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Arbeitspaket 3 - Allgemeines

Im Arbeitspaket 3 werden Untersuchungen zu Versagensmechanismen und
Versagenswahrscheinlichkeiten verschiedener / typischer Hochwasserschutzbauwerke durchgefiihrt.
Es sind dazu Kenntnisse (iber die relevanten Versagensmechanismen auf Grundlage idealer und realer
Bauwerke sowie in Abh&ngigkeit des Unterhaltungszustandes in Kombination mit den dazugehorigen
Versagenswahrscheinlichkeiten nétig.

Ziel soll es sein, malRgebende Versagensmechanismen fiir verschiedene Bauwerkstypen als Grundlage fiir
schadenshasierte und/oder risikobasierte Ansatze und Methoden zur Ermittlung des Hochwasserrisikos zu
identifizieren.

Der Schwerpunkt der Untersuchungen liegt dabei auf den Bauwerkstypen

Deiche Deichscharts- und Stopen

2. Deichlinie Siele und Schopfwerke
Hochwasserschutzdiinen Sperrwerk
Hochwasserschutzwande Schleusen

Vorlander und Sommerdeiche Kombination von Bauwerken
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Arbeitspaket 3 - Arbeitsschritte

e  Schrifttumsanalyse zu méglichen Versagensmechanismen fiir die betrachteten Bauwerkstypen &
Berechnung von Versagenswahrscheinlichkeiten

e Zusammenstellung der Versagensmechanismen

*  Zusammenstellung entsprechender Berechnungsmodelle

*  Zuordnung der Versagenswahrscheinlichkeiten flir die jeweiligen Versagensmechanismen
* |dentifizierung maRgebender Versagensmechanismen

*  Ableitung von Einwirkungsversagensfunktionen

—> Programmtechnische Umsetzung
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Arbeitspaket 3 - Hochwasserschutzdiine

* Als Vollschutzdiine: VerschleiRteil, Reserveteil und Sicherheitsteil
*  Beurteilung der Zuverlassigkeit mit Hilfe von Einwirkungsversagensfunktionen
* Berechnung der Versagenswahrscheinlichkeiten & Anwendung verschiedener Diinenerosionsmodelle
* Untersuchungen am Projektgebiet Markgrafenheide @
b i — P of— SR, —] OSTSEE
5m 30-35m
. Design :a!er level
_________ N' “_  saey panﬁ”m‘;g‘;;gfg‘;ﬁ Wear part Foreshore
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Arbeitspaket 3 — Diinenerosionsmodell Van Gent et.al. (2008)

*  Semi-empirischer Ansatz & Annahme eines Gleichgewichtsprofils

* Eingangsparameter: direkt - Hy , T, , w; indirekt — Sturmflutwasserstand

*  Berechnung des Gleichgewichtsprofils =» Ableitung der resultierenden Restkronenbreite

e 5 ! 7,6 7,6\ (12\045 056 0s
B ' 22 y=0,4714* (—) * (—) * ( ) *x+18| 2,0
initial proﬁle\ Hos Hos Tp 0,0268

storm surge water level

 (Hos 1,28 , (00268 056
Xr=250 (ﬁ) ( W )

0,45 05
Hos 12
- Ya= |52 )* 0,4714* | 250* ( — +18 -2
7,6 Tp
1:12.5
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Arbeitspaket 3 — numerische Modell Xbeach (Roelvink 2009)

*  Modellierung der morphodynamischen Entwicklung des Strandbereiches

e  Kalibrierung am Projektgebiet Markgrafenheide

——vy Xbeach ——y Profil_2006 y_Profil_2004

5 i **_"—"’—"_—‘%‘//\

Hohe [m i NHN]
w
—

400 450 500 550 600 650

Entfernung [m]
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Arbeitspaket 3 — Eingangsparameter

e Kombination 2er bivariater statistischer Analysen (AP 2)
* Anwendung auf Messungen des Wasserstands und der Fiille
* Anwendung auf Messungen des Wasserstandes und der Wellenhéhe

*  Querprofil

6..

5 | variable!
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- o (28]
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I

200 230
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Distance [m]
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Arbeitspaket 3 — Einwirkungsversagensfunktion & Versagenswahrscheinlichkeit

*  Versagenswahrscheinlichkeit in Abh&ngigkeit der Belastung auf das Bauwerk (AP 2)

0.7

[] ueAs aunjiey jo Aujqeqosd

(=]

0 R P PO - Bachmann et.al. 2009

*  Ableitung der Einwirkungsversagensfunktionen auf Grundlage von Zuverlassigkeitsanalysen fiir
diskrete Werte der Belastung

*  Definition einer Grenzzustandsgleichung =» Vergleich der ,Widerstandsf&higkeit* der Bauwerke und
der einwirkenden Belastung

- m*
Z=m dKrobr_akt - dKroBr_kr

* Berechnung der Versagenswahrscheinlichkeiten: Anwendung von Monte Carlo Simulationen auf
Grenzzustandsgleichung
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Arbeitspaket 3 — Einwirkungsversagensfunktionen

e  Simulationen fiir fixe Werte des Wasserstandes in Kombination mit méglichen Seegangsbedingungen
und Sturmdauern des Selben Wiederkehrintervalls

—T_200a —T_150a —T 100a —T =300 =T =160a =T =100a

a0
B0
70

60

40

Probability of failure [%]
g
Probability of failure [%]

30

20

[ V. 05 1
1.7 18 19 2 21 22
Water level [m above NHN] Water level [m]

Van Gent et.al. (2008) Xbeach (Roelvink 2009)
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Arbeitspaket 4 — Allgemeines

*  Beurteilung der Wirkung unterschiedlicher Klistenschutzsysteme in Bezug auf deren Schutzwirkung
und Uberflutungsausbreitung im Versagensfall als Grundlage fiir die Schadensermittlung

*  Sensitivitdtsuntersuchungen zu relevanten Prozessen sowie mafigebenden Einflussfaktoren

* Breschenentwicklung bei Deichen und Diinen

»  Wirkung von Kiistenschutzsystemen (z.B. Vorland, Sommerdeiche, 2. Deichlinie, Polder,
System HW-Schutzdiine,....)

