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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 1991-1-8:2024) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes fiir den
konstruktiven Ingenieurbau” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI gehalten wird.

CEN/TC 250 ist fir alle Eurocodes des konstruktiven Ingenieurbaus zustiandig. Die Verantwortung fiir alle
Angelegenheiten der Tragwerks- und geotechnischen Planung wurde dem CEN/TC 250 von CEN iibertragen.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Die erste Generation der EN Eurocodes wurde zwischen den Jahren 2002 und 2007 veroffentlicht. Dieses
Dokument wurde als Teil der zweiten Generation der Eurocodes im Rahmen des Mandats M/515 erarbeitet,
das die Europdische Kommission und die Europaische Freihandelsassoziation CEN erteilt haben.

Die Eurocodes wurden erarbeitet, um in Verbindung mit einschlagigen Ausfiihrungs-, Werkstoft-, Produkt-
und Prifnormen angewendet zu werden und um Anforderungen an Ausfiihrung, Werkstoffe, Produkte und

Prifung zu identifizieren, auf denen die Eurocodes beruhen.

Die Eurocodes erkennen die Verantwortlichkeit aller Mitgliedstaaten an und wahren deren Recht,
sicherheitsbezogene Werte auf nationaler Ebene in Nationalen Anhédngen festzulegen.
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Einleitung

0.1 Einleitung zu den Eurocodes

Die Eurocodes des konstruktiven Ingenieurbaus umfassen die folgenden Normen, die in der Regel aus
mehreren Teilen bestehen:

— EN 1990, Eurocode — Grundlagen der Tragwerksplanung

— EN 1991, Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke

— EN 1992, Eurocode 2 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken
— EN 1993, Eurocode 3 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

— EN 1994, Eurocode 4 — Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton
— EN 1995, Eurocode 5 — Bemessung und Konstruktion von Holzbauten

— EN 1996, Eurocode 6 — Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten

— EN 1997, Eurocode 7 — Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik

— EN 1998, Eurocode 8 — Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben

— EN 1999, Eurocode 9 — Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken

— Neue Eurocodes befinden sich in der Entwicklung, z. B. Eurocode fiir die Bemessung von tragenden
Konstruktionen aus Glas

Eurocodes wenden sich an Konstrukteure, Auftraggeber, Hersteller, Bauausfithrende, zustdndige Behorden
(bei der Wahrnehmung ihrer Aufgaben in Ubereinstimmung mit nationalen oder internationalen
Bestimmungen), Ausbilder, Sofwareentwickler und Kommissionen, in denen verwandte Produktnormen,
Prifnormen und Ausfiihrungsnormen erarbeitet werden.

ANMERKUNG  Einige Entwurfs- und Bemessungsaspekte werden am zutreffendsten von den zustindigen Behorden
festgelegt oder konnen, sofern keine Festlegungen getroffen wurden, fiir ein bestimmtes Bauvorhaben zwischen den

beteiligten Parteien wie Tragwerksplanern und Bauherren vereinbart werden. In den Eurocodes werden solche Aspekte
durch ausdriickliche Bezugnahme auf die zustandigen Behérden und die beteiligten Parteien gekennzeichnet.

0.2 Einleitung zu EN 1991 (alle Teile)

EN 1991 spezifiziert Einwirkungen fiir die Tragwerksplanung von Hochbauten, Briicken und anderen
Ingenieurbauwerken oder Teilen hiervon, einschliellich temporire Bauwerke, in Verbindung mit EN 1990
und den anderen Eurocodes.

EN 1991 deckt nicht die speziellen Anforderungen von Einwirkungen fiir eine erdbebenbedingte Bemessung
ab. Bestimmungen in Bezug auf solche Anforderungen sind in EN 1998 (alle Teile) enthalten, die EN 1991
erginzen und mit dieser konsistent sind.

EN 1991 gilt ebenfalls fiir bestehende Bauwerke beziiglich ihrer

— Bauwerksbewertung,

— Verstarkung oder Reparatur und

— Anderung der Nutzung.
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ANMERKUNG  Indiesen Fillen konnen zuséatzliche oder gednderte Bestimmungen erforderlich sein.

EN 1991 gilt fiir die Bemessung von Bauwerken, sofern Werkstoffe oder Einwirkungen aufierhalb des
Geltungsbereichs der anderen Eurocodes beteiligt sind.

ANMERKUNG  Indiesem Fall konnen zusatzliche oder gednderte Bestimmungen erforderlich sein.
EN 1991 ist in mehrere Teile gegliedert:

— EN1991-1-1, Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen — Wichte
von Baustoffen und Lagerglitern, Eigengewicht von Bauwerken und Nutzlasten im Hochbau

— EN1991-1-2, Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-2: Allgemeine Einwirkungen —
Brandeinwirkungen auf Tragwerke

— EN1991-1-3, Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen —
Schneelasten

— EN1991-1-4, Eurocode1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen —
Windlasten

— EN1991-1-5, Eurocode1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-5: Allgemeine Einwirkungen —
Temperatureinwirkungen

— EN1991-1-6, Eurocode1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-6: Allgemeine Einwirkungen —
Einwirkungen wdhrend der Bauausfiihrung

— EN 1991-1-7, Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-7: AufSergewéhnliche Einwirkungen

— EN1991-1-8, Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-8: Allgemeine Einwirkungen —
Einwirkungen durch Wellen und Stromungen auf Kiistenbauwerke

— EN1991-1-9, Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-9: Allgemeine Einwirkungen —
Atmosphdrische Eisbildung

— EN1991-2, Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 2: Verkehrslasten auf Briicken

— EN 1991-3, Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 3: Einwirkungen infolge von Kranen und
Maschinen

— EN1991-4, Eurocode 1 — Einwirkungen auf Tragwerke — Teil4: Einwirkungen auf Silos und
Fliissigkeitsbehdlter

0.3 Einleitung zu EN 1991-1-8

EN 1991-1-8 enthilt einen Leitfaden fiir die Bestimmung von Einwirkungen durch Wellen und Stromungen
zur Verwendung fiir die Bemessung von Bauwerken in Kiistenbereichen/-gebieten.

Da der Wind den vorherrschenden physikalischen Parameter fiir die Wellenerzeugung auf der

Meeresoberfliche und Sturmfluten darstellt, d. h. Wellen und Bemessungswasserstinde stark mit dem Wind
korreliert sind, ist EN 1991-1-4 diesbeziiglich besonders mafdgeblich.
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0.4 In den Eurocodes verwendete Verbformen

Das Verb ,muss” beschreibt eine Anforderung, die zwingend zu befolgen ist, und von der bei Anwendung der
Eurocodes keine Abweichung zuldssig ist.

Das Verb ,sollte” beschreibt eine streng empfohlene Auswahl oder Vorgehensweise. In Abhdngigkeit von
nationalen Regeln wund/oder relevanten Vertragsbestimmungen konnten alternative Losungen
verwendet/angenommen werden, wenn sie technisch gerechtfertigt sind.

Das Verb ,darf” beschreibt eine erlaubte Vorgehensweise innerhalb der Anwendungsgrenzen der Eurocodes.

Das Verb ,kann“ beschreibt Moéglichkeiten und Fahigkeiten; es wird fiir Tatsachenfeststellungen und
Erklarungen verwendet.

0.5 Nationaler Anhang zu EN 1991-1-8

Nationale Festlegungen sind in diesem Dokument erlaubt, insofern dies ausdriicklich in den Anmerkungen
festgelegt ist. Zu den nationalen Festlegungen gehort auch die Auswahl von Werten fiir national festgelegte
Parameter (NDP, en: nationally determined parameters).

Die jeweilige nationale Ausgabe von EN 1991-1-8 kann einen Nationalen Anhang mit allen national
festgelegten Parametern enthalten, die fiir den Entwurf und die Bemessung von Hoch- und Ingenieurbauten
im jeweiligen Land Verwendung finden.

Wird keine nationale Festlegung angefiihrt, ist der in diesem Dokument angegebene Standardwert
anzuwenden.

Wenn keine nationale Festlegung angefiihrt wird und kein Standardwert in diesem Dokument angegeben ist,
kann die Festlegung durch eine zustdndige Behorde getroffen werden, oder sofern keine Festlegungen

getroffen wurden, kdnnen die beteiligten Parteien im Einzelfall eine Vereinbarung treffen.

Nationale Festlegungen sind in EN 1991-1-8 durch Anmerkungen zu den folgenden Abschnitten gestattet:

4.3.3 (4) 4.7.1 (2) - 4 Auswahlmoglichkeiten 4.7.2 (1) 4.7.2 (2)
4.74 (1) 4.7.4 (2) 4.7.5 (1) 4.7.5 (2)
48 (1) 4.8 (2) 4.8 (3) 49.2 (1)
4.9.3 (1) 4.9.4 (4) - 2 Auswahlmoglichkeiten 4.10 (2) 5.2.1(11)
5.5.2(2) 6.1.3 (1) 6.2 (4) 6.3.1(8)

7.2.2 (2) - 2 Auswahlmoglichkeiten 7.2.3 (1) - 2 Auswahlméglichkeiten 12.4.1.1 (2)

Nationale Festlegungen sind in EN 1991-1-8 bei der Anwendung der folgenden informativen Anhdnge

gestattet:
Anhang A Anhang B Anhang C Anhang D
Anhang E Anhang F Anhang G

Der Nationale Anhang kann, direkt oder durch Verweisungen, erganzende nicht widersprechende Angaben
zur Erleichterung der Umsetzung enthalten, sofern dadurch keine Bestimmungen der Eurocodes gedndert
werden.
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1 Anwendungsbereich

1.1 Anwendungsbereich von EN 1991-1-8

(1) EN 1991-1-8 liefert Grundsatze und Regeln zum Bestimmen der Werte von Wellen- und
Stromungseinwirkungen auf Bauwerke und Ingenieurbauwerke im Kiistengebiet, d. h. Bauten in Verbindung
mit der oder in unmittelbarer Nahe zur Kiiste.

ANMERKUNG 1 Im Gegensatz zu Bedingungen auf offener See werden Wellen oder Stromungen im Kiistengebiet
wesentlich durch das Vorhandensein von Meeresboden oder Kiisten beeinflusst.

ANMERKUNG 2 In einer typischen Meeresbodenmorphologie liegt das betroffene Gebiet zwischen der Kiistenlinie und
der Tiefwassergrenze.

(2) EN 1991-1-8 beschreibt die Grundsitze zum Definieren der Bemessungsseebedingungen, einschlief3lich
der Variabilitdat des Bemessungswasserstands fiir Bauwerke im Kiistenbereich.

ANMERKUNG  Wellen- und Stromungsbedingungen variieren bei verschiedenen Baustellen. Es ist dufderst wichtig, die
Wellen- und Strémungsbedingungen an einem bestimmten Ort zu bewerten. Bewertungsverfahren fiir diese Bedingungen
und ihre Unsicherheiten sind in diesem Dokument enthalten.

(3) In EN 1991-1-8 sind speziell die folgenden Bauwerkstypen behandelt:
— zylindrische Bauwerke;
— Héangedecks;
— Unterwasser-Rohrleitungen;
—  Wellenbrecher:
— Steinschiitt-Wellenbrecher;
— vertikale Wellenbrecher;
— Verbundwellenbrecher;
— Kiistenddmme:
— Deckwerke;
—  Strandmauern;

— dauerhaft festgemachte schwimmende Bauwerke.
ANMERKUNG  Zusatzliche Hinweise kdnnen erforderlich sein fiir
— schwimmende Plattformen im Kiistengebiet in Bezug auf die Férderung oder Verarbeitung von Ol und Gas und

— schwimmende Plattformen im Kiistengebiet fiir die Erzeugung von erneuerbarer Energie.
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(4) EN 1991-1-8 deckt nicht vollstdndig die Grundsatze ab fiir das Bestimmen von Einwirkungen durch Wellen
und Strémungen von

— Hafenbauwerken wie Piers, Molen, Hafenmauern, Seeterminals in geschiitzten Meeresgebieten und
— Anlagen fiir das Festmachen und Anlegen von Schiffen.

(5) Zu Wasserdriicken auf Bauwerkshiillen durch quasi-statische Wasserstidnde und zu Unterdriicken im
Boden siehe EN 1997 (alle Teile).

(6) EN 1991-1-8 deckt Folgendes nicht ab:
—  Tsunamis;

— hydraulische Folgen eines aufdergewohnlichen Wegfalls von Wassereinwirkungen von
Stiitzwandkonstruktionen;

—  Wellen von vorbeifahrenden Schiffen;
— durch Diisen oder Schiffspropeller ausgeldste Stromungen;

— Kiistenbauwerke, bei denen der Umgang mit Uberflutungsrisiken und/oder das Erosions- oder
Sedimentmanagement die iiberwiegende Funktion darstellt.

1.2 Voraussetzungen
(1) Fiir dieses Dokument gelten die Voraussetzungen von EN 1990.
(2) Qualifikationen und Erfahrungen in Bezug auf dieses Dokument betreffen auch die folgenden Gebiete:

a) physikalische Kiistenumgebung einschliefdlich Physik von Wellen und Strémungen, statistische
Eigenschaften und Ausbreitung von solchen;

b) Hydrodynamik des Meeres, Wellen- und Stromungsstorungen durch Bauwerke im Allgemeinen und
Wellen- und Stromungseinwirkungen auf Bauwerke in Kiistengebieten einschliefilich i) feste Bauwerke
und ii) schwimmende Bauwerke;

c) erweiterte Verfahren, einschliefdlich wahrscheinlichkeitsbasierte Methodik und Testen von
physikalischen Modellen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlielich aller Anderungen).

