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1 Einleitung

Die Umsetzung der ,Richtlinie des Europaischen Parlaments und des Rates Uber die Bewer-
tung und das Management von Hochwasserrisiken® ist insbesondere auch fir die sturmflut-
gefahrdeten Kistengebiete an der deutschen Nord- und Ostseekiiste von grof3er Bedeutung:
Insgesamt werden ca. 12.000 km2 niedrig liegende Kistengebiete mit 2,4 Mio. Einwohnern
durch Kistenschutzanlagen vor Sturmfluten geschiitzt. Fir die Umsetzung der Richtlinie
kénnen die fur den Bereich des Hochwasserschutzes (im Binnenland) entwickelten Metho-
den nur bedingt angewendet werden.

Ziel des Verbund-Forschungsvorhabens HoRisK ist die Ableitung von kistenschutz-
bezogenen Ansétzen und Methoden fir die anwendungsorientierte Schadens- bzw. Risko-
analyse als Grundlage fur die Erarbeitung von Hochwassergefahrenkarten, Hochwasser-
risikokarten und Hochwasserrisikomanagmentplanen. Die im Projekt entwickelten Ansatze
sollen am Beispiel ausgewahlter typischer Kistenabschnitte in Niedersachsen, Schleswig-
Holstein und Mecklenburg-Vorpommern angewendet werden. Diese Methodik fiir eine Scha-
dens- bzw. Risikoanalyse kann als eine wesentliche Grundlage fiir die Umsetzung der
Hochwasserrichtlinie fir den Kistenbereich an der deutschen Nord- und Ostseekiiste die-
nen.

2 Forschungsansatz

Die im Forschungsvorhaben HoRisK zu entwickelnden Methoden und Verfahren sind auf
Anwendungsorientierung und Umsetzbarkeit fokussiert. Grundlagen fur die Untersuchungen
sollen daher soweit mdglich verfliigbare Daten fir den Kistenbereich bilden — neu abgeleite-
te Daten sollen nur in Ausnahmeféllen generiert und verwendet werden.

Im Rahmen des Projekts werden alle Bausteine von Schadens- bzw. Risikoanalyse-
Verfahren entsprechend der Zielsetzung des Vorhabens bericksichtig. Die Projektbearbei-
tung erfolgt in 9 Arbeitspaketen (AP) die jeweils unter der Federfliihrung einer Arbeitsgruppe
stehen. Im Folgenden werden die Arbeitspakete und der jeweils federfiihrend verantwortliche
Projektpartner genannt. Der aktuelle Stand der Arbeiten ist im Abschnitt 5 beschrieben.

» AP 0: Definition von Begriffen im Zusammenhang mit Schadens- und Riskoanalyse-
Verfahren (Federfihrung RWTH Aaachen)

» AP1L: Vergleichende Darstellung und Diskussion der verfigbaren Schadens- bzw. Ri-
sikoanalyse-Verfahren und Kiistenschutzstrategien (Federfiihrung RWTH Aaachen)

AP2: Belastungen (Federfiihrung Universitat Rostock)

AP3: Versagensmechanismen und Versagenswahrscheinlichkeiten (Federfihrung
RWTH Aaachen)

AP4: Konsequenzen des Versagens — Uberflutung (Federfiihrung NLWKN)
AP5: Schadenspotentiale und Schaden (Federfiihrung RWTH Aaachen)
APG6: Risikoanalyse (Federfiuhrung RWTH Aaachen)
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AP7: Schadens- und Riskominimierung (Federfiihrung NLWKN)



» AP8: Anwendung auf ausgewahlte Kistengebiete in Mecklenburg-Vorpommern, Nie-
dersachsen und Schleswig-Holstein (Federfihrung RWTH Aaachen)

Die Universitat Rostock ist fur das AP2 federfuhrend verantwortlich. In den Arbeitspake-
ten 0, 1, 5, 6, 7 und 8 beteiligt sich die Universitdt Rostock im Rahmen ihrer Projektver-
antwortung ebenfalls mit. In AP3 werden durch die Universitat Rostock ostseespezifische
Anlagentypen und Fragestellungen bearbeitet und in AP4 Modellrechnungen (u.a. eben-
falls zu ostseespezifischen Fragestellungen) durchgefiihrt.

3 Projektorganisation

Das Projekt ,HoRisK" wurde zum 1.11.2009 gestartet. Im Jahr 2009 wurden an der Universi-
tat Rostock Vorarbeiten durchgefuhrt, verfigbare Daten wurden Zusammengestellt und (zu-
mindest teilweise) beschafft und in eine Datenbank eingefligt. In Absprache mit dem Projekt-
trager wurde fur die ersten beiden Projektmonate kein eigener Zwischenbericht erstellt, der
vorliegende Zwischenbericht umfasst somit auch die Projektmonate 11/2009 und 12/2009.

