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Aufgabenstellung

Die ,,Sturmflutempfindlichkeit* der Astuare Ems, Jade/Weser und Elbe wurde fiir zwei
charakteristische Sturmflutereignisse (Januar 1976 und 1994) berechnet.

Die Berechnung von Sturmfluten mit Hilfe von HN-Modellen umfalit:
e Bereitstellung der Topographie und Einarbeitung in das mathematische Modell
e Bereitstellung der Steuergrdlien: Wasserstande, Oberwasser, (modellierte) Windfelder
e \erifikation durch Pegelmessungen

e Bestimmung des Systemverhaltens bei Sturmfluten durch Variation bzw.
Kombination von:
— Windverhaltnissen,
— Oberwasserzufluss und
— Topographie

Beispiel: Jade/Weser Astuar Sturmflut vom Januar 1994
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Tiefenverteilung im Sturmflutmodell der Jade/Weser
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Tiefenverteilung im Sturmflutmodell fur den Ausschnitt Rechtenfleeth
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Windstau Leuchtturm Alte Weser

Sturmflut 1994 1976
Oberwasser 1140 m3/s 249 m3/s
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Berechnung der Staukurve als Differenz zwischen und astronomischer Tide
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Jade/Weser: MKW-WIND - 28.01.1994 10:00 Uhr

Al Ala A A A AAAANANAMNAN A A A
AA ANAAMAAAAAAMNANANI
AAAAAAAAANAANAANANAMNNLN

AA A AAMAAANAMNAN

rrrrrrrry

5.00 10.00 km

T —

rrrrrrrrrory
EErrrorrorrorrory
rrrrorrorrorrrry

“r

rroy

Topographie mNN

rrrorrorrorory
rrrrrorrorory
rerrrrrrrrrrry

-2.5 0 25
Windgeschwindigkeit m/s

rryorrrrrrrrrorrrrry

rrrorororr

0 6. 12. 20.

rrrrrrrrrrrrrrrrrry
rrrrrrrrrrrrrrrrrry

a G — Bundesanstalt fuer Wasserbau

rrrorJyorry

rrrry

a A 2“ : - Dienststelle Hamburg-

o h% Jade/Weser-Modell
Windfeld: MKW-Modell

meteorol. Gitterweite = 5000 m

rrrrrorrrrorrry

VVV;’VVVVVVVV}
rrrrorrrrreErrrrRLYIIYIIYIYIIVNVYY?

L
o b
L G
a A
a A
a A
A A
A
L N
A
oA
L N
A
b
b
b
b
o
L W N
| Sy~
[ N .

rrerrrrorory
Yrrat LY rrriry
r=revrrrrry
rerYrrrrry
rrrrorrrry
rrrrrrrrrrrr

1y
rvy

@ BUNDESANSTALT FUR WASSERBAU — DIENSTSTELLE HAMBURG

Steuerung von Sturmflutmodellen/2 - Seite 8



AAAAAAAAAAAANAAANANAANAMN
‘«;\\‘\\“‘\\\\Qx\\\k\\\\
AUA A A A A A A A A A XNAANANAANAANANAY
AAAAAAANAAAANANAANAAANANANANAYN
AN AAMAAAAAAAANAAAANANANMN
AUA A A A A A AAAAANAANAMANAN
’17‘\\\\\“\\\\\‘\\'\\\\\\\
AUA A A AN AAAAANAAAANANANN
A A AAAAAAAAANMAAANAANAANANMN
AUA A A NAAAAAAAAANAANANANANAN
AUA A A AAAAALMAAANAAANANANANAYN
\\\\\‘\\Q\\\\\*\\\\\\\
AUA A A A A MAMAAAAAAANANANANAYN
AAAAAAANAAANAAANKRKAANAANMNMANMN
AAAAAANAANAAANAANAANANANNYNAN
\\&\\\A\\'\\\'&\\\\\\\ L L NN
AAAAAAAAAAANMAAANANAANAAN LN
AAAAAAAAAAALNMAANAAN a A
AAAAMAAAMAAMAAMAMAAMAANAALN LN
AA A A AAAAAAAMDNKAAMNANAN A A
A A AAANAAANAAMAANANALN + L N
AAAAAAMAAAAAAAMAAAMNAAN aa
AA A AAAAAAAAANAMNAMAAMN a A
AAAAAAAAAAAANAAANSSMN a A
AAAAAAAAALAAANAAMAMAAN L N AA A AAAAMAAMAMAMAMNMAMMNAN
aL A A A A indAAAA AN AN + a A A A AL AAAMAMAMAMSDSDLA
AAAAAAAAANAAAANAAMNAMAN AAAAAAAAMAAAAMAAAAMAMMN

