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Ubersicht des Verbundprojektes e

Modellgestutzte Untersuchungen zu extremen Sturmflutereignissen
an der Deutschen Ostseekuste (MUSTOK)

Koordinator:
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jirgen Jensen,
Forschungsinstitut Wasser und Umwelt (fwu) der Universitat Siegen

Modellgestitzte Entwicklung von Methoden zur Entwicklung von Methoden zur
Untersuchungen zu Sturmfluten Bestimmung mafigebender Bestimmung mafigebender
mit sehr geringen hydrodynamischer hydrodynamischer
Eintrittswahrscheinlichkeiten an Bemessungsparameter Bemessungsparameter
der Deutschen Ostseekuste fur Kustenschutzanlagen fur Kustenschutzanlagen
MUSE Ostsee an der Ostsee an der Ostsee
SEBOK A SEBOK B
Schwerpunkt: Schwerpunkt:
Schleswig-Holstein Mecklenburg-Vorpommern
Koordinator: Koordinator: Koordinator:
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jirgen Jensen Univ.-Prof. Dr. Roberto Mayerle Dr.-Ing. Peter Frohle
DWD, GKSS, BSH, fwu DWD, GKSS, FTZ DWD, U Rostock
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Ubersicht des Verbundprojektes R Loversiese

Modellgestutzte Untersuchungen zu extremen Sturmflutereignissen
an der Deutschen Ostseekuste (MUSTOK)

Koordinator:
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jirgen Jensen,
Forschungsinstitut Wasser und Umwelt (fwu) der Universitat Siegen

Laufzeit: O1. Juli 2005 bis 31.12.2008
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Modellkette MUSE Ostsee Ziel-
» |dentifikation von Sturmwetterlagen mit I
cood DWD hohem Sturmflutpotenzial (EZMW-Archiv) !Das _Zlel Vo_n MUSE Ostsee
« Nachrechnung dieser Wetterlagen mit EPS iIst die Ermlttlung extremer
und ggfs. COSMO ¥
Sturmflutwasserstande
,‘ (physikalisch konsistent

und Zuordnung von Ei

» Modifikation der Zuggeschwindigkeiten der trittswahrscheinlich

GKSS Zyklonen innerhalb physikalisch maoglicher
Grenzzustande

Y

Transformation der Sturmwetterlagen in
BSH Wasserstande mit hochauflésenden
hydrodynamischen Modellen

» Statistische Extremwertanalyse von
fwu beobachteten, historischen und
modellierten Extremwasserstanden
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SEBOK A

DWD

Identifikation von Sturmwetterlagen mit
hohem Sturmflutpotenzial (EZMW-Archiv)
Nachrechnung dieser Wetterlagen mit EPS
und ggfs. COSMO

GKSS

Maodifikation der Zuggeschwindigkeiten der
Zyklonen innerhalb physikalisch méglicher
Grenzzustande

Y

FTZ

Transformation der Sturmwetterlagen in
Wasserstande und Seegang mit
hochauflosenden hydrodynamischen
Modellen

13. KFKI Seminar zur Kustenforschung | MUSTOK

“ Universitat
Siegen

Ziel:

Das Ziel von SEBOK A ist
die Ermittlung maligeben-
der Bemessungsparame
aus Wasserstand und
Seegang uber Szenari
rechnungen.
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RGeS SEEOREINN  Zic!

Das Ziel von SEBOK B ist

DWD = Bereitstellung von Winddaten flr . .
— Langzeitsimulationen (WINDATLAS) die Ermittlung mal3geben-
der Bemessungsparame
‘ aus Wasserstand und

Seegang uber Langz
» Langzeitsimulationen von Wasserstand Si mu | ati onen.

und Seegang
U ROStOCk = |e Sstatistische Auswertung von einzelnen und
kombinierten Parametern
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Rekonstruktion Sturmflut 1872 o unversie

- 271 Tote

- mehr als 15 Tausend obdachlos

- zehntausende Stuck Vieh ertranke

- mehrere hundert Schiffe str

- grol3flachige Landver

(Kiecksee, 1872,
Petersen u.

Rettungsszene in einer Stral3e
von Flensburg wahrend der
Sturmflut am 13.11.1872,
lllustrierte Zeitung (1872)
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Rekonstruktion Sturmflut 1872 o unversie

Ergebnis der
Datensammlung im Zeitraum
01.-14.11.1872:

Luftdruck- und Temperatur-
daten von mehr als 230

Stationen, davon mehr als 1
mit mindestens 2 Meldun
pro Tag!
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Rekonstruktion Sturmflut uf unversie

Berechnung von
Windfeldern aus
Luftdruckdaten

13. KFKI Seminar zur Kustenforschung | MUSTOK m Forechungsinstitut Wasser
fwu

05.11.2008 | Deutsches Schiffahrtsmuseum, Bremerhaven | Jirgen Jensen | 12 und Umwelt der Universitat Siegen



