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Projektziele –
 

FlowDike‐D
Verbessertes Verständnis der Prozesse beim Wellenauflauf und 

Wellenüberlauf an Deichen

Stärkere Berücksichtigung räumlicher Faktoren

Reduktion von Unsicherheiten in der Bemessung

Erweiterung und Verbesserung bestehender Bemessungsformeln

3.1.1976; Elisabeth-Sophien-Koog Nordstrand, 
Northsea, Germany (photo: Leichtweiss-Institute)
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Projektziele –
 

FlowDike‐D
Einfluss von Strömungen

Einfluss von Wind

Einfluss der Wellenangriffsrichtung (Erweiterung BMBF 03KIS015 / KIS016)

Zusammenwirken mehrerer Komponenten

Ziel: Verifizierung und Verbesserung bestehender Bemessungsformeln

17.2.1962 Haseldorfer Marsch; Elbe river, 
Germany (photo: Petersen, Rhode (1991))
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Stand der Forschung

Mean discharge q
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Stand der Forschung –
 

Einfluss der Wellen‐
 angriffsrichtung

θγθ cos.. 650350 +=

θγθ cos.. 900100 +=

SR Ha%,u ⋅⋅⋅= 02 ξγθ

Quelle: Schüttrumpf et al., 2003BMBF 03KIS015 / KIS016
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Stand der Forschung –
 

Berme und Wellen‐
 angriffsrichtung
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Stand der Forschung –
 

Naturspektren und Wellen‐
 angriffsrichtung

Quelle: Ohle et al., 2003

0 10 20 30 40 50 60 70 80
wave direction θ [o]

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

co
ef

fic
ie

nt
  γ

 θ 
[-]

Natural wave spectrum [1]
natural wave spectrum [2]
theoretical spectrum

B

1:6 Dike, small berm, B=0,3m

Bθ

wave
direction

γθ = 0,35+0,65 cos θγθ = 0,35+0,65 cos θ

frequency [1/s] frequency [1/s] frequency [1/s] frequency [1/s]

En
er

gy
 d

en
si

t y
 [m

2 s
]

En
er

gy
 d

en
si

t y
 [m

2 s
]

En
er

gy
 d

en
si

t y
 [m

2 s
]

En
er

gy
 d

en
si

t y
 [m

2 s
]

BMBF 03KIS015 / KIS016



1212KFKI‐Statusseminar Bremerhaven – 27.10.2010

Modellversuche ‐
 

Wellenbecken des DHI

Breite: 25 m

Länge: 35 m

35 m
25 m
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Versuchsaufbau  –
 

1:3 Deich
 

–
 

Draufsicht  –
 setup1

0°

 

Wellenangriffsrichtung

‐ +
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Versuchsaufbau  –
 

1:3 Deich
 

–
 

Draufsicht  –
 setup2

Variable Krone

+30°

 

Wellenangriffsrichtung
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Versuchsaufbau  –
 

1:3 Deich
 

–
 

Draufsicht  –
 setup3

‐30°

 

Wellenangriffsrichtung
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Versuchsaufbau  – Deich

26,5 m
6,5m

26,5m
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Versuchsaufbau  – variable Krone

26,5 m
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Versuchsaufbau  –
 

Wellenmaschine
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Versuchsaufbau  –
 

Wellenabsorber
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Versuchsaufbau  –
 

Einlaufbecken mit 
 Strömungsrichter 
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Versuchsaufbau  –
 

Wehrüberfall
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Versuchsaufbau  –
 

Windmaschinen
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Versuchsaufbau  –
 

Wellenharfe mit ADV
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Versuchsaufbau  –
 

Mikropropeller /  ADV
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Versuchsaufbau  – Videokamera
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Versuchsaufbau  –
 

Kapazitiver Pegel
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Versuchsaufbau  –
 

Wellenauflaufpegel
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Versuchsaufbau  –
 

Überlaufbehälter mit 
 Druckmessdose
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Versuchsaufbau  –
 