 Einfluss der Topographie der geschlitzten Bereiche wie z. B. Geldndehdhen, linienhaften
Strukturen wie Damme und Entwasserungssystemen auf die Uberflutungsausbreitung im
Versagensfall

 Einfluss von PoldergroRen bzw. zur Wirkung von 2. Deichlinien

« Sensitivititen der Methodik der Uberflutungsmodellierung

17.11.2014




WAZ=ERBAU

Technische Universitdt Hamburg-Harbur, River and Coastal Engineering

Arbeitspaket 4 — Sensitivitatsuntersuchungen

*  Ziel: Ableitung von Abhangigkeiten zwischen hydrodynamischen bzw. versagens-bezogenen
Einflussfaktoren und Uberflutungsparametern

Untersuchte Faktoren Uberflutungsparameter
Breschenbreite Uberflutungstiefe
Versagensdauer FlieRgeschwindigkeit
Wiederkehrintervall der Sturmflut Verweildauer der maximalen Uberflutung
Sturmflutftille
Tideeinfluss

e  Statistische Untersuchung von potentiellen Uberflutungsflachen an der Ostsee =» Ableitung typischer
FlachengroRen und Gelandehohen

e Untersuchte Flachen: 3,5 km?2: 1,5 m Gelandehohe; 20 km2: 0,375 m Gelandehdhe; 50 kmz 0,875 m
Gelandehohe
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Arbeitspaket 4 — Sensitivitatsunterschungen - Eingangsparameter

* Eingangsdaten: Minutenwerte (flir Nordsee) bzw. Stundenwerte (fiir Ostsee) des Wasserstandes
*  Ableitung der Ganglinien mittels bivariater Statistik(vgl. AP 2)
*  Wiederkehrintervalle: 50, 100, 150 & 200 Jahre; 3 verschiedene Ganglinienformen

—Shape1 —Shape2 ——Shape3
250

200 f\

VAl
XN

A\ Rt

40 60 80 100 120 140
Time[hours]

Water level [cm NHN]

50

(=]
[ .
(=]
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Arbeitspaket 4 — Sensitivitatsunterschungen - Einfluss der Breschenbreite

* Versagensdauer: 1 Stunde

* Versagensbeginn: 1 Stunde vor Erreichen des Sturmflutscheitels (T=200a)

H3km? 4A5km* ¢20km* @ 50km?
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Arbeitspaket 4 — Sensitivitatsunterschungen - Einfluss der Sturmflutfille

*  Breschenbreite: 50 m (fix), Flache: 5 km?

* Versagen bei Erreichen des jeweiligen Sturmflutscheitels abgeschlossen, Dauer: 1 Stunde
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Arbeitspaket 4 — Anwendung auf das Projektgebiet Markgrafenheide

* Markgrafenheide im nordéstlichen Bereich des
Rostocker Stadtgebietes gelegen

* Flache ca. 107 ha, von einem Ring von
Hochwasserschutzanlagen umgeben

§ o TAl

s \Breiing.. .

OSTSEE

11011 Bubnen
Landeskistenschutzdiine

— | andeskiistenschutzdeich

— Sturmflutschutzwand
— Deckwerk
B bebaute Fliche
Q  Kistenkilometer
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Arbeitspaket 4 — Anwendung auf das Projektgebiet Markgrafenheide
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Arbeitspaket 4 — Anwendung auf das Projektgebiet Markgrafenheide

Markgra fenheide ohne Schutz
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Arbeitspaket 4 — Anwendung auf das Projektgebiet Markgrafenheide

* Einfluss der Breschenbreite — 100m (links) & 50m (rechts)
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Arbeitspaket 4 — Anwendung auf das Projektgebiet Markgrafenheide

* Einfluss des Versagensbeginns — zum Sturmflutscheitel (links) & 4h nach Sturmflutscheitel (rechts)

Waler Depih

Waler Depih
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Gnd spacing 5 meter)

max. area = 685.450 m?
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Arbeitspaket 4 — Anwendung auf das Projektgebiet Markgrafenheide

* Einfluss des Sturmflutwasserstandes — Bemessungswasserstand (links) & Wiederkehrintervall 200
Jahre (rechts)
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Zusammenfassung

*  Ableitung von Einwirkungsversagensfunktionen fiir den Bauwerkstyp Hochwasserschutzdiine

* Anwendung eines semi-empirischen (Van Gent et.al. 2008) und prozessbasierten numerischen
Modells (Xbeach)

*  Durchfiihrung systematischer Sensitivitatsuntersuchungen zur Ableitung von Abhéngigkeiten zwischen
hydrodynamischen bzw. versagens-bezogenen Einflussfaktoren und Uberflutungs-parametern

* Signifikater Einfluss: Breschenbreite, Breschenlokation, Sturmflutwasserstand (Wiederkehr-
intervall), Sturmflutfiille

e Anwendung von Uberfltungsmodellierung auf das Projektgebiet Markgrafenheide

*  Signifikanter Einfluss: Versagensbeginn, Breschenbreite, Sturmflutwasserstand, Breschenlkation,
Topographie des Gebietes
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Danke fur Ihre Aufmerksamkeit.
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