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Einsatz schwimmender Wellenbrecher

Wagner, H., G6tze A., Reinsch R., Kaiser H.J.

Einsatz schwimmender Wellenbrecher im Geiseltalsee bei Micheln:

Am Westufer des Geiseltalsees (siehe Abb.1)

\T\L

Geiseltalsee

Abb.1 Lage des deformierten Boschungsbereiches im Seegebiet Geiseltal

war es bereits Ende der 90-ger Jahre zu beachtlichen Rutschungen und Bdschungsabrissen
gekommen (siehe Abb.2).

Abb.2 Bdschungsdeformation Micheln (Westbdschung), Blickrichtung Sid

Ursache dafir war das anstehende sehr feinkdrnige Bodenmaterial mit Wasseraufsattigung und
Hinterstromung.
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Wahrend der Fillphase verschlechterte sich diese Situation. Die Deformationsbereiche weiteten
nach Norden und hinten aus (siehe Abb.3).
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Abb. 3 Veranderung der Abrisskonturen zwischen 1997 und 2008

Die grine Linie stellt dabei die Risslinie von 1997 dar. Die rote Linie kennzeichnet die

Abrisslinie von 2008 Abrisskanten mit Sprunghdhen bis zu 2,5 m erreichten 2008 die Basishthe der

geplanten Ufersicherung.

Um durch Wellenerosion ein weiteres Ausraumen der Bdschung und eine Steigerung der

Rutschgefahrdung zu vermeiden, wurde bis zum Erreichen des Endwasserstandes der Einsatz von
schwimmenden Wellenbrechern auf einer Uferlange von ca.120 m geplant.

Schwimmende Wellenbrecher kdnnen bei entsprechender Dimensionierung effektiv Wellenwirkungen
vermindern.
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Abb. 4 Systemdarstellung

In Abb.4 ist die Dampfungswirkung eines quaderférmigen Schwimmkorpers schematisch dargestellt
Die anlaufende Welle mit der Hohe H wird durch den schwimmenden Wellenbrecher auf die
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transmittierte Welle reduziert. Diese hat eine Wellenhohe H =k, -H .

Der Reduktionsfaktor ky kann abgeschétzt werden mit

g-TZ-sinh 27(d-dy)
" A

Ky

IR

n . (T_T T_KJ
2.7% (B, +d-tanh 3,5-d, /d )-cosh Z'Z'd To T
wenn in erster Naherung f (T) = 1 gesetzt wird.
In dieser Beziehung bezeichnen:

d Wassertiefe

dp Eintauchtiefe des Schwimmkdorpers (Pont)

hp Hohe des Schwimmkdrpers

H Wellenhdhe

Hr transmittierte Wellenhéhe

Hmax maximale Wellenhéhe

Tm mittlere Wellenperiode

Tt Tauchperiode des schwimmenden Wellenbrechers
Tk Rollperiode der schwimmenden Wellenbrechers
dp Eintauchtiefe des Schwimmkdrpers

Bp Breite des Schwimmkérpers (Lange in Wellenrichtung)
Am mittlere Wellenlange

Zur Realisierung des erforderlichen Béschungsschutzes wurden zeitbegrenzt Stegelemente der
geplanten Marina Mucheln benutzt (siehe Abb.5).

Abb.5 Grundkorper eines Stegelementes beim Transport

Diese Schwimmkorper hatten Abmessungen von hp = 1,30 m, B =3,0 m sowie Lp = 15 m und

20 m und Tauchungen von dp = 0,70 m.

Da sich die Wellendampfung wesentlich verbessert, wenn die Schwimmk®orper tiefer ins Wasser
eintauchen, wurden die vorhandenen Stegelemente bei ihrer Nutzung als Wellenbrecher, zuséatzlich
mit Ankerklétzen belastet. Bei Erhalt der Schwimmstabilitat (megazentrische Héhe

0,20 m tiber dem Wasserspiegel) wurde mit Belastungen von jeweils18 t (L, =20 m) bzw. mit 13,5 t (L,
=15 m) Tauchungen von d, = 1,00 m erreicht.

