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Seegangsbedingungen und Wellentber lauf
an der geplanten Kaianlage JadePort, Wilhelmshaven

Mai, S. Daemrich, K.-F. Zimmermann, C.

In der HANSA-Ausgabe Nr. 9/1999
wurde die Konzeption eines neuen
Containerterminals am Tiefwasser der
Jade, der JadePort, vorgestellt. Das
FRANZIUS-INSTITUT FUR WASSERBAU
UND KUSTENINGENIEURWESEN der Uni-
versitdt Hannover hat im Rahmen der
Feasibility-Studie JadePort eine Unter-
suchung der Seegangsbedingungen im
Jade-Weser-Astuar vorgenommen So-
wie daraus die Seegangsparameter und
den Welleniberlauf an der geplanten
Kaianlage (siehe WILDE, 2000) abge-
schétzt.

Seegangsmodellierung

Die Seegangsausbreitung in Jade und
Weser wurde mit Hilfe des an der TU
Delft entwickelten, phasengemittelten
numerischen Seegangsmodells SWAN,
SHALLow WAVES NEAR sHORE (Ris,
1997), bel verschiedenen Woasser-
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stands- und Windbedingungen unter-
sucht. Die rédumliche Auflésung des
Modells wurden zu 100 m x 100 m
gewahlt. Die Berechnungen wurden fur
stationdre Bedingungen von Wasser-
stand und Wind durchgefihrt, Interak-
tion zwischen Seegang und Tidestré-
mung wurden nicht berticksichtigt. Der
Eingangsseegang am nérdlichen und
westlichen Modellrand wurde dazu
wassertiefenabhéngig aus Windge-
schwindigkeit und —richtung unter
Verwendung von Fetch-Diagrammen
abgeschétzt (vgl. CERC, 1984). Eine
Prifung dieser Naherung erfolgte durch
Vergleich mit Ergebnissen der See
gangsvorhersage des European-Shelf-
Modells des Bundesamtes fir See-
schiffahrt und Hydrographie BSH fir
die gesamte Nordsee. Die Kalibrierung
des Modells SWAN erfolgte bereits im
Rahmen anderer Projektstudien fir das
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Kustengebiet , Eiderstedt-Pellworm* in
Schleswig-Holstein  durch den Ver-
gleich mit Naturmessungen von See-
gangsbojen (MAI ET AL., 1999) und
wurde flr das Gebiet der Jade und der
Weser anhand von im Rahmen des
Monitoring fir den Containerterminal
CT Ill, Bremerhaven, durchgefihrten
Bojenmessungen Uberprift (MAI ET AL.,
2000). Abb. 1 gibt einen Uberblick tiber
das gewdhite Untersuchungsgebiet und
zeigt exemplarisch charakteristische
Seegangsparameter bei Nordsturm und
konstant Uber das Seegebiet angenom-
menem Extremwasserstand von
6 mMNN. Die Vielzahl der Seegangssi-
mulationen bei verschiedenen Randbe-
dingungen sind in einem Seegangsatlas
(MAI & V. LIEBERMAN, 2000) zusam-
mengestellt, siehe auch www.fi.uni-
hannover.de/~smai/seegang/index.htm.
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Abb. 1: Seegangsausbreitung im Jade-Weser-Astuar bei schwerem Nordsturm (Wasserstand: 6 mNN, Wind: 24 m/s aus 0°)
a) signifikante Wellenhdhe b) mittlere Wellenperiode
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An der in Abb. 1 dargestellten Position
vor der geplanten Kaje wurden fir die
weitere Bemessung die Seegangspara-
meter ausgelesen. Es ergab sich die in
Abb.2 [a) bis ¢)] beispielhaft fir Was-
sersténde von 4 mNN bis 6 mNN und
eine Windgeschwindigkeit von 24 m/s
dargestellte Abhéngigkeit der See-
gangsparameter —signifikante Wellen-
hohe, mittlere Wellenperiode und
Hauptseegangsrichtung— von der Wind-
richtung. Maximale signifikante Wel-
lenhohen und -perioden werden an der
geplanten Kaje fur Windrichtungen aus
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N bis NNO erreicht. Der Seegang lauft
in diesem Fall aus Richtung von 5° bis
25° an. Dies entspricht einem An-
griffswinkel von 35° bis 55° zwischen
Seegang und Kgje, da die geplante Kaje
etwa um einen Winkel von 30° aus der
Nordrichtung verdreht ist (vgl. Abb. 1).
Ein senkrechter Wellenangriff (3=0°)
auf die Kaje, welcher bei sonst gleichen
Seegangsparametern  zu  maximalen
Belastungen und Uberlauf fuhrt, ist fir
Winde aus ONO bis O (ca 75°) zu
erwarten. Fur historische Sturmflu-
tereignisse sind die Seegangsparameter

Windrichtung []

in Tab. 1 zusammengestellt.

