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Verbundprojekt XtremRisK: Teilprojekte und Partner

TP1: Extreme Sturmfluten
» Landesbetrieb flr Stral3en, Briicken und Gewasser (LSBG)
» Forschungsinstitut Wasser und Umwelt, Universitat Siegen

TP2: Belastung, Bruch und Bruchentwicklung von Hochwasserschutzwerken
= Leichtweil3-Institut fir Wasserbau, TU Braunschweig

TP3: Schadensermittlung und -bewertung
= |nstitut fir Wasserbau, TU Hamburg-Harburg

TP4: Risikoanalyse, Risikobewertung und Empfehlungen fir Risikobeherrschung

= Leichtweil3-Institut fir Wasserbau, TU Braunschweig, in Zusammenarbeit mit
allen Projektpartnern

Kooperative Partner: HPA, LKN SH, LSBG
Beratende Partner CAU, HWWI, Artec
Weitere Partner: BAW, DWD
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Einflhrung XtremRisK

= Durchflihrung einer integrierten Risikoanalyse
» Ermittlung des Risikos durch Extremsturmfluten
» Untersuchung tangibler und intangibler Schaden
» Berucksichtigung derzeitiger (2010) und zukinftiger (2100) Klimabedingungen
» Vorschlag von MalRhahmen zur Reduzierung des Risikos

» Laufzeit des Projekts: 2008 — 2012

Integrierte Risikoanalyse (TP4: Alle Partner)

Risikoquelle (TP1: fwu, LSBG) [ Risikowege (TP2: LWI) [P Risikoempfianger (TP3: TU HH)
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Untersuchungsgebiete

Hamburg Sylt

Megacity, 1,8 Mio. Einwohner, Hafen- und Nordseeinsel, Naturschutzgebiet, grol3e
Industrieanlagen, Infrastruktur Bedeutung fur den Tourismus

Elbeastuar in Hamburg Nordsee Sylt

* MThw: ~NN +2,1m = MThw: ~NN +1,0m

= HHThw: NN + 6,45 m (1976) = HHThw: NN + 4,05 m (1981)

» Wellenverhaltnisse: Hg ~ 1,0m, T,~4s = Wellenverhaltnisse: Hg ~ 5.0 m, T,~14s

Sturmflut in Hamburg 2007

__?;Quellec Hamburger Abendblatt

Quelle: LSBG

Quelle: Stadelmann
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Untersuchungsgebiete

= Auswahl von Teilgebieten fir detaillierte Studien in XtremRisK
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Beispielszenario fur extreme Sturmflut in Hamburg

Vorlaufige Ergebnisse aus XtremRisK Teilprojekt 1

= Sturmflutereignis mit hy, .., = 8,0 MNN am Pegel Hamburg St. Pauli
(BAW-Simulation unter Berucksichtigung eines Abflusses von Q = 3.600 m3/s basierend
auf den Ergebnissen fir den Pegel Cuxhaven mit hyy,.« = 6,1 mMNN von Gonnert et al.(2010, 2011))

= Uberschreitungswahrscheinlichkeit: ca. P, = 1,0 x 105 [1/Jahr]
(Ermittlung unter Berucksichtigung des Sturmflutverlaufs tUber drei Tiden nach Wahl et al. (2010))

|
|
£}
|

Grenzwert ,Sehr schwere Sturmflut”- - - - - Nymax = 8,0 MNN
fur HH St. Pauli (h > 5,59 mNN) \sr
=

I
[
|

nach BSH Definition

B T E X" Legende
““““““““““““ XtremRisK Sturmflutszenario

Bemessungssturmflut

—————————————— e nrhandsastesadnabena HHThw(1976)
2 ¥ t t t t t t ¥ ¥ }
.01.1876 0201.1978 0201.1978 03.01.1276 03.01.1276 03.01.1278 03.01.1878 04.01.1878 04.01.1876 04.01.1976
:00:00 12:00:00 18:00:00 00:00:00 06:00:00 12:00:00 18:00:00 00:00:00 06:00:00 12:00:00
MEZ MEZ MEZ MEZ MEZ . MEZ MEZ MEZ MEZ MEZ
Zeit [h] Quelle: Rudolph (2010)
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Uberblick Teilprojekt 2 | Risikowege

Hauptziel:

» Belastung und Stabilitdtsverhalten der Komponenten des Hochwasser-Kustenschutz-
Systems (HWKS-Systems) bis zum vollstandigen Versagen (Bruchentwicklung)

Methodik:
» Probabilistische Analyse der HWKS-Systeme
= Bruchmodellierung von Deichen und Diinen

