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EINLEITUNG

Im Rahmen des vom BMBF finanzierten KFKI-Forschungsprojekts INTBEM (,,Integrierte Bemessung von See-
und Astuardeichen“; 03 KIS 061 und 03 KIS 062) wurden im Teilprojekt INTBEM B - 03 KIS 062 die
hydrodynamischen Belastungen von Deichen mit dem mathematischen Modell OTT-1D berechnet. Das Modell ist
in der Lage den Wellenauflauf und -tberlauf sowie die Auf- und Ricklaufgeschwindigkeiten auf der Deichau-
Renboschung und die mittleren Schichtdicken des Uberlaufs auf der Deichkrone zu quantifizieren. Um die Natur-
ahnlichkeit des Modells nachzuweisen wurden mit Hilfe verschiedener Wellenkanaldaten umfangreiche Untersu-
chungen zur Modellierung einfacher und komplexer Geometrien durchgefiihrt und Ergebnissen aus empirischen
Berechnungen gegeniibergestelt.

MATHEMATISCHE MODELLIERUNG

Die Modellierung der hydrodynamischen Belastung wurde mit dem mathematischen Modell OTT-1D von HR
Wallingford vorgenommen (Dodd, 1998 und Dodd et al., 1998). Es ist in der Lage die vollstindige Uberstrémung
eines Bauwerkes zu simulieren. Dies liegt im Wesentlichen an der Fahigkeit, mehrere voneinander getrennte
Wassermassen (Auflaufzunge, tberstromendes Wasser, Wasserkorper in Lee) rechentechnisch zu behandeln. Die
physikalische Grundlage des Modells bilden die Flachwassergleichungen, sie werden im Kisteningenieurwesen
schon langer zur Berechnung von horizontalen Meeresstromungen verwendet. Der Vorteil dieser Gleichungen liegt
in ihrer rechentechnisch unkomplizierten Anwendung mit standardisierten, stabilen, schnell zu lésenden
numerischen Schemata. Bei OTT-1D handelt es sich um ein phasenauflésendes Modell, das die Flachwasserglei-
chungen Uber die Finite Volumen Methoden explizit 16st. Es liefert ein Abbild des Wellenfeldes. Die seegangsbe-
dingte sich transformierende Gestalt wird hochgradig zeit- und ortsauflésend beschrieben.

Im Rahmen der Untersuchungen wurde das Modell dahingehend verandert, dass es stabil auf groRe Modellmal3-
stdbe bzw. auf den NaturmaRstab anwendbar ist. Weiterhin kdnnen mit einer modifizierten Version die hydrody-
namischen Belastungen auch auf der Deichbinnenbdschung ermittelt werden und beliebig unterschiedliche
Rauhigkeitsabschnitte kénnen im Modell implementiert werden. Diese Modifikationen schaffen die VVoraussetzung
fiir eine allgemeine Anwendbarkeit des mathematischen Modells auf Deiche und Deckwerke in naturdhnlicher
Form.

Zur Verifikation des Modells standen eine Reihe von Wellenkanaldaten vom Leichtweiss-Institut in Braunschweig
und vom GroRRen Wellenkanal in Hannover zur Verfligung. Diese beinhalteten sowohl einfache Deichgeometrien
als auch komplexe Deckwerke wie die von Baltrum und Norderney. Aullerdem wurden Naturmessungen aus Petten
in den Niederlanden zur Analyse herangezogen (Berkenbrink et al. 2008).

Ergebnisse

1. Mit dem mathematischen Modell OTT-1D kdénnen effizient und stabil die hydrodynamischen Belastungen
von Deich- und Deckwerksbdschungen modelliert werden. Sowohl einfache als auch komplexe Geometrien
werden von dem Modell gut erfasst. Bei einem Vergleich mit den Messwerten weisen die Ergebnisse eine
geringe Streuung und eine gute Ubereinstimmung auf.

2. Im Rahmen des KFKI-Forschungsvorhabens ,,Welleniiberlaufbelastung von Deichbinnenbdschungen® wur-
den detaillierte gromaRstabliche Untersuchungen zu Wellenauf-, -ab- und -berlauf durchgefihrt. Diese
Datensétze wurden genutzt um das Modell in Bezug auf die Schichtdicken, die Geschwindigkeiten und den
Welleniiberlauf an einer einfachen Deichgeometrie zu verifizieren. Die Ubereinstimmung zwischen
gemessenen und berechneten Daten ist bei allen hydrodynamischen Grofien sehr gut. Zur Sensitivitatsstudie
wurden Kkleinmalstabliche Versuche zur Untersuchung der Streuung mittlerer Welleniiberlaufraten bei
hydraulischen Modellversuchen aus Hannover hinzugezogen (Kanis 2008).



3. Zur Verifikation komplexer Geometrien standen klein- und groBmaRstébliche Datensdtze aus den Untersu-
chungen zum Norderneyer und Baltrumer Deckwerk zur Verfiigung. Mit diesen Datensétzen wurde nachge-
wiesen, dass das Modell auch bei komplexen Geometrien den Wellentiberlauf zuverl&ssig bestimmen kann.

4. Sémtliche Berechnungsergebnisse wurden mit Ergebnissen von diversen empirischen Formeln verglichen.
Dazu wurden zum einen die auf den physikalischen Modellversuchen basierenden Gleichungen benutzt und
zum anderen die allgemeinen Gleichungen des EurOtop Manuals (2007). Mit Ausnahme einer speziellen
nicht Ubertragbaren empirischen Anpassungsfunktion ist die Abweichung und Streuung der modellierten Er-
gebnisse geringer als bei den Ergebnissen aus den empirischen Gleichungen.

5. Die Validierung des Modells an Hand aller Datensétze hat gezeigt, dass OTT-1D allgemeingiiltig anwendbar
ist. Es ist eine Kalibrierungsgleichung entwickelt worden, die flr alle Datensétze giiltig ist. Mit der modifi-
zierten Modellversion kann zusammen mit der Kalibrierungsgleichung der Wellentberlauf bei beliebigen
Profilen naturdhnlich ermitteln.
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