Berechnung des Wellenlberlaufs
Zur Ermittlung des Wellenuberlaufs
werden in der Regel fur den Ausfih-
rungsentwurf physikalische Modellver-
suche durchgefiihrt. Fir Voruntersu-
chungen eignen sich von FRANCO ET AL.
(1994) bzw. FRANCO & FRANCO (1999)
abgeleitete analytische Beziehungen
zwischen Wellentberlauf g und See-
gangsrichtung B sowie signifikanter
Wellenhohe Hs.
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Abb. 2: Seegangsparameter und Wellentiberlauf an der geplanten Kaje a's Funktion der Windrichtung
a) signifikante Wellenhohe b) mittlere Wellenperiode ¢) Hauptseegangsrichtung d) Uberlaufmenge
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Datum Tidehoch- Windge- Windrichtung | Wellenhdhe | Wellen- Wellen- Wellen-
Wasserstand | schwindigkeit periode richtung Uberlauf
[-] [MNN] [mVs] (] [m] [s] [°] [I/m/s]
16.02.1962 5,23 24,0 (22,1) 280° 1,05 3,95 -25,0 1107
21.01.1976 4,86 240 (19.8) 270° 0,85 3,65 -35,0 1107
03.01.1976 4,76 24,0 (22,4) 300° 125 4,20 -22,5 310°
04.01.1976 4,05 24,0 (14,1) 340° 1,70 4,50 -5,0 510°
31.12.1977 4,74 240 (17.7) 320° 1,55 4,50 -12,5 210°
19.11.1973 4,56 24,0 (22,1) 320° 1,50 4,45 -12,5 210"

Tab. 1: Historische Sturmflutereignisse sowie zugeordnete Seegangsparameter und Wellentiberlauf an der Kaje des JadePort

Danach gilt (siehe auch DAEMRICH,
1999, DAEMRICH & MATHIAS, 1999):

q =g mo820l..

Re [
...&xpB»S c

H Hs Ij/Bc |jl’geom H
0,83 fir B<20°

Yeo = Dhgaos(20°-p) fir B> 20°
_ 1,0 senkrechte Wand
Yoom L8 Wellenabweiser

wobei R, das Freibord der Kaje, d.h. die
Differenz von Kajenhdhe und Wasser-
stand, ygs den Einflul? des Angriffswin-
kels und der Kurzkdmmigkeit des See-
gangs und Ygeom den Einflul der Geo-
metrie der Wand auf die Uberlaufmen-
ge beschreiben. Die Hohe der geplanten
Kaje des JadePort soll auf 7,50 mNN
liegen. Fir die in Abb. 2 [a) bis ¢)]
dargestellten Seegangsbelastungen an
der Kge wurde unter Voraussetzung
einer senkrechten Kajenwand —die
Auskragung der geplanten Kajenwand
(WILDE, 1999) wird auf der sicheren
Seite liegend vernachléssigt— der Wel-
lentiberlauf berechnet und in Abb. 2 d)
dargestellt. Die Uberlaufmenge wird fir
eine Windrichtung aus 30° maximal.
Dies entspricht nicht der der maximalen
Wellenhthe zugeordneten Windrich-
tung, was den Einflul der Angriffs-
richtung des Seegangs widerspiegelt.
Denin Tab. 1 aufgefihrten historischen
Sturmfluten ist — fir eine angenomme-
ne Windgeschwindigkeit von 24 m/s —
ebenfalls die Wellenlberlaufmenge
zugeordnet. Es zeigt sich, da3 die ma-
ximale Uberlaufmenge an der geplanten
Kaje nicht mit den historisch héchsten
Wasserstdnden verbunden ist, sondern
aufgrund der Bedeutung der Angriffs-
richtung des Seegangs fir einen Sturm-
flutwasserstand von 4,05 mNN und
Windrichtungen aus 340° (04.01.1976)

aufgetreten wére.

Schluf3folgerung

Fur vergangene Sturmfluten wére die
Menge des Wellenlberlaufs an der
geplanten Kaje stets geringer als
0,005 I/m/s gewesen. Dies bedeutet,
daR die obere Grenze der funktionellen
Sicherheit von Kaianlagen, hier speziell
in Bezug auf die Fahrsicherheit der
Flurfordergerdte, stets eingehalten
worden wére [FRANCO ET AL., 1994].
Setzt man auf¥erdem den Einflul? eines
Wellenabweisers an, so vermindert sich
die Wellenlberlaufmenge um mehr als
50 % der hier berechneten Werte.

Die tatséchliche Auswirkung der vorge-
sehenen horizontalen Platte kann, eben-
so wie die durch vor der Kgje liegende
Schiffe hervorgerufene ortlich hdhere
Uberlaufmenge bei nérdlichen Wellen-
anlaufrichtungen, nur durch hydrauli-
sche Modellversuche ermittelt werden.
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