IWR — Consult

Rostock, Hamburg, Kihlungsborn

Wasserbauwerke zur Sicherung der touristischen
Infrastruktur im Bereich des Hohen Ufers bei
Ahrenshoop / Ostsee

Sedimenttransporte und Kistenlinienentwicklung fir die Variante 4
.einzelner Wellenbrecher*

15.12.2018

Auftraggeber: b&o ingenieure



IWR — Consult

Sicherung Hochufer Ahrenshoop — Auswirkungen Variante 4 , einzelner Wellenbrecher*”

Inhalt
1 Veranlassung und Aufgabe ..., 3
2 Untersuchte Variante ... 3

3 Auswirkungen der geplanten Variante 4 auf den Sedimenttransport und

die KustenlinienentwiCKIuNg ........coooouiiiiii e 4
4 ZUSAMMENTASSUNG . .cevviiiiiie e e et e e e e ea e e eaa e 8
5 SCRMFIUM coceee e 8



IWR — Consult

Sicherung Hochufer Ahrenshoop — Auswirkungen Variante 4 , einzelner Wellenbrecher*”

1 Veranlassung und Aufgabe

Die Gemeinde Ostseebad Ahrenshoop plant zur Reduzierung von Uferabbriichen und damit zur
Verbesserung der touristischen Infrastruktur auf einer Lange von ca. 2.000 m im
Flachwasserbereich vor dem Hohen Ufer naturvertrégliche Wasserbauwerke einzubauen mit
dem Ziel, einerseits Kliff-Abbriche zu reduzieren und andererseits die Dynamik des aktiven Kliffs
beizubehalten. Hierdurch sollen Gefahrdungen und Kosten fir den Wiederaufbau reduziert
werden und gleichzeitig der Naturschutzstatus der Steilufer nicht gefahrdet werden. Ohne
Reduzierung der Abbruchraten werden kontinuierlich die Aufgénge und der Kliff-Weg zerstort.
Die jahrlich anfallenden Wiederherstellungskosten belasten den Haushalt der Gemeinde.

In diesem Zusammenhang hat das Ingenieurbiiro b&o ingenieure Hamburg, das Ingenieurbiiro
IWR-Consult beauftragt, das groRrdumige Sedimenttransportgeschehen im
Untersuchungsgebiet zu analysieren und zu bewerten und numerische Untersuchungen zu den
Auswirkungen der geplanten Bauwerke auf das Sedimenttransportgeschehen sowie auf das
Abbruchverhalten der Steilufer durchzufiihren. Im Ergebnis soll eine Variante gefunden werden,
welche die vorgenannten Kriterien zum Schutz des Steilufers vor Abbriichen sowie der Mal3gabe
des Erhalts von aktiven Kliffabschnitten im Sinne des Umweltschutzes erfullt.

Hierzu wurde von IWR-Consult ein erstes Gutachten (IWR, 2018) zur grundsatzlichen Situation
und zum Sedimenttransport im Untersuchungsgebiet erstellt, welches im Folgenden als bekannt
vorausgesetzt wird. Darauf Aufbauend wurde von IWR-Consult die zu erwartenden Auswirkungen
der als realistisch umsetzbar erachteten Variante 4 ,einzelner Wellenbrecher® in einem
numerischen Modell bewertet. Die Ergebnisse sind im Folgenden dargestellt.

Die Planunterlagen wurden vom Ingenieurbiiro b&o ingenieure, Hamburg zur Verfligung gestellt,
werden hier aber nicht im Einzelnen aufgelistet.

2 Untersuchte Variante

Im vorliegenden Gutachten wird die Variante 4 ,einzelner Wellenbrecher” untersucht.

Die Varianten 4 ist als Lageplan in Abb. 1 in der Ubersicht und in Abb. 2 im Detail in dargestellt.
Der geplante Wellenbrecher ist etwa 250m lang und wird etwa in einem Abstand von 100m zur
derzeitigen Uferlinie eingebaut. D.h. der Wellenbrecher entspricht von den Abmessungen und
dem Abstand zur Uferlinie in etwa den existierenden Wellenbrechern vor Wustrow und vor
Ahrenshoop, die sich ja in den letzten Jahren von der Funktion her bewahrt haben. .

Abb. 1: Variante 4 ,einzelner Wellenbrecher” zur Sicherung des Steilufers Ahrenshoop zwischen
Wustrow und Ahrenshoop (Variante 4, b&o ingenieure 2018)
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Abb. 2: Detailplan Variante 4 ,einzelner Wellenbrecher” zur Sicherung des Steilufers Ahrenshoop
zwischen Wustrow und Ahrenshoop (Variante 4, b&o ingenieure 2018)

3 Auswirkungen der geplanten Variante 4 auf den Sedimenttransport
und die Kustenlinienentwicklung

Die hydrodynamischen und morphodynamischen Bedingungen im Untersuchungsgebiet wurden
in (IWR, 2018) im Einzelnen dargestellt. Die Ergebnisse werden im Folgenden als bekannt
vorausgesetzt. Die Auswirkungen der geplanten Variante 4 wurden mit dem numerischen Modell
Genesis () analysiert.