ANMERKUNG  In den Literaturhinweisen findet sich eine Liste weiterer in Bezug genommener Dokumente, bei denen
es sich nicht um normative Verweisungen handelt, einschliefdlich Empfehlungen (d h. ,sollte“-Klauseln), Zuldssigkeiten

(,darf“-Klauseln), Moglichkeiten (,,kann“-Klauseln) und Anmerkungen.

EN 1990:20231, Eurocode — Grundlagen der Tragwerksplanung

1 Gedndert durch EN 1990:2023/prA1:2024.
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3 Begriffe

3.1 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 1990 und die folgenden Begriffe.
3.1.1 Begriffe mit Bezug auf die physikalische Umgebung und Umweltprozesse

3.1.1.1
seichtes Wasser
typischerweise Wassertiefen weniger als ein Zwanzigstel der Wellenlédnge

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Wasserbereich, in dem sich Wellen ausbreiten, wird haufig in drei Kategorien
Kklassifiziert: Tiefwasser, mittlere Tiefe und seichtes Wasser. Nach dieser Klassifizierung stellt seichtes Wasser den
Tiefenbereich dar, der weniger als etwa ein Zwanzigstel der Wellenlange betragt.

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ Zwischenwasser (oder Ubergangsgewisser) stellt den Tiefenbereich zwischen etwa einem
Zwanzigstel und einer Halfte der Wellenldnge dar.

3.1.1.2
Tiefwasser
Wasser mit solch einer Tiefe, dass Oberflachenwellen von der Bodentopographie wenig beeinflusst werden

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Zwischenwasser (oder Ubergangsgewdsser) stellt den Tiefenbereich gréfler als etwa eine
Halfte der Wellenldnge dar.

3.1.1.3

Tide

Gezeiten

Wasserbewegungen, die im Wesentlichen durch die globale Reaktion von Meeren auf Himmelseffekte erzeugt
werden

Anmerkung 1 zum Begriff: ~Auf den Kontinentalsockeln und in Kiistengewéssern, insbesondere Buchten und
Miindungsgebieten, wird die Auswirkung durch seichtes Wasser und Kiistenplattformen verstarkt.

3.1.14

Sturmflut

Phdnomen des Anstiegs der Meeresoberflache iiber den astronomischen Wasserstand in der offenen Kiiste, in
Buchten und in Miindungsgebieten durch die Einwirkungen von Windlast und atmospharische
Luftdruckunterschiede (statische und dynamische)

3.1.1.5

Vorland

Wasserbereich der Kiiste zwischen der mittleren Niedrigwassermarkierung (Springtiden) und dem mittleren
Hochwasserstand (Springtiden)

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Definitionen fiir Vorland kénnen sich je nach Land aufgrund von Gesetzgebung und
Ingenieurspraxis unterscheiden.

3.1.1.6
Brandungszone
Bereich zwischen den dufdersten Brechern und der Grenze des Wellenauflaufs
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3.1.1.7

Wellenklima

liblicherweise statistische Beschreibung von Wellenbedingungen an einem bestimmten Ort iiber Monate,
Jahreszeiten oder Jahre

Anmerkung 1 zum Begriff:  Das Wellenklima wird héufig in Form der Statistik der Wellenhéhen ausgedriickt; mittlerer
Nulldurchgang oder spektrale Spitzenwellenperiode; und Wellenrichtung.

3.1.1.8

Wellenbrechen

Wellentransformationsprozess, bei der die Welle eine kritische Wellenh6he erreicht, sich selbst {liberholt,
bricht und dabei Energie freisetzt

Anmerkung 1 zum Begriff: ~Wellenbrechen kann auf eine Wassertiefenbegrenzung oder iibermafiige
Windenergieaufnahme zuriickzufiihren sein.

3.1.19

Wellenstau

landseitiger Anstieg des Wasserstands von durch Tiefe verursachtem Wellenbrechen in Verbindung mit
Wassertransport durch Welleneinwirkung

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Wellenstau kann iiber 10 % der seeseitigen signifikanten Wellenhohe betragen.

3.1.1.10

Schwerewelle

Welle in einem Fluid oder an der Grenzflichen zwischen zwei Fluiden, bei der die vorherrschenden
Riickstellkrafte die Schwerkraft und der Auftrieb sind

BEISPIEL durch Wind erzeugte Oberflaichenwellen.
3.1.1.11
regelmafiige Wellen

Wellen mit einer einzigen Frequenz, Amplitude und Richtung

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Haufig wird die Definition fiir regelmafdige Wellen auf Wellen mit konstanter Form wahrend
der Ausbreitung erweitert, wobei einige von diesen mehr als eine bestimmte spektrale Komponente enthalten; die
genannte Definition bezieht sich jedoch nur auf monochromatische (oder lineare) Wellen.

3.1.1.12

unregelmafdige Wellen

Wellen mit zufélligen Wellenperioden (und in der Praxis ebenfalls Hohen), die typisch fiir nattirliche, durch
Wind induzierte Wellen sind

3.1.1.13
Windwellen
durch Wind erzeugte und/oder entstandene Wellen

3.1.1.14

Diinung

Diinungswellen

durch Wind erzeugte Wellen mit einer langen Periode, die sich aus ihrem Entstehungsbereich heraus
ausgebreitet haben und nicht mehr durch die Windeinwirkung beeinflusst werden

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dilinung weist charakteristischerweise eine regelmafiigere und ldngere Periode sowie
flachere Kimme auf als Wellen in ihrem Entstehungsbereich.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Beim Kategorisieren von Wellentypen anhand eines Spektrums oder von Messungen kann

Energie im Periodenbereich von 8 s bis 25 s typischerweise als Diinung beschrieben werden. Energie mit Perioden langer
als 25 s kann als Infragravitationswellenenergie beschrieben werden.
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3.1.1.15
interne Welle
Schwerewelle, die sich innerhalb eines geschichteten Fluids ausbreitet

3.1.1.16

reflektierte Welle

Welle, die einen Teil der ankommenden Energie seewarts tragt, wenn eine Welle an einem Strand, einer
Strandmauer oder einer anderen abweisenden Flache auftrifft

3.1.1.17

Brechung

Prozess, durch den die Richtung einer sich in nicht-tiefem Wasser bewegenden Wellenfront in einem Winkel
zu den Tiefenlinien so gedndert wird, dass die Wellenkdimme tendenzmaf3ig mit diesen Linien ausgerichtet
werden

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Teil einer Wellenfront in seichterem Wasser bewegt sich langsamer als der
entsprechende Teil in tieferem Wasser; wenn sich also die Tiefe entlang eines Wellenkamms dndert, ,biegt“ sich die Welle.

3.1.1.18

Tidenstrémungen

Gezeitenstromungen

mit dem Gezeitenwechsel verbundene abwechselnde oder zirkulierende Stromungen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Tiden und Tidenstromungen werden im Allgemeinen stark durch die Kiistenlinie verdndert.

3.1.1.19
durch Dichte bewirkte Stromungen
durch horizontale Gradienten der Wasserdichte verursachte Strémungen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Solche Strémungen kénnen durch Anderungen des Salzgehalts und/oder der Temperatur,
verursacht durch das Einstromen von Siifdwasser von Oberflachenabfluss, etwa in einem Miindungsgebiet, einen
Warmestrom von kiistennahen Kraftwerken oder aus anderen Grinden, entstehen.

3.1.1.20
durch Wind bewirkte Stromungen
durch die Windlast auf der Meeresoberflache verursachte Stromungen

Anmerkung 1 zum Begriff: In Kiistengewdssern werden durch Wind bewirkte Stromungen durch die
Bodentopographie und das Vorhandensein einer Kiistenlinie beeinflusst.

3.1.1.21

Bo

durch ein steiles Ansteigen und Abfallen der Windgeschwindigkeit iber weniger als eine Minute bewirkte
Windbewegung

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Windgeschwindigkeit einer Bé kann zu Bemessungszwecken liber langere Zeitperioden
gemittelt werden.

3.1.1.22

Windstau

Anstieg des Wasserstands an der windabgewandten Seite eines begrenzten Wasserkorpers, bewirkt durch
Windlasten auf der Wasseroberflache

Anmerkung 1 zum Begriff:  In Kiistengewéssern kann sich Windstau iiber dem Festlandsockel bei gegen die Kiistenlinie
blasenden Winden entwickeln.
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3.1.1.23

Tsunami

lange Schwerewellen mit einer Periode von mehreren Minuten bis zu einer Stunde und einer Wellenldnge von
einigen Kilometern, erzeugt durch eine plotzliche vertikale Bewegung des Meeresbodens in Verbindung mit
einem Erdbeben, Erdrutsch oder Vulkanausbruch unter Wasser

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Wellenhdhen von Tsunamis konnen an der Kiiste mehrzehnfache Gréfien in Metern
erreichen.

3.1.2 Begriffe mit Bezug auf die Analyse von meteorologisch-ozeanographischen Parametern

3.1.2.1

Jahresmaximum-Verfahren

Verfahren zum Schatzen von extremen Wellenh6hen oder Wasserstanden auf der Basis einer Stichprobe von
Jahresmaximum-Wellenh6éhen oder -Wasserstianden

3.1.2.2

Peak-over-Threshold-Verfahren

PoT-Verfahren

Verfahren zum Schatzen von extremen Parameterwerten, angewendet auf Wellenhohen, auf der Basis einer
Stichprobe von Spitzenwerten/-h6hen von Sturmwellen, die einen gewissen Schwellenwert liberschreiten

3.1.2.3

Gesamtstichproben-Verfahren

Verfahren zum Schitzen von Wellenhéhen, die bedingungslose Uberschreitungswahrscheinlichkeiten
aufweisen, durch Beriticksichtigen aller am Ort gemessenen Wellenhohen

3.1.24

Extremwert

Zufallsgrofde, die in einer Halbwahrscheinlichkeitsanalyse durch einen reprasentativen Wert berticksichtigt
werden kann

Anmerkung 1 zum Begriff:  Extreme Ereignisse werden bei der Verifizierung des Nichtauftretens von Grenzzustanden
verwendet.

3.1.2.5
marginale Wiederholungsperiode des Werts x einer Zufallsgrofde X

T(x)
Kehrwert der Wahrscheinlichkeit, dass die Zufallsgrofde X grofer ist als x, d. h. T(x) = 1/Prob (X > x)

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Einheit von T(x) ist die Durchschnittsdauer zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Ergebnissen von X.

3.1.2.6
gemeinsame Wiederholungsperiode des Paares (x, y) von Zufallsgréfen (X, Y)

T(xy)
Kehrwert der Wahrscheinlichkeit, dass die Zufallsgrofle X grofer ist alsx und gleichzeitig, dass die
Zufallsgrofie Y grofder ist als y, d. h. T(x,y) = 1/Prob (X >xund Y >y)

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Einheit von T(x) ist die Durchschnittsdauer zwischen zwei aufeinanderfolgenden und
als gleichzeitig angenommenen Ergebnissen von X und Y.
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3.1.2.7
n-tes spektrales Moment
Integral iiber die Frequenz der spektralen Dichtefunktion, multipliziert mit der n-ten Potenz der Frequenz,

entweder angegeben in Hertz (Zyklen pro Sekunde) als m,(f) =f0°°f"5(f) df oder angegeben als
Kreisfrequenz (Radiant/Sekunde) als m, (w) = fooo w"S(w) dw

Anmerkung 1 zum Begriff: Da w =2nf, lautet die Beziehung zwischen den zwei Momentausdriicken:
my(w) = (2m)" m, ().

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Integration erstreckt sich iiber den gesamten Frequenzbereich von Null bis unendlich.
In der Praxis wird die Integration haufig bei einer Frequenz trunkiert, oberhalb derer der Beitrag zum Integral zu
vernachldssigen ist und/oder der Sensor nicht mehr genau anspricht. Beim Verwenden von Momenten einer Ordnung
hoher als 2 ist Vorsicht geboten, da bei Standardspektralmodellen das 4-te Moment nicht konvergiert; der Wert wird
effektiv durch die Wahl der Trunkierung bestimmt.

3.1.2.8

Wellenspektrum

Funktion zum Ausdriicken der Energiedichtenverteilung der Meeresoberfldchen-Varianz im Frequenzbereich
und fiir alle Richtungen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ublicherweise wird der Begriff des Wellenspektrums fiir das aus der linearen Fourier-
Transformation bestimmte Frequenz-Energie-Spektrum verwendet.

Anmerkung 2 zum Begriff: Zum Erzeugen von repridsentativen Seegingen wird das Wellenfrequenzspektrum
(integriert iiber alle Richtungen) hdufig durch die Verwendung einer parametrischen Form, etwa dem Pierson-
Moskowitz- oder JONSWAP-Wellenspektrum, beschrieben.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Der Bereich unter dem Wellenspektrum ist das nullte spektrale Moment m,, das ein Maf3
der Gesamtenergie im Seegang darstellt und zum Berechnen der spektralen Wellenhohe H,, verwendet werden kann.

3.1.29
Richtungswellenspektrum
Funktion zum Ausdriicken der Energiedichtenverteilung von Wellen im Frequenz- und Richtungsbereich

Anmerkung 1 zum Begriff: Diese Funktion wird haufig als das Produkt aus Frequenzwellenspektrum und
Richtungsausbreitungsfunktion angegeben.

