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1	 Einleitung

1.1	 Kontext und Anlass
Im Rahmen des Mehrjahresprogramms für Infrastruktur, Raumordnung und Transport 

(Meerjarenprogramma Infrastructuur, Ruimte en Transport - MIRT) wurde die Studie „Ökonomie 

und Ökologie im Einklang“ (Ecologie & Economie in balans – E&E 2015) durchgeführt. Diese kommt 

zu dem Ergebnis, dass das Ems-Dollart-Ästuar nicht optimal funktioniert. Es wurde eine Zunahme 

der Wassertrübung festgestellt, die auf eine Zunahme der Schlickmenge zurückzuführen ist. Auf 

Grundlage dieses Ergebnisses haben der niederländische Staat und die Region im Rahmen der 

Verwaltungsberatung MIRT Nord-Niederlande vereinbart, gemeinsam ein mehrjähriges adaptives 

Programm zu erstellen. Dieses Programm folgt den drei Lösungsrichtungen die sich aus der Studie 

ergeben , nämlich der Verbesserung der Hydromorphologie, der Konnektivität im Ästuar und der 

Primärproduktion.

Eems-Dollard 2050 (Ems-Dollart-Ästuar 2050 - ED2050), das mehrjährige adaptive Programm, muss 

bis 2050 ein ökologisch intaktes Ästuar hervorbringen. Zu diesem Zweck wurde für die Hauptlinien 

ein ökologisches Leitbild erstellt. Die Entscheidung für ein Programm mit einem adaptiven Ansatz hat 

verschiedene Hintergründe. So handelt es sich zum einen um eine langfristige Aufgabe, bei der zum 

anderen noch sehr viele Unwägbarkeiten bestehen und für die es zudem mehrere Lösungsansätze 

gibt. Im Mittelpunkt des Programms steht „Learning by doing“. Darüber hinaus bewegt sich das 

Programm in einem unsicheren Umfeld, in dem verschiedene Interessen berücksichtigt werden 

müssen.

Im ED2050 werden vier Schienen definiert: 

	 •	 Hydromorphologische Verbesserung (HV)

	 •	 Konnektivität (Vitale Küste)

	 •	 Innovation mit Schlick

	 •	 Kooperation mit Deutschland

Der vorliegende Handlungsplan bezieht sich auf die Schiene 1 des ED2050, die hydromorphologische 

Verbesserung. Die HV-Schiene ist das Forschungsprogramm innerhalb des Programms ED2050 und 

gewährleistet insbesondere die:

	 •	 die Sondierung und Bewertung inhaltlich aussichtsreicher hydromorphologischer 	

		  Maßnahmen, die in erster Linie auf die Verminderung des Schwebstoffgehalts 		

		  ausgerichtet sind;

	 •	 eine Neuausrichtung der Ems („Rethinking the Ems“) aus der Perspektive der 		

		  hydromorphologischen Verbesserung und der weiteren Konkretisierung des 		

		  Leitbildes HV 2050.
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In dieser Schiene liegt der Fokus auf der Forschung für die Wiederherstellung bzw. die Entwicklung 

der hydromorphologischen Dynamik (Strömungsgeschwindigkeiten, Habitate, Schlick), um auf 

dieser Grundlage die Rahmenbedingungen für eine gute ästuartypische Biodiversität zu schaffen. 

Im Rahmen des ED2050 werden anhand von (zu entwickelnden) Erkenntnissen, Pilotprojekten und 

dergleichen regelmäßig Maßnahmen formuliert, durchgeführt und bewertet, damit hier bereits ein 

Wissenstransfer stattfinden kann. Ziel der Forschung ist, effektive Maßnahmen zu definieren um das 

Leitbild hinsichtlich der hydromorphologischen Verbesserung schrittweise zu konkretisieren.

1.2	 Problem und Zielsetzung
Die von niederländischer Seite im Rahmen der WRRL 2015 durchgeführte Studie zum 

Schwebstoffhaushalt im Ems-Dollart-Ästuar (Slibhuishouding Eems-Dollart) konstatiert eine 

Zunahme der Wassertrübung durch jahrhundertelange Entwicklungen im System. Insbesondere 

die Einpolderung, aber auch große morphologische Veränderungen im Wattenmeer und die 

Fahrrinnenvertiefung von Borkum bis in die Unterems, haben zur Zunahme der Schlickkonzentration 

beigetragen. Diese hat zu einer Verminderung der Primärproduktion in Teilen des Ästuars geführt. 

Welche Folgen diese Entwicklungen für die zukünftige ökologische Funktionsfähigkeit des 

Systems hat, war nicht vorhergesehen. Es wird erwartet, dass es in absehbarer Zeit Probleme 

mit der ökologischen Funktionsfähigkeit geben wird, sollte sich die gegenwärtige Zunahme der 

Schlickkonzentrationen weiter fortsetzen. Darüber hinaus wird es zunehmend schwieriger, diesen 

Trend umzukehren.

Die Aufgabenstellung besteht darin, mehr geeignete Lebensräume zu schaffen und die 

Schwebstoffkonzentrationen im Ems-Dollart-Ästuar zu reduzieren. Die Zielsetzung ist, 

mit der Entwicklung geeigneter Maßnahmen zu beginnen, mit denen der Trend steigender 

Schwebstoffkonzentrationen im Ästuar gestoppt oder umkehrt werden kann. Die Maßnahmen müssen 

sich weitestmöglich mit den natürlichen Prozessen (wie Gezeiten, Strömung, Wellen) ergänzen, um 

eine nachhaltige Wirkung der Maßnahme zu erzielen.

Damit Maßnahmen definiert werden können, sind Forschung und die schrittweise Konkretisierung 

des Leitbildes hinsichtlich der hydromorphologischen Verbesserung erforderlich. Der vorliegende 

Handlungsplan beschreibt das vorgeschlagene und priorisierte Forschungsprogramm zur 

Entwicklung wirksamer Maßnahmen. Die Maßnahmen zielen einerseits auf die Reduzierung der 

Schlickkonzentrationen im Emsästuar ab, andererseits auf einen natürlichen hydromorphologischen 

Zustand. Das Programm wurde für den Zeitraum 2016–2020 erarbeitet. Am Ende dieser Periode 

müssen genaue Informationen zu wirksamen Maßnahmen vorliegen, die lohnt sie weiter auszuarbeiten 

und zu optimieren.

1.3	 Ziel des Handlungsplans für die Schiene „Hydromorphologische Verbesserung“
Das Ziel der HV-Schiene ist, Erkenntnisse über das Funktionieren des Ems-Dollart-Ästuars zu 

gewinnen und Maßnahmen zu definieren und zu beurteilen, um den Trend der zunehmenden 

Schwebstoffkonzentration im Ems-Dollart-Ästuar umzukehren und günstige Rahmenbedingungen 

für die Biodiversität im Ästuar zu schaffen. Das Jahr 2050 dient hierfür als Bezugspunkt, an dem auch 

eine Vorausschau bis ins Jahr 2100 erfolgen wird.
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Genauer gesagt wird die HV-Schiene Erkenntnisse über die Funktionsweise verschiedener 

hydromorphologischer Prozesse im Ästuar liefern müssen, die zurzeit noch nicht vollständig 

verstanden werden. Daneben werden Maßnahmen sondiert, um die Maßnahmen herauszufiltern, für 

die sich eine weitere Ausarbeitung lohnt.

In diesem Handlungsplan wird definiert, welche Erkenntnisse bezüglich der hydromorphologischen 

Prozesse zusammengetragen werden müssen, um Maßnahmen gut zu definieren und zu bewerten. 

Gleichzeitig wird in diesem Handlungsplan dargestellt, welche Maßnahmen nach heutigem 

Wissensstand eventuell interessante Ansätze bieten. Das erforderliche Wissen im Zusammenhang mit 

hydromorphologischen Prozessen (die derzeitigen Wissenslücken) und die potenziellen Maßnahmen 

wurden zusammen mit Experten auf dem Gebiet von Ästuaren und Sedimentdynamik erarbeitet. Die 

erforderliche Forschung und die Sondierungen haben Priorität, um innerhalb des jetzt verfügbaren 

Budgets von 1 Million Euro einen guten Anfang zu machen.

 

Die in Gesprächen mit den Experten erörterte Linie und Denkweise wurde in einem Konzeptmodell 

festgehalten, in dem anschließend Maßnahmen und Wissenslücken identifiziert wurden. Im Speziellen 

wurden die folgenden Schritte durchlaufen:

	 •	 Erstellung eines Konzeptmodells zur Funktionsweise des Systems zum 		

		  gegenwärtigen Zeitpunkt;

	 •	 Anhand des Konzeptmodells wird sichtbar, in welche Prozesse des Systems 		

		  eingegriffen werden kann, um die Schwebstoffkonzentration zu beeinflussen;

	 •	 Aus den Prozessen heraus wurden mögliche Maßnahmen festgelegt und priorisiert;

	 •	 Die möglichen Maßnahmen geben Aufschluss über allgemeine und 			 

		  maßnahmenspezifische Wissensfragen. Diese müssen beantwortet werden, 

		  um Maßnahmen weiter zu erforschen.

1.4	 Lesehinweise
Der vorliegende Bericht beschreibt den Handlungsplan für die HV-Schiene des ED2050-Programms. In 

diesem Handlungsplan sind enthalten:

	 •	 Konzeptmodell (Kapitel 2);

	 •	 Programmlinien (Kapitel 2);

	 •	 Ausgearbeitete Programmlinien inklusive Projektplänen (Kapitel 3, 4, 5 und 6);

	 •	 Informationen bezüglich der Kosten und der Planung der ausgearbeiteten 		

		  Projektpläne (Kapitel 7);

	 •	 Prozedurale Absprachen und Aktivitäten (Kapitel 8).

Dieser Handlungsplan wurde in enger Zusammenarbeit mit Experten von Deltares, der Universität 

Utrecht, der Technischen Universität Delft und Rijkswaterstaat erstellt. Zu diesem Zweck wurden 

verschiedene bilaterale Gespräche geführt und haben gemeinsame Workshops stattgefunden. Die 

jeweiligen Parteien haben Texte für die Projektpläne und Schätzungen für die vorgeschlagenen 

Aktivitäten eingereicht.
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2	 Aufbau des Programms 

2.1 	 Planungsraum
Das Ems-Dollart-Ästuar ist eines von zwei noch offenen Ästuaren in den Niederlanden. Ein 

einzigartiges Gebiet, das an das UNESCO-Weltkulturerbe Wattenmeer angrenzt. Im Ästuar vermischt 

sich das Süßwasser aus der Ems mit dem salzigen Meerwasser, das mit der Flut hereingebracht 

wird. Sowohl die Sandplatten (wie de Hond und de Paap) als auch die Schlickwattflächen (im Dollart) 

haben ihre eigenen Funktionen im Ästuar. Der Wechsel zwischen trockenen, untiefen und tiefen Teilen 

bietet Raum für eine große Artenvielfalt in Flora und Fauna im Ästuar. So gibt es dort beispielsweise 

Muschelbänke, Salzwiesen, Vogelbrutgebiete usw.  

Abb. 2.1     Das Ems-Dollart-Ästuar
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Abb. 2.2     Luftaufnahme des Ems-Dollart-Ästuars inklusive Wasserstraßen (Rijkswaterstaat) 

2.2 	 Konzeptmodell
Ausgehend vom Wissen über die Funktionsweise des Ems-Dollart-Ästuars wurde ein Konzeptmodell 

erarbeitet. Dieses Konzeptmodell gibt Einblicke in die Ausrichtung der Maßnahmen und was erforderlich 

ist, um diese Maßnahmen weiterzuentwickeln. In diesem Abschnitt wird dargelegt, wie der Inhalt des 

Konzeptmodells erarbeitet wurde. Dies erfolgt anhand von Abbildungen und Erläuterungen, in denen die 

Entwicklung und die Funktionsweise des Ems-Dollart-Ästuars beschrieben werden.
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2.2.1	 Entwicklung und Funktionsweise des Ems-Dollart-Ästuars 

	 Perspektive Ems-Dollart-Ästuar

Abb. 2.3     Vergleich natürliche Ästuare und Ems-Dollart-Ästuar. Quelle untere Abbildung: Taal et al., 2015.

	 Natürliche Ästuare

Ästuare sind halb umschlossene Gewässer mit einer Übergangszone vom Fluss zum Meer. Häufig 

sind Ästuare gekennzeichnet durch eine trichterförmige Flussmündung, die dem Einfluss der 

Gezeitenströme ausgesetzt ist. In Ästuaren kommt es zu einer Vermischung von Süß- und Salzwasser 

und zu unterschiedlichen Wasserständen, die durch die Gezeiten bedingt sind.

Ästuare sind gekennzeichnet durch einen Süß-/Salzwassergradienten vom Fluss zum Meer. Darüber 

hinaus setzen Strömung, Tide und Wellen fluviatile und marine Transportprozesse von Sediment 

in Gang. In vielen natürlichen Ästuaren verlaufen entlang der Ränder ausgedehnte Gezeitenzonen. 

Sediment, das aus dem Fluss oder dem Meer in das Ästuar eingetragen wird, kann sich in diesen 

Gezeitenzonen ablagern. Auf diese Weise können Ästuare mit einem Anstieg des Meeresspiegels 

mitwachsen. Andere natürliche Randbedingungen, die u. a. vorkommen, sind:

	 •	 Bedingungen, unter denen eine hohe Sedimentzufuhr aus dem Fluss erfolgt und 	

		  eine geringe Zufuhr aus dem Meer. Aufgrund des Überangebots an Sediment

		  wird sich unter diesen Bedingungen im Mündungsgebiet ein Delta bilden.		

		  Dementsprechend spricht man dann von einer Deltamündung und nicht von einem 

		  Ästuar;

 

Entwicklung

Natürliches Ästuar Natürliches Ästuar FlussSedimenttransport	 Ablagerung

Ems-Dollart-
Ästuar

1240
v. Chr.

1550
v. Chr.

Aktuell
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	 •	 Sehr geringes Angebot an fluviailem und/oder marinem Sediment. Das Ästuar kann 

		  nicht mit dem Meeresspiegel mitwachsen und wird auf lange Sicht untergehen.

	 •	 Ein abnehmender Wasserzufluss aus dem Fluss oder ein seeseitiges Überangebot an 

		  Sediment. Das Ästuar kann letztlich verlanden.

Obgleich Ästuare durch die trichterförmige Flussmündung gekennzeichnet werden, gibt es viele 

verschiedene Erscheinungsformen. Die Form wird stark von der Geologie des Untergrunds beeinflusst, 

bei der harte Schichten oder z. B. Gebirgsrücken eine wichtige Rolle spielen können. Hierdurch kann 

eine grobe Unterscheidung zwischen vier Ästuartypen vorgenommen werden: Ästuare in Küstenebenen 

(versunkene Flussmündungen, z. B. Ems und Westerschelde), Ästuare mit Verwerfungslinien (z. 

B. San Francisco Bay), durch eine natürliche Barriere, z. B. eine Sandbank, teilweise abgeschirmte 

Ästuare und Fjord-Ästuare. Auch bei natürlichen Ästuaren gibt es demnach in verschiedenen 

Erscheinungsformen.

Darüber weisen Ästuare einige spezifische Merkmale auf:

	 •	 Ästuare sind von Natur aus trübe. Im Ästuar gibt es einen natürlichen 

		  Trübungsgradienten vom Meer landeinwärts. Allerdings gibt es große Variationen in 

		  der Intensität der natürlichen Wassertrübung im Ästuar, da diese u. a. von der 

		  physischen Form, der Verfügbarkeit von Material und der Süßwasserzufuhr abhängt;

	 •	 In der Natur gibt es Ästuare mit einem Zwei-Rinnen-System oder auch mit einem 

		  Ein-Rinnen-System;

	 •	 Jedes Ästuar hat ein natürliches Verhältnis von Breite und Tiefe, das zum System 

		  passt. Eingriffe können dieses Breiten-Tiefen-Verhältnis so verändern, dass 	

		  hydrodynamische und Transportprozesse nicht mehr zu den Dimensionen des 

		  Ästuars passen und das System in einen neuen Zustand übergeht.

Ästuare ändern ihre Gestalt infolge von Sturmfluten und den davon verursachten Meeresdurchbrüchen. 

Dies können kleine Veränderungen sein, die schnell wieder ausgeglichen werden, wodurch das System 

wieder in sein ursprüngliches Gleichgewicht zurückkehrt. Oder es sind große Veränderungen, die die 

gesamte Funktionsweise des Ästuars verändern (neues Gleichgewicht).

	 Das Ems-Dollart-Ästuar

Das Ems-Dollart-Ästuar hat über die Jahrhunderte hinweg immer wieder seine Gestalt verändert. Vor 

1500 hatte das Ästuar die Gestalt eines natürlichen Ästuars, mit einer Trichterform wie bei Ästuaren 

in Küstenebenen/versunkenen Flussmündungen. Nach 1500 hat sich das System deutlich verändert. 

Zunächst hat die große Flut im Jahr 1509 zur Entstehung des Dollarts geführt. Hierbei veränderte 

das Ästuar von der klassischen Trichterform zu einem Trichter mit einem großen Becken. Das 

Vorhandensein eines Beckens dieser Größe im Ästuar war wahrscheinlich keine stabile Situation. Der 

Dollart ist relativ groß und passt nicht zu den Dimensionen des restlichen Ästuars. Im Dollart gab es 

daher stets die Tendenz zur Sedimentation.

Hohe Sedimentkonzentrationen müssen von Natur aus an den landseitigen Mündungen von Ästuaren 

vorkommen und mit Sicherheit in einem Sedimentationsgebiet wie dem Dollart. Aus diesem Grund 

wird erwartet, dass das System eine natürliche Tendenz zur Verlandung des Dollarts hat.
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Gleichzeitig haben die anthropogenen Eingriffe für große Veränderungen im Dollart und im gesamten 

Ästuar gesorgt:

	 •	 Seit dem Mittelalter allmähliche Einpolderung der Gezeitenzonen (inkl. Teile des 

		  Dollart)

	 •	 Seit dem späten 19. Jahrhundert Abtrennung von den natürlichen Wasserläufen 

		  (Wehre und Schleusen)

	 •	 Seit dem späten 19. Jahrhundert Kanalisierung und Vertiefung der Hauptfahrrinne im 

		  Ästuar

	 •	 Seit dem späten 19. Jahrhundert Bau von Häfen in großem Maßstab, inkl. Erhöhung 

		  der Flächen in Deutschland

	 •	 Bis Anfang des 20. Jahrhunderts Einpolderung der Randzonen

Der Dollart ist heute durch die Einpolderungen viel kleiner als er es direkt nach der Flut von 1509 

war. Die Verlandung des Dollarts kann noch stets einem natürlichen Muster folgen. Eine mögliche 

Zukunftsvision für den Dollart könnte das „Versunkene Land von Saeftinghe“ sein, in der das Ästuar 

gleichzeitig wieder eine Trichterform ausbildet, wie in der Zeit vor der großen Flut und der Entstehung 

des Dollart.

	

Figuur 2.4     Sedimentstromen in natuurlijke estuaria en het Eems-Dollard estuarium
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In Ästuaren spielen die Zufuhr von Sediment (Sedimenteintrag) und der Sedimentaustrag 

(Sedimentation oder Entnahme) eine wichtige Rolle. Transportprozesse sorgen für den Transport aus 

einem Zufuhrgebiet ins Sedimentationsgebiet. Infolge kommt es zu morphologischen Veränderungen, 

wie z. B. der Auflandung von Gezeitenzonen. Gleichzeitig können morphologische Prozesse auch für die 

Verfügbarkeit von Material für den Transport sorgen, z. B. bei Erosion und bei Stürmen.

Hieraus lässt sich schließen, dass die Sedimentkonzentration in Ästuaren durch Veränderung der 

Zufuhr und dem Austrag von Sediment, Transportprozessen und Morphologie beeinflusst werden kann. 