Das Modell Genesis

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen wurde vornehmlich aus dem Erfordernis,
langfristige Auswirkungen abzuschéatzen, aber auch wegen der Richtungsabhéangigkeit
resultierender jahrlicher Transporte das eindimensionale numerische Modell GENESIS
(GENEralized model for Simulating Shoreline change) fiir Variantenrechnungen eingesetzt. Das
Modell simuliert Uber langere Zeitrdume die aus dem kistenparallelen Sedimenttransport
resultierenden Verédnderungen der Kustenlinie. Genesis erlaubt die Beriicksichtigung von
vorhandenen sowie technisch infrage kommenden Kistenbauwerken (etwa Buhnen, Molen,
Wellenbrecher, Strandmauern und Vorspllungen) sowie deren Einflissen auf den
Sedimenttransport. Eine detaillierte Beschreibung findet sich z.B. bei HANSON UND KRAUS
(1989).

Das Modell wurde vom Coastal Engineering Research Center (CERC) in den USA entwickelt und
ist ein sog. ‘One-Line Model'. Es beruht auf der Annahme eines im Gleichgewicht stehenden
Strandes mit sich lediglich parallel verschiebendem Strandprofil (vgl. Abb. 3).
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Abb. 3: Gleichgewichtsbedingungen fir die Modellrechnungen
(nach HANSON, KRAUS 1989)

Fur die numerische Simulation von Veranderungen der Kistenlinie mit GENESIS werden
folgende Eingangsdaten bendtigt:

e Lage der Uferlinie im Ausgangszustand (Kistenlinie)

¢ signifikante Seegangsparameter

e Strandprofil

e Position und Lage der Bauwerke sowie deren bauwerksspezifische Faktoren

¢ Bedingungen an den Randern des Untersuchungsgebiets
Lage der Kistenlinie

Fur die Modellrechnungen wird ein Datensatz mit der Ausgangslage der Kistenlinie in einem X,
y - Koordinatensystem bendtigt. Dabei ist der Abstand zwischen zwei Punkten Ax konstant. Die
Veranderungen entlang der y-Achse sind dagegen beliebig.

Seegangsparameter

Die signifikanten Seegangsparameter in tieferem Wasser (Wellenhéhe Hno , Wellenperiode To.
und mittlere Wellenanlaufrichtung ®n bezogen auf die mittlere Kistennormale) werden vom
Modell in aquidistanten Zeitschritten aus einer Eingabedatei eingelesen. Fir jeden Zeitschritt wird
ein Seegangsdatensatz gelesen und mit einem internen, Flachwassereffekte berticksichtigenden
Wellenmodell bis zum rechnerischen Brechpunkt der Welle transformiert. Die Berechnung des
Sedimenttransports erfolgt analog der Berechnung der Sedimenttransportkapazitaten auf der
Grundlage des CERC-Ansatzes. Die den Berechnungen zugrunde gelegten Seegangsdaten
wurden in IWR (2018) bereits erlautert.

Strandprofil

Das mittlere Strandprofil (dynamisches Ausgleichsprofil) in einem Abschnitt wird charakterisiert
durch (vgl. Abb. 3):

e die mittlere Bermenhdhe Dy ,
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o die Endtiefe des Sedimenttransports D und
e den mittleren Korndurchmesser dso .

Mit diesen Grol3en werden, in Anlehnung an die Untersuchungen von BRUUN (1954) und DEAN
(1977), mittlere dynamische Ausgleichsprofile normal zur Kistenlinie berechnet. Unter der
Annahme, dass diese dynamischen Ausgleichsprofile in ihrer Form erhalten bleiben, wird aus den
Erosions- bzw. Akkumulationsraten die resultierende Veranderung der Kuistenlinie bestimmt.
Desweiteren werden auf der Grundlage dynamischer Ausgleichsprofile der theoretische
Brechpunkt der Wellen bestimmt und die Gro3enordnung des Kiistenlangstransports berechnet.

Position und Lage der Bauwerke, sowie deren bauwerksspezifische Parameter

In das Modell kénnen — wie bereits erwdhnt — Bauwerke z.B. Buhnen (mit und ohne
Berticksichtigung der Diffraktion), Molen, freistehende Wellenbrecher, Ufermauern und
StrandersatzmalRnahmen in idealisierter Form implementiert werden. Die Lage der Bauwerke
wird durch die Anfangs- und Endpunkte (im X, y-Koordinatensystem) beschrieben. Fir Buhnen
und andere teildurchlassige Bauwerke wird zusatzlich die Bauwerkspermeabilitat bendtigt. Die
Permeabilitat beschreibt das Verhaltnis von transmittierter zu einlaufender Wellenenergie (K,, =

HE /HP).
Die Berechnungen wurden jeweils fur ein mittleres, signifikantes Jahr durchgefihrt.