Die eigentliche Projektbearbeitung sollte planméafRig zum 01.01.2010 beginnen. Im gesamten
HoRisK-Verbund war es nicht mdglich die Projektstellen zum 01.01.2010 zu besetzen, daher
traten Verzoégerungen auf. Um den Forschungsumfang im Projekt nicht reduzieren zu mus-
sen, wurde von allen Projektpartnern mit Schreiben vom 08.07.2010 eine kostenneutrale
Projektverlangerung beim Projekttrager beantragt. Diesem Antrag wurde mit einem Ande-
rungsbescheid vom 26.07.2010 stattgegeben. Das Projekt lauft somit jetzt bis zum
30.04.2013 und ist gegentuber den urspriinglichen Planungen um vier Monate verzégert. Der
neue Projektzeitplan ist im Verbund-Zwischenbericht des Projektkoordinators enthalten. Es
wird davon ausgegangen, dass das Projektziel entsprechend des modifizierten Projektzeit-
plans fachlich unveréndert erreicht wird.

An der Universitdt Rostock wurden fir die Bearbeitung zwei Projektstellen zum 01.05.2010
besetzt. Frau Dipl.-Ing. Dorte Salecker bearbeitet schwerpunktmafiig den Projektteil AP2,
Frau M.Sc. Angelika Gruhn ist im Wesentlichen fir AP3 und AP4 zustandig.

Im Berichtszeitraum wurden funf Treffen mit den Projektpartnern durchgefihrt.

Am 14.01.2010 wurde in Norden eine Anlaufberatung der Projektpartner (RWTH Aachen,
NLWKN, Universitat Rostock) durchgefuhrt. Hierbei wurden die Aufgabenverteilung in den
einzelnen APen konkretisiert und technische Details zum Datenaustausch zwischen den Pro-
jektpartnern abgesprochen.

Am 28.01.2010 fand an der Universitat Rostock das Kick-off Meeting mit allen Projektbetei-
ligten statt. Vertreter der RWTH Aachen, des StALU MM, des LKN, der Firma Hydrokontor,
der Landwirtschaftskammer Niedersachen, der Universitat Rostock und des NLWKN stellten
sich und die jeweilige Expertise vor und diskutierten Uber die Arbeiten in den einzelnen Ar-
beitspaketen.

Auf dem HoRisK-Meeting, das am 28.05.2010 in Bremen durchgefiihrt wurde, nahmen
erstmals auch die eigentlichen Projektbearbeiter (s.0.) teil. Auf dem Treffen wurde Uber den
bisherigen Stand der Arbeiten informiert und Details tUber die weitere Zusammenarbeit abge-
sprochen. Von der RWTH Aachen wurde den Partnern eine Analyse der projektrelvanten
Forschungsprojekte zur Verfiigung gestellt. Es wurde intensiv Uber geplante Veréffentlichun-
gen aus dem Projekt diskutiert und tUber die Beantragung der kostenneutralen Projektverlan-
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gerung beraten. Das Treffen wurde mit den Projektmitarbeitern der RWTH Aachen, des
NLWKN und der Universitat Rostock durchgeftihrt.

Am 30.08. / 01.09.2010 wurde das 1. Statusseminar des Projektes HoRisK in Rostock
durchgefiihrt. Am 30.08.2010 wurde eine Exkursion in den Projektgebieten in Mecklenburg-
Vorpommern durchgefiihrt und die Besonderheiten des Kisten- und Hochwasserschutzes an
der Mecklenburg-Vorpommerschen Ostseekiiste erlautert. Am zweiten Tag des Treffens
wurden die bisherigen Bearbeitungsstande der einzelnen Projektpartner dargstellt und dar-
Uber diskutiert. Weitere Diskussionspunkte waren die Nutzung eines BSCW-Servers fur den
Datenaustausch im Projekt und die Festlegung der Projektgebiete.

Das 3. Projekttreffen fand am 14.12.2010 in Hamburg statt. Der Sitzungsraum wurde dan-
kenswerterweise vom Deutschen Wetterdienst (Seewetteramt) zur Verflgung gestellt. Auf
dem Treffen wurden die unterschiedlichen Vorgehensweisen bei der Ermittlung der Ein-
gangsdaten besprochen, die im Projekt im Weiteren verfolgt werden. Weiterhin wurde Uber
die unterschiedlichen Modell der Uberflutungsmodellierung und Modellaufloésungen (und
sinnvolle Ansatze zur Anpassung von Modellauflésungen) diskutiert. Es wurde vereinbart,
im Untersuchungsgebiet ,Markgrafenheide® mit allen im Projekt verwendeten Uberflutungs-
modellen (Mike 21 — Universitdt Rostock, ProMaides — RWTH Aachen, SOBEK — NLWKN,)
Berechnungen durchzufiihren und die Ergebnisse zu vergleichen. Die erforderlichen Rand-
bedingungen wurden festgelegt, der Austausch der notwenigen Ausgangsdaten vereinbart.
Die ersten Ergebnisse dieser Vergleichrechnungen wurden auf dem 2. Statusseminar am
27.01.2010 in Aachen vorgestellt.