In der obigen Abbildung werden diese Elemente in unterschiedlichen Farben wiedergegeben:

	 •	 Sedimentimport (lila Felder)

	 •	 Sedimentationsräume (grüne und blaue Felder in der Abbildung)

	 •	 Transportprozesse (Pfeile)

	 •	 Morphologie (nicht einzeln in Abbildung aufgeführt, aber Folge von Sedimentation/	

		  Erosion und Entnahme)

	 Natürliche Ästuare

In natürlichen Ästuaren dienen sowohl das Meer als auch das Hinterland als Sedimentquelle. Es gibt 

eine Zufuhr mariner Sedimente aus dem Meer und fluviatiler Sedimente aus dem Hinterland. Die 

Sedimente aus diesen Quellen werden über verschiedene Prozesse in das Ästuar eingetragen. Einmal 

im Ästuar angekommen lagert sich ein Teil des Sediments ab. Gezeitenzonen sind die wichtigsten 

Sedimentationszonen in Ästuaren. In diesen Zonen wird das Sediment gebunden, sodass es nahezu 

nicht mehr für den Transport zur Verfügung steht. Hierdurch kommt es nie zum Stillstand, sondern 

das System entwickelt sich immer weiter und wird dabei gleichzeitig von Ereignissen wie Stürmen und 

Sturmfluten beeinflusst.

	 Jüngste Vergangenheit

In jüngster Vergangenheit wurden sowohl fluviales Sediment aus der Ems als auch Sediment aus 

den Häfen und den Wasserstraßen entfernt und an Land gebracht. Obgleich die Entnahme und die 

Sedimentation sich unterscheiden, so haben doch beide zur Folge, dass Sediment dauerhaft aus dem 

System entfernt wird.

In der oben stehenden Abbildung wird dargestellt, dass Häfen und Teile der Fahrrinne sowohl eine 

Funktion beim Sedimentimport als auch eine vorübergehende Sedimentationsfunktion haben. 

Die Sedimentation ist hier vorübergehend, weil das Material gebaggert und wieder in das System 

zurückgeführt wird.

In der Bucht von Watum findet ca. seit dem Jahr 1900 Sedimentation statt. Morphologische Prozesse 

können durchaus bewirken, dass dieses Material wieder verfügbar wird. 

	 Gegenwart

Aktuell findet im Dollart keine Netto-Sedimentation mehr statt, wodurch die Verlandung nicht anhält. 

Die Gründe hierfür sind nicht bekannt. Möglicherweise gibt es in diesem Gebiet zu wenig Windschatten 

oder es liegen andere, noch unbekannte Ursachen zu Grunde. Aktuell wird immer noch Sediment aus 

der Unterems entfernt, aber es wird kein gebaggertes Material mehr aus den Häfen und Fahrrinnen an 

Land gebracht.
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	 Schlickbilanz in Millionen Tonnen pro Jahr

 

Figuur 2.5     Slibbalans voor het Eems-Dollard estuarium (Van Maren et al, 2016)

Für zwei Zeiträume wurden Schlickbilanzen erstellt. Wurden in den achtziger Jahren jährlich noch 2,3 

Millionen Tonnen gebunden und aus dem System entnommen, so ist die Entnahme in der Zeit nach 

1994 auf 1,3 Million Tonnen jährlich zurückgegangen.

Mit jeder Tide werden 40.000 Tonnen Sediment aus dem Meer in Richtung des Ästuars transportiert. 

Zwischen dem Fluss und dem Ästuar findet ein Transport (hin und zurück) von 35.000 Tonnen Material 

statt und aus dem Dollart werden 15.000 Tonnen mit dem Ästuar ausgetauscht. Das entspricht einer 

jährlichen Größenordnung von jeweils 30, 25 und 10 Millionen Tonnen Schlick. Im Verhältnis zu den 

Sedimentmengen, die jährlich hin- und herbewegt werden, sind die Sedimentation und die Entnahme 

relativ gering.
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	 Mechanismen voor transport

 

Figuur 2.6     Transportmechanismen

Durch die Hydrodynamik, wie Wellen, Strömung und Gezeiten, wird Sediment vom Boden aufgewirbelt 

und transportiert. Dieser Nettotransport kann sowohl seewärts als auch landeinwärts erfolgen. In 

Brackwasserzonen kommt es beim Transport zu Erosion und Sedimentation. Dies führt wiederum zu 

morphologischen Veränderungen, wie z. B. der Auflandung von Gezeitenzonen oder der Auswaschung 

von Rinnen. Die veränderte Morphologie beeinflusst ihrerseits wieder die Hydrodynamik. Der 

Sedimenttransport kann beeinflusst werden, indem Änderungen an der Morphologie (z. B. Abgrabung 

oder Verklappung von gebaggertem Sediment an anderer Stelle) oder an der Hydrodynamik (z. B. 

Schaffung von Windschatten) vorgenommen werden.
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Mechanismen für den Sedimenttransport
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2.2.2	 Konzeptmodelle zur Maßnahmenentwicklung

 

Figuur 2.7     Conceptueel model voor het Eems-Dollard Estuarium

Das oben stehende Konzeptmodell basiert auf der zuvor beschriebenen Funktionsweise des Ems-

Dollart-Ästuars. Zum gegenwärtigen Zeitpunkt sorgt eine Kombination von hydrodynamischen und 

morphologischen Veränderungen im Ästuar für einen Netto-Sedimentimport. Dieser Nettoimport 

führt zu ansteigenden Schwebstoffkonzentrationen im Ästuar. Dieser Anstieg kann durch die 

Reduktion der Schwebstofffrachten in Richtung des Ästuars oder durch die Schaffung zusätzlicher 

Sedimentationsflächen gesenkt werden.

Im Konzeptmodell werden demnach sieben Maßnahmenausrichtungen definiert. Diese 

Maßnahmenausrichtungen verfolgen die Reduktion der Schwebstofffrachten und die Schaffung 

zusätzlicher Sedimentationsflächen. Die genannten Maßnahmen sind noch sehr allgemein gefasst, 

weil das Wissen über die Funktionsweise des Systems und die möglichen Auswirkungen der 

Maßnahmen derzeit noch nicht ausreichend sind, um Maßnahmen spezifischer zu gestalten.

Die Maßnahmen werden gegen die erwartete Entwicklung, die das Ästuar ohne (zusätzliche) Eingriffe 

nehmen würde, also gegen die Evolution des Ems-Dollart-Ästuars, abgewogen werden. Auswirkungen 

der Klimaveränderung, wie der Anstieg des Meeresspiegels und die Bodenabsenkung werden hierbei 

berücksichtigt werden. Diese Entwicklungsprozesse des Ems-Dollart-Ästuars, sowohl die historischen 

als auch die künftigen, sind ein wichtiger Aspekt bei der Erarbeitung und Bewertung potenzieller 

Maßnahmen und sie werden als Referenzrahmen für die Maßnahmen genutzt werden.
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2.3	 Programmlinien
In der HV-Schiene werden vier Programmlinien unterschieden: 

	 •	 Maßnahmensondierung

	 •	 Entwicklungsprozesse Ems-Dollart

	 •	 Wissensentwicklung

	 •	 Monitoring

Die Programmlinie „Maßnahmensondierung“ dient der Prüfung der Entwicklungsausrichtung 

ermittelter, potenzieller Maßnahmen, die aus dem Konzeptmodell hervorgegangen sind. Die Prüfung 

ist auf die kurz - und langfristigen Auswirkungen und Prozesse ausgerichtet. Das Jahr 2050 

dient hierbei als Eichpunkt, an dem auch eine Vorausschau bis ins Jahr 2100 erfolgen wird. Die 

Entwicklungsausrichtung der Maßnahmen kann durch einen Vergleich mit den Ergebnissen aus der 

Programmlinie „Entwicklungsprozesse Ems-Dollart“ in einen Zusammenhang gesetzt werden.

Die Programmlinie „Entwicklungsprozesse Ems-Dollart“ zielt darauf ab, die Notwendigkeit 

von Maßnahmen zu bestimmen, Maßnahmen zu ergreifen und die Wirkung von Maßnahmen in 

einen Gesamtzusammenhang setzen zu können. Die Programmlinie gibt einen Ausblick auf die zu 

erwartende, natürliche Entwicklung und liefert hiermit einen Beitrag zum Leitbild. Gleichzeitig gibt sie 

aber auch Aufschluss über den Typ Maßnahmen, der gewünscht ist oder interessant sein könnte.

Die Programmlinie „Wissensentwicklung“ dient der Beantwortung fachlicher Fragen. Die 

Wissensentwicklung ist erforderlich, um die morphologischen und hydrodynamischen Prozesse 

im Ems-Dollart-Ästuar besser verstehen und dadurch aussichtsreiche Maßnahmen ermitteln zu 

können. Die Wissensentwicklung ist zudem zur Verbesserung des Modells erforderlich, wodurch die 

Auswirkungen von Maßnahmen genauer abgeschätzt werden können.

Die Programmlinie „Monitoring“ beinhaltet die Überwachung der Schwebstoffkonzentration und der 

Primärproduktion. Die Ergebnisse aus dem Monitoring werden für die Wissens- und Modellentwicklung 

in der Programmlinie „Wissensentwicklung“ verwendet. Damit die Wirkung von Maßnahmen ermittelt 

werden kann, ist ein langfristiges Monitoring erforderlich.
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3	 Inhalt der Programmlinie „Maßnahmen“

Im Anschluss an die durchgefürte Forschung und der Erstellung des Konzeptmodells wurden 

verschiedene potenziell wirksame Maßnahmen identifiziert. Um die Effektivität bestimmen zu 

können, werden diese Maßnahmen mithilfe von Modellen durchgerechnet. Zunächst wird zu 

diesem Zweck eine erste Bewertung der Maßnahmen durchgeführt (siehe Abschnitt 3.3). Diese 

erste Bewertung soll Aufschluss über die langfristigen Auswirkungen der Maßnahmen geben. 

Die Auswirkungen sollen bis zum Jahr 2050 ermittelt werden, mit einer Prognose bis zum Jahr 

2100. Im Anschluss werden die Maßnahmen Schritt für Schritt weiter in der Programmlinie 

„Maßnahmensondierung“ geprüft. Für jede Maßnahmenausrichtung wurde ein eigener Abschnitt 

erstellt, in dem die Arbeiten zur Maßnahmensondierung beschrieben werden (Abschnitt 3.4 

bis 3.9). Die Maßnamensondierung beinhaltet die Einschätzung der langfristigen Wirkung der 

Maßnahmen auf die Schwebstoffkonzentration, die weitere Optimierung der Maßnahmen innerhalb 

der Maßnahmenausrichtungen und die weitere Forschung bezüglich der jeweiligen Maßnahme. Auf 

Grundlage der ersten Bewertung, der Maßnahmensondierung und der in anderen Programmlinien 

gewonnenen Erkenntnisse werden erfolgversprechende Maßnahmen detaillierter ausgearbeitet und 

weiter optimiert. Dies ist noch nicht Inhalt des aktuellen Programms.

Zur Erfassung und Ausarbeitung der Maßnahmen werden unterschiedliche Modelle erstellt und 

entwickelt. Im Textrahmen in Abschnitt 3.2 wird erläutert, welche Modelle zur Anwendung kommen.

3.1 	 Maßnahmen
Folgende Maßnahmen werden aufgrund der heutigen Nutzung und den jetzigen Zukunftserwartungen 

beurteilt:

 

•	 Sedimentationsfördernde Strukturen die in Richtung einer natürlicheren Form 

des Ästuars abzielen (Kombination der Maßnahmen „Sedimentationsfördernde 

Strukturen“ und „Natürliche Form Ästuar“, wie im Konzeptmodell in Abb. 2.7 

dargestellt)

•	 Die Förderung der Sedimentation führt zur Vergrößerung des Plattenareals und 

der Salzwiesen. Dies führt zu einem Wachstum potenziell interessanter Habitate. 

Darüber hinaus kann eine verbesserte Sedimentation zu einer Abnahme der 

Schlickkonzentrationen im Ästuar führen und möglicherweise auch zu einer 

Veränderung der Gezeitenasymmetrie, was den Netto-Eintrag von Schwebstoffen 

reduziert.

•	 Physische Entnahme von Schlick aus Fluss und Häfen

•	 Mit einer „No-regret-Maßnahme“ bezüglich der Reduktion der 

Schlickkonzentrationwird dem System durch physisches Entfernen und Verbringen 

an Land Schlick entzogen. Diese Maßnahme richtet sich nicht auf die Ursachen der 

hohen Schwebstoffkonzentrationen, gleichwohl hat sie darauf aber einen direkten 

Einfluss.

•	 Schaffung von Gezeitenzonen im Deichhinterland
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•	 Durch Schaffung von Gezeitenzonen im Deichhinterland erhöht sich die 

Kapazität für den Sedimenteinfang im Ästuar. Es wird erwartet, dass die 

Zunahme der Sedimentationsfläche zu einer Verminderung der lokalen 

Schwebstoffkonzentrationen führen wird, möglicherweise sogar im gesamten Ästuar.

•	 Plattenflächen vergrößern

•	 Natürliche Ästuare haben ein charakteristisches Verhältnis von Rinnen und Platten. 

In vielen Ästuaren wurde dieses Verhältnis in Folge von Fahrrinnenvertiefungen 

verändert. Diese Veränderung des Platten-Rinnen-Verhältnisses führt zu 

Veränderungen in den hydrodynamischen Prozessen, und in Konsequenz in den 

Sediment-importierenden Prozessen. Für das Ems-Dollart-Ästuar wird nach einem 

Rinnen-Platten-Verhältnis gesucht, mit dem der Sedimenteintrag verringert werden 

kann.

•	 Verlängerung des Flusscharakters

•	 Die Verengung des Ästuars bei gleichzeitiger Verlängerung des Flusscharakters 

hat einen starken Einfluss auf die Hydrodynamik im Ästuar, wodurch wiederum die 

Sediment-importierenden Prozesse stark beeinflusst werden.

•	 Optimierung der Bagger- und Verklappungsstrategie

•	 Das kontinuierliche Baggern und Verklappen im Ästuar sorgt für eine Reduzierung 

der Schwebstoffkonzentration an der Entnahmestelle und einem Anstieg an der 

Klappstelle. Durch die Optimierung der Bagger- und Klappstellen können die 

Schwebstoffkonzentrationen im Ästuar eventuell beeinflusst werden.

Diese Maßnahmen sind darauf ausgerichtet die Sedimentationsräume, Sedimentangebote und 

Transportmechanisme zu  beeinflussen. Die Maßnahmen werden zunächst in der „Ersten Bewertung 

der Maßnahmen“ und später in der „Maßnahmensondierung“ ermittelt. Dies soll Aufschluss über die 

Wirksamkeit der Maßnahme und die inhaltliche und modellbasierte Fragen geben.

Auf Basis der Ergebnisse aus den Modellberechnungen lässt sich ableiten, bei welchen Maßnahmen 

eine weitere Ausarbeitung und Optimierung in einem späteren Stadium sinnvoll ist. Die detaillierte 

Berechnung bestimmter Maßnahmen wird erst dann durchgeführt, wenn Informationen aus 

anderen Programmlinien verfügbar sind. Da die HV-Schiene darauf ausgerichtet ist, günstige 

Randbedingungen für die Biodiversität im Ästuar zu schaffen, um ein besser funktionierendes 

Ökosystem zu erreichen, werden die Maßnahmen hauptsächlich im Hinblick auf ihre Wirksamkeit auf 

die Schwebstoffkonzentrationen und die Gebietsgrößen relevanter Habitate bewertet.

3.2	 Modellen voor doorrekenen maatregelen
Zur Ermittlung und Berechnung von Maßnahmen kommen unterschiedliche Arten von Modellen zur 

Anwendung. Alle Modelle entsprechen Delft3D, wurden aber speziell für Berechnung bestimmter 

Aspekte angepasst. Die Unterschiede zwischen den Modellen werden in der unten stehenden Tabelle 

dargestellt. Auch ist dargestellt welches Modell für die Ermittlung von und, in einer nächsten Phase, 

für die detaillierte Berechnung von Maßnahmen verwendet wird. Es wird unterschieden zwischen 

den Modellen „Lange Termijn Zand Slib (LZS)“ (Langfristiges Sand-Schlick-Modell), Delft3D (D3S) 

und „Korte Termijn Zand Slib (KZS)“ (Kurzfristiges Sand-Schlick-Modell) sowie semi-analytischen 

Modellen.
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Eine erste Version des LZS-Modells wird im Rahmen der „Ersten Bewertung der Maßnahmen“ 

(Abschnitt 3.3) entwickelt und einige Maßnahmen werden damit berechnet. Der Fokus liegt hierbei auf 

einer langfristigen Vorhersage der Morphologie, nicht aber der Sedimentkonzentrationen. Dieses LZS-

Modell wird unabhängig von der „Ersten Bewertung der Maßnahmen“ innerhalb der Programmlinie 

„Entwicklungsprozesse Ems-Dollart“ (Abschnitt 4.1) weiterentwickelt und kalibriert. In der detaillierten 

Maßnahmensondierung (Abschnitt 3.4 – 3.9) wird dieses verbesserte Modell zur erneuten Berechnung 

langfristiger Maßnahmen angewendet, jetzt allerdings in besserer und detaillierterer Form, bei der 

auch die langfristige Wirkung auf die Sedimentkonzentrationen berücksichtigt wird.

Unter Umständen sind die Ergebnisse aus der ersten Bewertung der Maßnahmen bereits so gut, 

dass eine weitere Berechnung mit dem verbesserten LZS-Modell hinsichtlich der Morphologie nicht 

erforderlich ist. Die Einschätzung ist allerdings, dass in der ersten Bewertung der Maßnahmen 

lediglich eine Richtung vorgeben werden kann und eine neue Berechnung mit dem verbesserten Modell 

erforderlich ist. Aufgrund dieser Unsicherheit wird es nach der ersten Beurteilung der Maßnahmen 

einen Go/No-go-Zeitpunkt geben. Dann wird beschlossen ob in der Maßnahmensondierung eine 

neue Berechnung mit dem verbesserten Modell erforderlich ist (siehe „Go/No-go“ (2) in Abb. 3.1). 

Die verschiedenen Schritte und der wechselseitige Zusammenhang der Modelle sind in Abb. 3.1 

dargestellt. Die Abbildung zeigt für jede Programmlinie, welches Modell entwickelt und verwendet wird.

Das KZS-Modell wird nur dann eingesetzt, wenn sich zeigt, dass der Austausch zwischen der 

Unterems und dem Ästuar mit dem 3DS-Modell nicht hinreichend berechnet werden kann (ergibt 

sich aus Abschnitt 4.1). Im Kern ist das KZS-Modell eine 3D-Variante des LZS-Modells, bei dem die 

Schlickdynamik stärker berücksichtigt wird, die Berechnungen aber nur für einen kurzen Zeitraum von 

einem Jahr erfolgen.

Modelle
Um die Auswirkungen von Maßnahmen quantifizieren und sowohl die historische 

Ausprägung und zukünftige Entwicklung des Ästuars als auch fundamentale Prozesse 

besser begreifen und quantifizieren zu können, sind Simulationsmodelle erforderlich.

Für diese Fragestellungen werden unterschiedliche Auflösungen, Zeitskalen und 

modellierte Prozesse benötigt. Es ist nicht möglich, alle Fragestellungen mit einem 

einzigen Modell zu berechnen. Deshalb werden mehrere Modelle verwendet und/oder 

weiterentwickelt. Der Großteil dieser Modelle knüpft hinsichtlich der Prozesse und 

Rasterauflösung zwar stark aneinander an, allerdings unterscheiden sich diese in einigen 

wesentlichen Punkten. Es sind de facto verschiedene Zweige eines Baumes (Delft3D). Die 

folgenden Modelle sollen verwendet werden:
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	 1	 Langfristiges Sand-Schlick-Model (LZS)

	 Ein Modell, mit dem die historische und zukünftige Sohlenstruktur des Emsästuars 

quantifiziert und die langfristigen Auswirkungen der Maßnahmen auf die Morphologie 

erfasst werden.

•	 Familie: Delft3D-Modell

•	 Dimensionen: 2DH

•	 Verfügbar: nein, wird innerhalb HV entwickelt

•	 Typ: morphodynamisches Modell mit Sand- und Schlicktransport, mit idealen und mit 

realistischen Bodenformen.

•	 Zeitskala: > 100 Jahre, lange Zeitskalen über eine morphologische Beschleunigung 

möglich

•	 Modellergebnis: morphologische Entwicklung zwischen 1500–2050 mit Ausblick auf 

2100

	 2	 Kurzfristiges Delft3D-Sand-Schlick-Modell (KZS]

	 Eine Kurzzeitvariante des LZS zur Berechnung der Interaktion zwischen der Unterems 

und dem Ästuar.