3.1.2.10
spektrale Spitzenperiode
Periode bei der maximalen Energiedichte (Spitzenenergiedichte) im Spektrum

Anmerkung 1 zum Begriff:  In der Praxis bestehen zusétzlich zur maximalen Spitze haufig sekundére Spitzen in einem
Spektrum.

3.1.2.11

zweidimensionales Modell

2D-Modell

mathematisches oder physikalisches Modell, in dem die Strémungsparameter in zwei raumlichen
Dimensionen variieren

3.1.2.12
dreidimensionales Modell
3D-Modell
mathematisches oder physikalisches Modell, in dem die Stromungsparameter in drei raumlichen Dimensionen
variieren
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3.1.2.13
Richtungsausbreitungsfunktion
Funktion zum Ausdriicken der relativen Verteilung von Wellenenergie im Richtungsbereich

3.1.2.14

extreme Wellen

Wellen in einem Sturmereignis, die in einer Halbwahrscheinlichkeitsanalyse durch reprasentative Werte auf
der Basis von addquaten statistischen Definitionen berticksichtigt werden kénnen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Im Falle eines Sturmereignisses werden Kurzzeitstatistiken verwendet, um extreme Wellen
in Form der signifikanten Wellenhohe oder der maximalen Wellenhdhe oder einem anderen statistischen Kurzzeit-
parameter hiervon und die mittlere oder signifikante Wellenperiode an der Spitze des Sturmereignisses auszudriicken.

3.1.2.15
zufillige Wellen
Uberlagerung einer Zahl von regelmifigen Wellen mit verschiedenen Frequenzen und Amplituden

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Begriff wird haufig zum Bezeichnen der Laborsimulationen von unregelméifigen
Wellen, die in der Natur auftreten, verwendet.

3.1.2.16

Seiche

stehende Schwingung der Wasseroberfliche eines eingeschlossenen oder halb-eingeschlossenen
Wasserkorpers bei seiner nattirlichen Periode

3.1.2.17

Hohe

Elevation

vertikaler Abstand zu einem bestimmten geodatischen Datum

3.1.3 Begriffe mit Bezug auf statistische meteorologisch-ozeanographische Parameter

3.1.3.1
meteorologisch-ozeanographisches Ereignis
durch Seegangsbedingungen definiertes Sturmereignis

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein meteorologisch-ozeanographisches Ereignis wird tblicherweise durch kurzfristige
Verteilungen der Parameter Ruhewasserstand, Wellenhéhe, Wellenperiode und Wellenrichtung angegeben, wahrend
andere meteorologisch-ozeanographische Parameter in speziellen Fallen ebenfalls eingeschlossen sein konnen.

3.1.3.2

Bezugshohe

Referenzwert fiir Vermessung, Bemessung, Bau und Unterhalt von Kiistenbauwerken, haufig festgelegt auf ein
Seekartennull oder ein nationales geodatisches Datum

3.1.3.3
Seekartennull
ein lokal zugewiesener Referenzwert in Bezug auf Seekarten

Anmerkung 1 zum Begriff:  Das Seekartennull stellt {iblicherweise eine Naherung an die Héhe des niedrigstmoéglichen
Gezeitenwasserstands dar.

3.1.34

internationales Seekartennull

auf die Hohe des niedrigstmoglichen Gezeitenwasserstands festgelegtes Seekartennull, wie von der
International Hydrographic Organization (IHO) verabschiedet
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3.1.3.5

niedrigstmoglicher Gezeitenwasserstand

LAT, en: lowest astronomical tide

Gezeitenwasserstand auf der niedrigsten Hohe, dessen Eintreten bei durchschnittlichen meteorologischen
Bedingungen und unter einer beliebigen Kombination von astronomischen Bedingungen vorhergesagt
werden kann

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der LAT wird nicht jedes Jahr erreicht und stellt nicht die niedrigste Meereshohe dar, die
erreicht werden kann, da Sturmfluten (negativ) und Tsunamis das Eintreten von erheblich niedrigeren Standen bewirken
koénnen.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die LAT-Hohe wird etwa alle 19 Jahre erreicht.

3.1.3.6

héchstmaoglicher Gezeitenwasserstand

HAT, en: highest astronomical tide

Gezeitenwasserstand auf der grofdten Hohe, dessen Eintreten bei durchschnittlichen meteorologischen
Bedingungen und unter einer beliebigen Kombination von astronomischen Bedingungen vorhergesagt
werden kann

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der HAT wird nicht jedes Jahr erreicht und stellt nicht die hochste Meereshéhe dar, die
erreicht werden kann, da Sturmfluten und Tsunamis das Eintreten von erheblich hoheren Stinden bewirken konnen.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die HAT-Ho6he wird etwa alle 19 Jahre erreicht.

3.1.3.7

Ruhewasserstand

SWL, en: still water level

ungestorter Wasserstand

theoretische Wasseroberflaichenhohe, die bei Fehlen von Welleneinwirkung vorliegt, aber gegebenenfalls
andere Auswirkungen beriicksichtigt, etwa Einfliisse des Windes und des atmosphérischen Luftdrucks

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Ruhewasserstand wird typischerweise fiir die Berechnung der Wellenkinematik fiir
globale Einwirkungen und der Wellenkammhohe fiir minimale Deckshohen verwendet.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Der Ruhewasserstand stellt ein abstraktes Konzept fiir ingenieurtechnische Zwecke dar und
wird durch Addieren der Auswirkungen von Gezeiten, Sturmflut und Toleranzen fiir zukiinftige Meereshéhenanderungen,
aber liblicherweise ohne Variationen durch Wellen berechnet.

3.1.3.8
Wassertiefe
vertikaler Abstand zwischen Meeresboden und Ruhewasserstand

Anmerkung 1 zum Begriff: Da mehrere Optionen fiir den Ruhewasserstand bestehen, kann es mehrere
Wassertiefenwerte geben. Im Allgemeinen wird die Bemessungswassertiefe auf die LAT oder die mittlere Meereshohe
festgelegt.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die fiir die Berechnung der Wellenkinematik verwendete Wassertiefe variiert zwischen der
maximalen Wassertiefe des hdochstmoglichen Gezeitenwasserstands zuziiglich einer positiven Sturmflut und der
minimalen Wassertiefe des niedrigstmoglichen Gezeitenwasserstands abziiglich einer negativen Sturmflut, falls
zutreffend. Es gelten die gleichen maximalen und minimalen Wassertiefen fiir im Boden gegriindete Strukturen und
schwimmende Bauwerke, obgleich die Wassertiefe {blicherweise ein weit weniger wichtiger Parameter fir
schwimmende Bauwerke ist. Die Wassertiefe ist jedoch fiir die Bemessung und Analyse des Festmachsystems und der
Rohrverbindungen fiir schwimmende Bauwerke wichtig.
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3.1.3.9

mittlere Meereshohe

MSL, en: mean sea level

Langzeitwert der Wasseroberflichenh6he, berechnet aus Beobachtungen {iber einen vollstindigen
Gezeitenzyklus von 18,6 Jahren

Anmerkung 1 zum Begriff: Die einfachste Mdoglichkeit zum Berechnen der MSL besteht im Verwenden des
rechnerischen Mittels von stiindlichen (oder dreistiindlichen) Beobachtungen; komplexere Verfahren beinhalten die
Anwendung von numerischen Tiefpassfiltern zum Eliminieren von Gezeiten und Sturmwellen vor dem Berechnen des
Mittels.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Das Mittel von allen Hoch- und Niedrigwasserstidnden, als mittlerer Gezeitenwasserstand
bezeichnet, ist der mittleren Meereshohe nahe, aber nicht mit dieser identisch.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Jahreszeitliche Anderungen und Anderungen zwischen den Jahren bei der mittleren
Meereshohe kann in einigen Gebieten erwartet werden, und iiber viele Jahre kann sich die mittlere Meereshohe ebenfalls
andern.

3.1.3.10

mittlerer Wasserstand

MWL, en: mean water level

mittlere Hohe der Wasseroberflache iiber eine bestimmte Zeitspanne

Anmerkung 1 zum Begriff: Der mittlere = Wasserstand wird iiblicherweise anhand von stiindlichen
Gezeitenh6henmessungen bestimmt.

Anmerkung 2 zum Begriff: Der monatliche mittlere Wasserstand kann iiber die Jahreszeiten hinweg um einige
zehnfache Zentimeter variieren.

3.1.3.11

mittlere Springhochwasser

MHWS, en: mean high water springs

mittlere Hohe von Hochwassern, die zum Zeitpunkt von Springtiden auftreten, gemessen iiber einen
Gezeitenzyklus

3.1.3.12

mittlere Springniedrigwasser

MLWS, en: mean low water springs

mittlere Hohe von Niedrigwassern, die zum Zeitpunkt von Springtiden auftreten, gemessen iiber einen
Gezeitenzyklus

3.1.3.13

extremes Hochwasser

an einem Ort vorhergesagte grofite Meereshohe aufgrund einer Kombination von Gezeiten, positiven
Sturmfluten, Seichen und Flussstromung fiir ein extremes Ereignis einer definierten Wiederholungsperiode

3.1.3.14

extremes Niedrigwasser

an einem Ort vorhergesagter niedrigster Stand aufgrund einer Kombination von Gezeiten, negativen
Sturmfluten, Seichen und Flussstromung fiir ein extremes Ereignis einer definierten Wiederholungsperiode

3.1.3.15

extremer Wasserstand

EWL, en: extreme water level

statistisch bestimmter hochster oder niedrigster Wasserstand durch die Kombination von Gezeiten,
Sturmfluten und Einfliissen des Klimawandels, bezogen auf ein festes Datum
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3.1.3.16

Bemessungswasserstand

fiir Bemessung und Analyse von Kiistenbauwerken ausgewdhlter Wasserstand in Anbetracht des akzeptablen
Grads des Risikos von Versagen/Schiaden aufgrund eines extremen Ereignisses einer definierten
Wiederholungsperiode

Anmerkung 1 zum Begriff: Im Allgemeinen ist es der Wasserstand, der die Sicherheit der betreffenden
Bauwerke/Einrichtungen am meisten beeinflusst.

3.1.3.17

Seegang

Zustand der Meeresoberfliche innerhalb einer kurzen Zeitspanne, angegeben als Ruhewasserstand,
Wellenhohen, Wellenperioden und Wellenrichtungen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die tiblicherweise verwendete Zeitspanne betrdgt 20 min bis einige Stunden.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Linge der Zeitspanne wird als Ergebnis eines Kompromisses zwischen dem Erfordernis
einer kurzen Dauer zum Sicherstellen, dass der Seegang wahrend der Aufzeichnungszeit konstant ist, und einer
ausreichend langen Dauer mit der erforderlichen Zahl von Wellen fiir zuverldssige statistische Schitzungen von
charakteristischen Wellenhohen und Wellenperioden gewahlt.

3.1.3.18

Wellenhéhe

vertikaler Abstand zwischen einem Tal und dem vorhergehenden (nachfolgenden) Kamm, bestimmt durch
den Nulldurchgang nach unten (oben)

3.1.3.19

Wellenldnge

horizontaler Abstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden Nulldurchgiangen nach unten oder oben in einer
Wellenaufzeichnung

3.1.3.20
Wellenzahl
Kehrwert der Wellenldngenzeiten 2

3.1.3.21
Wellenperiode
Zeit flir zwei aufeinanderfolgende Nulldurchgiange nach unten oder oben zum Passieren eines festen Punkts

3.1.3.22

Wellenphasengeschwindigkeit

Geschwindigkeit, mit der sich eine Welle ausbreitet (manchmal als Wellenschnelligkeit oder Geschwindigkeit
der Wellenausbreitung bezeichnet)

3.1.3.23
Wellensteilheit
Verhaltnis der Wellenhdhe zur Wellenlange, H/L

3.1.3.24

Wellenkamm
hochster Punkt eines Wellenprofils
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3.1.3.25

maximale Wellenhohe
grofite Wellenhohe

H

max
Hohe der hochsten Welle in einer bestimmten Wellenaufzeichnung

3.1.3.26
T-Jahr-Wellenhohe
extreme Wellenhohe eines Seegangs entsprechend der Wiederholungsperiode von T Jahren

Anmerkung 1 zum Begriff: In Anwendungen ist diese Hohe iiblicherweise die signifikante Wellenhdhe oder die
maximale Wellenhohe.

3.1.3.27

signifikante Wellenh6he

HS

Hys3

mittlere Wellenhohe des hochsten Drittels der Wellen einer bestimmten Wellenaufzeichnung, bestimmt
anhand der Zeitbereichsanalyse, Hy = Hy 3

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Haufig wird die spektrale Wellenhohe H_, statt H, verwendet, die anhand einer
Frequenzbereichsanalyse der Wellenaufzeichnung als Funktion des nullten spektralen Moments m, des Fourier-
Spektrums bestimmt wird. In Tiefwasser liegen die Werte von Hy /3 und H,, im Allgemeinen sehr nahe beieinander und
gelten beide als gute Schatzungen von H; in mittlerem und seichtem Wasser kénnen sich die Schitzungen von Hy s
und H_, erheblich unterscheiden.

