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1 Einleitung

Eingangsdaten fur die Bemessung von Bau-
werken des Kusten- und Hochwasserschutzes
kénnen immer nur problemabhangig und orts-
abhangig definiert werden. Zu ihrer Ermittlung
werden beispielsweise die Lage des zu schit-
zenden Kustenabschnittes sowie die relevan-
ten und ereignisbezogenen Wind- und Was-
serstandsverhaltnisse als Funktion des zeitli-
chen Verlaufes maligebend. Dies gilt fur
Hochwasserschutzaufgaben und Bauwerke
zur Beeinflussung der Sedimentbewegung in
gleicher Weise. Letztendlich kann die Festle-
gung der BemessungsgroRen nur auf der
Grundlage statistischer Untersuchungen in
Kombination mit Wirtschaftlichkeitsbetrachtun-
gen und der Abschatzung des 6rtlich zu defi-
nierenden Risikos fir ein Versagen (Funktion,
Konstruktion) und daraus abzuleitender tech-
nisch / administrativer Schritte erfolgen. Die
zeitgleiche, zum Teil statistisch abhangige
Wirkung aller hydrodynamischen Gréf3en muss
weiterhin bertcksichtigt werden.

Ziel der Untersuchungen im Forschungsvor-
haben SEBOK B ist die Entwicklung, Verifika-
tion und Anwendung einer Methodik zur Ermitt-
lung malgebender hydrodynamischer Ein-
gangsdaten als Grundlage fir den Entwurf und
die Bemessung von Kusten- und Hochwasser-
schutzbauwerken im Bereich der deutschen
Ostseekuste.

Hierbei wird der Schwerpunkt auf die Ermitt-
lung der Bemessungsparameter und deren
Genauigkeit bzw. Verlasslichkeit gelegt. Be-
messungsansatze werden nur insofern behan-
delt, als sie Grundlage fur die Ableitung von
Bemessungsparametern darstellen.

2 Forschungsansatz

Ansatze fur den Entwurf und die Bemessung
von Kustenschutzwerken unterliegen keiner
Normung und werden in der Praxis aus Schrift-
tum mit empfehlendem Charakter z.B. EAK
2002, SPM 1984 oder CEM 2002 abgeleitet.
Generell wird unterschieden in die konstruktive
Bemessung, d.h. das Fihren von Nachweisen
zur Standsicherheit der Bauwerke fir festzule-
gende Bemessungsereignisse, und in die funk-
tionelle Bemessung, d.h. dem Nachweis, dass
eine gewunschte Funktion des Bauwerks er-
reicht wird. Zur Lésung der Bemessungsprob-
leme stehen vielfach mehrere methodische
Ansatze mit unterschiedlichen spezifischen
Anforderungen an die Eingangsdaten zur Ver-
fugung. Zudem sind oftmals fir Bauwerke un-
terschiedlicher Funktionalitdt und Lage zum
Gewasser Eingangsdaten bei der Bemessung
zu verwenden, die haufigkeits-, ereignis- und
richtungsbezogen sowie grélRenordnungsma-
Rig unterschiedlich sind. So erfordert bei-
spielsweise die Berechnung der erforderlichen
Hoéhenlage eines Deiches die Definition denk-
barer extremer Einzelereignisse (Wasserstan-
de und/oder Wellen) mit zugehdrigen Eintritts-
wahrscheinlichkeiten. Demgegeniber erfordert
die Bemessung einer Strandvorspilung die
Definition von mittleren Wasserstdnden und
mittleren Seegangsereignissen als Haufig-
keitsverteilung der Wellenhéhen und Anlauf-
richtungen mit zugehdrigen Wellenperioden
und ggf. mit zugehoérigen Wasserstanden. Da-
neben kénnen fallweise, beispielsweise flr die
Bemessung von geschitteten Konstruktionen,
auch mittlere Wasserstédnde in Kombination
mit zeitgleich eintretendem extremen Seegang
(hierbei mussen auch nicht zwangsweise die
maximal mdglichen Wellenhdhen eintreten)
relevant werden, da hieraus extreme Belas-
tungen durch brechende Wellen resultieren.
Auch hierbei ist zur Bewertung des Risikos
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immer die Kenntnis der Eintrittswahrschein-
lichkeiten erforderlich.