•	 Familie: Delft3D-Modell

•	 Dimensionen: 3D

•	 Verfügbar: nein, wird innerhalb HV entwickelt

•	 Typ: Morphodynamisches Modell mit Sand- und Schlicktransport

•	 Zeitskala: 1 Jahr

•	 Modellergebnis: kurzfristige Entwicklung der Morphologie und der 

Schlickkonzentrationen, einschließlich der Interaktion mit der Unterems

	 3	 Delft3D 3D-Schlickmodell (D3S)

	 Das 3D-Modell verwendet dasselbe Rechengitter wie das KZS/LZS, ist aber von 

der Wasserbewegung entkoppelt. Hierdurch kann das Modell mehrere Jahre 

dreidimensional durchrechnen. Dieses Modell stimmt mit dem WRRL-Schlickmodell 

überein und unterscheidet sich lediglich im Rechengitter (aufgrund der zu 

berechnenden Maßnahmen); Baggern und Verklappen von Hafenschlamm werden in 

diesem Modell nicht berücksichtigt.

•	 Familie: Delft3D

•	 Dimensionen: 3D

•	 Verfügbar: ja

•	 Typ: Gleichgewichtsmodell, angepasst für Sedimentkonzentrationen und räumliche 

Verteilung der Schwebstoffkonzentrationen.

•	 Zeitskala: einige Jahre (auf Basis einer sich nicht verändernden Gewässersohle)

•	 Modellergebnis: Schwebstoffkonzentrationen in der Wassersäule; kurzer Zeitraum, 

wenn diese Modell nach KZS angewendet wird; langer Zeitraum (einige Zeitpunkte 

innerhalb des Zeitraums), wenn es nach LZS angewendet wird.
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	 4	 Semi-analytische Modelle

	 Dazu gehören verschiedene Modelle, die in der HV angewendet werden können. Oft 

handelt es sich dabei um stark schematisierte Modelle, die sich zur Beurteilung 

der Empfindlichkeit spezifischer Parameter eignen und Aufschluss über die Rolle 

grundlegender Prozesse geben.

•	 Familie: semi-analytisch

•	 Dimensionen: 1D, 2D, 3D

•	 Verfügbar: Teilweise verfügbar aus früherenForschungsprojekten, neue Modelle 

werden innerhalb der Teilprojekte eingerichtet.

•	 Typ: semi-analytisch, oft stark schematisiert. Dient häufig zur Untersuchung von 

Sensibilitätsberechnungen; weniger gut geeignet für detaillierte Vorhersagen.

•	 Zeitskala: kurze und lange Zeitskalen sind möglich

•	 Modellergebnis: Abhängig von den Wünschen, vieles ist machbar. Die Auswirkung 

spezifischer Parameter können untersucht werden.

Tabelle 3.1     Anzuwendende Modelle je nach Maßnahme, untergliedert in erste Bewertung, 

Maßnahmensondierung und Fortsetzungsphase 
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Abb. 3.1     Anwendung und Entwicklung von Modellen innerhalb der verschiedenen Teilprojekte der Programmlinien 

mit Go/No go-Zeitpunkten (rote Punkte).

3.3	 Erste Bewertung der Maßnahmen
Zuerst wird die potentielle Auswirkung der verschiedenen Maßnahmen beurteilt. Dies geschieht mit 

der Untersuchung der langfristigen hydromorphologischen Auswirkungen unter Anwendung einer 

ersten Version des LZS-Modells. Mit dem D3S-Schlickmodell wird die Schwebstoffkonzentration bei 

der vorraussichtlichen morphologischen Situation im Jahr 2050 berechnet, wodurch eine Vorhersage 

für die Schwebstoffkonzentration für 2050 möglich wird. Gleichzeitig wird ein Ausblick auf die 

Auswirkungen im Jahr 2100 erarbeitet.

Erste Version des LZS-Modells: Der geographische Planungsraum dieses Modells 

entspricht seeseitig dem aktuellen D3S-Modell, wird aber landseitig ausgeweitet, um 

(1.) die historische Gebietsgröße der Ems und (2.) die Maßnahmen im Deichhinterland 

berechnen zu können. Zu diesem Zweck wird eventuell auch die Modellauflösung 

angepasst. Dieses Modell beginnt mit einer gleichförmigen, glatten Sohle und wird 

gegenüber den Veränderungen der Rinnenmuster in den vergangenen 400 Jahren 

kalibriert, um so ein gut funktionierendes Modell zu erhalten. Danach wird auf Basis 

der derzeitigen Sohlenstruktur, und ausgehend vom wahrscheinlichsten Szenario 

hinsichtlich des Anstiegs des Meeresspiegels und der Bodenabsenkung, eine Prognose 

für die Sohlenstruktur in den Jahren 2050 und 2100 erstellt.

Erstellung Basisversion 
LZS-Modell

Erste Bewertung 
Maßnahmenausrichtung

Historische/zukünftige 
Entwicklung

Maßnahmensondierung Wissensentwicklung Maßnahmenoptimierung

Verknüpfung D3S- und 
LZS-Modell

Prognose 
Schlickreferenz 2100

Berechnung 
Maßnahmen mit 
Basisversion LZS-
Modell

Umfangreiche 
Kalibrierung LZS-
Modell

Implementierung 
Vegetation im LZS- oder 
KZS-Modell

Implementierung 
Vegetation im LZS- oder 
KZS-Modell

Berechnung historische 
Entwicklung mit 
kalibriertem LZS-
Modell

Berechnung 
Maßnahmen mit 
optimierter Version 
LZS-Modell

Optimierung 
Schlickeinfang Ems im 
D3S-Modell

Optimierung D3S-
Modell (Pufferwirkung)

Optimierung D3S-
Modell (Unterems) 
oder Entwicklung 
KZS-Modell

Berechnung 
Maßnahmen mit 
verknüpftem D3S-
Modell

Berechnung 
Maßnahmen mit D3S-/
KZS-Modell

Modellentwicklung

Modellanwendung
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Die Aktivitäten innerhalb dieser ersten Bewertung der Maßnahmen sind wie folgt:

•	 Beratungen zu Beginn, in denen die Aktivitäten mit einem Expertenteam 

(Wissensteam Morphologie Ems-Dollart) erörtert werden.

•	 Erstellung des LZS-Modells und Berechnung der Sohlenstruktur in 100 Jahren 

(„die morphologische Referenzprognose“) mit diesem Modell. Dieses Modell wird in 

einem späteren Stadium verbessert (siehe Abschnitt 4.1). Bislang wurde noch kein 

Langzeitmodell speziell zur Berechnung von Maßnahmen entwickelt. Andernorts 

werden vielversprechende Ergebnisse erzielt, doch für das Ems-Dollart-Ästuar gibt 

es noch viele Unwägbarkeiten. Aus diesem Grund wird im Rahmen einer Go/No-go-

Sitzung (siehe „Go/No-go“ (1) in Abb. 3.1) untersucht, ob die Leistungsfähigkeit 

des zu diesem Zeitpunkt entwickelten Modells für die Berechnung von Maßnahmen 

ausreichend ist. Trifft dies nicht zu, wird eine weitere Verbesserung erforderlich, was 

sich auf das Budget auswirken wird.

•	 Die Anpassung des D3S-Modells und die Berechnungen der Schlickdynamik mit (1.) 

der aktuellen Bodenstruktur und (2.) der wahrscheinlichsten Situation 2050 laut LZS-

Modell (die Schlick-Referenzprognose 2050). Die Schlickreferenzprognose 2050 gilt 

als Eichpunkt für die Bewertung derMaßnahmen. Mit dieser Prüfung wird umgehend 

begonnen, damit frühzeitig deutlich wird, ob das Modell ausreichend leistungsfähig 

ist.

•	 Eine erste Prognose zu den Auswirkungen verschiedener Maßnahmen auf die 

langfristige morphologische Entwicklung. Welche Maßnahmen genau geprüft werden, 

wird zu Beginn der Durchführungsphase festgelegt. Im Folgenden wird aufgeführt, 

welche Aktivitäten diesbezüglich pro Maßnahme ausgeführt werden.

Förderung der Sedimentation

Die Prognose der morphologischen Entwicklung des Ems-Dollart-Ästuars in den kommenden 35–100 

Jahren in Folge der Verlängerung der Halbinsel Punt van Reide und verschiedenen Varianten hiervon. 

Die Ergebnisse werden verglichen mit der morphologischen Referenzprognose.

Gleichzeitig werden die verbliebenen, potenziell sedimentationsfördernden Maßnahmen geprüft in das 

Modell eingebaut (bezogen auf die Auflösung dieser Maßnahmen).

 

	 Entnahme von Schlick

Berechnung der Auswirkungen der Entnahme von Schlick aus Häfen auf die morphologische 

Entwicklung bis zum Jahr 2050 mit einem Ausblick auf das Jahr 2100 mithilfe des LZS-Modells. 

Die Ergebnisse werden verglichen mit der morphologischen Referenzprognose und mit der Schlick-

Referenzprognose.

	 Schaffung von Gezeitenzonen im Deichhinterland

Einschätzung der Anlandungsmenge in einer neu zu schaffenden Gezeitenzone. Kalibrierung des LZS-

Modells auf Basis der geschätzten Anlandungsmenge.

Berechnung der Auswirkungen von Sedimentation in Gezeitenzonen auf die Morphologie mit dem LZS-

Modell und Vergleich mit der morphologischen Referenzprognose.
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	 Plattenflächen

Künstliche Anpassung der Plattenflächen im Modell mit aktueller Sohlenstruktur und Analyse der 

Auswirkungen dieser Veränderungen auf die Wasserbewegung (hydrodynamisches Modul des LZS- 

oder D3S-Modells). Künstliche Anpassung der Plattenflächen in der aktuellen Sohlenstruktur des 

LZS-Modells, Berechnung der langfristigen Veränderungen der Plattenflächen und Vergleich mit der 

morphologischen Referenzprognose.

	 Bagger- und Verklappungsstrategien

Bestimmung der morphologischen Auswirkungen von Bagger- und Verklappungsarbeiten durch die 

Berechnung unterschiedlicher Bagger-und Verklappungsstrategien mit dem LZS-Modell und Vergleich 

mit der morphologischen Referenzprognose.

	 Dynamik Unterems

Berechnungen der morphologischen Langzeitwirkungen (mit LZS) durch die Verlängerung der Ems 

über einen Mäander im Dollart.

Nach der ersten Bewertung der Maßnahmenausrichtungen wird die Langzeitwirkung der Maßnahmen 

deutlich. In den folgenden Abschnitten wird pro Maßnahmenausrichtung aufgeführt, welche 

Schritte folgen. Hierbei ist wichtig anzumerken, dass bei jeder Maßnahme von der Berechnung der 

Maßnahme anhand des kalibrierten LZS-Modells die Rede ist. Dieses Modell wird, wie in Abschnitt 

4.1 beschrieben, entwickelt (Modellberechnungen der historischen und zukünftigen Entwicklung). Es 

ist eine verbesserte Version des Modells, das für die erste Bewertung der Maßnahmenausrichtungen 

angewendet wird.

 

 

3.4	 Förderung der Sedimentation

	 Beschreibung

Obgleich der Dollart bis 1985 insgesamt eine Verschlickung aufweist und an Fläche abnahm, gibt 

es aktuell scheinbar keine oder kaum Nettoveränderungen (Esselink et al., 2011). Die Höhe der 

Gezeitenzone scheint hauptsächlich eine Folge der Variationen im Mittleren Hochwasser (MHW) zu 

sein, welches sich in den letzten Jahrzehnten eingependelt hat. Um die Sedimentation im Dollart 

zu fördern, müssen Maßnahmen ergriffen werden. Damit wirksame Maßnahmen entwickelt werden 

können, muss jedoch deutlich sein, warum die Gezeitenzonen nicht mehr anwachsen. Die folgenden 

Fragestellungen müssen beantwortet werden:

•	 Warum geht die Gezeitenzone nicht in Salzwiesen über? Hat dies mit der Bodenhöhe, 

der Bodenbeschaffenheit (Tonanteil, Dichte) oder der Hydrodynamik zu tun?

•	 Durch welche physikalischen Mechanismen wachsen die Plattenhöhen mit dem 

MHW mit? Welche komplexen Prozesse beeinflussen die Entwicklung des MHW 

(Fahrrinnenvertiefung, Anstieg des Meeresspiegels)?

•	 Welche Auswirkung hat die Verlandung des Dollarts auf das gesamte Ästuar und auf 

die aktuellen und zukünftigen Schwebstoffkonzentrationen?
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	 Verkenning

In der Sondierungsphase werden die folgenden Aktivitäten durchgeführt:

•	 Eine kurze Inventarisation der Optionen zur Förderung der Anlandung (ergänzend 

zur Verlängerung der Halbinsel Punt van Reide) sowie der Bau von Dämmen aus 

Reisig (mittels Literaturrecherche Optionen ermitteln, die sich andernorts oder in der 

Vergangenheit im Dollart als effektiv erwiesen haben).

•	 Eine Langzeitprognose (2050 mit Ausblick auf das Jahr 2100) der 

morphologischen Entwicklung (mit dem kalibrierten LZS-Modell) für ein oder zwei 

Maßnahmenvarianten (ergänzend zur Verlängerung der Halbinsel Punt van Reide, wie 

in der ersten Bewertung der Maßnahmen berechnet, siehe Abschnitt 3.3)

•	 Eine Langzeitprognose (2050 mit Ausblick auf 2100) der Auswirkungen 

auf die Schwebstoffkonzentration (mit dem D3S-Modell) für ein oder zwei 

Maßnahmenvarianten (ergänzend zur Verlängerung der Halbinsel Punt van Reide, wie 

in der ersten Bewertung der Maßnahmen berechnet, siehe Abschnitt 3.3)

•	 Eine Analyse der Beziehung zwischen Plattenhöhe und MHW sowie den Mechanismen, 

die für die Variabilität des MHW verantwortlich sind.

•	 Eine Literaturrecherche nach der Ursache für das Ausbleiben der Bildung 

von Salzwiesen im Dollart. Liegt dies an den physikalischen (Schlickgehalt, 

Bodenschubspannung) oder den biologischen (Bioturbation, Räuber-Beute-

Verhältnis) Prozessen?

•	 Abstimmung mit den Aktivitäten innerhalb des Teilprojekts der historischen 

Entwicklungsprozesse (UU Maarten Kleinhans) im Zusammenhang mit der 

Erarbeitung eines Vegetationsmodells für den Dollart;

3.5	 Entnahme von Schlick

	 Beschreibung

WRRL-Studien haben ergeben, dass die Entnahme von Schlick zu einer Reduzierung der 

Wassertrübung im Emsästuar führt (van Maren 2015, 2016). Frühere Studien wurden mithilfe 

des Schlickmodells durchgeführt, um die Auswirkungen der Entnahme von Schlick aus den 

Häfen in Emden, Delfzijl und Eemshaven durchzurechnen. Die folgenden Maßnahmen sind noch 

zu quantifizierenden: Schlickentnahmen aus dem Emder Fahrwasser und der Unterems. Das 

3D-Schlickmodell erwies sich allerdings für die Reproduktion/Simulation der Anlandung in der sehr 

trüben Tideems und im Emder Fahrwasser als ungeeignet. Um die Auswirkung der Entnahmen aus 

diesen Gebieten genauer zu quantifizieren, wäre eine bessere Simulation dieser Anlandung und des 

daraus resultierenden Nettosedimenttransports erforderlich.

Darüber hinaus wurden in früheren Studien nicht die Langzeiteffekte untersucht, die Entnahmen 

über einen langen Zeitraum haben können. Die maßgeblichen Untersuchungsfragen innerhalb dieser 

Maßnahme sind:
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•	 Welche Langzeitwirkung hat die langfristige Entnahme von Schlick aus 

dem System auf die Morphologie, die Bodenzusammensetzung und die 

Schwebstoffkonzentrationen?

•	 Welche Wirkung hat die Entnahme von Schlick auf die Wassertrübung im Emsästuar, 

wo ist die beste Stelle und wann der optimale Zeitraum für Entnahmen?

	 Sondierung

In der Sondierungsphase werden die folgenden Aktivitäten durchgeführt:

•	 Eine Langzeitprognose (2050 mit Ausblick auf 2100) der Morphologie von ein oder 

zwei Maßnahmenvarianten, die einen Bezug zur Schlickentnahme haben, mithilfe des 

kalibrierten LZS-Modells.

•	 Eine Verbesserung der Anlandung in der Unterems und dem Emder Fahrwasser im 

D3S-Modell. Die Grundlagenforschung nach den zugrunde liegenden Prozessen 

erfolgt innerhalb der Programmlinie „Forschung“ (Wissensfrage „Interaktion 

Unterems“). In dieser Untersuchung wird mittels einfacher Parametrisierung nach 

einer Verbesserung gesucht, um die Anlandung im D3S-Modell besser darstellen zu 

können.

•	 Berechnung der Wirkung der Schlickentnahme mittels des verbesserten D3S-Modells 

und Vergleich mit der Wirkung von Entnahmen, die mit dem aktuellen D3S-Modell 

berechnet wurden.

3.6	 Schaffung von Gezeitenzonen im Deichhinterland

	 Beschreibung

Das Hinzufügen tiefer gelegener Flächen im Deichhinterland wird zusätzliche Sedimentation 

und Gezeitenzonen schaffen, wodurch die Schwebstoffkonzentration in Emsästuar abnehmen 

wird. Darüber hinaus wird auch die Tide beeinflusst (wahrscheinlich mit einer Abnahme der 

Strömungsgeschwindigkeiten bei Flut, verglichen mit den Strömungsgeschwindigkeiten bei Ebbe) 

und zwischen dem neuen Flutraum und dem Ästuar werden neue Rinnen entstehen oder bestehende 

Rinnen vertieft. Die maßgebenden Fragen in Verbindung mit dieser Maßnahme sind:

•	 Wie viel Sediment setzt sich in Gezeitenzonen ab und wie wirkt sich dies auf die 

Schlickkonzentrationen im Emsästuar aus?

•	 Was ist der Langzeiteffekt auf die Morphologie und die Schlickkonzentrationen von 

zusätzlichen Gezeitenzonen entlang des Dollarts und des Mittelbereich?

•	 Ab welcher Gebietsgröße von Deichhinterland zeigt sich eine Wirkung auf die 

Schlickkonzentrationen im Dollart?
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	 Sondierung

In der Sondierungsphase werden die folgenden Aktivitäten durchgeführt:

•	 Es werden aussichtsreiche Gezeitenzonen ausgewählt und eine Anlandung erster 

Ordnung berechnet;

•	 Eine Langzeitprognose (2050 mit Ausblick auf 2100) für die Morphologie bei 

Maßnahmenvarianten mithilfe des kalibrierten LZS-Modells;

•	 Eine Langzeitprognose (2050 mit Ausblick auf 2100) für die Schlickkonzentration bei 

Maßnahmenvarianten mithilfe des D3S-Modells.

3.7	 Plattenflächen

	 Beschreibung

In relativ kurzen Ästuaren steigt die Ebbstromdominanz in dem Maße, in dem das Volumen 

der Gezeitenzone im Verhältnis zum Rinnenvolumen des Gebiets zunimmt und steigt die 

Flutstromdominanz in dem Maße, in dem die Rinnentiefe im Verhältnis zur Tidenamplitude 

abnimmt (Friedrichs und Aubrey, 1988). Flutstromdominante Systeme importieren Schlick. Die 

Schwebstoffkonzentration wird also durch die relativen Dimensionen von Platten und Rinnen 

mitbestimmt. Durch eine Anpassung des Rinnen-Plattenverhältnisses kann möglicherweise der 

Schlickimport in das Ems-Dollart-Ästuar beeinflusst werden.

