MUSTOK Teilprojekt SEBOK-B

Entwicklung von Methoden zur Bestimmung maBBgebender hydrodynamischer
Bemessungsparameter fiir Kiistenschutzanlagen an der Ostsee

Ch. Schlamkow’, P. Frohle?, K. Sommermeier®

Einleitung

Eingangsdaten fur die Bemessung von Bauwerken des Kisten- und Hochwasserschutzes kdnnen immer nur
problemabhangig und ortsabhangig definiert werden. Zu ihrer Ermittlung werden beispielsweise die Lage des
zu schitzenden Kistenabschnittes sowie die relevanten und ereignisbezogenen Wind- und Wasserstandver-
haltnisse als Funktion des zeitlichen Verlaufes maf3gebend. Dies gilt fir Hochwasserschutzaufgaben und Bau-
werke zur zur Beeinflussung der Sedimentbewegung in gleicher Weise. Letztendlich kann die Festlegung der
Bemessungsgroflen nur auf der Grundlage statistischer Untersuchungen in Kombination mit Wirtschaftlich-
keitsbetrachtungen und der Abschatzung des ortlich zu definierenden Risikos fir ein Versagen (Funktion, Kon-
struktion) und daraus abzuleitender technisch/administrativer Schritte erfolgen. Die gemeinsame, zum Teil sta-
tistisch abhangige Wirkung aller hydrodynamischen GréRen muss weiterhin beriicksichtigt werden.

Ziel der Untersuchungen im Projekt ,SEBOK B* ist die Entwicklung, Verifikation und Anwendung einer Metho-
dik zur Ermittiung maRgebender hydrodynamischer Eingangsdaten als Grundlage fir den Entwurf und die Be-
messung von Kusten- und Hochwasserschutzbauwerken im Bereich der deutschen Ostseekiste.

Forschungsansatz

Grundsatzlich kommen flir die Ermittlung der hydrodynamischen BemessungsgréRen mehrere methodische
Herangehensweisen in Frage. Im Rahmen des Forschungsvorhabens ,SEBOK B* werden die Eingangsdaten
fur die Bemessung auf der Grundlage mdglichst umfassender Zeitserien der hydrodynamischen Parameter be-
stimmt. Da hierzu nur in Ausnahmefallen direkte Messungen verwendet werden kénnen, werden die fehlenden
Daten (insbesondere die Seegangsparameter) durch numerische Langzeitsimulationen auf der Grundlage von
fur lange Zeitraume verfligbaren Windinformationen ermittelt.

Seegang

Zur Ermittlung der hydrodynamischen Belastung aus Seegang werden dabei zunachst fur den Bereich der of-
fenen Ostsee raumlich Ubergeordnete Kistenabschnitte definiert. Fur diese Abschnitte wird dann im tiefen
Wasser (d=10m bis 15m) der 6rtliche Seegang auf der Grundlage von Seegangsmessungen bzw. numerischen
Langzeitsimulationen ermittelt. Vergleichend werden empirische Seegangsvorhersageverfahren und Wind-Wel-
len-Korrelationsrechnungen verwendet. Der Zeitraum, flr den diese Daten ermittelt werden, sollte hierbei —
entsprechend der Bemessungsaufgabe — méglichst lang sein und aus statistischen Uberlegungen Zeitrdume
von mindestens 20 Jahren umfassen.

Auf der Grundlage der Seegangsdatenbasis werden in einem zweiten Schritt fiir die raumlich Gbergeordneten
Kistenabschnitte die Seegangseingangsdaten fir die Bemessung von Bauwerken abgeleitet. Diese sind im
Wesentlichen die mittlere Seegangsstatistik sowie extreme Seegangsereignisse mit zugehdrigen Eintrittshau-
figkeiten und Eintrittswahrscheinlichkeiten. In einem dritten Schritt werden die Bemessungsparameter der
Ubergeordneten Kiistenabschnitte in flaches Wasser transformiert.

Wasserstidnde

Bemessungswasserstande lassen sich in allgemeiner Form nicht zweifelsfrei definieren, da Stabilitatsnachwei-
se fir ein Bauwerk in den meisten Féllen die hdchsten Belastungen als Kombination von Wasserstand mit dem
zugehdrigen Seegangsereignis berlcksichtigen sollen, alternativ kann auch der Lastfall Eis mafigebend sein.
Die statistischen Untersuchungen der Wasserstande sollen daher auch die Bewertung von Eintrittshaufigkeiten
von Wasserstanden unterhalb des Bemessungshochwasserstandes erlauben.

Ortliche extreme Wasserstande werden dabei auf der Grundlage der Extrapolation von Messdaten bzw. physi-
kalische mdglichen extremen Sturmhochwasserstanden (aus dem MUSTOK Teilvorhaben MUSE Ostsee) ab-
geschatzt.
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Verknlipfung von Wassersténden und Seegang

Die gemeinsame Berlicksichtigung von wechselnden Wasserstanden und o6rtlichem Seegang erfolgt auf der
Grundlage gemessener und / oder extrapolierter Eingangsdaten. Diese werden statistisch verknipft und in Ab-
hangigkeit von der jeweiligen Fragestellung ggf. auf geringe Eintrittswahrscheinlichkeiten extrapoliert. Dabei ist
es erforderlich, sowohl moégliche extreme Seegangsereignisse unter der Annahme hoher Wasserstande als
auch moglichst extreme Wasserstande unter der Annahme hoher Seegangsbelastungen getrennt zu untersu-
chen.

Zwischenergebnisse

Die Untersuchungen werden in mehreren Arbeitsschritten durchgefiihrt. Zunachst wurde die Datengrundlage
ermittelt. Dazu wurde verfligbare Messdaten (Wasserstande, Seegang, Wind) umfassend plausibilisiert und je-
weils ihr zeitlicher Umgang festgestellt um die Basis fir die statistischen Untersuchungen festzulegen.

Die bendtigten Langzeit-Seegangsmodelle wurden auf Basis des Modells SWAN entwickelt und umfassend ve-
rifiziert. Abb. 1 zeigt beispielsweise einen Vergleich der vor Warnemiinde gemessenen und berechneten Wel-
lenhdhen.

Die Definition der raumlich Gbergeordneten Kiistenabschnitte erfolge zunachst auf Grundlage kistenwasser-
baulicher Gesichtspunkte. Als Kriterium wurde dabei die Homogenitat der Abschnitte bezlglich der Seegangs-
daten definiert. Dieses Kriterium wurde zunachst subjektiv bewertet und in einem zweiten Schritt unter Anwen-
dung numerische Simulationsrechnungen verifiziert. Abb. 3 zeigt die 13 fir die Kiste Mecklenburg-Vorpom-
merns (A-) und 11 fir die Kiiste Schleswig-Holsteins (S-) definierten ibergeordneten Kistenabschnitte.

Da die numerischen Langzeit-Simulationen derzeit noch nicht abgeschlossen sind, kénnen die endgiltigen Be-
messungswerte noch nicht ermittelt werden. Die statistische Auswertungen der Wasserstande werden derzeit
vorbereitet. zeigt beispielhaft verschiedene Anpassungsfunktionen fir den Pegel Warnemiinde, wobei das Da-
tenkollektiv die Jahresmaxima fur einen Zeitraum von 1976 bis 2004 umfasst.
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Abb. 1: Vergleich gemessener und Abb. 2: Extremwertstatistik fiir den Pegel Warnemiinde
berechneter Wellenhéhen vor Warnemtinde
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Abb. 3: Rdumlich (bergeordnete Klistenabschnitte