Somit kénnen Eingangsdaten fur die Bemes-
sung von Bauwerken des Kisten- und Hoch-
wasserschutzes immer nur problemabhéangig
und ortsabhangig definiert werden. So kénnen
zur Ermittlung der EingangsgréRen beispiels-
weise die Lage des zu schitzenden Kisten-
abschnittes sowie der dafir relevanten und
ereignisbezogenen Wind- und Wasserstands-
verhaltnisse als Funktion des zeitlichen Verlau-
fes mafigebend werden. Dies gilt fir Hoch-
wasserschutzaufgaben und Bauwerke zur Be-
einflussung der Sedimentbewegung in gleicher
Weise. Letztendlich kann die Festlegung der
Bemessungsgrolten nur auf der Grundlage
statistischer Untersuchungen in Kombination
mit Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen und der
Abschatzung des ortlich zuldssigen Risikos
erfolgen.

Grundsatzlich kommen fiir die Ermittlung der
hydrodynamischen Bemessungsgrolen meh-
rere methodische Herangehensweisen in Fra-
ge. Im Rahmen des Forschungsvorhabens
SEBOK B werden die Eingangsdaten fir die
Bemessung auf der Grundlage mdglichst um-
fassender Zeitserien der hydrodynamischen
Parameter bestimmt. Da hierzu nur in Aus-
nahmeféllen direkte Messungen verwendet
werden kénnen, werden die fehlenden Daten
(insbesondere die Seegangsparameter) auf
der Grundlage von fiir lange Zeitraume verflg-
baren Windinformationen ermittelt.

Aus der genannten Vorgehensweise ergeben
fur die Projektbearbeitung sich folgende Ar-
beitsschritte flr die Ermittlung von Bemes-
sungsdaten:

e Ermittlung der Datengrundlage

e Untersuchungen zur Definition von
Bemessungsdaten

e Statistische Analyse der Eingangsda-
ten fur rdumlich Ubergeordnete Kis-
tenabschnitte

e Untersuchungen zur Festlegung von
Bemessungsgrofien flr ausgewahlte
Kisten- und Hochwasserschutzbau-
werke unter Berlcksichtigung admi-
nistrativer Vorgaben der Kistenlander
und wirtschaftlicher Rahmenbedin-
gungen.
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3 Datengrundlage

3.1 Messdaten

Basis fur die statistischen Untersuchungen
sind moglichst umfassende Zeitreihen der hyd-
rodynamischen Parameter (Wasserstande,
Seegangs, ggf. Strdmung). Diese Zeitreihen
kénnen entweder Messdaten oder berechnete
Werte sein. Im Rahmen der Projektbearbei-
tung wurde zunachst ein Uberblick ber ver-
fugbare Messdaten fir die deutsche Ostsee-
kiste geschaffen. Dabei wurde festgestellt,
dass Wasserstands- und Winddaten in ausrei-
chendem Umfang (aus statistischen Uberle-
gungen sollen Daten Uber einen Zeitraum von
wenigstens 20 Jahren vorhanden sein) zur
Verfugung stehen. Die vorhandenen Messda-
ten wurden plausibilisiert und homogenisiert.
Die verfugbaren Zeitrdume sind flr ausgewahl-
te Lokationen in den Abbildungen 1und
Abbildung 2: dargestellt.

Seegangsdaten stehen flr eine direkte ex-
tremwertstatistische Analyse nicht in ausrei-
chend zeitlichem Umfang zur Verfigung. Die
fur die Ermittlung der Bemessungsparameter
erforderlichen Zeitserien missen daher auf
anderem Wege ermittelt werden. Dazu kdnnen
grundsatzlich numerischen Modelle, See-
gangsvorhersageverfahren sowie Wind-
Wellen-Korrelationsrechnungen in Anwendung
kommen. Diese Verfahren werden zunachst
fur mittel- bis kleinrdumige Kustenabschnitte in
tiefem Wasser (d~10m bis 15m) angewendet.
Die ermittelten Zeitreihen der Seegangspara-
meter (Wellenhdhe, Wellenperiode und Wel-
lenanlaufrichtung) werden statistisch ausge-
wertet und spéater in ufernahe Bereiche trans-
formiert.