Der Gezeitenverlauf ist in einem großen Teil des Emsästuars sehr eingeschränkt asymmetrisch, 

im Dollart gibt es aufgrund des großen Plattengebiets eine Ebbstromdominanz, während es durch 

das Fehlen von Plattenflächen in der Unterems eine Flutstromdominanz gibt. Der Sedimentimport 

in Richtung des Emsästuars ist im Wesentlichen die Folge des Energiegefälles (Sediment wird 

von der hochenergetischen Nordsee in das Ästuar transportiert und sinkt dort ab. Aufgrund der 

vorherrschenden niedrigeren hydrodynamischen Energie wird es nicht mehr weggespült und zurück in 

Richtung Nordsee transportiert) und der salzgetriebenen Dichteströmung, bei der die Nettoströmung 

in Bodennähe, wo die Salzkonzentrationen hoch sind, Sediment in Richtung Land transportiert. Die 

Reduktion der Flutstromdominanz im Gezeitenverlauf könnte den Sedimentimport abschwächen. Die 

Wirkung des Plattengebiets auf den Schwebstofftransport werden durch den zusätzlich entstehenden 

Sedimentationsraum bestimmt und durch die Verstärkung der Wirkung auf die Tidefortpflanzung.

Die folgenden Fragestellungen müssen innerhalb dieser Maßnahme beantwortet werden:

•	 Wie kann die Ebbe-Flut-Asymmetrie im Ästuar durch die Vergrößerung oder 

Schaffung von Platten beeinflusst werden?

•	 An welchen Standorten (weltweit) würde dies funktionieren und wie gross sind die zu 

erwartenden Auswirkungen?

•	 Welche Auswirkung auf die Schlickbilanz wird erwartet bei (1.) der Erhöhung des 

Anlandungsgebietes und (2.) Veränderung der Ebbe-Flut-Asymmetrie?
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	 Sondierung 

In der Sondierungsphase werden die folgenden Aktivitäten durchgeführt:

•	 Die Bestimmung der Auswirkungen von zusätzlichen Plattenflächen auf die 

Hydrodynamik und den Schwebstoffeintrag mithilfe des D3S-Modells.

•	 Die Berechnung einiger Szenarien für Plattenflächen mithilfe des kalibrierten, 

morphologischen LZS-Modells, zur Untersuchung der Stabilität der aufgelegten 

Bodenstruktur.

 

3.8	 Bagger- und Verklappungsstrategien

	 Beschreibung

Die aktuelle Verklappungsstrategie basiert auf einer maximalen Verteilung des verklappten Schlicks 

(es kommt also nicht zu Bodenveränderungen infolge der Verklappungen). Im Rahmen der WRRL-

Studie wurde berechnet, welche Wirkung die Schlickentnahme ohne nachfolgende Verklappung und 

welche Wirkung die Verklappung in der Nordsee (also vergleichbar mit Entnahmen) hat.

Das 3D-Schlickmodell kann auch eingesetzt werden, um die Auswirkungen alternativer Klappstellen 

innerhalb des Ästuars zu berechnen. So kann zum Beispiel gedacht werden an die Verklappung 

während der Flut oder gerade bei Ebbe, die Verklappung in windgeschützten Gebieten, wo sich 

große Sedimentmengen absetzen können, was zu einer partiellen Entnahme führt, die Verklappung 

landseitig oder seeseitig eines Hafens oder die Verklappung in Gebieten mit einer bereits sehr hohen 

Schwebstoffkonzentration, wodurch eine zusätzliche Wassertrübung geringe negative Auswirkungen 

hat. Wichtige Fragestellungen, die beantwortet werden müssen:

•	 Wie wurde die Verklappung im Emsästuar und in vergleichbaren Systemen (Schelde, 

Elbe) in der Vergangenheit durchgeführt und wie erfolgt sie aktuell?

•	 Gibt es Klappstellen oder Verklappungsarten, die eine Reduzierung der 

Schwebstoffkonzentrationen im Ästuar bewirken?

•	 Zu welchen morphologischen Veränderungen führt die Verklappung in 

windgeschützen Gebieten?

	 Sondierung

In der Sondierungsphase werden die folgenden Aktivitäten durchgeführt:

•	 Eine Studie zu möglichen Auswirkungen von Verklappungsart und -ort auf die 

Schwebstoffkonzentrationen innerhalb und außerhalb der Ems mithilfe einer 

Literaturrecherche. (Wie und warum wurden Verklappungen in der Vergangenheit 

durchgeführt? Gibt es Hinweise auf mögliche Auswirkungen?)

•	 Untersuchung, ob Verklappung für die Vergrößerung von Plattenflächen eingesetzt 

werden kann.

•	 Berechnung einer Reihe ausgewählter Alternativen mit dem 3DS-Modell. Zu diesem 

Zweck sollte vorzugsweise eine angepasste Version des 3D-Schlickmodells verwendet 

werden, in dem die Sedimentation im Emder Fahrwasser und in der Unterems erhöht 

wurde (siehe Abschnitt 3.5: Maßnahme „Entnahme von Schlick“).



H
YD

R
O

M
O

R
PH

O
LO

GISCH
E VER

BESSER
U

N
G EM

S-D
O

LLART-ÄSTU
AR

34

3.9	 Dynamik Unterems

	 Beschreibung

Es gibt Hinweise darauf, dass die Ästuarverlängerung durch Rückbau oder Rückverlegung des 

Tidewehrs bei Herbrum zu einer Reduktion der Tideasymmetrie und damit des Schwebstoffeintrags in 

die Unterems führt (Schuttelaars et al., 2012). Eine Variante hiervon ist die Verlegung der Unterems 

über den Dollart, sodass eine effektive Ästuarverlängerung erreicht wird und das Emder Fahrwasser 

vom Ästuar abgetrennt werden kann, wodurch wiederum die Baggergutmengen abnehmen werden.

Andere Änderungen am Charakter der Unterems hängen mit dem Öffnen und Schließen des 

Sperrwerks bei Gandersum zusammen und zielen auf die Abschwächung der Flutstromdominanz 

der Gezeiten und der Tidenamplitude. Diese Änderungen führen vermutlich zur Reduktion der 

Sedimentkonzentrationen in der Unterems, was zu einer Reduktion der Konzentrationen im Emsästuar 

führen wird. Sie führen aber auch zu einer Reduktion des Nettoeintrags in Richtung Unterems, was 

möglicherweise wieder zum Anstieg der Schwebstoffkonzentration im Emsästuar führen wird. Für 

diese Maßnahmen wird eine Kooperation mit Deutschland angestrebt.

Die maßgeblichen Wissensfragen innerhalb dieser Maßnahme sind:

•	 Welche Auswirkung hat die Verlängerung der Unterems durch einen Mäander in den 

Dollart auf die Gezeitenasymmetrie der Unterems?

•	 Welche Auswirkung hat die Verlängerung der Unterems durch einen Mäander im 

Dollart, einschließlich geringerer Bagger- und Verklappungsaktivitäten infolge der 

Abtrennung des Emder Fahrwassers, auf die Schwebstoffkonzentration?

•	 Welche Maßnahmen von deutscher Seite beeinflussen die Gezeitenasymmetrie und 

das Gezeitengebiet?

•	 Welche Auswirkungen hat eine Veränderung der Gezeitenasymmetrie und des 

Gezeitengebiets auf den Sedimenthaushalt im Emsästuar?

	 Sondierung

In der Sondierungsphase werden die folgenden Aktivitäten durchgeführt:

•	 Eine Inventarisierung der für die Unterems vorgesehenen Maßnahmen (Berichte 

u. a. BfG, BAW, NLWKN, WSV), die auf die Anpassung der Gezeitendynamik der 

Unterems durch Verlängerung, Verbreiterung oder den Einsatz des Emssperrwerkes 

ausgerichtet sind.

•	 Optimierung Mäander mittels des LZS-Modells

•	 Ermittlung der Auswirkungen einer Rinne im Dollart auf die Gezeitenasymmetrie

•	 Ermittlung der Auswirkungen verminderter Baggeraktivitäten auf die 

Gezeitenasymmetrie, die Probleme durch Baggern und die Schlickkonzentration.
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3.10	 Zusammenfassung
Es wurden sechs Maßnahmen definiert. Die Langzeitwirkung von Maßnahmen wird zunächst in einer 

„Ersten Beurteilungen der Maßnahmen“ ermittelt. In der „Ersten Bewertung der Maßnahmen“ findet 

hauptsächlich das LZS-Modell Verwendung. Dieses Modell gibt Aufschluss über die morphologische 

Entwicklung bis 2050 und mit einem Ausblick auf das Jahr 2100. Die Kosten für die Durchführung der 

„Ersten Bewertung der Maßnahmen“ belaufen sich auf 266.000 € inkl. MwSt. Die Kosten sind in Tabelle 

3.2 aufgeführt (Kosten exkl. MwSt.).

Tabelle 3.2     Kostenübersicht „Erste Bewertung der Maßnahmen“

Nach der ersten Bewertung der Maßnahmen können die Maßnahmen weiter sondiert werden. Dabei 

stehen die Auswirkung auf die Schwebstoffkonzentrationen und das Verständnis der Wirkung der 

Maßnahmen im Mittelpunkt, sodass im weiteren Verlauf spezifischere Maßnahmen identifiziert werden 

können. Die Kosten für die Durchführung der gesamten Maßnahmensondierung belaufen sich auf 

339.000 € inkl. MwSt. Die Kosten sind in Tabelle 3.3 aufgeführt (Kosten exkl. MwSt.).
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Tabelle 3.3     Kostenübersicht „Maßnahmensondierung“

Nach der ersten Bewertung der Maßnahmen und der Maßnahmensondierung können die Maßnahmen 

optimiert werden. Dies geschieht erst in einer späteren Phase, nachdem weitere Wissens- und 

Modellentwicklungen innerhalb der verschiedenen Programmlinien erfolgt sind. Die Gesamtkosten für 

die Optimierung aller Maßnahmen sind auf 1.004.000 € inkl. MwSt. veranschlagt. Es wird indessen 

erwartet, dass nicht alle Maßnahmen optimiert werden müssen, weil dies vom Wirkungsgrad abhängig 

ist, der in der ersten Bewertung der Maßnahmen und der Maßnahmensondierung ermittelt wurde.

Die Optimierung der Maßnahmen kann erst durchgeführt werden, nachdem die Wissens- und 

Modellentwicklung Ende 2018 erfolgt ist.
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4	 Inhalt Programmlinie Entwicklung des 

	 Ems-Dollart-Ästuars

Die Programmlinie „Entwicklungsprozesse in Ems-Dollart-Ästuar“ beschäftigt sich mit der 

historischen und zukünftigen Entwicklung des Ems-Dollart-Ästuars. Die Untersuchung erstreckt 

sich auf morphologische Entwicklungen, der Schwebstoffkonzentrationen und der Ökotope. Das 

Verständnis und die Bedeutung der historischen Entwicklung sowie die Prognose der zukünftigen 

Entwicklung sind wichtige Aspekte in der Schiene „Hydromorphologische Verbesserung“. Die 

Ergebnisse aus der Programmlinie „Entwicklungsprozesse im Ems-Dollart dienen als Eichpunkt für 

die Wirkung von Maßnahmen: Welche Wirkung hat eine Maßnahme im Hinblick auf die zu erwartende 

Entwicklung? Darüber hinaus dient das Wissen aus der Programmlinie „Entwicklungsprozesse 

Ems-Dollart“ auch zur weiteren Konkretisierung des Leitbildes für das Ems-Dollart-Ästuar und zur 

Optimierung der Maßnahmen.

Somit verfolgt diese Programmlinie zwei Ziele:

•	 Die verschiedenen Teilprojekte liefern gemeinsam Informationen, aus denen ein 

Referenzrahmen erstellt werden kann.

•	 Die Modellentwicklung innerhalb dieser Programmlinie ist erforderlich, um 

Maßnahmentypen und Maßnahmen erfassen zu können.

Die Programmlinie „Entwicklungsprozesse Ems-Dollart Prozesse“ besteht aus den folgenden 

Teilprojekten:

•	 Modellberechnungen historischer und zukünftiger Entwicklungsprozesse

•	 Wissenschaftliche Untersuchung Ökotope und historische Entwicklung

•	 Wissenschaftliche Untersuchung der langfristigen zukünftigen Entwicklung

Im Teilprojekt „Modellberechnungen“ wird einen langfristiges morphologisches Modell für das 

Ems-Dollart-Ästuar entwickelt. Dieses morphologische Modell wird verwendet, um die historische 

Entwicklung zu reproduzieren, zu verstehen und die zukünftige Entwicklung des Systems zu 

prognostizieren (Referenzrahmen). Gleichzeitig wird das entwickelte Modell in der Programmlinie 

„Maßnahmen“ verwendet.

Die wissenschaftliche Untersuchung „Ökotope und historische Entwicklung“ befasst sich mit zwei 

unterschiedlichen Aspekten. Die Untersuchung der Entwicklung von Ökotopen beschäftigt sich mit 

den Folgen von Veränderungen in Ökotopen in der jüngsten Vergangenheit und der nahen Zukunft. Die 

gewonnenen Erkenntnisse werden zur Optimierung von Maßnahmen eingesetzt. Die Untersuchung 

zur historischen Entwicklung soll die historische Entwicklung des Ems-Dollart-Ästuars anhand der 

historischen und aktuellen Entwicklungen klären, dabei wird auch ein Vergleich mit anderen Ästuaren 

gemacht. Diese Untersuchung liefert damit einen wichtigen Beitrag zum Referenzrahmen.
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Die wissenschaftliche Untersuchung zur langfristigen zukünftigen Entwicklung hat, ebenso wie 

das Teilprojekt „ Modellberechnungen“, zum Ziel, die Entwicklung des Systems zu verstehen und 

Prognosen abgeben zu können. Der große Unterschied besteht darin, dass die wissenschaftliche 

Untersuchung Grundlagenforschung betreibt, die zu neuem Wissen und neuen Erkenntnissen führt. 

Dies trifft für das Teilprojekt „Modellberechnungen“ weniger zu. Dieses hat eine kürzere Laufzeit und 

konzentriert sich auf eine angemessene Modellierung, mit der Maßnahmen berechnet werden können 

und ein Referenzrahmen erstellt werden kann. 

Darüber hinaus wird bei der wissenschaftlichen Untersuchung ein anderer Modelltyp verwendet. 

Die gleichzeitige Durchführung vergleichbarer Untersuchungen mit unterschiedlichen 

Modellinstrumentarien führt zu besseren Modellen und verlässlicheren Ergebnissen. In Anbetracht 

der Risiken in Modellen und dem neuen Ansatz, sie in diesem Projekt anzuwenden, ist die auf 

unterschiedlichen Techniken basierende Langzeitprognose von zusätzlichem Wert.

Die drei Teilprojekte dieser Programmlinie werden im Folgenden erläutert.

4.1	 Modellberechnungen historische und zukünftige Entwicklungsprozesse

	 Beschreibung
Das Ems-Dollart-Ästuar unterliegt schon seit Jahrhunderten verschiedensten Entwicklungen. Die 

Verschlickung der wichtigsten Ebbrinne (die Bucht von Watum) ist höchstwahrscheinlich die Folge 

der Verschlickung des Dollarts (Gerritsen, 1952). Dieser Prozess hat sich in den vergangenen zehn 

Jahren durch Bagger- und Verklappungsstrategien (Vertiefung des Friesche Gaatje und Beseitigung 

der Kleilehmschichten, Verklappung in der Bucht von Watum) beschleunigt. Es ist denkbar, dass sich 

dieser Trend in den kommenden Jahrzehnten/Jahrhunderten weiter fortsetzt. Zur Vorhersage der 

zukünftigen Entwicklung des Ästuars kann ein Langzeitmodell entwickelt werden. Um eine hinreichend 

genaue Prognose für das morphologische Verhalten machen zu können, muss ein solches Modell 

zunächst die historische Entwicklung reproduzieren können (und dadurch auch Aufschluss geben, 

welche Prozesse die zurückliegende Verlandung der Bucht von Watum verursacht haben).

Die maßgeblichen Wissensfragen sind daher:

•	 Welche Prozesse sind für die historische Entwicklung des Ems-Dollart-Ästuars 

verantwortlich? Welchen Effekt hatte die Einpolderung großer Teile des Dollart und 

welche Rolle spielen die Bagger- (inklusive die Entfernung der Kleilehmschicht) und 

Verklappungsaktivitäten?

•	 Welche morphologische Entwicklung für das Emsästuar, einschließlich des Anstiegs 

des Meeresspiegels und der Bodenabsenkung, wird bei Fortsetzung der heutigen 

Nutzung erwartet (2050 mit Ausblick auf 2100)?

•	 Welche morphologische Entwicklung für das Emsästuar, einschließlich des Anstiegs 

des Meeresspiegels und der Bodenabsenkung, wird ohne die Fortsetzung der 

heutigen Nutzung erwartet (2050 mit Ausblick auf 2100)?

•	 Wie hat sich die Schlickdynamik in der Vergangenheit verändert und welche 

Entwicklung wird für die Zukunft erwartet (2050 mit Ausblick auf 2100)?
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	 Konzept
Die Auswirkungen von Maßnahmen müssen mit Blick auf die Entwicklung, die das Ästuar sowohl 

morphologisch als auch hinsichtlich der Schlickkonzentration durchläuft, bewertet werden. 

Um langfristige Berechnungen für das Ästuar anstellen zu können, muss ein Langzeitmodell 

(LZS) erstellt werden. Dasselbe Modell wird bei der Durchführung der ersten Beurteilung der 

Maßnahmenausrichtungen (Abschnitt 3.3) und der Maßnahmensondierung (Abschnitt 3.4 bis 3.9) 

verwendet.

 

Die in diesem Kapitel beschriebenen Schritte beziehen sich nicht auf Maßnahmen (diese sind in 

Kapitel 3 aufgeführt), sondern auf die Bestimmung der langfristigen Entwicklung des Ästuars mit 

und ohne derzeitige Nutzung und somit auf die Erstellung eines Referenzrahmens. Die Prognose der 

morphologischen Entwicklung wird dann mit dem Schlickmodell (D3S) zu verschiedenen Zeitpunkten 

berechnet, sodass eine Prognose der Schlickkonzentration im Ästuar mit und ohne gegenwärtige 

Nutzung zu verschiedenen Zeitpunkten gemacht werden kann.

Die Durchführung der Modellberechnungen für die historische und zukünftige Entwicklung erfolgt in 

drei Schritten:

•	 Erste Bewertung der Maßnahmen: Erstellung der ersten Version LZS-Modell, 

einschließlich Anstieg des Meeresspiegels und Bodenabsenkung (dies erfolgt 

innerhalb der Programmlinie „Maßnahmen“). Dieses Modell liefert noch keine 

sehr genaue, aber dennoch ausreichende Prognose für die erste Bewertung der 

Maßnahmen und deren Maßnahmensondierung (Anwendung in Kapitel 3).

•	 Verbesserungen des LZS-Modell und Modellierung der historischen und zukünftigen 

Entwicklung, einschließlich Anstieg des Meeresspiegels und Bodenabsenkung 

mit und ohne aktueller Nutzung (und anschließende Anwendung in Kapitel 3 als 

morphologischer Referenzrahmen für das Teilprojekt „Maßnahmensondierung“)

•	 Berechnung der Schwebstoffkonzentrationen in den Jahren 2050 und 2100 mittels 

D3S-Modell basierend auf den Ergebnissen des LZS-Modells (und anschließende 

Anwendung in Kapitel 3 als Referenzrahmen der Schlickkonzentration für die 

Maßnahmensondierung).

	 Langzeitmodelle
Die Bodenstruktur der Langzeitmodelle muss stark schematisiert sein (wie im LZS-

Modell): Derartige Modelle können mit einem ausreichend groben Raster rechnen 

und das resultierende Muster wird von der Physik im Modell bestimmt, nicht durch 

Ausgangsbedingungen. Derartige Modelle geben Aufschluss über die historische 

Entwicklung und können für Projektionen von Entwicklungen mit und ohne künstliches 

Eingreifen eingesetzt werden.

Ein solches Modell wird für das Emsästuar erstellt, um die Bodenveränderungen von 

1500 bis heute zu reproduzieren und anschließend die Entwicklung der Ems für die 

kommenden 100 Jahre zu prognostizieren. Dieses Modell ist aufgrund der benötigten 
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Rechenzeit zweidimensional (tiefengemittelt) und hat einen Sand- und Schlickanteil. 

Eine erste Version dieses Modell wurde in der „Ersten Bewertung der Maßnahmen“ 

(Abschnitt 3.3) erstellt. In dieser Phase (Programmlinie „Entwicklungsprozesse Ems-

Dollart“) wird dieses Modell weiter verbessert und analysiert, damit es leistungsfähig 

genug ist, um die langfristige Entwicklung des Systems mit angemessener Genauigkeit 

zu modellieren.

