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Aufgabenstellung
Der Schutz der niedersächsischen Küste wird durch verschiedene charakteristische
Küstenschutzsysteme gewährleistet. Die Schutzsysteme sind durch die unterschiedlichen regionalen
Bedingungen geprägt und durch verschiedene Kombinationen von Küstenschutzelementen, z.B. der
Küste vorgelagerte Inseln, Watt, Vorland, Sommerdeich und Hauptdeich, gekennzeichnet. Die
Bemessung der Schutzsysteme erfolgt derzeit im Wesentlichen für den Hauptdeich nach dem
a-b-c-d-e-Verfahren. Als Erweiterung stehen heute probabilistische Bewertungskonzepte zur
Verfügung, welche zusätzliche Informationen über den Einfluss einzelner Schutzelemente und
möglicher klimaänderungsbedingt geänderter hydrologischer und meteorologischer Randbedingungen
auf die Sicherheit des Systems geben.

In dem Forschungsvorhaben wurden an der niedersächsischen Küste vorhandenen
Küstenschutzsysteme und deren jeweilige Küstenschutzelemente sowie ihre Bemessungsgrundlagen
untersucht. Dabei wurden die zur Zeit vorhandenen Schutzsysteme mit Hilfe probabilistischer
Bewertungsverfahren hinsichtlich des für den Küstenraum bestehenden Risikos beurteilt. Außerdem
wurde der Einfluß möglicher Änderungen der hydrologischen Situation, z. B. als Folge von
Klimaänderungen, und der Zusammensetzung des Schutzsystems auf die Sicherheit des
Schutzsystems beurteilt.

Durchführung
Die Belastung von Küstenschutzsysteme erfolgt durch die hydrologischen Bedingungen, i.e.
Wasserstand und Seegang. Ein Versagen des Schutzsystems ist unter diesen Belastungen aufgrund
unterschiedlicher Fehlermechanismen beim Überschreiten der Belastbarkeit des Systems möglich.

Den wesentlichen Versagensfall eines durch einen Hauptdeich abgeschlossenen
Küstenschutzsystems stellt der Wellenüberlauf am Hauptdeich und die nachfolgende Erosion der
Binnenböschung dar. Als Maß für das Versagen lässt sich die Zuverlässigkeit Z als Differenz von
Deichhöhe hD sowie Wasserstand Thw und Wellenauflauf R98% definieren, d.h. Versagen tritt für Z<0
auf. Der Wellenauflauf lässt sich bei gegebenem Wasserstand und Wind nach der in Abbildung 1 als
Beispiel für den Küstenabschnitt Butjadingen dargestellten Modellkette berechnen. Der Wind wird
zunächst mittels empirischer Zusammenhänge in einen charakteristischen Eingangsseegang am
seeseitigen Rand des Küstenschutzsystems umgerechnet. Die Seegangsbeeinflussung durch die
Küstenschutzelemente wird dann mit Hilfe der nummerischen Modelle SWAN und HISWA (TU Delft)
simuliert, um schließlich aus der Wellenhöhe und -periode am Hauptdeich den Wellenauflauf bzw.
-überlauf und unter Berücksichtigung des Wasserstandes die Zuverlässigkeit zu berechnen.

Da Wasserstand und Wind wahrscheinlichkeitsverteilte Größen sind, ist auch die Zuverlässigkeit
wahrscheinlichkeitsverteilt. Durch Integration der Wahrscheinlichkeitsverteilung der Zuverlässigkeit

pZ(Z)  ergibt sich die Wahrscheinlichkeit des Wellenüberlaufs p p dZZ Z Z<
−∞

= ∫0

0

( )  bzw. die

Wiederkehrzeit des Wellenüberlaufs T = 1/pZ<0.

Neben dem in Abbildung 1 dargestellten Küstenabschnitt Butjadingen wurden auch andere Teile der
Küste an der Außenems, dem Dollart, dem Norderneyer Watt, der Außenjade, der Außenweser und
der Unterweser unter Verwendung des gleichen probabilistischen Bewertungsschemas untersucht.
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Abbildung 1: Modellkette zur Prüfung auf  Wellenüberlauf am Hauptdeich
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Abb. 2: Wiederkehrintervall des Wellenüberlaufs

Abbildung 2 zeigt die Veränderung der
Wiederkehrzeit des Wellenüberlaufs am
Küstenabschnitt Butjadingen sowie den
Einfluss eines möglichen Anstiegs des
Tidehochwassers um 0,2 m bis 1 m auf die
Wiederkehrzeit. Die Wiederkehrzeit beträgt
zur Zeit etwa 1000 Jahre.

Der Einfluss eines Wasserstandsanstieges
von 0,5 m führt zu einer Verminderung der
Wiederkehrzeit des Wellenauflaufs etwa um
den Faktor 4, ein Anstieg um 1 m wird die
Wiederkehrzeit etwa auf 10% reduzieren.

Neben der Wirkung des Küstenschutz-
systems als Ganzes lässt sich außerdem die
Veränderung der Wiederkehrzeit des Wel-
lenüberlaufs infolge des Verzichts auf einzel-
ne Küstenschutzelemente, z.B. Sommer-
deiche, beziffern und somit deren Bedeu-
tung für den Küstenschutz angeben.
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