Der Verwertungsplan bleibt gegentber dem Projektantrag unverdndert. Die praktische
Verwertung der erzielten Forschungsergebnisse ist zum einen durch die Fokussierung der im
Projekt entwickelten Methoden auf Anwendungsorientierung und Umsetzbarkeit und zum
anderen durch die intensive Mitarbeit der zustandigen Kistenschutzbehdrden (NLWKN,
LKN, StALU) gesichert.

4 Mittelabfluss

Die fur das Projektjahr 2009 / 2010 eingeplanten Projektmittel wurden fristgemaf beim Pro-
jekttrager abgerufen. Der Mittelabfluss erfolgt im Wesentlichen planméaRig, es treten gering-
flgige Verschiebungen auf, da der Unterauftrag an das Staatliches Amt fir Landwirtschaft
und Umwelt Mittleres Mecklenburg (StALU MM) erst im aus organisatorischen Grinden erst
im Jahr 2011 abgeschlossen werden konnte. Es wird damit gerechnet, dass ab 2011 auch
der Mittelabfluss vollstéandig nach Plan erfolgen kann.

5 Stand der Arbeiten

Die Projektbearbeitung im Projekt HoRisK konzentrierte sich an der Universitat Rostock im
Wesentlichen auf die APe 2,3 und 4. Die in den APen 0 und 1 federfihrend von der RWTH
Aachen erstellten Dokumente wurden an der Universitat Rostock in Abstimmungsgespachen
begleitet und im Abstimmungsprozess begutachtet. Die in den APen 2, 3 und 4 durchgefihr-
ten Untersuchungen sind in einzelnen Fachberichten sowie im Zwischenbericht des Ver-
bund-Forschungsvorhabens umfangreicher aufgefihrt. In den Fachberichten sind auch
durchgefuhrten Informationsrecherchen (Schriftttumsnachweise) aufgefiihrt. Im Folgenden
werden die Arbeiten kurz zusammenfassend vorgestellt.



5.1 Arbeitspaket 2

Am Beispiel des Pegels Warneminde ist der Einfluss verschiedener Stichproben, Anpas-
sungsmethoden und Verteilungsfunktionen auf die Anpassungsgite untersucht worden.
Wéhrend Verteilungsfunktionen an Stichproben aus den Jahresmaxima und den der r héchs-
ten Ereignissen des Jahres (mit Ausnahme der Weibull Verteilung) gut mit den Stichproben
Ubereinstimmen und entsprechend fir die untersuchten Widerkehrsintervalle sehr &hnliche
Wassersténde ergeben, wurden die POT Stichproben meist nur durch die Generalisierte Pa-
reto Verteilung gut wiedergegeben.

Besonders bei kurzen Messreihen der Wasserstande werden mehr Informationen aus der
Zeitreihe des Wasserstandes gewonnen und die Anpassung der Verteilungsfunktion verbes-
sert wenn nicht nur die Jahresmaxima sondern die r gréf3ten Ereignisse eines jeden Jahres
ausgewahlt und zu einer Stichprobe zusammengefasst werden.

Die beiden untersuchten Anpassungsmethoden (Maximum likelihood Methode und Methode
der L-Momente) ergeben meist nur leicht unterschiedliche Funktionsparameter. Bei den un-
tersuchen Pegeln erbrachte die Anpassung mit der Methode der L-Momente in den meisten
Fallen eine etwas bessere Anpassung.

Fur den Pegel Norderney wird die Anpassung der Verteilungsfunktionen an die Stichprobe
verbessert indem die Verteilungsfunktionen an den Windstau angepasst und das MThw
nachtraglich addiert wird.

Um gemeinsame Eintrittswahrscheinlichkeiten von hohen Wasserstdnden und grof3en Fla-
chen unter Ganglinien zu ermitteln, sind Copula Funktionen der Gumbel, Frank und Clayton
Familie untersucht worden. Fir den Pegel Warnemuinde ist von den untersuchten Copula
Familien die Frank Copula am besten geeignet um die Zusammenhang zwischen den beiden
untersuchten Grof3en zu beschreiben. Mithilfe der Frank Copula sind daher Linien gleicher
Eintrittswahrscheinlichkeiten flir die bivariate Stichprobe mit den Merkmalen Maximaler
Sturmflutwasserstand und Fulligkeit der Sturmflutkurve ermittelt worden.