3.1.3.28

anhand des Wellenspektrums geschitzte signifikante Wellenhohe

HmO

spektrale Wellenh6he, bestimmt anhand des nullten spektralen Moments des Fourier-Spektrums der
Wellenaufzeichnung, H,, = 4,/m,

3.1.3.29

repriasentative Wellenhohe

fiir Bemessung und Analyse von Kiistenbauwerken ausgewahlte Wellenparameter, gewahlt in Anbetracht des
akzeptablen Grads des Risikos von Fehlern/Schiaden aufgrund eines extremen Ereignisses einer definierten
Wiederholungsperiode

3.1.3.30
fiir Sturm reprasentative Welle
statistisches Ergebnis der kurzzeitigen Verteilung der Wellenhdhen in einem Seegang

BEISPIEL Signifikante Wellenh6he und maximale Wellenhéhe.
Anmerkung 1 zum Begriff:  Die fiir Sturm reprdsentative Welle stellt eine ingenieurtechnische Abstraktion dar,

typischerweise angegeben in Form einer regelmafiigen Welle, die zur Berechnung von quasi-statischen Einwirkungen auf
ein Bauwerk verwendet wird.

3.1.3.31
Reflexionskoeffizient
Verhaltnis der Hohe der reflektierten Welle zur Hohe der einlaufenden Welle
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3.1.3.32

Refraktionskoeffizient

Verhaltnis der Hohe von Wellen, die vom Refraktionseffekt beeinflusst sind, zu ihrer Hohe in Tiefwasser,
wobei der Shoaling-Effekt eliminiert wird

3.1.3.33
Stabilitdtszahl
Verhaltnis H,/AD,

3.1.3.34
mittlere Wellenperiode
T

m
Durchschnittsperiode aller Nulldurchgange von Wellen in einer bestimmten Aufzeichnung durch Anwendung
einer Zeitbereichsanalyse

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Statt T, konnen die spektralen mittleren Wellenperioden T, _, 4 oder T, ,, verwendet

werden. Diese Frequenzbereichsparameter werden durch die Momente der Fourier-Transformation der
Wellenaufzeichnung ermittelt.

3.1.3.35
Spitzenperiode
Spitzenwellenperiode

Ty

durch den Kehrwert der Frequenz, bei der das Wellenenergiespektrum ein Maximum erreicht, bestimmte
Wellenperiode

3.1.3.36

signifikante Wellenperiode

Durchschnittsperiode der Wellen im hochsten Drittel einer bestimmten Wellenaufzeichnung in der
Zeitbereichsanalyse

Anmerkung 1 zum Begriff:  Mittlere Periode (aus der Zeitbereichsanalyse) oder Spitzenwellenperiode (aus der
Frequenzbereichsanalyse) (T, und Tp) werden haufiger verwendet; aber die signifikante Wellenperiode, T, wurde héufig

in Vorhersageverfahren auf der Basis von dlteren nordamerikanischen Verfahren verwendet.

3.1.3.37
reprisentative Wellenperiode
statistisch durch die kurzzeitige Verteilung bestimmte Wellenperiode

BEISPIEL Signifikante Wellenperiode oder maximale Wellenperiode in einem Seegang.

3.1.3.38

Reststromung

Teil der Gesamtstromung, der nicht zum Gezeitenstrom gehort und somit nicht aus harmonischen
Gezeitenkomponenten besteht

Anmerkung 1 zum Begriff:  Reststromungen werden durch verschiedenste physikalische Mechanismen verursacht und
umfassen eine grofie Bandbreite von natiirlichen Frequenzen und Gréf3en in verschiedenen Teilen der Welt.
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3.1.4 Begriffe mit Bezug auf meteorologisch-ozeanographische Auswirkungen in Wechselwirkung
mit Bauwerken

3.14.1

Luftspalt

vertikaler Abstand, gemessen vom Ruhewasserstand/von der Spitze des Wellenkamms bis zum Boden der
Decksstruktur

3.1.4.2

Welleniiberlauf

Laufen von Wasser iiber die Oberseite eines Bauwerks aufgrund von Wellenauflauf oder
Sturmwelleneinwirkung

3.14.3

Beugung

Beugung von Wellen in einem Prozess, durch den Wellenenergie seitlich entlang der Wellenkdmme
tibertragen wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dieser Prozess resultiert in einem Biegen von Wellenfronten und einer Ausbreitung von
gebeugten Wellen in geschiitzte Bereiche, etwa in den Schatten von Wellenbrechern.

3.144
Beugungskoeffizient
Verhaltnis der Hohe von gebeugten Wellen zur Hohe von einlaufenden Wellen

3.1.4.5

Reflexion

Prozess, durch den ein Teil der Wellenenergie seewarts zuriickgefiihrt wird, wenn Wellen auf ein Hindernis
stofien

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Wellen reflektieren von Strandmauern, Wellenbrechern, aber auch von Strdnden und an
Orten mit scharfen Tiefendanderungen.

3.1.4.6

Auflaufen/Ablaufen

Prozess des Auf- und Ablaufens von Wellen an einem Strand oder einem Kiistenbauwerk, ebenfalls das
Erreichen ihres oberen und unteren Stands in Bezug auf Ruhewasserstand

3.1.4.7
hydrodynamische Lasten
Grofe, die die Einwirkung von Stromungen und Wellen auf Kiistenbauwerke darstellt

BEISPIEL Driicke, Krifte, Momente, Spannungen, Stromungsgeschwindigkeiten, Wellentiberlauf-Abfliisse.

3.1.4.8
Seeschlageinwirkungen
Einwirkungen, die entstehen, wenn eine Wasseroberflache und ein Bauwerk plétzlich kollidieren

3.1.4.9

Ausbreitung

Prozess des Passierens von Wellenenergie durch und iiber ein (niedriges) bekrontes Bauwerk und des
Erzeugens von Wellen hinter dem Bauwerk

3.1.4.10
Wellendruck
durch Wellen induzierter Wasserdruck, der auf ein Bauwerk ausgelibt wird, ohne hydrostatischen Druck
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3.14.11

Auftrieb

Resultierende aus nach oben gerichteten Kréften, ausgeiibt vom Wasser auf einen untergetauchten oder
schwimmenden Korper, gleich dem Gewicht des Wassers, das von diesem Koérper verdrangt wird

3.1.4.12

Auftriebskraft

nach oben gerichteter Wasserdruck in den Poren eines Materials oder der Basis eines Bauwerks aufgrund von
Wellen, ohne Auftrieb

3.1.4.13

Widerstandskoeffizient

Cp

zum Bestimmen der durch Stromungen/Wellen induzierten Widerstandskraft verwendeter Koeffizient

3.1.4.14

Auftriebskoeffizient

L

zum Bestimmen der durch Stromungen/Wellen induzierten Auftriebskraft verwendeter Koeffizient

3.1.4.15

Tragheitskoeffizient

Cm

zum Bestimmen der durch Stromungen/Wellen induzierten Tragheitskraft verwendeter Koeffizient

3.1.4.16

Auskolkung

Entfernen/Erosion von Unterwassersand und -steinmaterial durch Scherkréfte in Verbindung mit Wellen und
Stromungen, insbesondere kritisch an der Basis oder am Fufd eines Bauwerks

3.1.4.17

hydrodynamisches Schiatzungsverfahren

HEA, en: hydrodynamic estimate approach

Methodik zum Bewerten von meteorologisch-ozeanographischen Parametern, die sich auf die
Versagensfolgeklasse des Bauwerks und die lokalen hydrodynamischen Bedingungen bezieht

3.1.4.18

Bemessungsverfahren

DA, en: design approach

iibergeordnete Beschreibung des Bemessungsweges auf Basis des HEA-Werts und der Unsicherheit bei
Bemessung und Reaktion des Bauwerks zur Verifizierung, ob ein Bauwerk die Zuverladssigkeitsanforderungen
erfillt

3.1.4.19

Bedeutungsbeiwert

P1

Multiplikator der Charakteristik und Bemessungstoleranzen- und gemeinsamen Wiederholungsperioden von
meteorologisch-ozeanographischen Ereignissen, welcher die Versagensfolgeklasse des Bauwerks
berticksichtigt

3.1.4.20

dynamischer Verstarkungsfaktor

DAF, en: dynamic amplification factor

dimensionslose Kenngrofde, die multipliziert mit einer durch statische Last verursachten Reaktion die
dynamische Belastung darstellt
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3.1.4.21

empirische (Bemessungsgleichungen)

Bemessungsgleichungen auf der Basis von Forschung unter Verwendung von Tests im Maf3stab 1 : 1 und/oder
an Modellen

3.1.4.22

durch Wirbelstrom verursachte Schwingung

VIV, en: vortex induced vibration

durch Wirbelstrome verursachte Schwingung, ausgehend alternativ von einer Seite eines Zylinders in einer
Stromung und/oder Wellen

3.1.5 Begriffe mit Bezug auf Kiistenbauwerke

3.1.5.1

Wellenbrecher

Bauwerk zum Schutz eines Kiistenbereichs, Hafens, Ankerplatzes, Zulaufs oder Ablaufs vor Wellen und
Stromungen

3.1.5.2

Deckwerkschicht

auflere Schicht, bestehend aus Deckwerkeinheiten, zum Schutz von Wellenbrechern, DAmmen oder anderen
Steinschiitt-Bauwerken vor Wellen und Strémungen

3.1.5.3

Deckwerkeinheit

relativ grofder Bruchstein oder aus Beton geformte Einheit, passend ausgewdhlt fiir festgelegte Anforderungen
an geometrische Mafde, Dichte und Festigkeit

3.1.5.4
Briistungsmauer
Betoniiberbau auf einem Steinschiitt-Wellenbrecher

3.1.5.5
Molen-/Buhnenkopf
runder Kopf eines Wellenbrechers

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Haufig ist ein Molen-/Buhnenkopf durch schwerere Deckwerkeinheiten und/oder eine
geringere Boschung als im Rumpf verstarkt.

3.1.5.6

Fuf’

niedrigster Teil eines Kiistenbauwerks, der haufig Unterstiitzung fiir den Béschungsschutz bietet und den
Ubergang zum Meeresboden bildet

3.1.5.7
Rumpf
Langsabschnitt eines Wellenbrechers oder eines dhnlichen Bauwerks, ohne Molen-/Buhnenkopf/-kdpfe

3.1.5.8
Damm
Sammelbegriff fiir Deckwerk und Strandmauern

3.1.5.9

Strandmauer

Schutzbauwerk gegen Kiistenerosion und Welleniiberlauf, errichtet entlang der Kiistenlinie mit nahezu
vertikaler seeseitiger Flache, die eine Wellenreflexion bewirkt
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3.1.5.10

Deckwerk

Schutzbauwerk gegen Kiistenerosion und Welleniiberlauf, errichtet entlang der Kiistenlinie mit schriager
seeseitiger Flache, die ein Wellenbrechen bewirkt

3.1.5.11
schwimmendes Bauwerk
dauerhaft festgemachtes schwimmendes Objekt

3.1.5.12

Anleger

Pier

Decksbauwerk, gestiitzt durch vertikale oder nahezu vertikale Pfahle, die in das Meer hineinragen, haufig in
einer Richtung senkrecht zur Kiistenlinie

3.1.5.13
Spannweite
nicht durch den Meeresboden abgestiitzter Rohrleitungsabschnitt

3.1.5.14

schlanke Bauwerke oder Elemente

Bauwerkselemente, die geometrisch schlank sind, d.h. ein kleines Verhdltnis eines charakteristischen
Querschnittsmafies zur Liange aufweisen

3.1.5.15
Festmacheinrichtung
System, um ein schwimmendes Objekt in Position zu halten, indem zu starke Bewegungen verhindert werden

3.1.5.16

Anker

auf dem Meeresboden angeordnete Einheiten, etwa Schiffsanker, in den Meeresboden getriebene Pfahle oder
Betonblécke, an denen Festmachleinen befestigt sind, um zu starke Bewegungen eines schwimmenden
Objekts zu verhindern

3.1.5.17
Berme
horizontaler Absatz im schragen Profil eines Damms oder Wellenbrechers

3.1.5.18

Kern

Innenteil eines Wellenbrechers, Damms oder eines anderen Steinschiitt-Bauwerks, haufig mit geringer
Durchlassigkeit

3.1.5.19
Krone
hochster Punkt eines Kiistenbauwerks

3.1.5.20

Filter

Zwischenschicht zum Verhindern, dass Feinmaterial einer darunterliegenden Schicht durch die Hohlraume
der dariiberliegenden Schicht gespiilt wird

3.1.5.21
Geotextil
als Filter bei Erdarbeiten verwendeter synthetischer Stoff

Anmerkung 1 zum Begriff:  Geotextilien kénnen Gewebe- oder Vliesstoffe sein.
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3.1.5.22

Stein

abgebauter oder kiinstlich gebrochener Fels zur Verwendung in Bauarbeiten, entweder als Zuschlag oder in
Formblocke als Werkstein gesagt

3.1.5.23

Steinschiittung

Bruchstein, tiblicherweise in stark unterschiedlichen Grofen, der geschiittet verwendet wird, um Erosion zu
verhindern

3.1.5.24

Lee

Schutz vor Wind oder Wellen bzw. wind- und wellengeschiitzte Seite durch angrenzende natiirliche oder
kiinstliche Strukturen oder Anlagen

3.1.5.25
Seebewuchs
zusatzliche Schicht auf Strukturen unter der Oberfliache, gebildet von Meerespflanzen, Tierkolonien usw.