Die langfristige Entwicklung des Ems-Dollart-Ästuars wird möglicherweise stark durch 

harte Bodenschichten (Kleilehm) beeinflusst. Eine Vorstudie muss daher zeigen, ob 

derartige harte Schichten tatsächlich vorhanden sind. Sollten diese sich als wichtig 

erweisen, müssen sie in dem Modell parametrisiert werden. Dieser Teil erfolgt innerhalb 

der wissenschaftlichen Untersuchung der historischen und zukünftigen Entwicklung 

(Abschnitt 4.2).

 

Die mit dem LZS-Modell berechneten historischen und zukünftigen Bodenstrukturen werden als 

Eingabeparameter für das Schlickmodell (D3S) verwendet. Dieses Modell wurde im Rahmen des 

WRRL-Programms entwickelt und in der ersten Bewertung der Maßnahmen (Abschnitt 3.3) an 

das LZS-Gitter angepasst. Mit diesem Schlickmodell kann die Schwebstoffkonzentration in der 

Wassersäule und die Schlickverteilung über dem Boden berechnet werden. Durch die Anwendung eines 

identischen Schlickmodells auf verschiedene Bodenstrukturen historisch und zukünftig, berechnet mit 

dem LTM-Modell), kann die Wirkung der Sohlenstruktur auf den Schwebstofftransport eingeschätzt 

werden.

Die folgenden Produkte werden geliefert:

•	 Angepasstes Langzeitmodell Sand-Schlick (1500–2100);

•	 Historische und zukünftige, berechnete Bodenstrukturen für Varianten mit und ohne 

aktuelle Nutzung;

•	 Technische Berichterstattung (zwei Konzepte und ein Endprodukt) mit folgendem 

Inhalt:

	 •	 Die morphologische Entwicklung von Platten und Rinnen im Emsästuar in den 	

	 vergangenen 300 Jahren, mit und ohne aktueller Nutzung;

	 •	 Eine Prognose der morphologischen Entwicklung des Emsästuars unter 		

	 Einwirkung des Anstiegs des Meeresspiegels und der Bodenabsenkung, mit und 	

	 ohne aktueller Nutzung;

	 •	 Der Einfluss der Morphologie auf die Schlickverteilung in der Vergangenheit, 2050 	

	 mit Ausblick auf 2100;

•	 Halbjährliche formale Abstimmung mit der Expertengruppe „Hydromorphologische 

Verbesserung“ (HV)
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In Tabelle 4.1 ist aufgeführt, welche Modelle für die Beantwortung der verschiedenen Fragen in diesem 

Teilprojekt zur Anwendung kommen.

Tabelle 4.1     Einsatz von Modellen zur Quantifizierung der Entwicklung des Ems-Dollart-Ästuars

Eine erste Version des LZS-Modells kann in sechs Wochen erstellt werden. Dies erfolgt innerhalb 

des in Abschnitt 3.3 beschriebenen Teilprojekts „Erste Bewertung der Maßnahmenausrichtungen“. 

Danach steht es für die Verwendung im Teilprojekt „Erste Bewertung der Maßnahmen“ und für die 

Weiterentwicklung zur Berechnung der historischen und zukünftigen Entwicklung zur Verfügung. 

Das verbesserte LZS-Modell kann nach einem Jahr geliefert werden. Das Modell kann dann 

in der Maßnahmensondierung (Abschnitt 3.4 bis 3.9) verwendet werden Die Berechnung der 

Schwebstoffkonzentrationen mit dem D3S-Modell hat eine Durchlaufzeit von sechs Monaten.

Die Kosten für die Durchführung dieses Teilprojekts werden mit 182.000 € inkl. MwSt. veranschlagt. 

4.2	 Wissenschaftliche Untersuchung von Ökotopen und historische Entwicklung
Die Wirkung von Maßnahmen muss im Hinblick auf die Entwicklung, die das System durchläuft, 

bewertet werden. Hierzu zählt auch ein hinreichendes Verständnis der historischen und aktuellen 

Entwicklung. In der Fachbereichsgruppe „Prozessorientierte Sedimentologie flussdominierter 

Systeme“ der Universität Utrecht (UU) werden viele relevante Untersuchungen durchgeführt, u. a. 

finanziert mit Fördermitteln des renommierten Förderprogramms „Vernieuwingsimpuls Vici“ der 

Niederländischen Organisation für wissenschaftliche Forschung (NWO). Durch die Anbindung an 

dieses Forschungsprogramm wird das Emsästuar in das Untersuchungsprogramm einbezogen und 

es werden Erkenntnisse von hoher wissenschaftlicher Qualität generiert, welche die Betrachtung der 

Entwicklung des Emsästuars maßgeblich leiten werden. Es werden Erkenntnisse über die Entwicklung 

der Morphologie und von Ökotopen gewonnen.

	 Beschreibung

Dieses Teilprojekt hat die quantitative Beschreibung und das Verständnis der historischen Entwicklung 

des Ems-Dollart-Ästuars zum Ziel. Historische Eingriffe undErfahrungen aus anderen Ästuare weltweit 

werden hierbei einbezogen. Darüber hinaus wird gezielt die Entwicklung von Ökotopflächen in der 

jüngsten Vergangenheit und deren Entwicklung in den kommenden Jahren untersucht. Zu diesem 

Zweck werden Luftaufnahmen ausgewertet und interpretiert (Teilprojekt Ökotope).
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Die folgenden Fragen werden in diesem Teilprojekt beantwortet:

•	 Wie hat sich das Ems-Dollart-Ästuar seit 1500 entwickelt (Morphologie, 

Schwebstoffkonzentration und Ökotope) und in welchem Verhältnis steht diese 

Entwicklung mit vergleichbaren Systemen weltweit?				   41

•	 Welche Rolle spielen der Anstieg des Meeresspiegels, Bodenabsenkung und 

(natürliche) morphologische Veränderungen im Wattenmeer in der Entwicklung des 

Ems-Dollart-Ästuars?

•	 Welche Auswirkung hatten Eingriffe, wie Einpolderung und Baggern auf die 

Entwicklung des Ems-Dollart-Ästuars?

•	 Welchen Einfluss haben Prozesse auf der geologischen Zeitskala (Flussabfuhr, 

historische Geomorphologie) auf die Entwicklung von Ästuaren weltweit und im 

speziellen auf die Entwicklung des Ems-Dollart-Ästuars?

•	 Ist das Freilegen der Ton-Lehm-Schichten mitverantwortlich für die gestiegenen 

Schwebstoffkonzentrationen im Ems-Dollart-Ästuar?

•	 Wie verlief die (quantitative) Entwicklung von Ökotopen in der jüngsten Vergangenheit 

und wie verläuft sie aktuell.

Die Forschungsgruppe von Prof. Dr. Maarten Kleinhans, Universität Utrecht, wird dieses Teilprojekt 

durchführen und die oben stehenden Fragen beantworten. Diese Forschungsgruppe arbeitet aktuell 

an einer großen Untersuchung zu Ästuaren (siehe unten). Mit relativ geringem zusätzlichem Aufwand 

kann dieses Projekt einen Beitrag zur HV-Schiene liefern.

	 Historische Entwicklung der Biomorphologie der Ems
	 Maarten Kleinhans, Universität Utrecht, Fakultät Geowissenschaften, Abt. Physische 	

	 Geographie

	 Aktuell werden zwei Forschungsprojekte durchgeführt, die aus anderen Quellen finanziert 	

	 werden:

	 Turning the tide: dynamics of channels and shoals in estuaries with sand and mud:

•	 Mit aktuellen Modellen ist eine hinreichende Vorhersage von Veränderungen in 

Rinnen-Platten-Verhältnissen nicht möglich. Daher ist die Verfügbarkeit von 

leistungsfähigen Modellen von großer Bedeutung, um Management-Strategien 

optimieren zu können.

•	 Das Ziel ist die Untersuchung und Vorhersage, wie Rinnen-Platten-Interaktionen 

von geomorphologischen Prozessen und menschlichen Eingriffen beeinflusst 

werden. Hierbei geht es um das Gleichgewicht von Prozessen, die zu einem Aufbau 

oder Abbau von Platten führen. Dies soll Grundlagenwissen befördern, aber auch 

Werkzeuge hervorbringen, mit denen die Auswirkungen kleiner Eingriffe und 

menschlicher Aktivitäten auf die Rinnen-Platten-Verhältnisse und die Ökologie auf 

einfache Weise bestimmt werden können.
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•	 Die Untersuchung wird durchgeführt mit einer Kombination aus numerischer 

Modellierung von Sand und Schlick, experimenteller Forschung und der Analyse 

vorhandener Felddaten. Die Experimente werden in einem einzigartigen 

Forschungslabor durchgeführt: dem Metronome, www.uu.nl/metronome

•	 (VICI-Projekt 1,5 Mio. Euro, 3 Doktoranden und 2 Postdoktoranden, Laufzeit 2014-

2019)

ESTUARIES shaped by biomorphodynamics, inherited landschape conditions and human 

interference:

•	 Aktuelle Prognosemodelle für Ästuare gehen von einer standart Form und Größe 

aus. Zudem gibt es keine ausreichenden Informationen darüber, wie Ästuare 

sich im Holozän durch Forcierungen, Flusstalgeometrien, Meereseinbrüchen und 

Interaktionen mit den beim Öko-Engineering eingesetzten Arten gebildet haben. 

Geologische Rekonstruktionen basieren auf veralteten Denkmodellen.

•	 Ziel ist die Entwicklung von Modellen zur Vorhersage von Größe und Form sandiger 

Ästuare mit biomorphologischen Wechselwirkungen im Hinblick auf die lokalen 

Gegebenheiten und zur Vorhersage der holozänen und zukünftigen Entwicklung 

abhängig von Flussabfuhr, Meeresspiegelanstieg und anderen Bedingungen.

•	 Die Untersuchung wird durchgeführt mit einer Kombination aus numerischer 

Modellierung von Sand und Schlick sowie Eco-Engineering-Verfahren, 

experimenteller Forschung im Metronom und der Analyse vorhandener geologischer 

Daten. Darüber hinaus werden Methoden zur quantitativen Beschreibung von 

Mustern in Luftaufnahmen und Satellitenbildern entwickelt, um objektive Vergleiche 

mit Modellen und Experimenten anstellen zu können.

•	 (ERC-consolidator-Projekt 2 Mio. Euro, 3 Doktoranden und 3 Postdoktoranden, 

Laufzeit 2015–2020)

Erste Ergebnisse sind Werkzeuge, mit denen der Charakter von Rinnen-Plattensystemen 

vorhergesagt werden kann, insbesondere der Dimensionen der Platten und ob es sich 

um eine System mit einer oder mehreren Rinnen handelt. Des Weiteren haben wir ein 

Verfahren zur automatisierten Erstellung von Ökotopenkarten aus Luftaufnahmen 

entwickelt, das, wie ein Pilotprojekt in der Westerschelde gezeigt hat, auch auf ältere 

Luftaufnahmen angewendet werden kann. Zudem sind in einer ersten Analyse der 

Entwicklung aller im Holozän entstandener Ästuare in den Niederlanden bereits 

Trends erkennbar. Dies und die weiteren Entwicklungen in den obigen Projekten sind 

gute Instrumente, um die Entwicklung der Morphologie und der Ökotopflächen in der 

Geschichte spezifischer Systeme integral charakterisieren und verstehen zu können.

	 Konzept
De grote vragen over het Eemssysteem hebben vooral betrekking op slib omdat de concentratie over 

de afgelopen decennia sterk is toegenomen. Toekomstige maatregelen hebben als doel om vóór 

2050 de slibconcentratie te verminderen, daarmee de druk op het ecosysteem te verminderen Die 
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großen Fragen über das Emssystem beziehen sich hauptsächlich auf das Thema Schwebstoffe, da 

die Konzentration in den vergangenen Jahrzehnten stark angestiegen ist. Zukünftige Maßnahmen 

haben zum Ziel, die Schwebstoffkonzentration vor 2050 und damit den Druck auf das Ökosystem zu 

vermindern und die Primärproduktion zu fördern. Dies bedeutet, dass aus dem Systemverhalten der 

vergangenen fünfzig Jahre Wissen und Erkenntnisse destilliert werden müssen.

	

Das Ziel ist die Charakterisierung und Quantifizierung der morphologischen Entwicklung von Platten 

und des Mehrrinnensystems und die damit verbundene Quantifizierung und das Verständnis der 

Entwicklung von Ökotopflächen, die Visualisierung der erwarteten zukünftigen Entwicklungen bei 

aktueller Nutzung sowie die Ermittlung von Risikofaktoren und Wissenslücken. Hierfür werden 

die Ergebnisse aus der Grundlagenforschung verwendet. Gleichzeitig werden neu entwickelte 

Monitoringverfahren (Auswertung und Interpretation von Luftaufnahmen) zur Bestimmung von 

Flächen im Ems-Dollart-Ästuar eingesetzt.

Beide Teilprojekte werden parallel durchgeführt: Ein Doktorand wird, unter Begleitung von Experten 

die historische biomorphologische Kartierung anhand von Luftaufnahmen durchführen, während 

sich ein Postdoktorand auf die morphologischen Entwicklungen im historischen Verlauf konzentriert 

und diese in die Entwicklung im späten Holozän einbetten wird. Hierbei werden die Projektbeteiligten 

aller laufenden Forschungsprogramme in einen Prozess von Wissensaustausch und Entwicklung 

eingebunden, wodurch Anwendungen neuester wissenschaftlicher Erkenntnisse in die Ems-

Dollart-Studie eingebettet und aufgenommen werden. Dies bedeutet auch, dass Spielraum für die 

Beantwortung relevanter, aber noch nicht formulierter Fragen geschaffen wird.

Die Prozessschritte werden im Folgenden beschrieben. Zudem wird eine Einschätzung der benötigten 

Durchlaufzeit gegeben. Der Zeitrahmen muss nach Beratungen zur Datenverfügbarkeit und abhängig 

von der Qualität der Luftaufnahmen eventuell angepasst werden.

	 Entwicklung Ökotope

Ziel ist, die Entwicklung von Ökotopen in der jüngsten Vergangenheit und in der Zukunft zu 

veranschaulichen. Einblicke in die Entwicklung von Ökotopen und geomorphologischen Einheiten 

sind für das Verständnis der Funktionsweise des Systems wichtig. Sie geben u. a. Aufschluss über 

die Frage, weshalb sich die Verlandung im Dollart nicht weiter ausbreitet und über die Stabilität 

von Salzwiesen und Platten. Ein besseres Verständnis ist erforderlich, damit innerhalb der 

Maßnahmenausrichtungen geeignete Varianten empfohlen werden können.

Zur Erstellung von Ökotopenkarten werden geomorphologische Karten benötigt. Mithilfe eines 

neuen halbautomatischen Verfahrens werden geomorphologische Karten auf Basis historischer 

Luftaufnahmen erstellt. Diese können dann für die Erstellung von Ökotopenkarten nach dem üblichen 

System verwendet werden. Die folgenden Schritte sind für die Erstellung von Ökotopenkarten 

vorgesehen: 

•	 Sammlung und Verknüpfung verfügbarer GIS-Datenbestände von historischer 

Bathymetrie, LiDAR, Luftaufnahmen, Bodenproben, historischem Kartenmaterial, 

geologischen Rekonstruktionen und anderen räumlichen Daten von Rijkswaterstaat, 

Deltares, der Niederländischen Organisation für Angewandte Naturwissenschaftliche 

Forschung (TNO) und eventuell dem Niederländischen Institut für Meeresforschung 

(NIOZ)
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•	 Scannen historischer Luftaufnahmen mit der gewünschten Auflösung und Erstellung 

geomorphologischer Karten

•	 Analyse geomorphologischer Karten

•	 Erste Analyse der Kombination aller räumlicher Daten, Analyse der Morphologie 

und der Entwicklungstrends. Die Analyse der Entwicklungstrends wird spezifisch 

auf die folgenden Untersuchungsfragen zu Salzwiesenflächen, Prielen und Platten 

ausgerichtet, mit oder ohne Schlick:

•	 Wie verlief die historische Entwicklung der Flächen im Emsästuar?

		  •	 Welcher Einfluss auf die Platten ist wahrzunehmen im Bezug auf hoher und 	

		  niedriger Dynamik und verschiedener Schlickfrachten?

		  •	 Zu welchem Grad wurde die Entwicklung gesteuert?

	 •	 Wie verlief die historische Entwicklung der Flächen im Dollart? (Einschließlich 	

	 vergleichbarer, untergeordneter Fragen wie oben)

	 •	 Wie verläuft insbesondere die Entwicklung der Salzwiesen im Dollart?

	 •	 Müssen verschiedene Bodenvegetationen unterschieden werden?

	 •	 Welche Entwicklung ist in den Übergangszonen von Salzwiesen zu Schlickwatten 	

	 z. B. bei teilweisem Bewuchs erkennbar?

	 •	 Zu welchem Grad wurde die Salzwiesenbildung gesteuert?

	 •	 Gibt es Hinweise für eine zyklische Entwicklung von Salzwiesen?

		  Daten- und Wissenstransfer an Rijkswaterstaat in Form von Berichten, 		

	 Präsentation und Workflowtransfer sowie Programmierung, wenn gewünscht.

Die Durchlaufzeit dieses Teilprojekts beträgt ein Jahr.

	 Historische Entwicklung

Die historische Entwicklung dient als Referenzrahmen für die Wirkung von Maßnahmen. Das Teilprojekt 

„Wissenschaftliche Untersuchung Ökotope und historische Entwicklung“ zielt hierbei insbesondere auf 

die qualitative Beschreibung des Systems, das Verständnis der historischen Entwicklungen und den 

Einblick in die zukünftigen Entwicklungen des Systems.

Parallel zur Studie zur Entwicklung der Ökotope wird eine Studie zur historischen Entwicklungen der 

Morphologie und der Dynamik des Rinnen-Plattensystems durchgeführt (Teilprojekt „Historische 

Entwicklung“). Dies erfolgt auf Grundlage historischer Bathymetrie, biomorphologischer 

Karten, geologischer Rekonstruktionen und historischem Kartenmaterial, soweit digital 

verfügbar, in Kombination mit konzeptionellen, empirischen und analytischen Modellen, die im 

Forschungsprojekt entwickelt werden. Bei all diesen Vorgängen wird das Wissenschaftsteam aus den 

Forschungsprojekten (VICI und ERC consolidator) durch die Erstellung einer Fallstudie miteinbezogen. 

Darüber hinaus erfolgt eine Abstimmung mit dem Teilprojekt „Modellberechnungen historische und 

zukünftige Entwicklungsprozesse“(Abschnitt 4.1). Diese Abstimmung ist für den Wissensaustausch 

zwischen den Projekten wichtig, aber auch für mögliche Verknüpfungen zwischen der Modellierung 

und den in diesem Teilprojekt durchgeführten Modellierungen und Experimenten, die zu neuen 

konzeptionellen Modellen und kausalen Zusammenhängen führen.
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Im Rahmen des Teilprojekts „Historische Entwicklung“ werden die folgenden Fragen behandelt:

•	 Welche empirischen Zusammenhänge sind zwischen den langfristigen Trends 

auf biomorphologischen Flächen, Baggergutmengen (soweit bekannt), erhöhten 

Schwebstoffkonzentrationen, großen Eingriffen und Konstruktionen durch den 

Menschen und der Entwicklung und Dynamik der Rinnen-Platten-Interaktionen, 

einschließlich des Mehrrinnensystems, erkennbar?

•	 Was sind die möglichen Auslöser für die Ausweitung von Salzwiesen im Dollart?

•	 Inwieweit kann die historische Entwicklung eines Mehrrinnensystems zu einem 

Einrinnensystem mit der Geometrie und Aspektverhältnis des Ästuars führen?

•	 Bezüglich des konstruktiven Wissens in Forschungsprojekten:

	 Wie verläuft die aktuelle Entwicklung dieses Systems verglichen mit der Entwicklung 

im späten Holozän und mit der Entwicklung niederländischer Systeme im Holozän?

•	 Welche Aspekte von Systemen anderer Standorte oder aus der Vergangenheit können 

als analoges Modell für die Ems dienen?

•	 Welche Risiken müssen in den verfügbaren paläographischen Rekonstruktionen 

unterschieden werden und gibt es alternative Rekonstruktionen, wenn andere 

Denkmodelle oder Annahmen zugrunde gelegt werden?