Im Projekt SEBOK B werden numerische See-
gangsmodelle auf Basis des numerischen Mo-
dells SWAN (Booij et al., 2001) und Wind-
Wellen-Korrelationsrechnungen verwendet.
Far die numerische Langzeit-
Seegangsmodellierung wurden zwei verschie-
dene Modelle entwickelt.
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Pegel 1950-1959 | 1960-1969 | 1970-1979 | 1980-1989 | 1990-1999 ]| 2000-2009

Travemiinde

Timmendorf

Wismar
Warnemiinde (WSA)
Rostock

Althagen

Barth
Stralsund

Kloster

Ralswiek

Salnitz

Lauterbach

Stahlbrode
Greifswald

Wolgast

Koserow (WSA)

Stagniel

Karnin
Uckermiinde

Abbildung 1: Ubersicht einer Auswahl der im Projekt digital verfiigharen Wasserstandsdaten aus dem Gebiet der
mecklenburg-vorpommerschen Ostseekiiste (Stand: Juli 2007)

Lokation 1950-1959] 1960-1969

1970-1979] 1980-1989| 1990-1999 | 2000-2009

Boltenhagen
Rostock-Wmnde
Barth

Arkona

Putbus

Greifswald

Uckermiinde

Abbildung 2: Ubersicht einer Auswahl der im Projekt digital verfiigbaren Winddaten aus dem Gebiet der mecklenburg-

vorpommerschen Ostseekiiste (Stand: Juli 2007)

3.2 Das WODLM-Modell

Das WODLM (Westliche Ostsee, angetrieben
durch DWD LM Windfelder)-Modell wurde auf
Grundlage einer Bathymetrie der Ostsee (Sei-
fert et al., 2001) mit der Auflésung Ax=Ay=1km
aufgebaut. Es umfasst das Gebiet der westli-
chen Ostsee bis etwa Bornholm (Abbildung
3:). Das Modell wird durch Windfelder aus dem
Lokalmodell (LM) des DWD mit einer Aufl6-
sung von Ax=Ay=7km angetrieben die im Zeit-
raum 10/1998 — 12/2006 verfligbar sind. Die
zeitliche Auflésung des Modells betragt At=1h.

Das WODLM-Modell wurde mittels umfangrei-
cher Vergleiche mit gemessenen Seegangsda-
ten validiert. Abbildung 4: zeigt den Vergleich
gemessener und berechneter Wellenhéhen an

einer Lokation vor Warnemunde. Die Wellen-
héhen weisen keine systematischen Abwei-
chungen auf, die durchschnittichen Abwei-
chungen sind vergleichsweise gering.
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Abbildung 3: Bathymetrie des WODLM-Modells

4 T T

35

25

Hmﬂ.berechnel [m]
n
+

¥ i
+ +
15 bl +
e
+ +
1 *:*
e +
- -
i+
+
0‘5 - ++ —
- + *
+
wt

0 05 1 1.5 2 25 3 35 4

Hino cemessen [M]

Abbildung 4: Vergleich gemessener und mit dem
WODLM-Modell berechneter Wellenh6-
hen Hmo an der Lokation Warnemiinde

Einen Vergleich zwischen gemessener und
berechneter Wellenperiode fir die Lokation
Warnemiinde ist in Abbildung 5: dargestellt.
Die berechneten Wellenperioden sind durch-
weg zu kurz. Dies gilt auch fir die weiteren
betrachteten Lokationen. Das Problem ist auch
von anderen SWAN-Simulationen bekannt. Die
Wellenperioden die als Grundlage fiir die Be-
messungsparameter benutzt werden sollen,
werden auf anderem Wege aus der direkten
Korrelation mittels Seegangsmessungen ermit-
telt.

