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Einführung 
Eine Vielzahl von Schäden an See- und Ästuardeichen ist auf den Wellenüberlauf zurückzuführen. 
Daher sind für die Freibordbemessung von Deichen der Wellenauflauf und -überlauf maßgebende 
Bemessungsgrößen. Der Wellenauflauf und Wellenüberlauf wird unter Berücksichtigung der Deich-
geometrie sowie der Wellenhöhe, der Wellenperiode und der Wellenangriffsrichtung berücksichtigt 
(vgl. EurOtop-Manual, 2007). Eine durch die Tide induzierte deichparallele Strömung sowie lokale 
Windfelder werden bislang in diesen Bemessungsformeln nicht berücksichtigt. Ziel des Projektes 
FlowDike-D ist die Untersuchung des Wellenauflaufs und -überlaufs beeinflusst durch Strömung und 
Wind in Kombination mit unterschiedlichen Wellenangriffsrichtungen sowie die Implementierung die-
ser Erkenntnisse in bestehende Bemessungsformeln für die Wellenauflaufhöhe und die -überlaufrate. 

Modellversuche 
Für die Untersuchung dieser zwei Aspekte - deichparallele Strömung und senkrecht auf den Deich 
treffender Wind - wurden im Jahr 2009 in zwei Testphasen physikalische Modellversuche im Wellen-
becken des DHI in Hørsholm (Dänemark) durchgeführt. In der ersten Testphase (im Rahmen des EU-
Hydralab-Projektes HYIII-DHI-5, Vertragsnr.: 022441) wurde der genannte Einfluss an einem 1:3 
geneigten Deich untersucht, während in der zweiten Testphase ein 1:6 geneigter Deich getestet wurde. 
Das FlowDike-D-Projekt ist vom BMBF gefördert und stellt eine Kooperation der RWTH Aachen 
(Projektnr.: 03KIS075), der TU Dresden (Projektnr.: 03KIS076) und VanderMeer Consulting B.V. 
dar. Ziel des Verbundprojektes ist zum einen die Bestimmung der Wellenauflaufhöhe und der Wellen-
überlaufrate in Abhängigkeit von Wellenangriffsrichtung, Strömung und Wind. Zum anderen sollen 
die einzelnen Überlaufereignisse identifiziert und die zugehörigen Strömungsprozesse auf der Deich-
krone quantifiziert werden. Neben den zwei unterschiedlichen Deichneigungen wurden die Versuche 
mit je zwei Kronenhöhen durchgeführt. Die sich daraus ergebenden vier Deichformen wurden mit 
Wellen eines Jonswap-Spektrums belastet. Abbildung 1 zeigt den Modellversuch im Wellenbecken 
des DHI. Links im Bild sind die Wellenmaschine sowie die Windgeneratoren zu erkennen. Die durch 
die Parameter Wind, Strömung und Wellenangriffsrichtung beeinflussten Wellen trafen bzw. über-
strömten den Deich (rechts im Bild). Dabei wurde die Wellenüberlaufrate mittels zwei Wellenüber-
laufbehältern je Deichkronenhöhe gemessen. Zur Bestimmung der Wellenauflaufhöhe wurde eine 2 m 
breite Wellenauflaufplatte installiert. 
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Abbildung 1  Versuchsaufbau, 1:3 geneigter Deich 



Ergebnisse 
Die Versuchsergebnisse zeigen, dass mit zunehmendem Wellenangriffswinkel die Wellenüberlaufrate 
abnimmt. Ein Windfeld auf der Deichkrone führt zu einer erhöhten Wellenüberlaufrate, insbesondere 
bei kleinen Überlaufraten. Diese Aussagen stimmen mit früheren Untersuchungen überein (De Waals 
und Van der Meer, 1992; Waal, 1996; Ward, 1996). 

In weiteren Versuchen wurde der Einfluss der Strömung auf die Wellenentwicklung untersucht, die 
sich durch das strömungsinduzierte Shoaling und die strömungsinduzierte Refraktion bestimmen lässt. 
Dieser Einfluss ist in den bestehenden Bemessungsformeln für den Wellenauflauf und den Wellen-
überlauf des EurOtop-Manuals (2007) noch nicht enthalten. Für die Berücksichtigung unterschiedli-
cher Wellenangriffsrichtungen wird bisher ein Einflussfaktor γβ verwendet. Im FlowDike-Projekt wur-
de der Einflussfaktor γβ,cu eingeführt, der den Einfluss der Strömung kombiniert mit der Wellenan-
griffsrichtung auf den Wellenauflauf und den Wellenüberlauf beschreibt. Der Einflussfaktor γβ,cu wird 
nun nicht mehr allein von dem Wellenangriffwinkel bestimmt, sondern von dem Energiewinkel der 
Welle, der sich aufgrund der Strömung von dem Wellenangriffswinkel unterscheidet. Aus den Unter-
suchungen wurden daher die Einflussfaktoren γβ,cu für unterschiedliche Energiewinkel der Welle er-
mittelt. Es zeigt sich eine gute Übereinstimmung mit der Formel nach de Waal & Van der Meer 
(1992), die noch keine Strömung entlang des Deiches berücksichtigt hat. 
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