•	 Welche Anhaltspunkte gibt es für die Existenz harter Schichten, wie Kleilehm, in 

geologischen Daten und liegen ausreichend Daten vor, um dies zu kartieren?

•	 Wie groß war im Ems-Dollart-Ästuar in der Vergangenheit die Tendenz zu Verlandung 

und Abschluss durch die Ausbildung von Salzwiesen und Schlickwatten?

Die Möglichkeiten zur Beantwortung der oben stehenden Fragen sind in hohem Maße von der Qualität 

der verfügbaren Daten abhängig. Darüber hinaus wird die genaue Ausgestaltung dieses Projekts mit 

von den Entwicklungen im Forschungsprojekt VICI abhängen. Die folgenden Schwerpunkte sind für den 

Prozess der Wissensentwicklung vorgesehen:

•	 Studie und erste konzeptionelle Integration verfügbarer Daten

•	 Untersuchung nach Vorkommen von Kleilehm und anderen harten Schichten 

mittels Abfrage der TNO-Datenbank und Verknüpfung mit verfügbaren Daten aus 

Bodenproben und paläographischen Rekonstruktionen

•	 Zwei eintägige Workshops mit dem wissenschaftlichen Team, eventuell unter 

Teilnahme der Expertengruppe HV, und Ausarbeitung

•	 Austausch mit Teammitgliedern und PI für die Anwendung der 

Untersuchungsergebnisse (z. B. Prognose für Einzel-/Mehrrinnensystem) sowie 

Folgemaßnahmen und Ausarbeitung

•	 Synthese sowie Wissens- und Datentransfer an Rijkswaterstaat in Form von 

Berichten und Präsentationen

 

Das Wissen, das in diesem Teilprojekt entwickelt wird, ist inhaltlich richtungweisend für die 

Modellierung der historischen und zukünftigen Entwicklung (Abschnitt 4.1). Daneben schafft dieses 

Teilprojekt einen historischen Referenzrahmen für Maßnahmen.
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Das Forschungsprogramm an der Universität Utrecht läuft bis 2020. Bis dahin müssen aber bereits 

Informationen aus dem laufenden Programm in die HV-Schiene einfließen. Dies wird erreicht, indem 

dem Team zum laufenden Forschungsprojekt ein Doktorand und ein Postdoktorand zur Seite gestellt 

wird. Sie bearbeiten parallel zum Forschungsprojekt jeweils die Teilprojekte „Entwicklung Ökotope“ und 

„Historische Entwicklung“.

Die hiermit verbundenen Kosten werden auf 278.000 € inkl. MwSt. veranschlagt. Davon entfallen 

121.000 € inkl. MwSt. auf das Teilprojekt „Entwicklung Ökotope“ und 157.000 € auf das Teilprojekt 

„Historische Entwicklung“. 

4.3	 Wissenschaftliche Untersuchung der langfristigen Entwicklung
Dieses Forschungsprojekt ist, wie in den Modellberechnungen in Abschnitt 4.1 beschrieben, auf die 

langfristige Entwicklung des Systems ausgerichtet. In beiden Teilprojekten werden unterschiedliche 

Modellinstrumentarien angewendet, was zu wechselseitigem Wissensaustausch und größerem 

Vertrauen in die abschließenden Ergebnisse führt. Die wissenschaftliche Untersuchung ist 

umfangreich und es besteht vie Freiheit für Wissensentwicklung.

	 Beschreibung

Das Ems-Dollart-Ästuar ist durch große Veränderungen geprägt. Um zu einer effektiven Verwaltung 

zu gelangen, ist Wissen über die Veränderungen, die Ursachen und die Folgen von großer Bedeutung. 

Das Forschungsprojekt untersucht daher diese Veränderungen, erstellt aber auch Prognosen, wie sich 

das System mit und ohne die Durchführung von Maßnahmen entwickelt. Das Ziel dieses Teilprojekts 

besteht aus drei Teilen:

•	 Prozesse identifizieren und quantifizieren, die für die Zunahme des Tidehubs, der 

Gezeitenasymmetrie, der morphologischen Veränderungen und des Sand- und 

Schlicktransports im Ems-Dollart-Ästuar verantwortlich sind.

•	 Maßnahmen benennen, mit denen die Zunahme der Schwebstoffkonzentration 

abgeschwächt wird.

•	 Erkenntnisse in die langfristige morphologische Entwicklung des Ems-Dollart-

Ästuars gewinnen.

Der Schwerpunkt des Projekts liegt in der Erarbeitung von Grundlagenwissen über die Funktionsweise 

des Systems. Der Leitfaden hierfür ist das konzeptionelle Modell in Abschnitt 2.2.

	 Modellinstrumentarium

Als Werkzeug kommt das GETM/GOTM-Modell zum Einsatz. Dieses 3D-Modell ist der Stand der Technik 

und wurde von der Gruppe von Hans Burchard in Warnemünde entwickelt. In diesem Projekt wird auch 

eine intensive Zusammenarbeit mit dieser Gruppe stattfinden. Als Forschungsgebiet werden einige 

Varianten der in Abschnitt 2.2 beschriebenen, natürlichen Ästuarform untersucht werden.
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In die aufeinanderfolgenden Varianten werden in jedem Schritt mehr Charakteristiken des Ems-

Dollart-Ästuars hinzugefügt (Flusskurve, laterale Sohlenvariationen, Einbeziehung des Dollart, 

Platten-Rinnenformen, Watteninseln). Es werden zwei Versionen des Modells untersucht: ein 2DH-

Modell, vergleichbar mit dem LZS-Modell, und ein 3D-Modell.

	 Konzept
Die Untersuchung wird in drei Phasen mit einer Laufzeit von je einem Jahr unterteilt.

Phase 1 beschäftigt sich mit der Hydrodynamik und dem Sandtransport. Dabei wird untersucht, 

welche Verbindung zwischen den Gezeitencharakteristiken (Hydrodynamik), Sandtransport und 

Erosions-/Sedimentationsprozesse einerseits und der Form eines Ästuars (Form, Plattenfläche) 

andererseits besteht. Gleichzeitig wird untersucht, welche physikalischen Prozesse dem 

zugrunde liegen und in welchen Fällen dies zu einem netto Ebbstrom dominierten Transport führt 

(wünschenswert für das Ems-Dollart-Ästuar, da hierdurch Sediments exportiert wird).

	

Phase 2 beschäftigt sich mit der Schlickdynamik und Sand-Schlick-Mischungen. Es handelt sich de 

facto um eine Fortsetzung von Phase 1. Der Fokus dieses Teils liegt, wie bereits schon in Phase 1, auf 

dem Verhältnis, in dem Hydrodynamik, Transportprozesse und die Form eines Ästuars zueinander 

stehen. Im Unterschied zu Phase 1 wird in Phase 2 nicht nur Sand, sondern das Sand-Schlick-

Gemisch untersucht. Dies bringt die Untersuchung etwas näher an den tatsächlichen Zustand. Phase 

3 beschäftigt sich mit der langfristigen Morphologie. Es wird untersucht, wie sich ein Ästuar aus 

unterschiedlichen Ausgangskonfigurationen heraus und unter verschiedenen Einflüssen, u. a. plötzlich 

auftretenden Ereignissen wie Sturmfluten, entwickelt. Dieses Teilprojekt generiert also hauptsächlich 

Grundlagenwissen zur langfristigen Morphologie, liefert aber kein fertiges Modell, mit dem die 

langfristige Entwicklung des Ems-Dollart-Ästuars prognostiziert wird.

Zu jeder Phase wird eine Modellkonfiguration geliefert. Gleichzeitig wird für jede Phase stets ein 

Zwischenbericht und ein Jahresbericht geliefert und ein wissenschaftlicher Artikel abgefasst.

Die Untersuchung wird von einem Postdoktoranden an der Universität Utrecht unter Leitung von Prof. 

Huib de Swart durchgeführt. Die Laufzeit der postdoktoralen Untersuchung beträgt drei Jahre. Es ist 

von grundlegender Bedeutung, dass relevantes, neu gewonnenes Wissen bereits innerhalb der Laufzeit 

in das HV-Programm einfließt. Zu diesem Zweck werden die verknüpften Teilprojekte halbjährlich 

miteinander abgestimmt und Beratungen durchgeführt.

 

Die Grundlagenforschung generiert maßgebliches Grundlagenwissen über die Funktionsweise des 

Systems und angewandtes Wissen. Diese Informationen können mit der historischen Entwicklung 

(Abschnitt 4.2) und den Modellberechnungen (Abschnitt 4.1) verknüpft werden. Die grundlegende 

Wissensentwicklung stellt beiden Teilprojekten Wissen zur Verfügung, nutzt aber auch die 

Informationen, die aus diesen Teilprojekten hervorgehen.

Die Kosten für den Einsatz eines Postdoktoranden für einen Zeitraum von drei Jahren belaufen sich 

auf 254.000 € inkl. MwSt.
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5	 Inhalt des Programmschwerpunkts Wissensentwicklung

Um die genauen Auswirkungen von Maßnahmen mit hinreichender Verlässlichkeit vorhersagen zu 

können, ist eine genaue Kenntnis der hydromorphologischen Prozesse im Ästuar unerlässlich. In 

dieser Untersuchung wird viel Wissen generiert. Aber es gibt noch einige Wissenslücken, die unbedingt 

geschlossen werden müssen, um eine zuverlässige Prognose der Schwebstoffkonzentrationen 

für die verschiedenen Maßnahmenausrichtungen und detaillierter ausgearbeitete Maßnahmen zu 

ermöglichen.

Die wichtigsten Wissenslücken im Ems-Dollart-Ästuar in Verbindung mit der 

Schwebstoffkonzentration sind:

•	 Die Interaktion zwischen den hohen Sedimentkonzentrationen in der Unterems und 

den niedrigeren Konzentrationen im Dollart und dem Ästuar

•	 Die Pufferwirkung der sandigen Sohle des Ästuars

•	 Die Auswirkung von Stürmen (Wellen) auf die Höhe der Sedimentkonzentrationen im 

Ästuar

Der Handlungsplan, mit dem diese Wissensfragen beantwortet werden, ist Thema des folgenden 

Abschnitts.

Die Untersuchungsergebnisse, mit dem diese Wissenslücken geschlossen werden, bestimmen die 

Ausrichtung der Entwicklung und Optimierung von Maßnahmen. Hierfür werden die Ergebnisse im 

Schlickmodell verarbeitet. Im folgenden Abschnitt wird die Herangehensweise an die Wissensfragen 

erläutert.

5.1	 Interaktion zwischen Unterems und Ästuar

	 Beschreibung
Die Unterems ist in den vergangenen Jahren in Folge der Vertiefungsarbeiten und deren Auswirkungen 

auf Resonanzmechanismen zwischen Sedimentkonzentration, Tide und Sohlrauheit trüber geworden. 

Das trübe Wasser des Flusses wird durch tide- und flussgetriebene Strömungen in Richtung des 

Emsästuars transportiert, wodurch die Wassertrübung im Mündungsgebiet zunimmt. In welchem 

Ausmaß dies geschieht, ist nicht bekannt. Bekannt ist aber, dass jährlich 0,8 Millionen Tonnen 

Schlick aus der Unterems entfernt werden. Die aktuellen Modelle simulieren die Interaktion zwischen 

dem Fluss und dem Ästuar nicht mit ausreichender Genauigkeit. Dadurch kann nicht vorausgesagt 

werden, wie die Maßnahmen im Emsästuar und in der Unterems die Sedimentkonzentration im 

Emsästuar beeinflussen. Damit das Modell verbessert werden kann, sind zunächst Feld- und 

Grundlagenforschung erforderlich, um die folgenden Untersuchungsfragen zu beantworten:

•	 Welche Prozesse sind für die hohe Anlandung im Fahrwasser der Ems verantwortlich?

•	 Welche Prozesse sind für die hohen Sedimenttransporte aus dem Emsästuar in die 

Unterems verantwortlich?

•	 Welchen Einfluss haben hohen Sedimentkonzentrationen in der Unterems auf die 

Sedimentkonzentrationen im Ästuar?
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•	 Inwieweit tragen die Schlickentnahmen aus der Unterems zur Reduktion der 

Sedimentkonzentrationen im Emsästuar bei?

Die folgenden Aktivitäten werden hierbei unterschieden:

•	 Sondierung, inkl. Vorbereitung des Messprogramms

•	 Durchführung und Analyse des Messprogramms

•	 Wissenschaftliche Untersuchung grundlegende Wissensentwicklung

•	 Modellverbesserung

5.1.1	 Sondierung
In der Sondierungsphase wird ermittelt, welche Art von Messungen durchgeführt werden müssen, 

in welche Richtung die Grundlagenforschung gehen soll, welche Modellverbesserungen erreichbar 

sind und wie Messungen, Forschung und Modellverbesserungen sich gegenseitig fördern können. Die 

folgenden Aktivitäten werden innerhalb dieser Sondierungsphase durchgeführt:

•	 Durchführung einer Literaturrecherche nach Prozessen, die für den Austausch 

zwischen Unterems und Ästuar verantwortlich sind. Diese stehen mit der 

Grundlagenforschung in Verbindung.

•	 Erstellung einer detaillierten Messungsplanung zur Bestimmung der Interaktion 

zwischen Unterems und Ästuar. Hierbei soll möglichst umfassend an bestehendes 

Monitoring (Deutschland und Niederlande) und Feldmessungen (Deutschland und 

Niederlande) angeknüpft werden.

•	 Erstellung eines möglichst detaillierten Plans für die angewendete Modellstudie 

und den Verbindungen zur Grundlagenforschung, einschließlich eines Plans für 

Konflikte im Zeitrahmen. Das angewendete Modell muss geliefert werden, bevor die 

Grundlagenforschungen abgeschlossen sind.

5.1.2	 Messprogramm
Da die Wechselwirkung zwischen dem Fluss und dem Ästuar sehr kompliziert ist, werden detaillierte 

Felddaten benötigt. In mehreren 25-Stunden-Messungs-Programmen werden Felddaten gesammelt, 

mit denen die strömungs- und sedimentdynamischen Prozesse dargestellt werden können. Die 

Felddaten müssen Informationen über die Schlickdynamik in der Übergangszone von Unterems und 

Ästuar liefern. Die Feldmessungen müssen zumindest Einblick in die folgenden Aspekte bieten:

•	 Räumliche und zeitliche Dynamik der Stratifikation (fluid mud – Wasserphase, Salz 

– Sedimentstratifikation) anhand akustischer Messungen (ADCP), Profilmessungen 

(Silt Profiler, inkl. Flokkulationsverhalten mittels LISST) und Turbulenzen

•	 Sedimentverteilung aus der Unterems heraus in Richtung Dollart und Mittelteil des 

Ästuars bei verschiedenen Bedingungen (Nipptide, Springtide, nach Sturm)

Die Messstrategie wird in der Sondierungsphase im Detail festgelegt. Die Messergebnisse werden 

sorgfältig analysiert und die Wissensfragen werden beantwortet. Auf Grundlage der Ergebnisse wird 

das Schlickmodell dann verbessert.
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5.1.3	 Wissenschaftliche Untersuchung
Die Interaktion zwischen Unterems und Emsästuar ist derart kompliziert und in der gesamten 

Problematik von solch entscheidender Bedeutung für HV, dass hierfür grundlegendes Wissen mittels 

wissenschaftlicher Forschung entwickelt werden muss. Die alleinige Durchführung angewandter 

Untersuchung (Messprogramm) wird nicht ausreichen, um die komplexe Fragestellung hinsichtlich der 

Interaktion zwischen Unterems und Ästuar zu lösen.

Eine Möglichkeit Grundlagenwissen zu sammeln ist der Einsatz idealisierter Modelle (semi-analytisch). 

Anhand dieser Modelle können spezifische Untersuchungen im Hinblick auf die Bedeutung individueller 

hydrodynamischer Prozesse und der Sedimenttransportprozesse und unter der Fragestellung, wie 

diese die Wechselwirkung zwischen Fluss und Ästuar beeinflussen, durchgeführt werden. Bei diesem 

Ansatz wird auch die Pufferwirkung der Sohle untersucht. Indem die Wissensfragen sowohl in der 

Grundlagenforschung als auch in der Feldforschung untersucht werden, wird ein wechselseitiger 

Qualitätsimpuls gesetzt und können die Ergebnisse beider Ansätze in die jeweils andere Perspektive 

gesetzt werden. Dies ist aufgrund der großen Wissenslücke bezüglich der Wechselwirkung zwischen 

Fluss und Ästuar von großer Bedeutung.

Die im Folgenden erläuterte Grundlagenforschung zur Interaktion Unterems-Emsästuar basiert auf 

einem Forschungsantrag von Henk Schuttelaars von der Technischen Universität Delft.

	 Beschreibung

Die wissenschaftliche Untersuchung hat zum Ziel,

•	 die für den Sedimentaustausch mit der Unterems und der Nordsee bzw. dem 

Wattenmeer wichtigen Prozesse zu identifizieren und zu quantifizieren;

•	 Erkenntnisse über den Einfluss der vorgeschlagenen Maßnahmen auf den 

Sedimentaustausch gewinnen.

Hierbei werden die folgenden Untersuchungsfragen behandelt:

•	 Welche Mechanismen sorgen für den Transport von Feinsediment in Richtung 

Unterems und umgekehrt?

•	 Gibt es einen Netto-Austausch zwischen den beiden Systemen und wie wird dieser 

beispielsweise durch eine variierende Süßwasserablaufmenge aus dem Fluss 

beeinflusst?

•	 Welchen Einfluss hat eine höhere Verfügbarkeit von Feinsediment seeseitig auf die 

Wassertrübung im Ems-Dollart-System?

	 Modellinstrumentarium

Im Rahmen dieser Untersuchung wird ein prozessbasiertes, idealisiertes Modell entwickelt. Es geht um 

die Erweiterung eines bereits entwickelten Modells. Die Erweiterung beinhaltet eine 3D-Formulierung, 

wodurch Salz- und Sedimentaustausch besser modelliert werden können.
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	 Konzept 

Die wissenschaftliche Untersuchung besteht aus drei aufeinanderfolgenden Phasen mit einer 

Durchlaufzeit von je einem Jahr.

 

In Phase 1 wird das bereits vorhandene 2D-Modell in eine 3D-Version erweitert, sodass der 

dynamische Austausch von Feinsediment mit der Sohle untersucht werden kann. Dadurch wird 

dem Modell de facto durch eine Pufferwirkung (auch beschrieben in Abschnitt 5.2) erweitert. Nach 

dieser Erweiterung kann die Anpassungszeit des Systems, z. B. aufgrund von Sedimenteinfang, 

eingeschätzt werden. Darüber hinaus können Erkenntnisse über den Einfluss von Bagger-und 

Verklappungsaktivitäten auf den Sedimenttransport gewonnen werden. Da das Modell in dieser Phase 

um die Pufferwirkung erweitert wird, kann dieses Teilprojekt einen guten Beitrag zur Untersuchung der 

Pufferwirkung (siehe Abschnitt 5.2) liefern.

In Phase 2 werden die Salzdynamik und der Einfluss von Sediment auf die Wasserbewegung in das 

Modell eingebaut. Hiermit kann der Einfluss hoher Sedimentkonzentrationen auf die vom Salzgehalt 

bedingten Dynamiken (diese sind steuernd für den Transport) untersucht werden.

In Phase 3 wird gezielt untersucht, welchen Einfluss die Geometrie des Ästuars auf die 

Austauschprozesse hat. Ein Schwerpunkt hierbei ist, einen detaillierteren Einblick sowohl in die 

Transporte zwischen Unterems und Ems-Dollart-Ästuar zu gewinnen als auch Aufschluss über 

den Einfluss von Eingriffen, wie Polderrückbau, Veränderung von Rinnen-Platten-Systemen, 

Vertiefungen usw., auf Sedimenttransporte und Sedimentfang zu erhalten. In dieser Phase werden, 

wenn verfügbar, die in Feldmessungen und im Monitoring erhobenen Daten verwendet. Gleichzeitig 

findet ein Wissensaustausch mit dem Teilprojekt „Modellverbesserung“ (Abschnitt 5.1.4) statt. Diese 

Kombination von Methoden und Techniken wird zu einer präziseren Darstellung der wichtigsten 

Mechanismen führen, die einen Nettoaustausch von Feinsediment zwischen Fluss und Ästuar 

bewirken.