In Abbildung 6: ist ein Vergleich zwischen ge-
messenen und berechneten Wellenanlaufrich-
tungen fur die Lokation Warneminde darge-
stellt, wobei Ereignisse bei denen die Wellen-
héhe Hn0<0,5m vernachlassigt wurden. Be-
rechnete und gemessene Anlaufrichtungen
zeigen eine gute Ubereinstimmung. Dies gilt
auch flr die anderen betrachteten Lokationen.
Ereignisse mit geringen Wellenhéhen weisen
eine schlechtere Ubereinstimmung auf, da die
Anlaufrichtung niedriger Wellen stark von zu-
falligen Ereignissen (Schifffahrt, Fernwellen)
abhangig sein kann.
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Abbildung 5: Vergleich gemessener und mit dem
WODLM-Modell berechneter Wellenpe-
rioden Ty, an der Lokation Warnemiinde
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Abbildung 6: Vergleich gemessener und mit dem
WODLM-Modell berechnete Wellenan-
laufrichtungen Oy an der Lokation War-
nemiinde

3.3 Das SOHIP-Modell

Da der zeitliche Umfang der Winddaten auf
denen das WODLM-Modell beruht fir extrem-
wertstatistische Untersuchungen vergleichs-
weise gering ist, waren direkte Extrapolationen
mit groRen Unsicherheiten verbunden. Um die
Datengrundlage weiter zu verbessern wurde
ein weiteres numerisches Modell, genannt
~SOHIP* (Sldliche Ostsee, Angetrieben durch
HIPOCAS-Wind) aufgebaut. Grundlage bildet
eine Bathymetrie der sidlichen Ostsee (vgl.
Abbildung 8:) mit der Aufldsung Ax=Ay=2km
(Seifert et. al, 2001) und Windfelder die im
Rahmen des HIPOCAS-Projektes (HIPOCAS,
2002) von der GKSS berechnet wurden. Die
Windfelder weisen eine raumlich Auflésung
von Ax=33km und Ay=56km auf und eine zeit-
liche Auflésung von At=1h und sind Uber eine
Zeitraum von 1948 bis 2006 verflugbar. Die
zeitliche Auflésung von SOHIP betragt At=1h.

Um den Seegang an der Ostkiiste Rigens
besser als im WODLM-Modell abbilden zu
kénnen wurde das Simulationsgebiet nach Os-
ten erweitert, damit sichergestellt ist, dass der
Einfluss des offenen Randes auf das Gebiet
um die Ostkiiste Rigens gering bleibt. Hierzu
wurden Untersuchungen zum Einfluss unter-
schiedlicher Fetchlangen auf die Wellenhéhen
(mittels des Seegangsvorhersageverfahrens
nach SPM84) durchgefiihrt. Dabei hat sich
herausgestellt, dass der Einfluss der Fetch-
lange mit zunehmender Fetchlange geringer
wird und ab etwa 500km vernachlassigbar ist.
Der Abstand der Ostkiiste Rigens zum Rand

des Simulationsgebietes wurde auf etwa
550km festgelegt.

Das SOHIP-Modell wurde ebenfalls validiert,
auf eine ausflhrliche Darstellung wird hier ver-
zichtet. Die Genauigkeit der berechneten Wel-
lenhéhen und —perioden ist gut, wenn auch
schlechter als beim WODLM-Modell. Die hdhe-
ren Abweichungen werden auch Unsicherhei-
ten des Klimamodells zurickgefihrt. Die Wel-
lenperioden wiesen ahnlich Abweichungen wie
beim WODLM-Modell auf.

3.4 Wind-Wellen-Korrelationsrechnungen
Wind-Wellen-Korrelationsrechnungen kénnen
ebenfalls fur die Ermittlung langer Zeitserien
genutzt werden, wenn Seegangsmessungen
im entsprechenden Kustenabschnitt vorhan-
den sind. Beispielhaft wurden Wind-Wellen-
Korrelationsrechnungen flr das Seegebiet vor
Warneminde fir den Zeitraum 1954-2007 (53
Jahre) durchgefuhrt. Der Vergleich der ge-
messenen und zeitgleich berechneten Werte
zeigt die sehr hohe Genauigkeit des Verfah-
rens (Abbildung 7: fir die Wellenhéhe).
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Abbildung 7: Mittels Wind-Wellen-Korrelation be-
rechnete und gemessene Wellenhohen
vor Warnemiinde