3.1.5.26
Durchlissigkeit
Fahigkeit von Schiittgut, Wasserbewegung durch seine Poren durchzulassen

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Schiittgut kann Sand, Schotter und weicher Fels vor Ort sein.

3.1.5.27
Porenwasserdruck
Zwischenraumdruck von Wasser in einer Masse aus Erde oder Gestein

3.1.5.28

Mafdstabsmodell oder physikalisches Modell

Simulation eines Bauwerks oder dessen (hydraulischer) Umgebung, iiblicherweise in wesentlich kleineren
Mafien, um das Untersuchen des Verhaltens des Bauwerks unter speziellen Bedingungen zu ermoglichen
Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Das Modell kann mit einer festen oder beweglichen Unterlage ausgestattet sein.

3.2 Symbole und Abkiirzungen

3.2.1 Lateinische Grof3buchstaben

A Schwingungsamplitude

Ae erodierte Flache um SWL

A, projizierte Oberflache

B Breite [Lange]

B(») Normalisierungsfaktor

BEM Randelement-Verfahren, en: boundary element method

C Schnelligkeit

C Dimensionsloser Kraftbeiwert

Cp Widerstandskoeffizient

Ch Widerstandskoeffizient entsprechend dem Maximum von schwankenden Kréften in der

Stromungsrichtung (Widerstandskraften)
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Cps Widerstandskoeffizient entsprechend dem Maximum von schwankenden Kraften in der
Stromungsrichtung (Widerstandskraften) in gleichmafdiger Stromung

Cpc Widerstandskoeffizient in Bezug auf Stromung

Cps Widerstandskoeffizient fiir gleichméafiige Stréomung

C, Auftriebskoeffizient

Cl Auftriebskoeffizient entsprechend dem Maximum von Querkréaften (Auftriebskraften)

Cig Auftriebskoeffizient entsprechend dem Maximum von Querkréften (Auftriebskraften) in
gleichméfiiger Stromung

Cis Auftriebskoeffizient fiir gleichmafige Stromung

Cum Tragheitskoeffizient

C, Koeffizient zusatzlicher Masse

CFD rechnergestiitzte Fluid-Dynamik, en: computational fluid dynamics

D Durchmesser oder charakteristisches Querschnittsmaf3

D(6/f) Richtungsausbreitungsfunktion

D, Prozentsatz des erodierten Volumens
D, Nennblockdurchmesser, D,=(M/ papp) 1/3
D50 Mediannenndurchmesser von Deckwerksteinen
Dy Normalisierungskonstante
DA Bemessungsverfahren, en: design approach
DAF dynamischer Verstarkungsfaktor, en: dynamic amplification factor
Ds-EM Tiefseeextreme-Verfahren, en: deep-sea extremes methods
F, Stromungswiderstandskraft
Fp Widerstandskraft [Kraft]
Fq durch Auftrieb reduziertes Gewicht des Caissons [Kraft]
F,(9) Horizontalkraft-Zeit-Historie
Fy horizontale Wellenkraft [Kraft]
F Tragheitskraft [Kraft]
F Seeschlagskraft [Kraft]
Fy durch Wellen bewirkte Auftriebskraft [Kraft]
F, () Vertikalkraft-Zeit-Historie
FTA Verfahren mit voller Ubertragung, en: full transfer approach
GBS bodengestiitztes Bauwerk, en: ground based structure
H Wellenhohe
Hy Hohe einer brechenden Welle
H; Hohe einer einlaufenden Welle mit normalem Einlaufwinkel
H ok maximale Wellenhohe
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Ho aus dem Spektrum extrahierte signifikante Wellenhohe

H, reprasentative Wellenh6éhen der Wellengruppe n

Hgy fiir Sturm reprisentative Wellenhohe entsprechend einer jahrlichen Uberschreitungs-
wahrscheinlichkeit von g

H, signifikante Wellenhohe, Hy = H /3

Hg toe signifikante Wellenhéhe am Fuf des Bauwerks

Hg, signifikante Tiefwasser-Wellenhohe

HT signifikante Wellenh6he mit der Wiederholungsperiode T

Hy/3 signifikante Wellenhohe auf Basis einer Zeitbereichsanalyse

Hye, von 2 % der Wellen tliberschrittene Wellenhohe

HAT hochstmoglicher Gezeitenwasserstand, en: highest astronomical tide

HEA hydrodynamisches Schatzungsverfahren, en: hydrodynamic estimate approach

JDs-EM gemeinsame Tiefseeextreme-Verfahren, en: joint deep-sea extremes methods

Kp Stabilitatskoeffizient in Hudson-Gleichung
K Stabilitatsparameter
KC Keulegan-Carpenter-Zahl = u,, T/D (= mH/D; in Tiefwasser)
Lange
. Modellmafistab
Lo Wellenldnge in Tiefwasser
LAT niedrigstmoglicher Gezeitenwasserstand, en: lowest astronomical tide
M Masse
Ma, vertikale zusétzliche Masse
Ma seitliche zusatzliche Masse

MDs-EM  marginale Tiefseeextreme-Verfahren, en: marginal deep-sea extremes method

MHWS mittlere Springhochwasser, en: mean high water springs

MLWS mittlere Springniedrigwasser, en: mean low water springs

MSL mittlere Meereshohe, en: mean sea level

N Anzahl der Datenpunkte

Ny Anteil der Anzahl von verschobenen Einheiten

N¢ Anzahl von Simulationen bis zum Versagen

Nog Schadenszahl, angegeben durch die relative Anzahl von aus der Deckwerkschicht versetzten
Einheiten

Py Wahrscheinlichkeit des Versagens

Py, Versagenswahrscheinlichkeits-Wert fiir L Jahre Nutzungsdauer

Piir Ver:sager;wswahrscheinlichkeits-Wert fiir L Jahre Nutzungsdauer und Einwirkungswiederholungs-
periode

R Radius eines Zylinders
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Re

34

Reynolds-Zahl = (u,,,,D)/9, wobei u,,,, die maximale orthogonale lokale Partikelgeschwindigkeit
ist

maximale Auflauf- oder Wasseroberflachenhohe, gemessen vertikal vom Ruhewasserstand
[Lange]

Auflaufhohe, erreicht durch nur 2 % der einlaufenden Wellen am Fufd des Bauwerks
Schadensparameter, angegeben durch die dimensionslose erodierte Flache
Spektraldichtefunktion

Grenzzustand der Tragfahigkeit bei starker Verschiebung

Richtungsausbreitung

Strouhal-Zahl

Ruhewasserstand (keine Wellen oder Wellenauswirkungen), en: still water level
Wiederholungsperiode

geplante Nutzungsdauer [Jahre]

mittlere Wellenperiode (Zeitbereich)

Spektrale Wellenperiode, geschatzt aus den nullten und zweiten Momenten des Wellenspektrums
(Frequenzbereich)

spektrale mittlere Energiewellenperiode, T\, _; g =m_;/m

Periode entsprechend der Spitze des Wellenspektrums (Energiefrequenzspektrum)
signifikante Wellenperiode

Nulldurchgang-Wellenperiode

marginale Wiederholungsperiode des Werts x einer Zufallsgrofie X
gemeinsame Wiederholungsperiode des Paares (x, y) von Zufallsgrofien (X, Y)
Zugseilverankerungsplattform, en: tension leg platform
Stromungsgeschwindigkeit

mittlere Stromungsgeschwindigkeit
Wellenpartikelgeschwindigkeit
Stromungsgeschwindigkeit

relative Geschwindigkeit der Wasseroberflache zu der Oberfldache eines Bauteils
Gruppenwellenschnelligkeit

reduzierte Geschwindigkeit

durch Wirbelstrom verursachte Schwingung, en: vortex induced vibration

Wasserstand, en: water level
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3.2.2 Lateinische Kleinbuchstaben

ay horizontale Beschleunigung

ag Abstand zwischen hochstem Wasserstand und Decksboden

c momentan benetzte Hohe

cq Scheinbodenkohésion

Cy undrinierte Scherfestigkeit von Ton [Kraft/Linge?]

e relative Oberflachenrauheit

f Frequenz

) lineare Kraft auf Basis der Linearwellentheorie bei einer regelmafdigen Welle und einer
vollstandigen Reflexion von einer Mauer

12 nichtlineare mittlere Kraft

fj Eigenfrequenz der Schwingung fiir den j-ten Modus eines Tragwerkselements

fp Frequenz an der spektralen Spitze

fv Wirbelablosefrequenz

fx () gemeinsame Wahrscheinlichkeitsfunktion der mehrdimensionalen Variable X mit dem Wert x

g Fallbeschleunigung

h Wassertiefe [Lange]

h Wassertiefe an der Vorderseite eines Bauwerks

hg Schwellenwert

k Oberflachenrauheitshohe

ko nichtlineare Wellenzahl

1 charakteristische Lange eines Bauwerkselements

m Abhangigkeitsparameter der Gumbel-Hougaard-Copula

mg effektive virtuelle Masse je Langeneinheit

my, n-tes Moment des Wellenspektrums m,, = fooof”S(f) df

pdf Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion, en: probability density function

q jahrliche Uberschreitungswahrscheinlichkeit

r Doloselement-Taillenverhaltnis [dimensionslos]

s Ausbreitungsparameter

Smax Spitzenausbreitungsparameter

t Starke

u lokale Wasserpartikelgeschwindigkeiten senkrecht zur Elementachse

u lokale Wasserpartikelbeschleunigungen senkrecht zur Elementachse

u* Schubspannungsgeschwindigkeit

Upax maximale orthogonale lokale Partikelgeschwindigkeit
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w vertikale Geschwindigkeit unterhalb des Decks

x(t) Geschwindigkeit eines Elements senkrecht zu seiner Achse positiv in der Wellenrichtung
X(t) Beschleunigung eines Elements senkrecht zu seiner Achse positiv in der Wellenrichtung
z vertikale Bewegung eines Bauwerks

Z gestreckte vertikale Koordinate

Z Bettrauigkeitslange

3.2.3 Griechische Grof3buchstaben

Iy Ursell-Zahl

Anod relative Dichte im Modell

Apro relative Dichte im Prototyp
ASL Meereshohenvariation

V4 Nachstrom-Verstarkungsfaktor

3.2.4 Griechische Kleinbuchstaben

a Weibull-Verteilungsmafistab-Parameter
a Koeffizient
B Zuverldssigkeitsindex
B Stromungsfliefdgeschwindigkeits-Verhaltnis
By Weibull-Verteilungsformparameter
y Spitzenverbesserungsfaktor
YF Teilsicherheitsbeiwert fiir Einwirkungen
Ysd mit der Unsicherheit der Einwirkung und/oder des Einwirkungseffektmodells verbundener
Teilsicherheitsbeiwert
6 verallgemeinerte logarithmische Verminderung
O hydrodynamische Dampfung
Osoil Bodenddampfung oder andere Dampfung
Ca Amplitude der Welle
n Wellenoberflaichenhohe
M maximale Hohe der freien Oberflache
Nmax maximale Kammhohe
0 Wellenrichtung
6, mittlere Wellenrichtung
K Kérman-Konstante, k = 0,4
A Wellenlange
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Verwo6lbungsfaktor

nichtlineare Wellenldnge

Mittelwert

kinematische Viskositat

Reibungswinkel in kérnigem Material [Grad]
angewendete Massendichte von Blockmaterial
Dichte eines Deckwerkblocks

Dichte von Seebewuchs und Biofouling

Dichte des Modells

scheinbare Massendichte von Wasser

Standardabweichung
Spektralbreitenparameter

Standardabweichung der Oberflachenhohe
Winkelstandardabweichung

Packungsdichtekoeffizient

Bedeutungsbeiwert

auf eine veranderliche Einwirkung angewendeter Kombinationsbeiwert, um ihren
Kombinationsbeiwert zu bestimmen

auf eine veranderliche Einwirkung angewendeter Kombinationsbeiwert, um ihren hiufigen Wert
zu bestimmen

auf eine veranderliche Einwirkung angewendeter Kombinationsbeiwert, um ihren quasi-standigen
Wert zu bestimmen

4 Grundlagen fiir die Bewertung der Wellen- und Stromungseinwirkung

4.1 Allgemein

(1) Einwirkungen durch Wellen und Strémungen miissen durch entsprechende hydrodynamische Lasten
dargestellt werden.

4.2 Bemessungsverfahren

4.2.1 Allgemein

(1) Das Bemessungsverfahren, das die empfohlenen Anforderungen in Bezug auf die Bewertung festlegt, die
zum Schatzen der Einwirkung oder des Einwirkungseffekts durch die Meeresumgebung angewendet werden
sollten, sollte entsprechend der Auswahl des hydrodynamischen Schatzungsverfahrens gewahlt werden.

ANMERKUNG 1 Zum hydrodynamischen Schatzungsverfahren siehe 4.6 (1) bis 4.6 (3).

ANMERKUNG 2 Zur Wahl des Bemessungsverfahrens siehe 4.6 (4).
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4.2.2 Halbwahrscheinlichkeits-Bemessungsverfahren

(1) Im Halbwahrscheinlichkeitsverfahren miissen die reprasentativen Werte von hydrodynamischen Lasten
aufgrund von Einwirkungen durch Wellen und Stromungen entsprechend den Angaben in diesem Abschnitt 4
bewertet werden.