Ergebnisse der Modellrechnungen

Die Ergebnisse der Modellrechnungen sind in Abb. 4 und Abb. 5 dargestellt. Insgesamt werden
im betrachteten Kistenabschnitt etwa Qne=300.000m%/a in Richtung NE transportiert und etwa
Qsw=100.000m%*a in Richtung SW. Netto werden etwa Qner=200.000 m%a in Richtung NE
transportiert. Hier handelt es sich somit um einen der aus Sicht des Sedimenttransports aktivsten
Kistenabschnitte in der gesamten westlichen Ostsee.

Aus Abb. 4 und Abb. 5 ist zudem zu erkennen, dass die Sedimenttransportkapazitaten im Bereich
des geplanten Wellenbrechers deutlich beeinflusst werden. Der Bereich, in dem der
Wellenbrecher geplant ist, ist entsprechend mit eingetragen. Es ist deutlich zu erkennen, dass
sich im geschutzten Bereich die Sedimente ansammeln werden. Der Strand wachst bis an den
Wellenbrecher heran und ein sogenannter Tombolo bildet sich aus. Ebenso deutlich ist zu
erkennen, dass im nordéstlich anschlielRenden Leebereich des Wellenbrechers die sogenannte
Lee-Erosion wirksam wird. Vgl. auch die Ausfihrungen in IWR (2018) sowie die Abb. 6 in IWR
(2018). Rechnerisch wird die Kiste ohne begleitende MalRBnhahmen wie beispielsweise eine
Initialvorspilung im Leebereich signifikant um 60m bis 70m zurickweichen.

Die Lee-Effekte lassen sich prinzipbedingt dem Grunde nach nicht vermeiden, kénnen jedoch
durch eine sogenannte Inititalvorspilung von Sedimenten weitgehend abgemindert werden. D.h.
das zu erwartenden Gleichgewichtsmorphologie wird im Zuge des Baus der Wellenbrecher
mittels einer Strand-Ersatzmafinahme direkt hergestellt. Es wird sich dann das dynamische
morphologische Gleichgewicht einstellen und die Sedimente werden vergleichsweise schnell
seewarts des Wellenbrechers in den Lee-Bereich des Wellenbrechers transportiert werden.
Erfolgreiches Beispiel fur die Wirksamkeit von Initialvorspilungen ist das Wellenbrechersystem
am Streckelsberg auf Usedom.



IWR — Consult

Sicherung Hochufer Ahrenshoop — Auswirkungen Variante 4 , einzelner Wellenbrecher*”

Sedimenttransport Hohes Ufer Ahrenshoop

400000
Bereich des gepl. Wellenbrechers

300000

N
o
o
o
o
o

100000

Sedimenttransport [m”3/a]
(+ Richtung NE / - Richtung SW)

-100000

-200000
2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

—V4-SW —V0-SW —V4-NE —VO0-NE

Abb. 4: Sedimenttransportkapazitaten im Bereich Hohes Ufer Ahrenshoop

Differenz Kustenentwicklung Steilufer Ahrenshoop mit und
ohne Wellenbrecher
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Abb. 5: Differenz Kustenlinienentwicklung mit und ohne Wellenbrecher
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4 Zusammenfassung

IWR-Consult fuhrt im Auftrag der b&o ingenieure Untersuchungen zum Sedimenttransport und
zu morphologischen Entwicklung im Kustenabschnitt Wustrow / Ahrenshoop durch mit dem Ziel,
in einem numerischen Model die Auswirkungen von geplanten Schutzbauwerken auf die
zukilnftige Kistenentwicklung und auf die Aktivitat des Steilufers zu bewerten.

Im vorliegenden Bericht sind die Untersuchungen zur Abschéatzung der Auswirkung der Variante
4 ,einzelner Wellenbrecher* zusammengefasst. Demnach sind die gewinschten positiven
Wirkungen des Wellenbrechers besonders im geschutzten Bereich sowie sudwestlich daran
anschliel3end deutlich zu erkennen. Die prinzipiell nicht zu verhindernden Lee-Wirkungen werden
jedoch ebenfalls deutlich. Es wird zur Abminderung der negativen Lee-Effekte empfohlen, das zu
erwartende dynamische Gleichgewicht mittels einer StrandersatzmalRnahme im Zuge der
Baumalnahme zu erstellen.

Kihlungsborn, 15. Dezember 2018

P. Ryl

Prof. Dr.-Ing. Peter Fréhle
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