Die berechnete Zeitserie wird fiir die Erpro-
bung der weiteren Untersuchungen (statisti-
sche Untersuchungen) benutzt werden, solan-
ge die numerische Modellierung noch nicht
abgeschlossen ist (Rechenzeit).
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Abbildung 8: Bathymetrie der Ostsee und Ausschnitt des numerischen Modells SOHIP

4 Untersuchungen zur Definition
von Bemessungsdaten

4.1 Definition raumlich tbergeordneter
Kistenabschnitte

Um Bemessungsdaten zu definieren ist neben
der gewilnschten Lokation der Typ des zu be-
messenden Bauwerks ausschlaggebend. Im
Vorhaben werden hydrodynamische Bemes-
sungswerte fir die Bemessung von Kisten-
schutzanlagen an der deutschen Ostseekiiste
definiert. Dazu werden Bemessungswerte fir
Ubergeordnete Kustenabschnitte definiert und
anschlieBenden auf kleinrdumige Bereiche
transformiert.

Die ubergeordneten Kistenabschnitte werden
so definiert, dass sie betrachteten Bemes-
sungsparameter in jedem Abschnitt homogen
sind. Dazu wurden 13 Ubergeordnete Kusten-
abschnitte fur die Ostseekiiste Mecklenburg-
Vorpommerns und 11 Ubergeordnete Kusten-
abschnitte fur die Ostseekiiste von Schleswig-
Holstein definiert (Abbildung 9:).

Die Abschnitte wurden zunachst nach kusten-
wasserbaulichen Gesichtspunkten zunachst
subjektiv gewahlt und anschlieRend qualitativ
bewertet. Dazu wurden, als Grundlage fur die
Bewertung der Variabilitdt des Seegangs in-
nerhalb der gewahlten Abschnitte, in einer Pa-
rameterstudie Simulationsrechnungen mit dem
numerischen Modell SWAN durchgefiihrt. Da-
bei wurde ein SWAN-Modell fir die westliche
Ostsee aufgesetzt, das mit stationaren Wind-
feldern (mit 6 unterschiedlichen Windge-
schwindigkeiten von U=5m/s bis U=30m/s und
36 unterschiedlichen Windrichtungen) arbeitet.
Als Ergebnis wurden Schnitte fir die einzelnen
Kistenabschnitte untersucht. Diese Schnitte
wurden fir jeden Abschnitt so angelegt, dass
die Wassertiefe entlang des Schnittes einheit-
lich ist. Abbildung 10: zeigt beispielhaft die
Wassertiefen, Wellenhéhen H,,q, Wellenperio-
den Ty, und Wellenanlaufrichtungen Oy an
einem Schnitt in einer (einheitlichen) Wasser-
tiefe von d=15m im Abschnitt S4 fir Wind mit
einer Geschwindigkeit von U=25m/s aus Nord.
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Abbildung 9: Definition raumlich lGibergeordneter Kiistenabschnitte
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Abbildung 10: Wassertiefe und Seegangsparameter fiir einen Schnitt im Abschnitt S4 bei Wind aus N (U=25m/s)

Es ist erkennbar, dass die Variabilitdt der See-
gangsparameter im Kuistenabschnitt sehr ge-
ring ist, der Seegang im jeweiligen Abschnitt
also als weitgehend homogen betrachtet wer-
den kann. Vergleichbare Ergebnisse ergaben
sich fir samtliche Ubergeordnete Kistenab-
schnitte, wobei nur die jeweils relevanten
Windrichtungen naher untersucht wurden.