ANMERKUNG 1 Siehe EN 1990:2023, 1.1 (4) und EN 1990:2023, C.3.1 (3).
ANMERKUNG 2 In diesem Dokument wird das Halbwahrscheinlichkeits-Bemessungsverfahren mit DA1 bezeichnet.
4.2.3 Zuverlissigkeitsbasiertes Bemessungsverfahren

(1) Die verfiigbaren meteorologisch-ozeanographischen Daten und die verfiigbharen Umgebungs-
seebedingungen miissen zum verwendeten Wahrscheinlichkeitsverfahren zum Ausfiihren des
zuverlissigkeitsbasierten Bemessungsverfahrens in Ubereinstimmung mit EN 1990 passen.

ANMERKUNG  In diesem Dokument ist das wahrscheinlichkeitsbasierte Bemessungsverfahren mit DA2 bezeichnet.

(2) Wenn eine ausreichende Aufzeichnungslange von Umgebungsseebedingungen unter Berticksichtigung der
geplanten Nutzungsdauer des Kiistenbauwerks und des Sollwerts fiir den Zuverlassigkeitsindex f§ verfligbar
ist, kann eines der folgenden Wahrscheinlichkeitsverfahren verwendet werden:

— Verwenden einer statistischen Zusammenfassung oder einer Stichprobe von Umgebungstiefsee-
bedingungen, beispielsweise einer Streutabelle oder einer Matrix von schematisierten Bedingungen
(gegebenenfalls oberhalb/iiber einem festgelegten Schwellenwert), die die Reaktionen des Bauwerks
ergeben, aus der die mafégebliche Wahrscheinlichkeit des Versagens ermittelt werden kann;

— Verwenden einer Reihe von Reaktionen des Bauwerks auf Basis einer repradsentativen Probe von
Umgebungsseebedingungen in der Nahe des Bauwerks und denen dieses ausgesetzt ist (gegebenenfalls
oberhalb/iiber einem festgelegten Schwellenwert) oder einer Vollzeitreihe, aus der die mafdgebliche
Wahrscheinlichkeit des Versagens ermittelt werden kann;

(3) Wenn nur eine Aufzeichnung von Umgebungsseebedingungen von begrenzter Dauer verfiigbar ist, kann
eine Extrapolierung von Daten Werte der wichtigen Parameter fiir niedrigere Moglichkeiten des Auftretens
(langere Wiederholungsperioden) durch geeignetes Anpassen von Extremwertverteilungen und
Extrapolierung an die erforderliche Wiederholungsperiode unter Verwendung eines giiltigen mathematischen
Verfahrens, z. B. einer Monte-Carlo-Simulation, liefern.

ANMERKUNG  Extrapolierte Daten werden auch als ,synthetische Daten” bezeichnet.
(4) Die Giiltigkeit des Extrapolierungsverfahrens muss verifiziert werden.

ANMERKUNG  Weitere Hinweise und Empfehlungen zur Anwendung des zuverldssigkeitsbasierten Bemessungs-
verfahrens sind in Abschnitt 13 und Anhang H enthalten.

4.2.4 Bemessungsverfahren mit risikobewusster Entscheidungsfindung

(1) Die verfiigbaren meteorologisch-ozeanographischen Daten und die verfiigharen Umgebungs-
seebedingungen missen zum verwendeten Wahrscheinlichkeitsverfahren zum Ausfiihren des
Bemessungsverfahrens mit risikobewusster Entscheidungsfindung in Ubereinstimmung mit EN 1990 passen.

ANMERKUNG  In diesem Dokument wird das Bemessungsverfahren mit risikobewusster Entscheidungsfindung
mit DA3 bezeichnet.

(2) Es gelten die gleichen Bestimmungen in Bezug auf die Wahrscheinlichkeitsverfahren, wie in 4.2.3 fiir die
Bewertung von Wellen- und Stromungseinwirkungen festgelegt.

ANMERKUNG  Das Bemessungsverfahren mit risikobewusster Entscheidungsfindung erméglicht das Bestimmen der
optimalen Wahrscheinlichkeit des Versagens oder der optimalen Sicherheitsindizes von Fall zu Fall.
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4.2.5 Durch physikalische Priifung unterstiitzte Bemessung

(1) Hydraulische physikalische Modellpriifungen kénnen zum Validieren der in Ubereinstimmung mit einem
mafigeblichen Bemessungsverfahren (DA1 bis DA3) durchgefilhrten Bewertung der Wellen- und
Stromungseinwirkungen unter Beriicksichtigung der geplanten Nutzungsdauer und Versagensfolgeklasse des
Kiistenbauwerks verwendet werden.

ANMERKUNG 1 In diesem Dokument ist die durch physikalische Priifung unterstiitzte Bemessung mit DA4 bezeichnet.

ANMERKUNG 2 DA4 stellt kein separates Bemessungsverfahren dar, sondern eine neben DA1 bis DA3 zu
berticksichtigende Option.

ANMERKUNG 3 Weitere Hinweise und Empfehlungen zur Anwendung der physikalischen Modelle auf Kiistenbauwerke
sind in Abschnitt 12 und Anhang G enthalten.

ANMERKUNG 4 Weitere Hinweise zur durch Priifung unterstiitzten Bemessung sind in EN 1990 enthalten.
4.3 Modellierung der Einwirkung
4.3.1 Klassifizierung von Einwirkungen durch Wellen und Strémungen

(1) Einwirkungen durch Wellen und Stromungen miissen als variable freie dynamische Einwirkungen
betrachtet werden.

(2) Einwirkungen auf Bauwerksteile durch die globale dynamische Reaktion von schwimmenden oder festen
Bauwerken, die Wellen und Strémungen ausgesetzt sind, miissen als direkte Einwirkungen betrachtet werden.

(3) Wenn keine dynamische Analyse durchgefiihrt wird, konnen Einwirkungen durch Wellen und Stréomungen
auf feste Kiistenbauwerke durch dquivalente quasi-statische Einwirkungen fiir die Dauer des meteorologisch-
ozeanographisches Bemessungsereignisses modelliert werden.

ANMERKUNG 1 Dynamische Analysen werden hdufig bei der Bemessung von schwimmenden Bauwerken durchgefiihrt
und enthalten oft dynamische Windeinwirkungsanalysen.

ANMERKUNG 2 Quasi-statische Wasserstande und ihre Variationen in Raum und Zeit (z. B. bei Sturmfluten) spielen eine
wichtige Rolle bei der Einwirkung von Wellen und Stromungen (sie beeinflussen Wellenhohen, Wellenperioden,
Stromungsgeschwindigkeiten ... und die Ausbreitung von meteorologisch-ozeanographischen Ereignissen zum Ort des
Bauwerks) und verursachen hydraulische Driicke. Sie werden nicht als separate Einwirkungen betrachtet.

4.3.2 Meteorologisch-ozeanographische Parameter

(1) Meteorologisch-ozeanographische Ereignisse miissen durch eine Menge von meteorologisch-
ozeanographischen Parametern dargestellt werden.

ANMERKUNG  Meteorologisch-ozeanographische Parameter sind in Abschnitt 5 behandelt.
4.3.3 Allgemeine Verfahren zur Bewertung der hydrodynamischen Lasten

(1) Hydrodynamische Lasten sollten mehrere der folgenden Elemente enthalten: durch Wellen oder Stromung
verursachte Driicke und Krafte; Krafte/Momente entlang von Bauwerksteilen des Bauwerks, einschliefilich
Fundamente, Spannungen an Festmachleinen, einschliefdlich dynamische Auswirkungen, Wellenbedingungen
(Hohe, Periode, Richtung) oder Stromungsgeschwindigkeiten am Fuf3 eines Kiistenbauwerks oder an anderen
Orten, mittlere Welleniiberlauf-Abfliisse (einwirkend als eine funktionale Anforderung von Kiistenbauwerken
oder als eine indirekte Last auf Teile von Kiistenbauwerken) siehe Abschnitt 6 bis Abschnitt 11.
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ANMERKUNG  Dimensionslose Stabilitdtszahlen umfassen einwirkungsbezogene Parameter und werkstoff-
(widerstands-)bezogene Parameter: Wellenstabilitdtszahl oder Hudson-Zahl, Isbash-Zahl (beim Beriicksichtigen der
Stromungsgeschwindigkeit), Shields-Parameter (beim Beriicksichtigen der durch ein Fluid in Bewegung verursachten
Scherspannung) usw. Sie erscheinen in hydraulischen Grenzzustandsbedingungen.

(2) Hydrodynamische Lasten sollten entweder mit den Tiefseeextreme-Verfahren (Ds-EM), deren
Unterteilungen das marginale Tiefseeextreme-Verfahren (MDs-EM) und die gemeinsame Tiefseeextreme-
Verfahren (JDs-EM) bilden, oder mit dem Verfahren mit voller Ubertragung (FTA) berechnet werden.

(3) Bei Tiefseeextreme-Verfahren (Ds-EM) sollten die folgenden Schritte durchgefiihrt werden:

— Auswahl einer kleinen Anzahl von Mengen von seeseitigen meteorologisch-ozeanographischen
(Tiefsee-)Parametern entsprechend den in 4.7 erlauterten Regeln unter Verwendung von marginalen
(marginale Tiefseeextreme-Verfahren, MDs-EM) oder gemeinsamen (gemeinsame Tiefseeextreme-
Verfahren, ]Ds-EM) wahrscheinlichkeitsbasierten Verteilungen der meteorologisch-ozeanographischen
Parameter, wenn verfiigbar;

— Ubertragen der ausgewihlten Mengen auf den Ort des (Kiisten-)Bauwerks;

— Ermitteln der Bemessungswerte der hydrodynamischen Lasten als die nachteiligste Reaktion des
Bauwerks anhand der ausgewdahlten Mengen von meteorologisch-ozeanographischen Parametern.

(4) Beim Verfahren mit voller Ubertragung (FTA) sollten die folgenden Schritte durchgefiihrt werden:

— Ubertragen einer ausreichend groflen Menge der extremsten meteorologisch-ozeanographischen
Ereignisse des Datensatzes auf den Ort des (Kiisten-)Bauwerks;

— Ermitteln der Bemessungswerte der hydrodynamischen Lasten auf der Basis der Extremwertanalyse der
Verteilungen und/oder Frequenzverteilungen der Reaktionen des Bauwerks.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann die Verfahren auswéhlen oder Hinweise zur Wahl eines Verfahrens
enthalten.

4.4 Bemessungssituationen

(1) Einwirkungen durch Wellen und Stromung miissen mit der physikalischen Umgebung libereinstimmen,
die von den Bemessungssituationen vorgegeben wird, fiir die das Bauwerk verifiziert wird.

ANMERKUNG  Stidndige Bemessungssituationen beinhalten nicht nur die {blichen Bedingungen des ,tdglichen
Gebrauchs”, sondern auch die unregelmiafdig vorliegenden erschwerten Bedingungen wie durch die
Wiederholungsperioden berticksichtigt, die fiir die Bewertung der Bemessungswerte der Einwirkung verwendet werden.

(2) Standige Bemessungssituationen sollten so definiert werden, dass sie Variationen des Ruhewasserstands
berticksichtigen.

ANMERKUNG 1 Es kann niitzlich sein, eine Menge von Bemessungssituationen, vorgegeben durch die Wasserstdnde, zu
definieren, wobei jede dieser Situationen beispielsweise fiir einen bestimmten Teil des Bauwerks mafdgeblich ist; der Fuf3
eines Steinschiitt-Wellenbrechers kann unter einer Niedrigwasserstand-Situation bemessen sein, die Haupt-
Deckwerkblocke unter einer Mittelwasserstand-Situation, die Krone und die hafenseitige Boschung unter einer
Hochwasserstand-Situation.

ANMERKUNG 2 Wasserstande beeinflussen Wellenhohen, Wellenperioden, Stromungsgeschwindigkeiten usw. und die
Ausbreitung von meteorologisch-ozeanographischen Ereignissen zum Ort des Bauwerks.

(3) Spezielle stindige Bemessungssituationen sollten so definiert werden, dass sie Anderungen von Klima-
und Meereshohenbedingungen zulassen.
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ANMERKUNG  Es kann niitzlich sein, stindige Bemessungssituationen unter den zum Beginn und Ende der geplanten
Nutzungsdauer des Bauwerks herrschenden Klima- und Meereshéhenbedingungen zu definieren.

(4) Spezielle meteorologisch-ozeanographische Ereignisse und somit spezielle Einwirkungen durch Wellen
und Stromungen miissen wahrend voriibergehender Umgebungseinfliisse und wahrend der Ausfiihrungs- und
Instandhaltungsphase berticksichtigt werden, woraus sich mehrere voriibergehende Bemessungssituationen
ergeben.

ANMERKUNG 1 Die Kiistenumgebung kann Bauwerke unter der Oberflache und Unterwasser-Bauwerke beinhalten, die
die Bauarbeiten, die Tragwerksplanung, die Werkstoffauswahl und die Grofie (Abmessungen, Volumen) beeinflussen.

ANMERKUNG 2 Beispiele fiir voriibergehende Bemessungssituation sind das Schleppen eines Caissons von einem
Trockendock zum Ort des Bauwerks und die Berticksichtigung von voriibergehenden Wellenbrecherhéhen wahrend des
Baus.

(5) Eine Ermidungsbemessungssituation kann so definiert sein, dass sie die Wiederholung von
Belastungszyklen durch Wellen und Stromungen berticksichtigt.

ANMERKUNG  Es konnen mehrere statisch dquivalente hydrodynamische Lasten fiir die Verifizierung des
Ermiidungsgrenzzustands verwendet werden.