Aus der Messreihe der Wasserstande sind drei verschiedene Ganglinienformen ermittelt und
standardisiert worden, sodass die Zeitachse sowie die Wasserstandsachse von 0 bis 1 rei-
chen. Diese Ganglinien wurden anhand der mit Copula Funktionen ermittelten Linien gleicher
Wahrscheinlichkeit so skaliert, dass der Scheitelwasserstand und die Flache dem einer
Kombination mit einer bestimmten Eintrittswahrscheinlichkeit entspricht. Auf diese Weise
kann eine Scharr von Ganglinien erzeug werden die bezlglich der untersuchten Merkmale
alle die Gleiche Wahrscheinlichkeit haben.

5.2 Arbeitspaket 3

Als erste Arbeitsschritte im Arbeitspaket 3 ,Versagensmechanismen und Versagenswahr-
scheinlichkeiten wurde als Bestandsaufnahme eine aktualisierte Literaturrecherche zu den
Themen

» Versagensmechanismen von Diinen,



» Modelle zur Beschreibung der Versagensmechanismen sowie
» Anséatze zur Berechnung der zugehdrigen Versagenswahrscheinlichkeiten

durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind im Fachbericht zu AP 3 ausfiihrlicher zusammengefasst.

5.3 Arbeitspaket 4

Im Arbeitspaket 4 wurden im Berichtszeitraum exemplarisch fur das Projektgebiet Markgra-
fenheide folgende Arbeiten durchgefihrt:

» Bewertung der Auswirkungen unterschiedlicher Breschenentwicklung und Breschen-
breite auf die Uberflutung

> Bewertung der Auswirkungen unterschiedlicher Versagens-Lokationen auf die Uber-
flutungen

> Bewertung des Einflusses der Oberflachenrauhigkeit auf die Ausbreitung in den Uber-
flutungsgebieten

» Bewertung des Einflusses der H6he und Eintrittswahrscheinlichkeiten von Sturm-
flutscheitelwasserstanden auf die Ausbreitung des Wassers in den Uberflutungsge-
bieten

> Bewertung des Einflusses des Versagenszeitpunkts auf die Uberflutung

» Vorbereitung von Sensitivitdtsuntersuchungen als Grundlage fir die Bewertung der
Modellansatze und der Modellgenauigkeiten

Zusammenfassend wurde festgestellt, dass die Hohe der Wasserstdnde und somit die Ein-
trittswahrscheinlichkeiten, die Versagens-Lokationen sowie der Zeitpunkt des Versagens (so-
fern dieser nach Eintreten des Sturmflutscheitelwasserstands erfolgt) signifikante Auswir-
kungen auf die Ausbreitung des Wassers in den Uberflutungsgebieten hat. Der Fachbericht
Zu AP 4 enthélt eine detailliertere Darstellung der durchgefuhrten Untersuchungen.

6 Zusammenfassung

Die Projektbearbeitung hat sich, gegentiber den im Projektantrag dargelegten Planungen um
vier Monate verzdgert, da geeignete Projektbearbeiter erst zum 01.05.2010 eingestellt wer-
den konnten. Da die Verzdgerungen bei allen Projektpartnern auftraten, wurde eine kosten-
neutrale Projektverlangerung beantragt und vom Projekttrager bewilligt. Das Projektziel kann
damit beibehalten werden, die grundsatzliche Vorgehensweise wird beibehalten. Der Pro-
jektzeitplan wurde der verédnderten Bearbeitungszeit angepasst.

Die Arbeiten in den AP 2, 3 und 4 sind planmafig angelaufen. Im ndchsten Schritt werden im
AP2 unterschiedliche Anséatze zur Ermittlung von Bemessungsganglinien getestet und fir
alle Projektgebiete angewendet. Hierbei wird die Auswertung von tiedebeeinflussten Was-
serstdnden einen wesentlichen Schwerpunkt bilden. Im AP3 werden Versagensmechanis-
men fir Hochwasserschutzsysteme mit Vollschutzdiinen angewendet und entsprechende
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Versagenswahrscheinlichkeiten abgeleitet. In AP4 sind systematische Untersuchungen zur
generalisierten Poldern geplant um den Einfluss unterschiedlicher Bruchbreiten, Hochwas-
serscheitelstinde und Sturmflutganglinien und Bruchzeitpunkte geplant, um allgemein gulti-
ge Aussagen zur Abhangigkeit zwischen Uberflutungsparameter und den zu untersuchenden
Eingangsparametern zu erarbeiten.