5.1.4	 Modellverbesserung
Die aus den Feldmessungen und in der Grundlagenforschung (und den dabei entwickelten 

Parametrisierungen) gewonnenen Erkenntnisse werden eingesetzt, um die Modelle zu verbessern. 

Diese Verbesserungen werden in das D3S-Modell oder eventuell in das KZS-Modell eingebaut. Nach 

Durchführung der Verbesserung des D3S-Modells lässt sich der Sedimentaustausch zwischen 

Unterems und Ästuar durch das Modell genauer vorhersagen und die Maßnahmen können präziser 

berechnet werden.

5.1.5	 Zusammenfassung
Die Sedimentkonzentrationen in der Unterems sind extrem hoch. Möglicherweise beeinflussen 

hohe Konzentrationen im Fluss die Konzentrationen im Ästuar. Ob dies zutrifft und wie dies erfolgt, 

ist nicht deutlich. Wenn Maßnahmen zur Reduzierung der Sedimentkonzentrationen im Ästuar 

durchgeführt werden, ist ein Überblick über Wechselwirkungen zwingend erforderlich. Darüber hinaus 

sind Erkenntnisse über die Wechselwirkungen für die Erstellung geeigneter spezifischer Maßnahmen 

notwendig.
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Das aktuelle Modellinstrumentarium eignet sich nicht, um die Wechselwirkungen zu bestimmen, 

weil die Kenntnis der grundlegenden Prozesse fehlt. Dieses Grundlagenwissen kann mithilfe 

eines Messprogramms und Modellverbesserungen in Kombination mit wissenschaftlichen 

Untersuchungen gesammelt werden. Die Ergebnisse aus der wissenschaftlichen Untersuchung und 

des Messprogramms können im Anschluss zur Durchführung von Modellverbesserungen verwendet 

werden, wodurch sich das Modell besser zur Berechnung von Maßnahmen eignet.

 

Die Kosten für die verschiedenen Teilprojekte werden veranschlagt wie folgt:

•	 Sondierung 24.000 € inkl. MwSt.

•	 Messprogramm 363000 € inkl. MwSt.

•	 Wissenschaftliche Untersuchung 266.000 € inkl. MwSt.

•	 Modellverbesserung 242.000 € MwSt.

Die einleitende Sondierung wird bis Mitte 2017 abgeschlossen sein. Danach werden die 

Feldmessungen durchgeführt. Die Grundlagenforschung wird von 2017 bis 2019 durchgeführt. Die 

Modellentwicklung ist für 2018 geplant. 

Alle Arbeiten in diesem Teilprojekt zielen auf die Verbesserung des Modellinstrumentariums. Nach 

der Durchführung dieses Teilprojekts muss ein überarbeitetes Modell zur Verfügung stehen, mit dem 

Maßnahmen durchgerechnet werden können.

5.2	 Bufferwerking bodem
Die puffernde Wirkung der Gewässersohle hat möglicherweise einen großen Einfluss auf die Höhe der 

Sedimentkonzentration. Wie diese Wirkung im Fall des Ems-Dollart-Ästuars funktioniert, ist noch nicht 

bekannt. Daher ist der Effekt der Wirkung noch nicht ausreichend im heutigen Modellinstrumentarium 

eingebunden und lassen sich die langfristigen Wirkungen von Maßnahmen nicht genau vorhersagen.

Um die Bedeutung der Wirkung zu verstehen und diesen Aspekt in das Modellinstrumentarium 

aufnehmen zu können, wird zunächst eine Sondierung hinsichtlich der Bedeutung der Wirkung 

durchgeführt. Zugleich wird die Wirkung innerhalb des akademischen Forschungsprojekts 

(Abschnitt 5.1.3) genauer analysiert. Nach der Durchführung der Sondierung wird das aktuelle 

Modellinstrumentarium verbessert. Die Ergebnisse aus der wissenschaftlichen Untersuchung werden 

hierbei stets miteinbezogen.

Grundlagenforschung

Sondierung

Berechnung der Maßnahmen

Modelloptimierung
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	 Beschreibung
Der Großteil des im Emsästuar verfügbaren Schlicks ist im Boden gebunden, insbesondere in 

den Gezeitenzonen und auf Platten. In Zeiträumen mit einem höheren Sedimentangebot kann 

sich Sedminent auf diesen Platten (über einen Zeitraum von Jahren) absetzen, wodurch die 

Sedimentkonzentration im Wasser nicht oder nur langsam ansteigt. Umgekehrt können die 

Platten im Falle einer (temporären) Senkung des Sedimentangebotes Sediment über einen langen 

Zeitraum zuführen. Dies stellt die Pufferkapazität des Ästuars dar. Diese Pufferkapazität ist 

relevant für die Zeitskalen, mit denen die Trübung des Systems auf einen Eingriff zur Senkung des 

Sedimentkonzentration reagiert. Im Falle einer hohen Pufferkapazität verglichen mit der Auswirkung 

des Eingriffs, wird die Reaktion sehr langsam erfolgen. Die Fragestellungen hierzu sind:

•	 Wie hoch ist die Pufferkapazität von Schlickwatt- und Plattenflächen in 

Gezeitenzonen und wie hoch sind die kurz- und langfristige Fluktuationen bei der 

Bindung von Schlick auf diesen Platten? Welche Rolle spielt dabei die Biologie?

•	 Wie hoch ist die Pufferkapazität außerhalb der Platten (Rinnen, Salzwiesen)?

•	 Ist die Einbeziehung der Pufferkapazität von Bedeutung für eine genaue Vorhersage 

der Wirkungen von Maßnahmen?

•	 Wie kann die Pufferkapazität im D3S- Modell verbessert werden und welche 

Bedeutung hat sie für Anpassungszeitskalen?

•	 Wo findet Netto-Sedimentation statt und wie kann dies in das D3S- Modell

	 integriert werden?

	 Sondierung
Die folgenden Aktivitäten werden in der Sondierungsphase durchgeführt:

•	 Analyse vorhandener Daten (Sohlenstruktur, Schlickgehalt), um die Dynamik und 

somit die Pufferkapazität der Sohle zu ermitteln. Diese Daten werden sowohl aus 

dem MWTL-Programm als auch aus Messprogrammen übernommen, die in der 

Vergangenheit durchgeführt wurden (u. A. BOA);

•	 Untersuchung zur Tauglichkeit des Cadmium-Gehalts (als Teil von MWTL) als 

Indikator zur Einschätzung der Pufferkapazität

•	 Handlungsplan zur Modellverbesserung und zur präzisen Abstimmung mit der 

Grundlagenforschung

 

	 Wissenschaftliche Grundlagenforschung zur Pufferwirkung
In Abschnitt 5.1.3 wird die wissenschaftliche Grundlagenforschung hinsichtlich der Interaktion 

zwischen Unterems und Ästuar erläutert. Im Rahmen dieses Forschungsprogramms wird in Phase 

1 auch die Pufferwirkung näher untersucht. Die daraus gewonnenen Informationen können dann im 

Teilprojekt „Pufferwirkung“ zur Modellverbesserung eingesetzt werden.

	 Modellverbesserung
Die Pufferkapazität ist bisher noch nicht hinreichend in das Ems-Dollart-Modellinstrumentarium 

eingebunden. Vor allem für das D3S-Modell ist die Integration der Pufferkapazität wichtig. Gegenwärtig 

basiert die Pufferkapazität auf Erfahrungen, die mit dem Modell außerhalb des Emsästuars gemacht 

wurden.
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Nach der Durchführung der Sondierung wird deutlich, ob diese Annahme richtig ist oder ob die 

Pufferkapazität anders verarbeitet und folglich eine Modellverbesserung vorgenommen werden muss.

Gleichzeitig eignet sich das gegenwärtige D3S-Modell scheinbar nicht zur Berechnung der Netto-

Anlandung (z. B. die Verschlickung der Bucht von Watum). Das kann verbessert werden, indem ein 

überarbeiteter Ansatz zum Sedimentverlust aus der Pufferschicht in den Boden eingebaut wird. Somit 

erhält man den Netto-Sedimentfluss, was aber ohne Auswirkung auf die Wasserbewegung bleibt. Die 

Optimierung der Modellierung der Pufferkapazität ist eine große Anpassung. Deshalb muss das Modell 

nach Implementierung der Optimierungen neu kalibriert werden.

	 Zusammnfassung
Für die Durchführung der oben genannten Teilprojekte werden die folgenden Kosten veranschlagt:

•	 Sondierung zur Bedeutung der Pufferwirkung 36.000 € inkl. MwSt.

•	 Grundlagenforschung zur Pufferwirkung (bereits veranschlagt unter „Interaktion 

Unterems“)

•	 Modellverbesserung 121.000 € inkl. MwSt.

Die Sondierungsphase kann umgehend beginnen. Die Modellverbesserung kann erst durchgeführt 

werden, wenn die Sondierung abgeschlossen ist. Die Modellentwicklung ist gleichzeitig mit der 

Grundlagenforschung verknüpft, wodurch mindestens halbjährlich eine Abstimmung zwischen der 

Grundlagenforschung und der Modellentwicklung erfolgen muss.	

Alle Arbeiten in diesem Teilprojekt sind auf die Modellverbesserung ausgerichtet. Nach der 

Durchführung dieses Teilprojekts muss ein überarbeitetes Modell zur Verfügung stehen, mit dem 

Maßnahmen durchgerechnet werden können.

5.3	 Auswirkung von Stürmen

	 Beschreibung
Wattengebiete und Ästuare verschlicken von Natur aus. Dies wird z.B. durch Stürme kompensiert, 

wenn Teile der Küste und von Gezeitenzonen weggespült werden, was zu einem langfristigen 

morphodynamischen Gleichgewicht führt. Es gibt wenig Informationen über den Einfluss von 

Stürmen auf die Morphodynamik des Ems-Dollart-Ästuars. Es ist denkbar, dass im Emsästuar unter 

normalen Umständen die Sedimentation dominiert, diese aber durch ein in Jahren, Jahrzehnten oder 

Jahrhunderten einmalig auftretendes Großereignis beeinträchtigt wird. Solche Prozesse sind aus dem 

Wattenmeer hinreichend bekannt, wo Stürme zu einem Verlust an Sediment führen. In der Ems wirken 

einerseits die gleichen Prozesse wie im Wattenmeer (wodurch Stürme zu einem Sedimentverlust 

führen können), gleichzeitig ist aber das Sedimentangebot aus dem Wattenmeer bei Sturm sehr 

groß (und es sind Stürme, die gerade eine hohe Nettozunahme von Sediment bewirken können). Die 

maßgebenden Fragen sind:
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•	 Welche Auswirkung haben Stürme auf das Gleichgewicht von Sediment im 

Emsästuar?

•	 Welche Auswirkung haben Stürme auf den Austausch zwischen dem Emsästuar, dem 

Wattenmeer und der Nordsee?

•	 Welche langjährigen Trends zeichnen sich bei der Sturmhäufigkeit und -stärke und 

beim Sedimentfluss ab?

Derartige Prozesse müssen auf Grundlage von Messdaten ermittelt werden. In dieser Projektphase 

sollte untersucht werden, welche Auswirkungen Stürme haben können, aber vor allem, welche 

Möglichkeiten vorhanden sind, um diese Auswirkungen untersuchen zu können (Daten, Modelle). 

Daher sollte zunächst lediglich eine orientierende Sondierung zu den Auswirkungen von Stürmen 

durchgeführt werden.

	 Sondierung 
Für die Sondierungsphase werden die folgenden Aktivitäten vorgeschlagen:

•	 Durchführung einer kurzen Literaturrecherche zu den Auswirkungen von Stürmen auf 

die Sedimentdynamik von Ästuaren, im Speziellen von Ästuare gleichen Typs wie dem 

der Ems. 

•	 Durchführung einer kurzen Analyse verfügbarer, detaillierter Messungen (Wellenhöhe, 

Sedimentkonzentration) und deren Variationen im langjährigen Vergleich.

•	 Erstellung eines Handlungsplans zur weiteren Quantifizierung der Auswirkungen von 

Stürmen

Die Sondierung kann ab Beginn des Programms für einen Betrag von 24.000 € inkl. MwSt. 

durchgeführt werden. 
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6	 Inhoud programmalijn Monitoring 

Ein Monitoring des Systems ist sowohl für die Wissensentwicklung als auch für die Kalibrierung und 

Verbesserung von Simulationsmodellen erforderlich, aber auch zur Feststellung der Effektivität von 

Maßnahmen. Das Monitoring muss daher sehr langfristig angelegt sein.

Innerhalb der Programmlinie „Monitoring“ sind die folgenden Arten des Monitorings geplant:

•	 Entnahme von Gewässerproben gemäß dem aktuellen Messnetz MWTL-Messpfähle, 

wobei an einer festen Stelle kontinuierlich während des gesamten Gezeitenzyklus 

gemessen wird. 

•	 Pocketboxen, mit denen über eine feste Strecke kontinuierlich gemessen wird.

•	 Fernerkundung (Remote Sensing), bei der flächendeckend und bei jedem 

Satellitenumlauf ein Satellitenbild angefertigt wird.

Das Monitoring muss schnellstmöglich beginnen und langjährig durchgeführt werden. Daher wird 

versucht, die o. g. Monitoringaktivitäten im regulären Monitoringprogramm der niederländischen 

Wasserbehörde Rijkswaterstaat (RWS) unterzubringen.

Für das Remote Sensing-Monitoring wird ein Pilotprojekt geplant. Die Kosten für dieses Pilotprojekt 

werden mit 100.000 € inkl. MwSt. veranschlagt. 

6.1	 Reguläres Monitoring
Das reguläre Monitoring-Programm von RWS läuft bereits schon längere Zeit und die Finanzierung 

ist geregelt. Das reguläre Monitoring umfasst die MWTL-Messungen (Monitoring Waterstaatkundige 

Toestand des Lands [Monitoring des wasserbaulichen Zustands des Landes]). Der Schwebstoffgehalt 

(das gesamte anorganische Material; in mg/l) wird ca. 1,5 m unterhalb der Wasseroberfläche zum 

Zeitpunkt des Kenterns der Tide gemessen. Diese Messung wird ca. 20 mal pro Jahr an den folgenden 

Stellen durchgeführt: Huibertgat Oost, Bucht von Watum, Groote Gat Noord und bei Rottumerplaat 

(Abb. 6.1).
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Figuur 6.1: Overzicht meetlocaties Nederland en Duitsland

In Duitsland wordt op 8 vaste meetpunten continu gemonitord. In Nederland  bevindt 
zich bij Eemshaven één meetpaal . Deze meet troebelheid (in NTU, niet gekalibreerd op 
lokale watermonsters) op 3,5 m onder NAP en ca. 9,5 m boven de bodem. Data worden 
als 1-minuut-waarden opgeslagen. De stroomsnelheid bij de meetpaal wordt gemeten 
met een ADCP (vanaf de bodem omhoog). Het signaal van de ADCP kan ook worden 
gebruikt om de sedimentconcentratie in de waterkolom te bepalen.

Als onderdeel van het RWS-chemische meetnet wordt driejaarlijks het slibgehalte in de 
bodem gemeten (mengmonster van de bovenste 5 cm), op de locaties, aangegeven in 
figuur 6.2.
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Abb. 6.1     Übersicht Messstellen in den Niederlanden und in Deutschland

In Deutschland wird an acht festen Messstellen kontinuierlich Monitoring durchgeführt. In den 

Niederlanden befindet sich bei Eemshaven ein einziger Messpfahl. Dieser misst die Wassertrübung 

(in NTU, nicht auf lokale Gewässerproben kalibriert) in einer Tiefe von 3,5 m unter NAP (Amsterdamer 

Pegel) und ca. 9,5 m über der Sohle. Die Messdaten werden als 1-Minuten-Werte gespeichert. Die 

Strömungsgeschwindigkeit am Messpfahl wird mit einem ADCP (von der Sohle aufwärts) gemessen. 

Das Signal des ADCP kann auch zur Bestimmung der Sedimentkonzentration in der Wassersäule 

verwendet werden.

Als Teil des chemischen Messnetzes von Rijkswaterstaat wird alle drei Jahre der Schlickgehalt im 

Boden (Mischprobe der obersten 5 cm) an den in Abb. 6.2 eingezeichneten Standorten gemessen.

Messstandorte

NL Messstellen MWTL (20x jährlich)
DE Messstellen (kontiuierlich)
NL Messstellen (kontiuierlich)
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Abb. 6.2     Messstellen MWTL Sediment, chemisches Messnetz 

(aus Bogaart-Scholte et al., 2014)

Im Rahmen des biologischen Monitoring von Rijkswaterstaat (Makrozoobenthos und Sediment) 

wird ebenfalls der Schlickgehalt im Boden bestimmt. Dies geschieht alle drei Jahre im Herbst in drei 

Entwässerungsgräben auf der Heringplaat im Dollart.

Im SIBES-Programm des Niederländisches Institut für Meeresforschung (NIOZ) werden seit 2009 im 

Ems-Dollart-Ästuar Sedimentproben bis 4 cm Tiefe genommen.

6.2	 Fernerkundung (Remote Sensing)
Da die zeitliche und räumliche Variation im Ästuar sehr groß ist, sind flächendeckende Informationen 

von großer Bedeutung für die Kalibrierung der Simulationsmodelle. Flächendeckende Informationen 

zu Wassertrübung, benthischen Algen und Phytoplankton können aus Satellitenbildern gewonnen 

werden. Es stehen Beobachtungstechniken verschiedener Satelliten mit jeweils unterschiedlichen 

Anwendungs- und Nutzungsmöglichkeiten zur Verfügung. Die Kalibrierung der Satellitendaten 

muss anhand von Feldbeobachtungen erfolgen. Diese stehen größtenteils durch Messpfähle und 

Bemusterungen zur Verfügung.

Zunächst sollte ein Pilotprojekt durchgeführt werden, in dem die Technik im Emsästuar 

angewendet wird. Das niederländische Wirtschaftsministerium fördert gegenwärtig den Einsatz 

von Satellitenbildern über das SBIR-Subventionsprogramm, mit dem von der niederländischen 

Raumfahrtorganisation NSO Pilotprojekte durchgeführt werden, wenn eine Gegenfinanzierung zur 

Verfügung steht. Die NSO wird gebeten, dieses Pilotprojekt durchzuführen. Hierbei geht es um ein 

flächendeckendes Monitoring der Wassertrübung und der Chlorophyllkonzentration, mit der sowohl 

die pelagische als auch die benthische Primärproduktion je Gebietsteil berechnet werden. Nach 

erfolgreicher Durchführung dieses Pilotprojekts kann das Monitoring in das Basismonitoring des 

Ästuars übernommen werden.

 
O p e n  
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Figuur 6.2. Locaties MWTL sediment, chemisch meetnet (uit Bogaart-Scholte et al., 2014) 
 
In het kader van de RWS biologische monitoring (macrozoöbenthos + sediment) wordt eveneens het 
slibgehalte in de bodem bepaald. Dit gebeurt elke drie jaar in 3 raaien op de Heringplaat in de Dollard in 
het najaar.  
In het SIBES programma van het NIOZ worden sinds 2009 in de Eems-Dollard sedimentmonsters 
genomen tot 4 cm diep. 
 

6.2 Remote sensing  
Omdat de variatie in het estuarium in tijd en ruimte zeer groot is is vlakdekkende informatie van groot 
belang voor de kalibratie van de simulatiemodellen. Vlakdekkende informatie over de troebelheid, de 
benthische algen en het phytoplankton kan worden verkregen uit satellietwaarnemingen. Waarnemingen 
van verschillende satellieten zijn beschikbaar met ieder verschillende mogelijkheden voor toepassing en 
gebruik.  Calibratie van de satellietwaarnemingen dient te gebeuren op veldwaarnemingen. Deze zijn 
grotendeels beschikbaar door meetpalen en bemonsteringen. 
 