Rekonstruktion Sturmflut 1872 wf Unversiear

Siegen

Windverhaltnisse
Uber der Ostsee am
B B 13.11.1872 um 6
| Uhr
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Rekonstruktion Sturmflut 1872 uf upiversies
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MUSE Ostsee: Meteorologie o unversie

Zugbahnen von
~ Tiefdruckge-
bieten uber

| der Ostsee

_______ 62%

..... Nordwest
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MUSE Ostsee: Meteorologie o unversie

Verteilung der
0 bis 90°; n = 1.391.305; Mittel = 6.7m/s Windgeschwin-

k=2.24,a=8.21 digkeiten
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MUSE Ostsee: Meteorologie uf unversieac

Abschatzung der Windstauwerte
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MUSE Ostsee: Meteorologie
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MUSE Ostsee: Meteorologie o unversie

Zeitl. Verlauf Wasserstand Wismar (Auswirkung der
Wirkdauer)

2005 EPS45
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m MM
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R EL G200 12:00 18:00 L 6:00 12:04 18:00 0:04
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Pers. Mitteilung, Bork (2008)
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MUSE Ostsee: Meteorologie o unversie

Max. Wasserstande aus EPS-Member 2005 45 IFS b
verschiedenen Antrieb
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MUSE Ostsee: Wasserstandsmodellierung o e

Ubersicht der Simulationen s,
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MUSE Ostsee: Wasserstandsmodellierung o e

Sensitivitatsanalyse zum Einfluss von Vorfullung und Sei
extreme Wasserstand
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-1.5
10/11/72 13/11/72 16/11/72 19/11/72 22/11/72 25/11/72

Fazit: Vorfullung und Seiches haben auf extreme Wa 3
keinen signifikanten Ei
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MUSE Ostsee: Wasserstandsmodellierung o e
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Results of hydrodynamic modeling (BSH) =l = Maximum Mater Levels resulting from Extreme

Bork 2008 Weather Situations
—— Re-analysis of Extreme Event 1872
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MUSE Ostsee: Extremwertstatistik wf Unversiear

Siegen

Analyse der beobachteten Daten

Analyse der beobachteten und
historischen Daten

Analyse der beobachteten, historischen
und modellierten Daten

Modellierter Extremwert erhalt
Schatzung der Eintrittwahrscheinlichkeit

500 T T T
aus der Gesamtzahl aller Integrierte Extremwertstatistik mit | |
450 beobachteten, historischen und ; . . E“l
738 modellierten Daten Extremwertverteilungsfunktion
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Z f
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Gumbel Variable

Forschungsinstitut Wasser
und Umwelt der Universitat Siegen
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MUSE Ostsee: Extremwertstatistik

Siegen
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MUSE Ostsee: Extremwertstatistik o unversie
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MUSE Ostsee: Extremwertstatistik o unversie

Wiederkehrintervalle fur Sturmflut von 1872 fur Pegel Travi“"

Return period of Extreme Event 1872
Water Level of Extreme Value Extreme Value Extreme Value
Extreme Event Analysis using Analysis using Analysis using
November 1872 observational observational observational
(Gauge Travemiinde) records records and records, historical
historical data and modeled data
338 cm NN 8300 yr 6900 yr 3400 yr
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= Ubersicht des Verbundprojektes und Ziele

= Rekonstruktion der Sturmflut vom 12./13. November 1872
= MUSE Ostsee: Meteorologie

= MUSE Ostsee: Wasserstandsmodellierung

= MUSE Ostsee: Extremwertstatistik

= SEBOK A/B: Meteorologie

= SEBOK A/B: Wasserstandsmodellierung

= Zusammenfassung und Ausblick

= Ruckblick: Workshop Sturmflutgefahrdung der Ostseekiste
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SEBOK A/B: Meteorologie uf unversie

SEBOK A: Meteorologie wie MUSE Ostsee

SEBOK B: Entwicklung eines Windatlasses fur
die Deutsche Ostsee

-> Moglichkeit fur Langzeitsimulationen
von Wasserstand und Seegang

und Umwelt der Universitat Siegen
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SEBOK A: Wasserstandsmodellierung

Universitat

Siegen

557N

a0

557

Scheitelwasserstand

a0

o

247N

max. peak water levels 61 scenarios

=l

61 scenarios

557N

300

55°n |-

mazx. sign. Wellenhdhe

a0

max. peak Hs

557N

0L

5571

a0

247N

peak Hs reconstruction 187

13. KFKI Seminar zur Kustenforschung | MUSTOK

05.11.2008 | Deutsches Schiffahrtsmuseum, Bremerhaven | Jurgen Jensen | 34

m Forschungsinstitut Wasser
fWU und Umwelt der Universitat Siegen



SEBOK A: Wasserstandsmodellierung
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SEBOK B: Wasserstandsmodellierung uf upiversies