4.2 Definition von Bemessungskatego-
rien

Grundsatzlich werden flr die Bemessung von
Klstenschutzanlagen unterschiedliche Kon-
zepte fur die Bemessung genutzt, die jeweils
unterschiedliche Eingangsdaten erfordern. So
wird beispielsweise flir die Bemessung eines
geschitteten Wellenbrechers die Belastung
aus (signifikanten) Wellenhéhen und zugeho-
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rigen Wasserstdnden mit einer zu definieren-
den (geringen) Eintrittswahrscheinlichkeit im
Bemessungszeitraum bendtigt. Zur Bemes-
sung einer Strandvorspllung werden hingegen
mittlere Haufigkeitsverteilungen der signifikan-
ten Wellenhéhen mit zugehdrigen Wellenan-
laufrichtungen und -perioden und zugehoérige
mittlere Wasserstande benétigt. Um den un-
terschiedlichen Bemessungsanforderungen
gerecht werden zu kénnen wurden drei Kate-
gorien verschiedener Bemessungswerte defi-
niert:

1. extreme Wasserstdnde in
Kombination mit zugehorigen
Seegangsverhaltnissen  und
zugehorigen Eintrittswahr-
scheinlichkeiten

2. extreme Seegangsverhaltnis-
se in Kombination mit zugeho-
rigen Wasserstanden und zu-
gehdrigen Eintrittswahrschein-
lichkeiten

3. Haufigkeitsverteilungen  des
Seegangs

~>eegang“ wird dabei als Kombination der
Seegangsparameter Wellenhéhen, Wellenpe-
riode und Wellenanlaufrichtung betrachtet.

5 Statistische Analyse der Ein-
gangsdaten fur raumlich uber-
geordnete Kiistenabschnitte

Grundlage fir die statistische Analyse und De-
finition von Bemessungsdaten sind -wie bereits
erwahnt- moglichst umfassende Zeitreihen der
relevanten Bemessungsparameter. Da diese
derzeit noch nicht fir alle Bemessungspara-
meter vorliegen, kénnen die endgiiltigen Be-
messungswerte derzeit nicht abgeleitet werde.
Vorbereitend werden derzeit die statistischen
Analysen fiur den Kistenabschnitt ,Warne-
minde® auf Grundlage der Seegangsberech-
nung mittels Wind-Wellen-Korrelation durchge-
fuhrt.

Ziel dieser Arbeiten ist die unabhangige statis-
tische Analyse der Seegangs-, Wasserstands-
und Strémungsinformationen unter Einschluss
der statistischen Bewertung der Dauer extre-
mer Ereignisse. Dabei sollen die

- Bivariante Verteilung der hydrodynamischen
Daten

Dr. Peter Frohle und Dipl.-Ing. Christian Schlamkow

- Mittlere Haufigkeitsverteilungen der hydrody-
namischen Information

- Wahrscheinlichkeit extremer Ereignisse unter
der Annahme statistisch unabhangiger Grofien
und

betrachtet werden.

Um Aussagen uber die kombinierte Eintritts-
wahrscheinlichkeit treffen zu kénnen, wurden
zunachst die Abhangigkeiten von Wasserstand
und Seegang untersucht (Abschnitt 5.1). Im
Anschluss daran werden Wasserstand und
Seegang (Wellenhohe) einzeln Extremwertsta-
tistisch untersucht. Ein erstes Ergebnis der
extremwertstatistischen Untersuchungen auf
Grundlage der Wind-Wellen-Korrelations-
rechnungen vor Warneminde ist in Abbildung
11: beispielhaft dargestellt.

0,000 -~ Moernagl-Dist, Plotting Position HAZEN

0.9900

200 225 250 275 3.00 325 350
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Abbildung 11: Anpassungsplot der Jahresmaxima der
Wellenhdhen vor Warnemiinde mittels
Log-Normal-Verteilung

Die Berechnung der kombinierten Eintritts-
wahrscheinlichkeit kann im Anschluss an die
extremwertstatistische Analyse der Wasser-
stdnde aufgrund der Unabhangigkeit von Was-
serstand und Seegang durch Multiplikation der
Einzelwahrscheinlichkeiten erfolgen.

Als Ergebnis dieser Berechnungen werden fur
zunachst zwei ausgewahlte Kuistenabschnitte
(Warneminde und Fehmarn Ost) Kombinatio-
nen aus Wasserstand/Seegang angegeben
die die gleiche Eintrittswahrscheinlichkeit auf-
weisen. Die so ermittelten Seegangsparameter
werden anschlieBend in den kistennahen
Flachwasserbereich transformiert und bilden
(zusammen mit den Wasserstanden) die mog-
lichen Bemessungsparameter fur Kusten-
schutzwerke. Als dritter Parameter soll dabei
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auch die Dauer der Bemessungsereignisse
berlcksichtigt werden.