Die Anordnung der Stegelemente als Wellenbrecher erfolgte als aufgeldste Gruppe in 2 m
Wassertiefe (siehe Abbn.6 und 7)
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Abb. 6 Anordnung der Wellenbrecher als gestaffelte Einheit

Abb. 7 Wellenbrecher im Einsatz vor dem gefahrdeten Béschungsabschnitt

Mit dieser Anordnung wurden Wellenddmpfungen hinter den Wellenbrechern von
k =0,106

T/r=1
und K; /100 = 0,140

vorausgesagt. Diese Kennwerte besagen, dass die signifikante Wellenhdhe Hs des 1-jéhrigen
Ereignisses von 0,32 m auf 0,03 m und die des 100-jahrigen Ereignisses von 0,41 m auf 0,06 m
vermindert wird. Gleichzeitig verringert sich damit die in die Béschung eingetragene Wellenenergie um
99% auf 1 % bzw. um 98% auf 2 %des Ausgangswertes.

Problemlos konnte wahrend der Einsatzzeit die Arbeitshdhe der Wellenbrecher durch Verénderung der
Ankerlangen dem steigenden Wasserspiegel angepasst werden.

Nach etwa einjahriger Einsatzzeit kann festgestellt werden, dass die erwartete und vorhergesagte

Wellendampfung eingetreten ist. Gleichzeitig konnte damit die vorher aufgetretenen, fortschreitende
Bodschungsdeformationen gestoppt wurden.
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Nach diesem ersten, erfolgreichen Einsatz schwimmender Wellenbrecher im Bereich der LmbV sollte
die weitere Nutzung dieser umweltschonenden Baugestaltung, mit zahlreichen weiteren Vorteilen
vorangetrieben werden. Zu diesen Nutzungsvorteilen gehoéren:

- besondere Wirtschaftlichkeit bei Einsatzes in relativ gro3en Wassertiefen

- problemloses Anpassen der Schutzwirkung an veranderliche Wasserspiegellagen

- vergleichsweise geringer Aufwand im Vergleich zu massiv gegriindeten
Sanierungsmafinahmen ohne Schwierigkeiten beim Aufbau im Wasser bzw. bei teilweise
fortgeschrittener Flutungszustand in einer Reihe von Tagebaurestseen

- einfache Realisierbarkeit von nachtraglichen Korrekturen des Standortes

- Madglichkeiten eines nacheinander folgenden ortlich flexibeln Funktionseinsatzes sowie
Sekundéar- und Mehrfachnutzung.

Neben Sekundarnutzungen als Stege, Anleger, schwimmende Straf3en, Badeinseln sowie als
schwimmende Basis fiir Bauten unterschiedlicher Nutzungsfunktionen sind diese wellendampfenden
Elemente vorrangig zur Verringerung des Béschungsabbruches sowie zur Beeinflussung des
Transportes von Sediment entlang der Ufer einsetzbar.

In Anlehnung zur Wirkung fester Wellenbrecher an Meeresufern erschein der Einsatz schwimmender
Wellenbrecher in Tagebaurestseen zur Uferliniengestaltung empfehlenswert.

Abb.8 zeigt eine Gruppe fester Wellenbrecher vor Koserow (Ostsee, Mecklenburg-Vorpommern) und
ihre Wirkung auf das dahinter liegende Ufer.

Im Schatten der drei Wellenbrecher (siehe Abb.9) hat sich landseitig statt des vorher
erosionsgefahrdeten Bereichs ein aus 3 Hofts und 2 Buchten gebildeter stabiler Strandabschnitt
aufgebaut.

Dieses Phanomen kommt dadurch zu Stande, dass im Schatten der Wellenbrecher die Wellen
gedampft und sowohl Uferlangs- wie auch Uferquertransport zunachst vermindert werden.