AUA A A AA A NS AANAANTEAANANN
AAAAAAAMAAAANAAANAMAY AN
AAAMAAMAMNAAAANAAANYAANAANANANAN

AATA AANA AANAAANANANAN
AAAMAANAANMANANAANANAANAN
AA AAAAANALMANAAANAANN
AAAAAAAAANAANANAANAN
AA A A A& A 4AAAMAAANN
AAAAAAMLAAMANMNMAAAAAN
AAAAAAAMLMAMNMNAAAAAN
LS N NN S N
AA A A A A A n

rrorororrrrrry

rrororroror
rrororororory

Aus Messpunkten interpoliertes Windfeld/ durch MKW berechnetes Windfeld (5 m/s 25 m/s)
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Dauer hoher Windgeschwindigkeiten

von mehr als 20 m/s

Stunden

-6. 0 6. 12. 20.

Dauer der Windgeschwindigkeiten > 20 m/s, Sturmflut vom 28.01.1994
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Sturmflutwasserstande Jade/Weser, Sturmflut vom 28.01.1994
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Sturmflutwasserstande in der Jade, Sturmflut 28.01.1994
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Sturmflutwasser ande in der Unterweser, Sturmflut 28.01.1994
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Wasserstandsverlauf wahrend der Sturmflut vom 28.01.1994 am Pegel BRAKE:

Messung, Berechnung mit MKW-Windfeld, Berechnung ohne lokalen Wind und astronomische Tide
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Scheitelwasserstande Weser, Sturmflut 28.01.1994
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Anzahl der Systemvariationen

Anzahl der Varianten Astuar || Bemerkungen

astronomische Tide 1 Vergleich f. Energieauswertungen

gelaufene Sturmflut 2 mit/ohne regionalem (MKW) Windfeld

Oberwasser 2 kleines/grosses Oberwasser (MNQ, HHQ)
Topographie 4 2 Flutraumvariationen und 2 Fahrrinnenerh6hungen
wind 3 Erh6éhung, Verstetigung u. Drehung

Summe 12 d. h. 12 x 3 Rechenlaufe pro Sturmflut

Ubersicht der berechneten Varianten pro Astuar fir eine Sturmflut
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Scheitelwasserstande Weser, Sturmflut 28.01.1994
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Scheitelwasserstande Weser, Sturmflut vom 28.01.1994: mit MKW-Wind/ ohne lokalen Wind
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Scheitelwasserstande Weser, Sturmflut 28.01.1994
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Scheitelwasserstande Weser: MKW-Wind, ohne Wind, Windfeldverstetigung und
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Scheitelwasserstande Weser, Sturmflut 28.01.1994
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Scheitelwasserstande Weser, Sturmflut 28.01.1994
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Scheitelwasserstande Weser: Ausgangstopographie, WeserFW + 4m,
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Wirkung mehrerer Variationen

Lassen sich die Scheitelwasserstande z. B. aus Erhdhung jewells des
Windes und des Oberwassers zusammenaddieren (SUPERPOSITION)
oder

mussen die Wind- und Oberwassereinfliisse zusammen in ihrer
Wirkung berechnet werden (KOMBINATION)?

Ist der Scheitelwasserstand:
Die Summe der Einzelberechnungen f = f(A) + f(B)

oder
Berechnung der Summe der Effekte f = f(A+ B)?
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Scheitelwasserstande Weser, Sturmflut 28.01.1994

6,40

e SF_ 94 VERIFIKATION
e SF_94 Wi nder héhung

[ N ~== SF_94 OW Er hohung
. \ == SF_94 Kombinat ion

6,00

[mNN]

Alte Weser

40 £ S ~ 5 2 o
1 8 g = S o)
o) ) () @ o) &
4 g & 5 8 E
i LL
360 = ' ' '
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00

Weser - Kilometer

Scheitelwasserstande Weser: MKW-Wind, Wind + 10 %, OW: HHOQ, und Kombination: Wind plus OW
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Wasserstande am Pegel Oslebshausen (SF94)
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Die wesentlichen Ergebnisse fur die Jade/Weser sind.:

e Einfluld des lokalen Windes nicht vernachlassigbar

e Oberwassereinfluss bis Bremerhaven

e Windeinfluss bis Brake

e Fahrwasseranhebung + 4m = Scheitelwasserstand bis -25 cm
e Addition der Einzeleffekte nicht immer richtig

e Die Nichtlinearitaten sind bei Niedrigwasser am groldten
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