Messungen auf 
 Deichkrone
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Versuchsdurchführung
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Versuchsdurchführung
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Versuchsprogramm

FlowDike1

1:3 Deich

FlowDike2

1:6 Deich

Fließtiefe                      

 
[m] 0,50 0,55

Wellenspektrum Jonswap‐Spektrum

Testserien 

 Tests
je Testserie:  6 Tests mit unterschiedl. Wellenparametern

je Test:  min. 1000 Wellen
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Versuchsprogramm  –
 

variierende Parameter

FlowDike1

1:3 Deich

FlowDike2

1:6 Deich

Wellenangriffsrichtung                     [°] ‐45   ‐30   ‐15   0   +15   +30

Strömungsgeschwindigkeit ust  

 

[cm/s] 0   15   30 0   15   30   40

Windgeschwindigkeit uwi                  

 

[m/s] 0   5   10 0   (5)   10
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Wellenangriffsrichtung      Strömungsgeschwindigkeit      Windgeschwindigkeit

β

 
= 0°

 
uSt

 

= 0 m/s                              uWi

 

= 0 m/s

Auswertung

Um die Vergleichbarkeit der vorliegenden 
 Versuche sicherzustellen, werden diese mit 
 bestehenden Untersuchungen verglichen.

Referenztest
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Methodik

EurOtop‐Manual (2007)

brechende Wellen

Ausdruck der Regressionsanalyse: ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ⋅−⋅= *Rbexp0Q*q

b Neigung des Graphen

 Q0

 

y‐Achsenabschnitt
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Referenztest
 

– 1:6 Deich

Referenztest ‐ 1:6 Deich ‐ brechende Wellen

y = 0.067e‐4.9095x

R2 = 0.9357
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Wellenangriffsrichtung
 

– 1:3 Deich

Winkel ‐ 00 Strömung ‐ 1:3 Deich ‐ brechende Wellen
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Wellenangriffsrichtung
 

– 1:3 Deich und 
 1:6 Deich

Einflussfaktor γ für die Wellenangriffrichtung β 
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Strömung
 

– 1:3 Deich

Strömung ‐ 00 Winkel ‐ 1:3 Deich ‐ brechende Welle
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Strömung und Wellenangriffsrichtung –
 1:6 Deich

1:6 Deich  ‐   Wellenangriffrichtung β 
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Wellen und Strömung

RWS
u = 0

T = Tabs rel

u > 0

T > Tabs rel 

u < 0

T < Tabs rel 

RWS
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Wellen und Strömung  – Energiewinkel der 
 Welle
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1:6 Deich

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

‐60 ‐40 ‐20 0 20 40 60

Wellenangriffsrichtung β [°]

Ei
nf
lu
ss
fa
kt
or
 γ
 [‐
]

Tabs ‐ beta

Trel ‐ beta

Tabs ‐ beta‐energie

EurOtop

Strömung und Wellenangriffsrichtung –
 1:6 Deich

( )10cos2 −β=γ

gegen die Strömung mit der Strömung



5656KFKI‐Statusseminar Bremerhaven – 27.10.2010

1:6 Deich
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Fazit

Referenztest

gute Übereinstimmung mit bestehenden Untersuchungen

Einfluss der Wellenangriffsrichtung

Abnahme der Wellenüberlaufrate mit zunehmendem 

Wellenangriffswinkel

gute Übereinstimmung mit vorherigen Untersuchungen

Strömungseinfluss

Mögliche Ansätze zur Berücksichtigung der Strömung

Relative Wellenperiode

Energierichtung der Welle

Windeinfluss

Zunahme insbesondere bei kleinen Wellenüberlaufrate
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Ausblick

Kombination der Einflussparameter Strömung und Wellenangriffs‐

richtung mit Wind (abschließende Untersuchungen)

Einfluss der Strömung auf Wellenevolution (Einsatz Boussinesq‐

Modell)

Wellenüberlauf einzelner Wellen

Strömungsparameter auf der Deichkrone

Numerische Untersuchungen
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