(6) Durch Erdbeben verursachte Tsunamis sollten in der Bemessungssituation unter Erdbeben berticksichtigt
werden.

(7) Wellen- und Strémungseinwirkungen diirfen in einer Bemessungssituation vernachlassigt werden, wenn
ein ausreichender Luftspalt oder Bodenabstand zwischen Meerwasser und Bauwerk vorgesehen ist.

(8) Extreme meteorologisch-ozeanographische Ereignisse, die wesentlich schwerer sind als die fiir standige
und vorlibergehende Bemessungssituationen beschriebenen, sollten in der aufdergewohnlichen
Bemessungssituation beriicksichtigt werden.

4.5 Geometrische Parameter

(1) Mogliche Auswirkungen durch Auskolkung, langfristige morphologische Entwicklungen, Verfliissigung,
Setzen und Verformungen des Bauwerks, seiner Schutzelemente und seines Fundaments durch Wellen- und
Stromungseinwirkungen und durch andere Ursachen sollten in ausreichendem Maf3e berticksichtigt werden.

(2) In den Modellen fiir die Wellen- und Stromungseinwirkung enthaltene geometrische Parameter miissen
die geplante Nutzungsdauer des Bauwerks und die Bemessungssituation berticksichtigen, um sicherzustellen,
dass das Bauwerk das erforderliche Leistungsniveau wahrend seiner gesamten Nutzungsdauer bietet.

ANMERKUNG 1 Geometrische Parameter enthalten bauwerksbezogene Parameter sowie bauwerksnahe
topographische und bathymetrische Parameter (Béschung, Meeresboden usw.).

ANMERKUNG 2 Aufgrund der Wechselwirkung zwischen Umgebungsseebedingungen und Reaktionen des Bauwerks
konnen die endgiiltigen geometrischen Eigenschaften eines Bauwerks und der Bathymetrie das Ergebnis eines
wiederholten Bewertungsprozesses sein.

(3) Die vorhersagbare Zeitentwicklung von geometrischen Parametern muss dadurch beriicksichtigt werden,
dass ihre wahrscheinlich eintretenden ungiinstigsten Werte in der Bemessungssituation unter Einbeziehung
der zu priifenden hydrodynamischen Lasten und Grenzzustiande betrachtet werden.

ANMERKUNG  Die ungiinstigsten Werte der geometrischen Parameter entsprechen haufig den Bedingungen am Ende
der Nutzungsdauer. Dies trifft aber nicht immer zu: Je steiler beispielsweise die Béschung eines Berme-Wellenbrechers

ist, desto hoher ist das Auflaufen.

(4) Insbesondere sollten Welleniiberlauf und resultierendes Uberfluten auf der Basis von Bedingungen am
Ende der Nutzungsdauer einschlief3lich einer Toleranz fiir Setzen und Klimawandel analysiert werden.
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4.6 Hydrodynamische Schitzungsverfahren

(1) Die Versagensfolgeklasse des Bauwerks und die hydrodynamische Unsicherheit vor Ort miissen beim
Bestimmen des minimalen Werts des hydrodynamischen Schatzungsverfahrens (HLE) von Tabelle 4.1
berticksichtigt werden.

Tabelle 4.1 — HEA-Wert-Auswahlmatrix

Versagensfolge- Hydrodynamische Unsicherheit
klasse Niedrig Mittel Hoch
CC1 HEA1 HEA1 HEA2
CC2 HEA1 HEA2 HEA3
CC3 HEA2 HEA3 HEA3

(2) Die hydrodynamische Unsicherheit muss unter Berticksichtigung der Umgebungsseebedingungen am
interessierenden Ort, der Qualitdt der meteorologisch-ozeanographischen Daten und der Komplexitit der
lokalen physikalischen Prozesse (Randbedingungserzeugung und Umwandlung fiir den Ort) bewertet werden.

BEISPIEL 1 Beispiele fiir eine niedrige hydrodynamische Unsicherheit kénnen einen Gezeitenbereich < 1 m, eine
Sturmwelle < 0,5 m, durch Windwirkldnge begrenzte Gewdsser (mit einer Windwirkldnge < 10 km), gleichmafdige
Stromungen mit Springtidengeschwindigkeiten < 1 m/s und eine regelméfige Bathymetrie beinhalten.

BEISPIEL 2 Beispiele fiir eine hohe hydrodynamische Unsicherheit kénnen einen Gezeitenbereich >5m, eine
Sturmwelle > 2 m, Meeresgewdsser (Diinung und Wind/Wellen), ungleichméfiige Strémungen (geschichtet) und/oder

Gezeiten- oder Sturmwellenstromungsgeschwindigkeiten > 3 m/s und eine unregelmafige Bathymetrie (z. B. Riffe oder
Unterwasserschluchten) beinhalten.

(3) Die HEA-Werte sind in Tabelle 4.2 (NDP) definiert.

Tabelle 4.2 (NDP) — Methodikleitfaden fiir das hydrodynamische Schitzungsverfahren

;lviﬁt Randbedingungsdaten Pfadbewertung Sonstige Uberlegungen
HEA1 | Daten fiir lokal oder national Wind-Wellen?-Reanalyse unter Daten unwahrscheinlich zu
festzulegende meteorologisch- Verwendung von empirischen kalibrieren oder validieren fiir
ozeanographische Parameter, Berechnungen unter Beriick- entwickelte statistische
hauptsachlich aus veroffent- sichtigung von Windwirk- Verarbeitungen. Fachwissen ist
lichten Quellen, mit Hinzuftigung langen-/Dauerbeschrankungen. erforderlich.
einer begrenzten wahrscheinlich- Extrapolierung von Meeres-
keitsbasierten Definition oder hohen- oder Stromungswerten
begrenzt.en Zuverlassigkeits- aus veroffentlichten Quellen fiir
information. Orte in der Nahe.
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l\;lVEe?t Randbedingungsdaten Pfadbewertung Sonstige Uberlegungen

HEA2 | Einzelne (marginale) langfristigeP | Numerisches Wellentransforma- Daten wahrscheinlich zur
Zeitreihendaten (oder statistische | tions¢-Modell zur Darstellung Verwendung fiir die statistische
Verteilungen/Zusammenfassunge | (mit ausreichender Genauigkeit) Bewertung der repréasentativen
n hiervon) von meteorologisch- aller wesentlichen erwarteten Werte der Einwirkungen durch
ozeanographischen Parametern. | physikalischen Prozesse. Wellen und Stromungen (hydro-
Messdaten oder, falls nicht ver- Anpassung von statistisch dynamische Lasten), einschliefS-
fligbar, kalibrierte und validierte | geschatzten Meeresh6hen- oder lich de.r Kombination von mete-
Modelldaten, z. B. regionale oder | Strémungswerten zur Bertick- orologlsch-ozeanograph}schen
globale Reanalysemodelle oder sichtigung von ortsspezifischen Pararpetern, auf.de.r Basis von
synthetische Daten. physikalischen Prozessen durch marginalen Statistiken.

ein empirisches oder ein
numerisches Modell.

HEA3 | Gemeinsame langfristigeP Zeit- Kalibriertes numerisches Daten wahrscheinlich zur
reihendaten (oder statistische Wellen-/Wasserstands-/Stro- Verwendung fiir die statistische
Verteilungen/Zusammenfassun- mungstransformations®-Modell Bewertung der reprasentativen
gen hiervon) von meteorologisch- | zur Darstellung (mit Werte der Einwirkungen durch
ozeanographischen Parametern. ausreichender Genauigkeit) aller | Wellen und Stromungen (hydro-
Messdaten oder, falls nicht ver- wesentlichen erwarteten dynamische Lasten), einschlief3-
fiigbar, kalibrierte und validierte | Physikalischen Prozesse. lich der Kombination von mete-
Modelldaten, z. B. regionale oder orologisch-ozeanographischen
globale Reanalysemodelle oder Parametern, auf der Basis von
synthetische Daten. gemeinsamen Statistiken.

2 Wenn nur das vorherrschende Wellenenergiesystem analysiert wird und davon ausgegangen werden kann, dass dieses durch
Windsee dominiert wird.

b ,Langzeit“ ist in Bezug zur geplanten Nutzungsdauer und zu den Wiederholungsperioden der meteorologisch-
ozeanographischen Ereignisse ebenfalls unter Beriicksichtigung der Qualitit der verfiigbaren Daten (Filtern/Entfernen von
fehlerhaften Eintrdgen) zu verstehen.

¢ Dies beruht auf der typischen Situation, in der langfristige Randbedingungsdaten in unmittelbarer Nihe zum Ort des Bauwerks
nicht verfiigbar sind und von einem entfernten Ort umgewandelt werden miissen.

(3) Nach der Auswahl des hydrodynamischen Schatzungsverfahrens (HEA) kann das Bemessungsverfahren
aus Tabelle 4.3 gewahlt werden, die die empfohlenen Anforderungen in Bezug auf die Bewertung enthalt, die
angewendet werden sollten, um die aus der Meeresumgebung entstehende Einwirkung oder den
entsprechenden Einwirkungseffekt zu schatzen.

Tabelle 4.3 — Bemessungsverfahren-Auswahlmatrix

HEA- Niedrige bl.s mlttle_re Beme.s- Hohe Bemessungs-/Reaktionsunsicherheit
sungs-/Reaktionsunsicherheit des
Wert des Bauwerks?
Bauwerks?
HEA1 DA1 Nicht anwendbar
HEA2 DA1 oder DA2P DA1 + DA4 oder DA2 + DA4
HEA3 DAL oder DAZ oder DA3 oder eines der | 1y ¢ | pag oder DA2 + DA4 oder DA3 + DA4
vorhergehenden mit DA4

a Der Begriff ,Unsicherheit” ist in Anmerkung 3 definiert.
b 7u DA2-Verfahren siehe Abschnitt 13 und Anhang H.

¢ Komplexere Bemessungsverfahren als DA1 sollten beim Wert HEA3 verwendet werden, insbesondere bei der hochsten
Bemessungs-/Reaktionsunsicherheit des Bauwerks.
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Niedrige bis mittlere Bemes-
sungs-/Reaktionsunsicherheit des
Bauwerks?

HEA-
Wert

Hohe Bemessungs-/Reaktionsunsicherheit
des Bauwerks?

ANMERKUNG 1 Wie erlautertin 4.2:

DA1: Halbwahrscheinlichkeitsbasiertes Teilsicherheitsbeiwert-Verfahren (Lasten und Widerstdnde) mit geeigneter
Empfindlichkeitsprifung von Schliisselparametern auf Basis der Anwendung der halbempirischen Bauwerk-
Reaktionsgleichungen;

DA2: Wahrscheinlichkeitsbasiertes (zuverldssigkeitsbasiertes) Verfahren mit zuldssigen Wahrscheinlichkeiten des
Versagens oder f-Indizes;

DA3: Risikobewusstes Verfahren mit einer soziodkonomischen Optimierung zum Bestimmen der optimalen
Wahrscheinlichkeit des Versagens des betreffenden Bauwerks;

DA4: Verfahren einer durch Priifung unterstiitzten Bemessung, in Kombination mit DA1, DA2 oder DA3.
ANMERKUNG 2 EN 1990:2023, C.3.1 enthalt Hinweise zu und Einschrankungen der Anwendung von DA2 und DA3.

ANMERKUNG 3 Der Begriff ,Bauwerksunsicherheit” ist vor allem mit dem Typ des Bauwerks (und Unterelements)
verbunden und schliefdt eine Unsicherheit in Bezug auf die hydrodynamischen (See-)Bedingungen am Ort des
Bauwerks aus. Eine niedrige Bauwerksunsicherheit kann beispielsweise gelten, wenn die physikalischen
Prozesse/Reaktionsmechanismen relativ einfach sind und/oder wenn ein etabliertes und validiertes statisches
Berechnungsverfahren besteht; eine hohe Bauwerksunsicherheit kann hingegen gelten, wenn die physikalischen
Prozesse/Reaktionsmechanismen komplex sind und/oder wenn mehrere Analysemethoden verfiigbar sind, die stark
variierende Ergebnisse liefern, und/oder wenn die Bedingungen wesentlich aufderhalb der Anwendungsgrenzen eines
etablierten statischen Berechnungsverfahrens liegen.

ANMERKUNG  Ungeachtet des Bemessungsverfahrens kommen in grofem Umfang physikalische Priifungen und
numerische Modelle auf Basis der rechnergestiitzten Fluid-Dynamik (CFD) oder anderen Fluid-Bauwerk-
Simulationsmethoden zum Bewerten von Wellen- und Stromungseinwirkungen auf Kiistenbauwerke sowie der Reaktion
des Bauwerks zum Einsatz. Abschnitt 6 bis Abschnitt 11 und Anhang D bis Anhang F enthalten weitere Hinweise und
Empfehlungen zu ihrer Anwendung und Kalibrierung.

4.7 Reprasentative Werte von hydrodynamischen Lasten
4.7.1 Allgemein

(1) Reprasentative Werte von hydrodynamischen Lasten miissen die Unsicherheit des Auftretens von
meteorologisch-ozeanographischen Ereignissen und deren Variabilitat beriicksichtigen.