Ergebnisse:
= Versagenswahrscheinlichkeit P; des HWKS-Systems
= Initialbedirlgu'ngen fur Flutwelle an der Bruchstelle der HW
f;:_he-ﬂbergabeirgl?.a_zur Uberflutungssimulation und an
> o> . |

I o oo .
WW =
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Probabilistische Analyse der HWKS-Systeme

c) Unsicherheiten, Berechnung der

a) Beschreibung der HWS-Bauwerke
e A VersagenswahrschemI|chke|ten

fu(x)
0 58X
V| - R /
HWS-Wand Sperrwerk :
0 pra; Hy
b) Versagensmechanismen und d) Fehlerbaumanalyse
Grenzustandsgleichungen GZG: z=R - S
. Top E
LSE OVE‘I‘tOppIﬂgZ Floodin(;pof‘lfﬁ:tterland
z=R;- Rc,min ~— =
LSE Overflow: _________ . I
2= Ne. aam = he ;{Jg@ ________________ e | .n:::'z.':,,e BTN
s \ | wse1 | | itser | | wse1r | | isE1 |
| LSE2 | [ wse2 | [ wse2 | ] LSE2 |
| leEn | . leEn || LSIEn | LS:En |
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Zwischenergebnisse der probabilistischen Analyse

a) Abschnittseinteilung der HWS-Linie

b) Versagenswahrscheinlichkeit P; fiir Versagen der
Binnenbdschung der Deiche (P, = 1,0 x 10-° [1/Jahr])
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Modellierung der Belastung und Deichbruchentwicklung

Belastung:
= Druckschlag (Seeseite)

= Wellenlberlauf (Landseite) = Berechnung der Uberlaufraten ggf. Uberstromraten mit
empirischen Formeln nach Oumeraci et al. (2001) & EurOtop (2007)

Deichbruchmodellierung:
= Stanczak (2008),
= D‘Eliso (2007),

= Tuan & SEE

RWS
N

SEE RWS /\ LAND

a) Druckschlag

HLLgy
e %

b) Welleniiberlauf
~ T\ LAND

d) Infiltration & Durchstromung

Uberlauf/ Regen | AND
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Zwischenergebnisse Uberlauf und Deichbruchmodellierung

Berechnung der Uberlauf-/Uberstromraten

unter Beriicksichtigung des Sturmflutverlaufs mit empirischen Formeln nach Oumeraci et
al. (2001) & EurOtop (2007) entlang der Hochwasserschutz-Linie in Wilhelmsburg

= Max. Uberlaufraten g, 600 I/s/m
= Gesamtes Uberlaufvolumen V: 7,2 Mio. m3
- Ubergabe an TP3 zur Uberflutungsmodellierung

Modellierung der Bruchinitiierung aufgrund von Wellentberlauf/ Uberstromen

fur den Klttjenfelder Hauptdeich in Wilhelmsburg mit dem Modell von Tuan & Oumeraci
(2010)

= Max. Uberlaufraten g, 1.690 I/s/m
= Max. tiefengemittelte Geschwindigkeit : 5,3 m/s
= Erosionstiefe (mittlere Grasqualitat): 7,0 cm
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Uberblick Teilprojekt 4 | Integrierte Risikoanalyse

Hauptziele:
» Zusammenfuhrung der Ergebnisse aller Teilprojekte
» Durchfihrung einer integrierten Risikoanalyse
» Ableitung von Handlungsempfehlungen zur Reduzierung der Flutrisiken

Methodik:
» Modellierung intangibler Schaden an Mensch, Umwelt und Kultur in GIS
» Integration tangibler und intangibler Schaden
» Risikoermittlung und -bewertung

Ergebnisse:
= Raumgenaue Ermittlung der intangiblen Schaden in GIS
» |Integrationsmethode fur tangible und intangible Schaden
» Gesamtrisiko fir verschiedene Extremsturmflutszenarien

»°'m£?*e .
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Uberblick Teilprojekt 4 | Integrierte Risikoanalyse
Sturmflutereignis Uberflutungsgefahr Vulnerabilitat Resilienz
Risikoquelle - Risikowege - Risikoempfénger =~ €  Risikoakzeptanz
Eigenschaften der Sturmflut Lasten und Widerstande Gebdudeschaden Akzeptierbares Risiko
Wellenparameter Bauwerksversagen Eigentum Risikowahrnehmung
Abflussparameter Bruchentwicklung Intangible Verluste Risikokommunikation
I I l
Uberflutungswahrscheinlichkeit (P;) Erwartete Schaden (D)
v v
Tolerierbares Risiko R;

Uberflutungsrisiko R = P; * D

v

Restrisiko R - R;

Vorschlage zum Umgang mit Restrisiken

10. Méarz 2011 | Andreas Burzel et al. | XtremRisK | FZK-Kolloquium 2011 | Seite 17
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Modellierung sozio-6konomischer Schaden

» Modellierung ,sozialer Schaden®
= Abschatzung von Verletzten und Todesopfern
» Ansatz nach Penning-Rowsell (2005)

g % Flood Flood Debris Flood Speed Nature
. E % g depth velocity factor warning of onset of area
. Eingangsparameter (Auswahl) 32 | ! I !