Ermittlung der Datengrundlage

Definition von Bemessungsdaten

Statistische Analyse der Eingangsdaten

Festlegung von BemessungsgrofRen fir ausgewéahlte Schutzziele

Vergleich der Bemessungsparameter die in SEBOK A
bzw. SEBOK B ermittelt wurden
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SEBOK B: Wasserstandsmodellierung uf upiversies

DA NG U N0 | g O

Messdaten (Wasserstande, Wind)

Seegangdaten, die mittels Wind-Wellen-
Korrelationsrechnungen fur mehrere Lokationen
ermittelt wurden (Zeitserien uber bis zu 52
Jahre)

Langzeit-Seegangssimulationen mit SWAN

WODLM-Modell (,,westliche Ostsee, angetrieben durch Wind
aus dem Lokalmodell des DWD*): 8 Jahre Simulationszeitraum

SOHIP-Modell (,,sudliche Ostsee, angetrieben durch Wind aus
dem HIPOCAS-Projekt der GKSS*): 55 Jahre
Simulationszeitraum
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SEBOK B: Wasserstandsmodellierung

5 T T e I T T I m

PR S E — S AR S— U S |

A bbb _

ST B [ S - o

Y T I Y I AN | 1 N 1 1 I 4| O S| R | O I IS U O U Y I i
E
(]
E
T

) o, i il AL A AL o olall il oo b LonlibU i do B ok st s oo, thllll..ah.."‘
1958 1964 1970 1976 1982 1988 1994 2000 2006
Zeit

13. KFKI Seminar zur Kiustenforschung | MUSTOK m T ca e
05.11.2008 | Deutsches Schiffahrtsmuseum, Bremerhaven | Jurgen Jensen | 39 fWU

und Umwelt der Universitat Siegen




SEBOK B: Wasserstandsmodellierung uf upiversies
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SEBOK B: Wasserstandsmodellierung wf Unversiear
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Zusammenfassung uf e

Siegen

erstmalige Rekonstruktion der Sturmflut vom 12./13.
November 1872

langere Windwirkdauern fuhren nicht unbedingt zu hoheren
Scheitelwasserstanden

Vorfullung und Seiches haben keinen signifikanten Einfluss auf
extreme Wasserstande

Im Ostlichen Teil des Untersuchungsgebietes sind
Wasserstande Uber dem Ereignis von 1872 eher moglich, als
Im westlichen Tell

durch Einbeziehung historischer Sturmflutinformationen ist das
Ereignis von 1872 nicht mehr ,,das singulare Ereignis*

Eintrittswahrscheinlichkeiten lassen sich auf Basis von drei
Saulen bestimmen: beobachtete Daten, historische Daten und
modellierte Daten
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Zusammenfassung e

hochster Wasserstand und hochster Seegang treten haufig
nicht gleichzeitig auf

als mal3gebender Bemessungsparameter fur viele Aufgaben
(z.B. Erosionsprozesse) kann der maximale Energieeintrag
herangezogen werden, der sich nicht zwangslaufig aus dem
hochsten Scheitelwasserstand ergibt

Uber Langzeitsimulationen von Wasserstand und Seegang
lassen sich zweidimensionale Wahrscheinlichkeitsverteilungen
erstellen, aus denen sich kombinierte Bemessungsereignisse
ableiten lassen
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AUSbI iCk “ ;Jiréié/:;sitat

Forschungsbedarf:

Entwicklung der Windschubspannung auf der Wasseroberflache
bei extremen Windgeschwindigkeiten

Einfluss und Wirkung von Vb-Wetterlagen

Wurden fur alle Kistenabschnitte die extremsten Falle
gefunden?

Eintrittswahrscheinlichkeiten von Belastungsszenarien

verbesserte Verfahren zur Einbeziehung historischer
Extremereignisse in Statistik

» Herbst 2009: DIE KUSTE — Sonderheft MUSTOK
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Ruckblick: MUSTOK-Workshop uf upiversies

Workshop Sturmflutgefahrdung der Ostseekiste
am 04. und 05. Marz 2008 an der Universitat Rostock

» Uber 100 Teilnehmerinnen und Tei
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Begleitende KFKI-Projektgruppe

Ein besonderer Dank geht an die begleitende KFKI-Projektgruppe:

Dr. Annette Ernst

Dr. Gabriele Gonnert

Michael Heinrichs

Dr. Jacobus Hofstede (Obmann)
Ralf Kaiser

Jens Riemer

Dr. Elisabeth Rudolph

Knut Sommermeier

Frank Thorenz

Das Verbundprojekt MUSTOK wurde
gefordert von:

Kuratorium fir ﬁ Bundesministerium
or im wesen - .
fiir Bildung

und Forschung
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