Voorgesteld wordt om eerst een pilot uit te voeren waarin de techniek wordt toegepast in het Eems-
estuarium. EZ stimuleert momenteel de inzet van satellietwaarnemingen door een SBIR-
subsidieprogramma waarmee door het NSO pilots worden uitgevoerd indien contrafinanciering 
beschikbaar komt. NSO zal gevraagd worden deze pilot uit te voeren, waarbij het gaat om vlakdekkende 
monitoring van de troebelheid en chlorofylconcentraties , waarmee de primaire productie (zowel pelagisch 
als benthisch) per gebiedsdeel wordt berekend. Na het succesvol uitvoeren van deze pilot kan de 
monitoring in de basismonitoring van het estuarium worden opgenomen. 
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6.3	 Dauermessungen

6.3.1	 Messpfähle
Da die Schwebstoffkonzentration im Wasser im Gezeitenverlauf sehr stark variiert, werden durch 

Dauermessungen an einer festen Messstelle viele zusätzliche Daten über die Wassertrübung 

gewonnen. Daher sollten dem aktuellen Netzwerk, das zum größten Teil aus festen Messpfählen im 

deutschen Teil des Ästuars besteht, zwei Messpfähle im niederländischen Teil hinzugefügt werden: ein 

Messpfahl im Dollart am Standort Groote Gat Noord und ein Messpfahl im Mittelbereich bei Hond-

Paap. Es geht hierbei um das Monitoring der Wassertrübung und des Chlorophylls. Mit Messpfählen 

können kontinuierlich und in unterschiedlichen Tiefen verschiedene Variablen gemessen werden. Die 

Messreihen werden verwendet, um Modelle zu kalibrieren und die Beantwortung von Wissensfragen zu 

unterstützen.

6.3.2	 Pocketbox
Eine weitere Möglichkeit der kontinuierlichen Messung ist die Verwendung von Pocketboxen, 

sogenannte Ferryboxen, an Bord einer Fähre oder eines Messschiffs des RWS, mit denen fortlaufend 

entlang einer festen Strecke gemessen wird. Es sollte ein Pilotprojekt durchgeführt werden, in dem 

die Wassertrübung, das Chlorophyll und die Primärproduktion mithilfe dieser Pocketboxen auf der 

Fähre zwischen Emden und Borkum gemessen werden. Eine Pocketbox ist eine Sammlung von 

Messinstrumenten, die kontinuierlich Messdaten zur Verfügung stellt. Frühere Erfahrungen zeigen, 

dass mit dieser Methode für einige der zu messenden Variablen, wie Salinität, Temperatur, Sauerstoff, 

Chlorophyll-a und Extinktionskoeffizient (stellvertretend für Schlickkonzentration), sehr gute Resultate 

erzielt werden. Das Instrument Pocketbox kann sowohl auf Fähren als auch auf Messschiffen des RWS 

eingesetzt werden. Die Fähre Eemshaven–Borkum kreuzt die Westerems im Winter einmal täglich und 

im Hochsommer bis zu sieben Mal täglich. Die Fähre Emden–Borkum folgt einem Längstranssekt von 

Emden in Richtung Eemshaven und kreuzt dann die Westerems. Diese Verbindung verkehrt das ganze 

Jahr hindurch zweimal täglich.

	 Konzept
Im ersten Schritt sollte eine Machbarkeitsstudie durchgeführt werden. Diese Studie muss Antworten 

auf die folgenden Fragen geben:

•	 Welche Anforderungen muss ein Schiff erfüllen, damit Pocketbox installiert werden 

kann? (Wie viel Raum wird benötigt? Wo wird das System an Bord installiert? Müssen 

Änderungen am Schiff vorgenommen werden?) Zur Beantwortung dieser Frage ist 

auch das Gutachten von Schiffsingenieuren erforderlich.

•	 Auf welchen Schiffen und Transsekten ist die Pocketbox potenziell einsetzbar?

•	 Wie und wie oft müssen die Instrumente geeicht werden?

•	 Wie oft müssen Daten ausgelesen werden und wie erfolgt die Fehlerkontrolle?

•	 Wie hoch ist der (zu erwartende) Wartungs- und Reinigungsaufwand abhängig von 

der Jahreszeit?

•	 Wie lange bleiben die Messinstrumente voraussichtlich funktionstüchtig?

•	 Unter welchen Bedingungen (Sturm, Eis usw.) funktioniert die Pocketbox nicht?

•	 Wie hoch sind die Kosten (aufgeschlüsselt nach Material, Instandhaltung, Personal)?
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Im zweiten Schritt sollte ein Pilotprojekt auf einem Messschiff des RWS durchgeführt werden. Dieses 

Pilotprojekt muss Antworten auf die folgenden Praxisfragen geben:

•	 Wie verläuft der Einbau/Aufbau der Pocketbox auf dem Schiff?

•	 Welche Reinigungsregelungen gibt es? Welche Rolle spielt die Besatzung? Oder 

muss sie nicht einbezogen werden?

•	 Wie verlaufen die Eichprozesse? Wie schwierig oder einfach sind diese?

•	 Wie werden die Daten an Land übermittelt?

•	 Wer überwacht die Funktionstüchtigkeit und wie werden Störungen beseitigt?

•	 Wie viele zusätzliche Tätigkeiten müssen von der Besatzung geleistet werden?

Die Machbarkeitsstudie kann für einen Betrag von 30.000 € inkl. MwSt. durchgeführt werden. Die 

Durchführung des Pilotprojekts kostet 84.000 € inkl. MwSt. Die Kosten beziehen sich auf die Erstellung 

von Protokollen für die Besatzung, die Begleitung an Bord sowie die Sammlung und Kontrolle 

von Daten. Die Kosten für die Analyse der Daten sind darin nicht enthalten. Auch die möglichen 

Anschaffungskosten einer Pocketbox, die Montagekosten und die Schiffszeit sind nicht enthalten.
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7	 Priorisierung, Kosten und Planung

7.1	 Priorisierung und Kosten
Hauptziel der HV-Schiene ist es, Aufschluss über die hydromorphologischen Prozesse zu gewinnen 

und auf dieser Basis dann effektive Verbesserungsmaßnahmen zu entwickeln . Da die Finanzierung 

der oben genannten Vorschläge durch die verfügbaren Budgets noch nicht ausreichend gedeckt 

ist, wurde eine Priorisierung erstellt. Die unten stehende Tabelle gibt einen Überblick über die in den 

vorangegangenen Kapiteln erläuterten Teilprojekte mit den jeweils veranschlagten Kosten und in der 

Rangfolge ihrer Priorität.

Die obersten Prioritäten wurden der ersten Beurteilung der Maßnahmenausrichtungen (Priorität 

0) und der Durchführung von Maßnahmensondierungen (Priorität 1) eingeräumt. Beide zielen auf 

die Vorhersage der Langzeitwirkungen von Maßnahmenausrichtungen, um eine Vorstellung vom 

Wirkungsmechanismus und dessen potenzieller Effektivität zu erhalten. In der ersten Bewertung 

der Maßnahmenausrichtungen wird allerdings nur die Auswirkung der Maßnahmenausrichtung auf 

die morphologische Entwicklung im Jahr 2050 mit einem Ausblick auf 2100 untersucht. Im Rahmen 

der Maßnahmensondierung wird die langfristige Wirkung der Maßnahmenausrichtungen mit einem 

– im Vergleich zum in der ersten Bewertung verwendeten – verbesserten Modell berechnet und 

gleichzeitig auch die langfristige Auswirkung auf die Sedimentkonzentrationen bestimmt. Zugleich 

sollen in der Maßnahmensondierung auch Wissenslücken ermittelt werden, die die Ausrichtung der 

Grundlagenforschung bestimmen.

Der Arbeit an den Modellberechnungen zur historischen und zukünftigen Entwicklung wurde Priorität 

2 eingeräumt. Dafür gibt es zwei Gründe: Erstens ist das Modell, das in diesem Schritt entwickelt 

wird, erforderlich, um die Maßnahmen über einen langen Zeitraum durchrechnen zu können. Daneben 

kann die Wirkung einer Maßnahme erst dann hinreichend beurteilt werden, wenn diese mit der 

Perspektive der zukünftigen Entwicklung des Gebiets ohne weitere Eingriffe – dem Referenzrahmen 

– verglichen werden kann. Die zukünftige Entwicklung wird in dieser Teilstudie abgebildet. Die beiden 

wissenschaftlichen Untersuchungen zur historischen und zukünftigen Entwicklung tragen zur 

Entwicklung des Referenzrahmens bei. Beide liefern einen Mehrwert für die Modellberechnungen zur 

historischen und zukünftigen Entwicklung, haben aber eine niedrigere Priorität.

Der Durchführung eines Remote Sensing-Pilotprojektes wurde eine hohe Priorität eingeräumt 

(Priorität 3). Durch den Einsatz dieser vielversprechenden Technik in einem frühen Stadium des 

Programms, kann diese Technik in das regulären Monitoringprogramms eingebettet werden, 

erwiesener Erfolg vorausgesetzt. Alle nachfolgenden Teilprojekte können danach von diesen 

Monitoringdaten profitieren.

Bevor Maßnahmen zuverlässig durchgerechnet werden können, müssen die derzeitigen Modelle mit 

noch zu erschließendem Wissen verbessert werden. Den Teilprojekten innerhalb der Programmlinie 

Wissensentwicklung (siehe Kapitel 5) wird daher eine hohe Priorität (Priorität 4 und 5) eingeräumt, 

wobei die Wissensfragen untereinander wiederum auf Grundlage der Beurteilung der HV-

Expertengruppe priorisiert werden. Die Wechselwirkung zwischen Unterems und Emsästuar hat die 

höchste Priorität, gefolgt von der Pufferwirkung und der Untersuchung der Auswirkung von Stürmen.
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Bei der weiteren Optimierung der Maßnahmen wird vom Groben ins Feine vorgegangen, wobei die 

verschiedenen Maßnahmenausrichtungen jeweils eigene Vorgehensweise erfordern. Die Optimierung 

ist allerdings erst möglich, wenn die wichtigsten Wissenslücken (siehe Kapitel 4 und 5) geschlossen 

sind und Modellverbesserungen vorgenommen wurden. Aus diesem Grund wird das Teilprojekt 

„Maßnahmenoptimierung“ erst durchgeführt, wenn diese Teilprojekte abgeschlossen sind.
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Tabelle 7.1     Übersicht über Teilprogramme, in Rangfolge der Priorität und mit Kosten. Alle Teilprogramme über der roten Linie 

können innerhalb eines Budgetrahmens von 1 Mio. € durchgeführt werden. Die Teilprogramme mit einer rot gestrichelten Linie 

werden durchgeführt, wenn auch das Forschungsbudget dafür bereitgestellt wird.

Die Finanzierung des Forschungsbudgets ist noch nicht gesichert.

Es besteht die Absicht, das langjährige Monitoring in das reguläre Monitoringprogramm des RWS zu 

integrieren, da es erforderlich ist, das Monitoring über Jahrzehnte durchzuführen.

7.2	 Planung
In der nachfolgenden Planung (Abb. 7.1) sind alle Teilbereiche der Programmlinien aufgeführt, 

einschließlich der Go/No-go-Zeitpunkte und Zeitabläufe.

Der Planungsansatz geht von einer möglichst parallelen Durchführung der Teilbereiche aus. 2016 

wird mit der ersten Bewertung der Maßnahmenausrichtungen und der Entwicklung des LZS-Modells 

begonnen, das im Teilbereich „Modellberechnungen der zurückliegenden und zukünftigen Entwicklung“ 

weiterentwickelt werden wird. 2017 und 2018 werden die Teilbereiche Maßnahmensondierung, 

der verbleibende Teil der Modellberechnungen der zurückliegenden und zukünftigen Entwicklung 

(Weiterentwicklung von LZS), das Pilotprojekt „Remote Sensing“ (Fernerkundung) sowie das 

Untersuchungs- und Messprogramm für den Teilbereich „Interactie Eemsrivier“ (Interaktion 

Unterems) in Angriff genommen. Falls das Forschungsbudget bewilligt wird, können auch die rot 

umrandeten Teile (Abb. 7.1) durchgeführt werden.

Die Durchführung der übrigen Teile ist abhängig vom verfügbaren Budget.



H
YD

R
O

M
O

R
PH

O
LO

GISCH
E VER

BESSER
U

N
G EM

S-D
O

LLART-ÄSTU
AR

69

Abb. 7.1     Planung der verschiedenen Teilprojekte mit Einblick in das Programm für 1 Mio. € und bei 

Bewilligung des Forschungsbudgets durchführbare Teilprojekte.

Go/No-go-Zeitpunkte gibt es hauptsächlich in der Programmlinie „Maßnahmen“. Zunächst wird 

beurteilt, ob der Erstansatz der Langfristigkeit für die Berechnung von Maßnahmen ausreicht (Go/

No-go 1). Danach wird beurteilt, ob und in welcher Form die verschiedenen Maßnahmenausrichtungen 

fortgesetzt werden (Go/No-go 2 und 3).

Ein Go/No-go-Zeitpunkt in der Programmlinie „Monitoring“ ist nach Abschluss des Remote Sensing-

Pilotprojekts. Bei erfolgreichem Verlauf des Pilotprojekts kann das Teilprojekt „Remote Sensing“ in das 

reguläre Monitoringprogramm integriert werden.

Der Wissensteil „Auswirkung von Stürmen“ wird zunächst nur sondiert. Nach der Sondierung wird 

entschieden, ob dieses Themengebiet so wichtig ist, dass es einer weiteren Untersuchung bedarf.

 
O p e n  
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Figuur 7.1: Planning van de verschillende onderdelen met inzicht in programma voor 1 M€ en uitvoerbare 
onderdelen bij toewijzing academisch budget. 

Go/no-go momenten zijn voornamelijk te vinden binnen de Programmalijn Maatregelen. Allereerst zal 
beoordeeld worden of de eerste opzet van het lange termijn voldoet om maatregelen door te rekenen 
(go/no go 1). Vervolgens wordt beoordeeld of en hoe verder wordt gegaan met de verschillende 
maatregelrichtingen (go/no go 2 en 3).  

Een go/no-go moment binnen de Programmalijn monitoring bevindt zich na de remote sensing pilot. Bij 
een goed verloop van de pilot zal het onderdeel Remote sensing opgenomen kunnen worden binnen het 
Monitoring continu programma. 
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Tabelle 7.2     Go/No-go-Zeitpunkte
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8	 Organisation der Untersuchung

8.1	 Organisationsstruktur

	 Position innerhalb des Programms ED2050
Die Schiene „Hydromorphologische Verbesserung“ ist Teil des „Mehrjährigen Adaptiven Programms 

ED2050“, das im Auftrag des niederländischen Ministeriums für Infrastruktur und Umwelt und 

der Provinz Groningen durchgeführt wird. Für das mehrjährige adaptive Programm Ems-Dollart 

sind der niederländische Staat und die Region gemeinsam verantwortlich. Die inhaltliche Leitung 

des Programms hat die Lenkungsgruppe „Ökologie und Ökonomie im Gleichgewicht“, in der 

Behörden, regionale Natur- und Umweltschutzorganisationen und Unternehmen vertreten sind. 

Die Lenkungsgruppe leitet das Programm in den Hauptlinien und konzentriert sich hierbei speziell 

auf die Strategie, die Finanzierung, die Meilensteine und die Wendepunkte sowie die Ausrichtung 

des Programms. Die Lenkungsgruppe gewährleistet die gemeinsame Verantwortung von Staat und 

Region. Aus der Lenkungsgruppe wird ein Auftraggeberkonsortium gebildet, das sich aus der Provinz 

Groningen, dem niederländischen Ministerium für Wirtschaft und dem Rijkswaterstaat Noord-

Nederland zusammensetzt. Dieses Auftraggeberkonsortium ist verantwortlich für die prozedurale 

Leitung des Programms ED2050 und die Führung des Programmmanagers.

	 Organisatie van het HV-programma
Rijkswaterstaat ist die treibende Kraft der HV-Schiene. Um sicherzustellen, dass die HV-Schiene in 

einer Linie mit der Zielsetzung des „Mehrjährigen Adaptiven Programms“ verläuft, wurde die Plattform 

„Hydromorphologische Verbesserung“ eingerichtet, in der die Provinz Groningen, das Programm „Rijke 

Wadden“ (Reiches Wattenmeer), die Waddenacademie und Rijkswaterstaat vertreten sind.

Dieser Handlungsplan wurde von einer Gruppe von Experten der Universität Utrecht, TU Delft, Deltares, 

Royal HaskoningDHV und Rijkswaterstaat erarbeitet (siehe Tabelle 8.1 Expertengruppe HV). Dieses 

Expertenteam wird unter Leitung des HV-Programmleiters einen Großteil der Aufgaben der HV-

Schiene durchführen. Die Durchführung wird zu einem erheblichen Teil im Auftrag von Rijkswaterstaat 

erfolgen; zum Teil erfolgt eine Anbindung an parallele, bereits laufende Untersuchungen. Eventuell 

werden für Teilprojekte Unternehmen beauftragt.

Dieses breitgefächerte Team wird während der Durchführung dieses Projekts mindestens halbjährlich 

zusammenkommen, um sich mit dem Sachstand zu befassen, die Ergebnisse zu besprechen und 

abzustimmen, gemeinsame Schlussfolgerungen zu ziehen und Vorschläge für das weitere Vorgehen zu 

unterbreiten. Innerhalb der verschiedenen Teilprojekte erfolgt eine bilaterale Abstimmung.
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Tabelle 8.1     Expertengruppe HV im MAP Ems-Dollart

 

8.2	 Berichte 
Für die verschiedenen Untersuchungen erfolgt jeweils eine getrennte technisch-wissenschaftliche 

Berichterstattung.

Der Fortschritt der gesamten HV-Schiene wird zweimal jährlich an die Plattform 

„Hydromorphologische Verbesserung“ berichtet. Hierbei liegt der Fokus auf erzielten Ergebnissen, 

Analysen, Deutung, Entscheidungen, finanziellen Aspekten und Vorschlägen für das weitere 

Vorgehen. Zu diesem Zweck werden Zwischenberichte mit aggregierten inhaltlichen Ergebnissen aus 

Untersuchungen und Pilotprojekten erstellt sowie Empfehlungen abgegeben.

Fortschritts- und Zwischenberichte sowie eine abschließende Empfehlung werden im Auftrag des 

HV-Programmleiters von Rijkswaterstaat erstellt. Die behördliche Abstimmung mit anderen Schienen 

innerhalb des Programms ED2050 erfolgt regelmäßig auf Basis von Absprachen im Kernteam ED2050.

Das Programm hat einen adaptiven Ansatz. Dies bedeutet, dass auf Grundlage gewonnener 

Erkenntnisse regelmäßig Kurskorrekturen am Programm vorgenommen werden können. Die 

Plattform „Hydromorphologische Verbesserung“ wird während der Durchführung des Programms an 

Entscheidungen beteiligt, die über den Fortschritt des Programms bestimmen oder das Ergebnis des 

Programms (abschließende Empfehlung) beeinflussen. Konkret bezieht sich dies beispielsweise auf 

Richtungsänderungen basierend auf Ergebnissen aus dem Monitoring und den Modellsondierungen, 

Untersuchungen zur Funktionsweise des Ems-Dollart-Systems und Änderungen im Programmumfeld.
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8.3	 Zusammenarbeit und Abstimmung
Zusammenarbeit ist ein wichtiger Aspekt, wenn es darum geht, die Funktionsweise des Ems-Dollart-

Ästuars zu verstehen. Wissenseinrichtungen und Universitäten arbeiten innerhalb der HV-Schiene 

zusammen, um voneinander zu lernen und die Wissensentwicklung auf ein höheres Niveau zu heben.

Da das Ems-Dollart-Ästuar zum Teil in Deutschland liegt, ist die Zusammenarbeit mit Deutschland 

von großer Bedeutung. Maßnahmen auf niederländischer Seite können Auswirkungen auf deutschem 

Hoheitsgebiet haben, Maßnahmen auf deutscher Seite auf niederländischem Hoheitsgebiet. Darüber 

hinaus wird auch in Deutschland an der Wissensentwicklung über das Ästuar gearbeitet. Das erste 

Gespräch mit deutschen Parteien hat am 17. Mai 2016 stattgefunden. Dabei wurde die Absicht 

geäußert, bei Teilprojekten zusammenzuarbeiten. Die HV-Schiene fällt ins Ressort der Arbeitsgruppe 

Schlick des Integrierten Bewirtschaftungsplans (Sub G).

Ein Teil der möglichen Maßnahmen hat Berührungspunkte mit anderen Schienen innerhalb 

des ED2050. Auf der Ebene des ED2050 wird die Abstimmung zwischen den verschiedenen 

Programmteilen unterstützt.
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