QB % Y \

u UberﬂutungShOhe E -% - Hazard Rating Area
= e (HR) vulnerability

= FlieRgeschwindigkeit = * ;

. Anzahl BetrOffene b % Total % people at % presence of % presence of

g s E- population risk very old disable
= EXpositionsgrad, 3, | |
» Gebietscharakteristik, i5% — theop,e pef.,.e
. & % exposed to vulnerabilit

= Evakuierungsmalinahmen 58 ek .
G Y +
_E atality rate No.. ofin!uries
=S i
|
S 5 Y Y
E fal:l:l.i:;:s No. of injuries
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Raumliche loss-of-life-Modellierung

» |Implementierung des loss-of-life-Modells in GIS
= Auswertung verschiedener Uberflutungsszenarien
= Analyse der raumlichen Verteilung mdglicher Opfer

» Umsetzung als Geoprocessing-Tool in ArcGIS
» EinfUhrung einer Rasterstruktur im Projektgebiet
= Auflosung des Rasters 100m, 50m, 10m
= Programmierung von Geoprocessing-Workflows
= Umwandlung der Eingangsdaten
= Anwendung des loss-of-life-Modells
= Ausgabe und Darstellung der Ergebnisse

= Raster-Methodik auf andere Untersuchungen Ubertragbar
= Kulturelle Schaden in Wilhelmsburg
= Okologische Schaden auf Sylt

Technische
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Raumliche loss-of-life-Modellierung

= Umsetzung ¢
= Einfuhruigs
= Auflosurs
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Raumliche loss-of-life-Modellierung

= Umsetzung
= Einflhrufe,
= Auflésurs
= Progra
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Raumliche loss-of-life-Modellierung

= Umsetzung
= EinfUhrus
= Auflosurts

= Raster-Meth' f-
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Raumliche loss-of-life-Modellierung

» |Implementierung des loss-of-life-Modells in GIS
= Auswertung verschiedener Uberflutungsszenarien
= Analyse der raumlichen Verteilung mdglicher Opfer

» Umsetzung als Geoprocessing-Tool in ArcGIS
» EinfUhrung einer Rasterstruktur im Projektgebiet
= Auflosung des Rasters 100m, 50m, 10m
= Programmierung von Geoprocessing-Workflows
= Umwandlung der Eingangsdaten
= Anwendung des loss-of-life-Modells
= Ausgabe und Darstellung der Ergebnisse

= Raster-Methodik auf andere Untersuchungen Ubertragbar
= Kulturelle Schaden in Wilhelmsburg
= Okologische Schaden auf Sylt
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Raumliche loss-of-life-Modellierung

a) Eingangsdaten, u.a Einwohnerverteilung c) Geoprocessing-Workflow des loss-of-life-Modells

- y *

b) Uberflutungsmodellierung aus TP3

Technische
Universitat 10. Mérz 2011 | Andreas Burzel et al. | XtremRisK | FZK-Kolloquium 2011 | Seite 24

Braunschweig :L/:S & \/ [
e '




Integration tangibler und intangibler Schaden

» Zusammenfuhrung tangibler und intangibler Schaden
= Ermittlung eines integrierten Gesamtrisikos
= Untersuchung verschiedener Integrationsmethoden
» |ntegration mit Hilfe der Additiven Wichtungsmethode

» Rasterbasiertes Verfahren aus der Multikriterienanalyse

1. Normierung 2. Wichtung 3. Addition

110 | 150 | 200 055075 1 022 03 | 04 042]| 07| 04
0,4

50 | 110 | 150 > 0,25 | 0,55 | 0,75 > 01 |022] 03 05 |062] 03

+
50 |150| o 025]055| 0 01|022] o > 03 |086| 06
A 4

1| 21| o 033066 0 02|04 o 6 | 2| 7
-0,6

21210 > 0,66 [ 0,66 | © > 04 04| 0 s | 3]s

1| 3| 3 033] 1 | 1 02| o06] 06 s | 1] a

4. Ranking
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Zusammenfassung

» Durchfihrung einer integrierten Risikoanalyse in XtremRisK
» Untersuchungen auf Basis des Source-Pathway-Receptor-Konzepts

= Teilprojekt 2 (Risikowege)
= Extremsturmflutszenario verursacht Welleniiberlauf und Uberstrémen