Je nach Auslegung der Wellenbrecher wird dabei ein Grof3teil des mitgefihrten Sediments als H6ft im
Schutz der Wellenbrecher abgelagert. Als Ergebnis entsteht schlie3lich eine relativ stabile
buchtenférmige Strandlinie.
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Abb.8 Wellenbrecher bei Koserow (Streckelsberg) Abb.9  Wirkung eines freistehenden Wellenbrecher

Bei dem Versuch der direkten Ubertragung dieses Wirkprinzips von festen Wellenbrechern auf die
Ufergestaltung von Tagebaurestseen treten durch die dort vorhandenen, relativ steilen Béschungen
Schwierigkeiten auf. Diese Schwierigkeiten sind darin begriindet, dass die Bauwerke in relativ
grofRen Wassertiefen (siehe Abb.10) platziert werden missten und damit voluminés und sehr teuer
wirden.
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Hier bieten schwimmende Wellenbrecher eine Mdglichkeit, gepaart mit weiteren Vorteilen, das
gleiche Wirkprinzip der Wellenddmpfung und der Sedimentablagerung auf die Uferliniengestaltung
Bergbaunachfolgeseen erfolgreich zu tibertragen.

Ausgleichsneigung

Unterwasserb&schung

Abb. 10 Vergleich zwischen Strand Ostsee
und Uferb6schung Tagebaurestsee

Einen stichhaltigen Beweis fir diese Behauptung liefert die Versandung des schwimmenden Hauses
auf der Halbinsel Skado im Partwitzer See.

Hier war aus Schwimmstegen des gleichen Herstellers wie in Miicheln die in Abb. 11 und 12
dargestellte Anlage errichtet worden.

Die uferparallelen Stege wirkten als schwimmende Wellenbrecher, deren Effekte durch den
Langssteg T-buhnenartig noch vergréert wurde.
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Abb. 11 Schwimmendes Haus (Ausgangszustand) Abb.12 Schwimmendes Haus (Ausgangszustand)

Durch diese Situation stellte sich bald eine massive Versandung ein (siehe Abb. 13 und 14), die
in diesem Fall schlie3lich zur vélligen Versandung der Anlage fuhrte (siehe Abb.15).

Der Entwurf von Ufersanierungen flir Tagebaurestseen mit schwimmenden Wellenbrechern sollte
stets auf der Grundlage einer detaillierten Sedimentbilanz des entsprechenden Bereiches erfolgen.
Im Gegensatz zu Strandabschnitten mit flachen Béschungen ist bei Tagebaurestseen im
Allgemeinen bei der Projektierung des Uferschutzes durch schwimmende Wellenbrecher darauf zu
achten, dass bei zu grof3en Uferabstanden der ankommende Sedimenttransport in grof3e
Wassertiefen abgedrangt werden kann und damit verloren geht.

Ein Experimentalbau dieser auf3erst umweltschonenden Sanierungsmethode wére wiinschenswert.

Schwimmende Wellenbrecher

Dresden 2010

ISC

Seite 6



Dresden 2010

FSC Wagner, LmbV Gétze, Reinsch, Kaiser B Isc

2. Internationaler
Bergbau + Umwalt
Sanierungs

Congress

Abb.13 deutlich sichtbarer Sandeintrag Abb.14 deutlich sichtbarer Sandeintrag

Abb.15 eingetretene starke Versandung des schwimmenden Hauses

Der Entwurf von Ufersanierungen fur Tagebaurestseen mit schwimmenden Wellenbrechern sollte
stets auf der Grundlage einer detaillierten Sedimentbilanz des entsprechenden Bereiches erfolgen.
Im Gegensatz zu Strandabschnitten mit flachen Béschungen ist bei Tagebaurestseen im
Allgemeinen bei der Projektierung des Uferschutzes durch schwimmende Wellenbrecher darauf zu
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achten, dass bei zu grof3en Uferabstanden der ankommende Sedimenttransport in grof3e
Wassertiefen abgedrangt werden kann und damit verloren geht.
Ein Experimentalbau dieser auf3erst umweltschonenden Sanierungsmethode wére winschenswert.
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