5.1 Statistische Zusammenhinge von
Wasserstanden und Seegang an der
Lokation Warnemiinde

Um die kombinierte Eintrittswahrscheinlichkeit

aus Wasserstand und Seegang zu berechnen

(bzw. um aus einer vorgegebenen Eintritts-

wahrscheinlichkeit zugehoérige Wasserstande

und Seegangsparameter zu ermitteln) wurde
zunachst nach einem statistischen Zusam-
menhang zwischen Wasserstdnden und See-
gang gesucht. Dazu wurden in einem ersten

Schritt Wasserstande und zeitgleich auftreten-

de Wellenhdhen gegenubergestellt (Abbildung

12:). Es wird deutlich, dass kein direkter Zu-

sammenhang zwischen den beiden Parame-

tern erkennbar wird. Bei jedem beliebigen

Wasserstand kdénnen sowohl hohe, niedrige,

als auch Wellen mittlerer Hohe auftreten.
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Abbildung 12: zeitgleiche Wasserstinde und Wellen-
hohen an der Lokation Warnemiinde

Ein direkter Zusammenhang zwischen Was-
serstand und Seegang in der Art, dass hohe
Wellen immer (oder auch nur gehauft) mit ho-
hen Wasserstanden auftreten ist in der Ostsee
aufgrund der sehr komplexen Ursache hoher
Wasserstande (Vorfillung, Beckenschwin-
gung, Windstau) nicht gegeben.

Auch eine Auswahl auf Situationen bestimmter
Windrichtungen lasst diesen Zusammenhang
nicht erkennbar werden. Abbildung 13: ver-
knUpft die bei einer Windrichtung aus 10° auf-
tretenden Wasserstande mit den zugehdrigen
Wellenhdhen. Es wird dabei zwar deutlich,
dass niedrige Wasserstande bei dieser Wind-
richtung nicht zu erwarten sind, aber dennoch
letztlich beliebige Wellenhdhen bei jedem vor-
kommenden Wasserstand auftreten kdnnen.
Dies qilt gleichermalen auch fur alle anderen
auftretenden Windrichtungen. Fir die Lokation
Warneminde konnte demnach kein statisti-
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scher Zusammenhang zwischen Wasserstand
und Seegang nachgewiesen werden.
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Abbildung 13: zeitgleiche Wasserstiande und Wellen-

hohen an der Lokation Warnemiinde

(Ow=10°)

6 Zusammenfassung und Aus-
blick

Im Projekt SEBOK B wird eine Methode zur
Bestimmung mafigebender hydrodynamischer
Bemessungsparameter fur Kustenschutzanla-
gen an der Ostsee entwickelt. Dabei werden
auf Grundlagen gemessener bzw. berechneter
langer Zeitserien statistische Untersuchungen
durchgefuhrt die neben einfachen Extremwert-
statistischen Untersuchungen auch das Ziel
haben das gemeinsame Auftreten der ver-
schiedenen hydrodynamischen Parameter
(Wasserstand, Seegang, ggf. Strémung) zu
beschreiben bzw. deren Auftreten mit be-
stimmten  Uberschreitungswahrscheinlichkei-
ten vorherzusagen. Die Untersuchungen wer-
den zunachst fur Ubergeordnete Kistenab-
schnitte durchgefihrt und dann fiir konkrete
Fragestellungen ins Kustennahfeld transfor-
miert.

Neben diesen, eher technischen bzw. sto-
chastischen Einflissen auf die Bemessungs-
parameter, werden auch administrative Vorga-
ben der Kustenlander bericksichtigt. Als Er-
gebnis sollen Bemessungsparameter entwi-
ckelt werden, die einerseits extremwertstatis-
tisch einzuordnen sind, andererseits (unter
Berlicksichtigung des Risikos) aber auch unter
Einsatz begrenzter Mittel eine sinnvolle Be-
messung eines Bauwerkes ermdglichen.
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