= Uberflutungszenario mit 7,2 Mio. m3 Uberlaufvolumen
= Zunachst kein vollstandiger Bruch infolge Wellentiberlauf und Uberstrémen

» Teilprojekt 4 (Risikoanalyse)
= |ntangible Schaden infolge Uberflutung des Untersuchungsgebietes

» Abschatzung mit Hilfe zellenbasierter raumlicher Modelle in GIS
= Berucksichtigung der Ergebnisse in einer integrierten Risikoanalyse
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Ausblick

= XtremRisK
» Fortsetzung der Untersuchungen fur Hamburg und Sylt fiir verschiedene

Sturmflutszenarien ,2010“ und ,,2100°

» Teilprojekt 2
= Aktualisierung und Weiterentwicklung von Grenzzustandsgleichungen und
Fehlerbaumen
= Untersuchungen von zeitlichen Abhangigkeiten der Grenzzustandsgleichungen,
wie z.B. vom Wasserstand des Sturmflutverlaufs

= Teilprojekt 4
= Entwicklung und Implementierung weiterer Integrationsmethoden
= Sensitivitdts- und Unsicherheitsanalysen
= Durchfiihrung der Risikoanalyse und Risikobewertung
= Ableitung von MalRnahmen zur Reduzierung des Flutrisikos
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

= Weitere Informationen zum Projekt auf www.xtremrisk.de

@ wwwxtremrisk.de - Mozilla Firefox

2y (| http:/itremrisk.de/

Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesereichen Extras Hilfe Fi N\\{\K\

28 google | 4 gkalender | EX] TUBS| MB35 LEO| 7 LWI| 5 Machrichten| || XtremRisK | B8 DB Auskunft| | | TagCloud Demo | W Wikipedia | Bl Nautisches Lexikon | [~ pdf:Suche | I The\E\b&%

Extremsturmfluten an offenen Kiisten und Astuargebieten
Risikoermittlung und -beherrschung im Klimawandel

Aktuelles Aktuelles
Projektiibersicht
Teilprojekt 1 Zwischenbericht Teilprojekt 1a verfiigbar
Teilprojekt 2 01.04.2010
TE!I rojekt 3 Der Zwischenbericht beschreibt das Verfahren zur Entwicklung einer Extremsturmflut, das im Rahmen der Arbeiten des TP1a entwickelt wurde. Grundlage
Teilprojekt 4 des Verfahrens ist ein deterministisches Vorgehen, das die hydrodynamischen Interaktionen der einzelnen Faktoren der Sturmfluten beriicksichtigt.

Hierbei werden die Sturmflutkomponenten Tide, Windstau und Fernwelle einzeln betrachtet und in ihrer bisher maximalen beobachteten Auspragung nach
physikalischen Gesetzmaiigkeiten (berlagert. Fir die Berechnung einer realistischen Extremsturmflut ist die Untersuchung der nicht-linearen
Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Komponenten erforderlich. Ausgangspegel fiir das entwickelte Verfahren ist der Pegel Cuxhaven, da dieser
eine homaogene Zeitreine aufweist. In einem nachsten Arbeitsschritt erfolgt die Ubertragung des Verfahrens auf das Untersuchungsgebiet Sylt

Erkldrungen

Ergebnisse
i Der Zwischenbericht Zur hydrodynamischen Interaktion zwischen den Sturmflutkomponenten Windstau, Tide und Fernwelle® istim internen Bereich der
Teilprojekt 1 Projekthomepage verfiigbar

Teilprojekt 2
Teilprojekt 3
Teilprojekt 4

Vartffandichungen Zwischenbericht Teilprojekt 1b verfiigbar

30.03.2010
Fotos
Der Zwischenbericht beschreibt im Detail einen stochastischen Sturmflutgenerator, der im Rahmen der Arbeiten des TP1b entwickelt wurde und
Links die Grundlage fir die anschliefenden statistischen Analysen bildet. Die wichtigsten Schritte bei der stochastischen Sturmflutsimulation sind die
Kollektivbildung, die Parametrisierung, die Anpassung univariater parametrischer Verteilungsfunktionen, die Durchfiihrung von Monte-Carlo
Impressum Simulationen und die Rekonstruktion von Sturmflutverlaufen. Da sich die Untersuchungspegel nl__cht zwangslaufig in unmittelbarer Nahe zu den
Untersuchungsgebieten befinden, wurden empirisch deterministische Transfermodelle zur Ubertragung von Sturmflutverlaufen erarbeitet.
Anschlieend werden innovative Verfahren der multivariaten Statistik, basierend auf Copula-Funktionen, vorgestellt und in Kombination mit den
Simulationsergebnissen zur statistischen Einordnung der Ergebnisse aus den Teilprojekten 1a und 1b genutzt.
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