ANMERKUNG 1 Die Verteilung von einzelnen Wellenhohen und einzelnen Wellenperioden innerhalb von
meteorologisch-ozeanographischen Ereignissen (d. h. wiahrend Stiirmen) wird manchmal direkt in Einwirkungsmodellen
durch Kalibrierung oder statistische und/oder spektrale Beschreibungen berticksichtigt. In halbempirischen
Bemessungsgleichungen genannte Wellenhohen sind daher spezifizierte Quantile der kurzfristigen statistischen
Verteilung der Wellenhohe entsprechend dem Einwirkungsmodell und dem Typ des Bauwerks. Daher ist die mit
einzelnen Wellenverteilungen (Kurzzeitstatistik) verbundene Unsicherheit in diesem Unterabschnitt nicht ausgefiihrt
(siehe Abschnitt 5 bis Abschnitt 11).

ANMERKUNG 2 Die fiir die Bemessung relevanten meteorologisch-ozeanographischen Ereignisse kénnen vom zu
prifenden Grenzzustand und vom betreffenden Teil des Bauwerks abhangen.

(2) Lokale oder regionale Variationen aufgrund von Klima- und Meeresh6hendnderungen miissen beim
Bestimmen von reprasentativen Werten von hydrodynamischen Lasten berticksichtigt werden.

ANMERKUNG 1 Zum Bestimmen von reprasentativen hydrodynamischen Lasten fiir ein Kiistenbauwerk kann ein
Klimawandelszenario gewahlt werden, das auf neuen Prognosen des IPCC (International Panel on Climate Change) oder
lokalen Prazisierungen von diesen beruhen. Aus diesen Klimaszenarien kann ein Szenario mit mittleren Emissionen
RCP4.5 (Representative Concentration Pathway mit einem mdglichen Bereich von Strahlungsantriebswerten im
Jahr 2100 von 4,5 W/m?) zusammen mit dem wahrscheinlichsten aller Modellergebnisse angewendet werden, es sei
denn, der Nationale Anhang beschreibt ein anderes Verfahren.
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ANMERKUNG 2 Bei nicht anpassbaren und nicht ersetzbaren Bauwerken oder Teilen von diesen werden die
Zufallsprozesse der ungiinstigsten meteorologisch-ozeanographischen Parameter wahrend der geplanten
Nutzungsdauer des Bauwerks entsprechend dem Klimawandelszenario in Anmerkung 1 berticksichtigt, es sei denn, der
Nationale Anhang beschreibt ein anderes Verfahren.

ANMERKUNG 3 Bei anpassbaren und ersetzbaren Bauwerken oder Teilen von diesen werden, vorausgesetzt eine
Instandhaltungs- und Uberwachungsplanung wird ausdriicklich behandelt, das ungiinstigste Klima und die ungiinstigste
Meereshohe bis zur ersten grofieren geplanten Instandhaltung entsprechend dem Klimawandelszenario in Anmerkung 1
beriicksichtigt, es sei denn, der Nationale Anhang beschreibt ein anderes Verfahren.

ANMERKUNG 4 Wenn der Instandhaltungsplan nicht bekannt ist, werden das Klimawandelszenario in Anmerkung 1
und die Seebedingungen (Wellen, Stromungen, Winde, Wasserstidnde usw.) fiir 2/3 der geplanten Nutzungsdauer der
Bauwerksteile beriicksichtigt, es sei denn, der Nationale Anhang beschreibt ein anderes Verfahren.

ANMERKUNG 5 Abschnitt 5 enthalt weitere Erwdgungen zum Klimawandel.

(3) Wenn eine statistische Datenanalyse der meteorologisch-ozeanographischen Ereignisse durchgefiihrt
wird, sollten repradsentative Werte von hydrodynamischen Lasten unter Verwendung von
Wiederholungsperioden oder Zeitliberschreitungsfrequenzen von meteorologisch-ozeanographischen
Parametern, die reprasentativ fiir meteorologisch-ozeanographischen Ereignisse sind (d.h. unter
Verwendung von langfristigen Statistiken) bewertet werden.

(4) Unter Beriicksichtigung einer kiirzeren Dauer von vorilibergehenden Bemessungssituationen kénnen
kiirzere Wiederholungsperioden als die fiir stdndige Bemessungssituationen geeigneten definiert sein.

(5) Im Tiefseeextreme-Verfahren sollte, wenn ein eindeutiger Hinweis auf einen mafdigen oder grofieren Grad
der Korrelation zwischen primédren Variablen von meteorologisch-ozeanographischen Parametern besteht,
eine gemeinsame Wahrscheinlichkeitsbewertung der meteorologisch-ozeanographischen Parameter
durchgefiihrt werden, sofern dies mit den verfiigbaren Daten vereinbar ist. Der charakteristische Wert der
hydrodynamischen Last sollte auf der in4.7.2 (2) eingefiihrten charakteristischen gemeinsamen
Wiederholungsperiode und der in 4.9.3 eingefiihrten kombinatorischen marginalen Wiederholungsperiode
beruhen.

ANMERKUNG  Wenn eine starke Korrelation besteht, kann eine vollstdndige Korrelation angenommen werden und ein
Anpassen einer gemeinsamen Wahrscheinlichkeitsverteilung ist nicht mehr erforderlich.

(6) Im Tiefseeextreme-Verfahren darf eine marginale (einzelne) Wahrscheinlichkeitsbewertung der
meteorologisch-ozeanographischen Parameter durchgefiihrt werden, wenn

— ein geringer Grad der Korrelation zwischen primaren Variablen von meteorologisch-ozeanographischen
Parametern besteht oder

— nachgewiesen werden kann, dass das Bauwerk nicht empfindlich auf kombinierte Wellen, Stromungen
und Wasserstdnde reagiert oder

— die verfligbaren Daten keine gemeinsame Wahrscheinlichkeitsbewertung zulassen.
(7) Der charakteristische Wert der hydrodynamischen Last sollte auf der in4.7.2 (1) eingefiihrten
charakteristischen marginalen Wiederholungsperiode und der in4.9.2 eingefiihrten kombinatorischen

marginalen Wiederholungsperiode beruhen.

(8) Der reprasentative Wert einer giinstigen/stabilisierenden Einwirkung muss der Mindestwert sein, der
wahrscheinlich in der betreffenden Bemessungssituation eintreten wird.

ANMERKUNG  Der Mindestwert ist haufig gleich Null.
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(9) Bei der Vorgehensweise mit voller Ubertragung sollten reprisentative Werte der hydrodynamischen
Lasten auf tragende Bauteile (d. h. der charakteristische Wert, der haufige Wert, der quasi-stindige Wert) mit
identischen marginalen Wiederholungsperioden der eigenen Verteilungen der Lasten, wie in 4.7.2, 4.7.4
und 4.7.5 aufgefiihrt, bewertet werden.

4.7.2 Charakteristischer Wert
(1) Der Wert der charakteristischen marginalen Wiederholungsperiode muss bewertet werden.
ANMERKUNG  Der charakteristische Wert wird als die 100-jdhrige marginale Wiederholungsperiode (die

,Charakteristische marginale Wiederholungsperiode“) bewertet, es sei denn, der Nationale Anhang nennt einen anderen
Wert.

(2) Wenn eine gemeinsame statistische Analyse der meteorologisch-ozeanographischen Parameter mit zwei
Variablen durchgefiihrt wird, muss der Wert der charakteristischen gemeinsamen Wiederholungsperiode
bewertet werden.

ANMERKUNG 1 Der charakteristische Wert wird als die 350-jdhrige gemeinsame Wiederholungsperiode (die
,Charakteristische gemeinsame Wiederholungsperiode“) bewertet, es sei denn, der Nationale Anhang nennt einen

anderen Wert.

ANMERKUNG 2 Der Wert der charakteristischen gemeinsamen Wiederholungsperiode zur Verwendung in einer
statistischen Analyse mit drei oder mehr Variablen ist in diesem Dokument nicht behandelt.

(3) Wenn die physikalischen Prozesse relativ einfach/gemafigt sind, sodass statistische Analysen
moglicherweise nicht erforderlich sind (HEA1), kann der charakteristische Wert die beste Schitzung des
Extremwerts mit der in (1) und (2) genannten Wiederholungsperiode sein.

4.7.3 Kombinationswert

(1) Der Kombinationswert der hydrodynamischen Lasten mit nicht-meteorologisch-ozeanographischen

Einwirkungen muss durch Multiplizieren des charakteristischen Werts oder Bemessungswerts mit den in
EN 1990 definierten 1)-Faktoren ermittelt werden.

4.7.4 Haufiger Wert
(1) Der haufige Wert muss bewertet werden:
— als eine Frequenz von 0,02 % der Zeitiiberschreitung; oder

— als eine 5-jahrige marginale Wiederholungsperiode (die ,haufige marginale Wiederholungsperiode);
oder

— wenn eine gemeinsame statistische Analyse der meteorologisch-ozeanographischen Parameter mit zwei
Variablen durchgefiihrt wird, als eine 15-jdhrige gemeinsame Wiederholungsperiode (die ,haufige
gemeinsame Wiederholungsperiode®).

ANMERKUNG 1 Der Nationale Anhang kann die Verfahren auswéhlen oder Hinweise zur Wahl eines Verfahrens fiir die
Bewertung des haufigen Wertes enthalten.

ANMERKUNG 2 Der Wert der haufigen gemeinsamen Wiederholungsperiode zur Verwendung in einer statistischen
Analyse mit drei oder mehr Variablen ist in diesem Dokument nicht behandelt.
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(2) Wenn die physikalischen Prozesse relativ einfach/gemafigt sind, sodass statistische Analysen
moglicherweise nicht erforderlich sind (HEA1), kann der haufige Wert

— die beste Schiatzung des Wertes mit der Wiederholungsperiode oder der Frequenz der
Zeitliberschreitung, die in (1) genannt sind, sein oder

— durch Multiplizieren des charakteristischen Wertes mit dem in EN 1990 definierten 1;-Faktor berechnet
werden.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann ein Verfahren auswéhlen oder Hinweise zur Wahl eines Verfahrens
enthalten.

4.7.5 Quasi-stindiger Wert
(1) Der quasi-standige Wert muss bewertet werden:
— als eine Frequenz von 0,1 % der Zeitiiberschreitung; oder

— als eine 1-jahrige marginale Wiederholungsperiode (die ,quasi-stindige marginale Wiederholungs-
periode”); oder

— wenn eine gemeinsame statistische Analyse der meteorologisch-ozeanographischen Parameter mit zwei
Variablen durchgefiihrt wird, als eine 3-jahrige gemeinsame Wiederholungsperiode (die ,quasi-standige
gemeinsame Wiederholungsperiode®).

ANMERKUNG 1 Der Nationale Anhang kann ein Verfahren auswahlen oder Hinweise zur Wahl eines Verfahrens fiir die
Bewertung des quasi-stindigen Wertes enthalten.

ANMERKUNG 2 Der Wert der quasi-stindigen gemeinsamen Wiederholungsperiode zur Verwendung in einer
statistischen Analyse mit drei oder mehr Variablen ist in diesem Dokument nicht behandelt.

(2) Wenn die physikalischen Prozesse relativ einfach/gemafdigt sind, sodass statistische Analysen
moglicherweise nicht erforderlich sind (HEA1), kann der quasi-stdndige Wert

— die beste Schiatzung des Wertes mit der Wiederholungsperiode oder der Frequenz der
Zeitliberschreitung, die in (1) genannt sind, sein oder

— durch Multiplizieren des charakteristischen Wertes mit dem in EN 1990 definierten 1,-Faktor berechnet
werden.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann ein Verfahren auswéahlen oder Hinweise zur Wahl eines Verfahrens
enthalten.

(3) Der quasi-standige Wert des Ruhewasserstands muss die mittlere Meereshdhe sein und den Anstieg der
Meereshohe durch den Klimawandel berticksichtigen.

4.8 Bemessungswert und Bedeutungsbeiwert

(1) Der bei der Verifizierung der Gebrauchstauglichkeit und Grenzzustidnde der Tragfahigkeit verwendete
Bemessungswert muss durch Multiplizieren des Bedeutungsbeiwerts ¢; mit der in4.7.2 (1) definierten

charakteristischen marginalen Wiederholungsperiode und der in 4.7.2 (2) definierten charakteristischen
gemeinsamen Wiederholungsperiode bewertet werden.

ANMERKUNG  Die Werte des Bedeutungsbeiwerts ¢, sind in Tabelle 4.4 (NDP) aufgefiihrt, es sei denn, der Nationale
Anhang nennt einen abweichenden Wert.
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(2) Der bei der Verifizierung der Grenzzustdnde der Tragfdhigkeit verwendete Bemessungswert muss mit
Teilsicherheitsbeiwerten fiir die Einwirkung yp wie in EN 1990:2023, Tabelle A.6.8 (NDP), definiert berechnet

oder direkt (d. h. ohne Teilsicherheitsbeiwerte) bewertet werden.

ANMERKUNG 1 Wasserstdnde werden niemals als Beiwerte beriicksichtigt. Hydrostatische Driicke konnen als Beiwerte
beriicksichtigt werden, siehe Abschnitt 6 bis Abschnitt 11.

ANMERKUNG 2 Zeitunabhéngige Unsicherheiten durch Einwirkungsmodelle fiir hydrodynamische Lasten sind durch in
EN 1990:2023, Tabelle A.6.8 (NDP) aufgefiihrte Teilsicherheitsbeiwerte, Bemessungsgleichungen, insbesondere solche
auf Modellpriifungen basierte, und die zuldssigen Bemessungskriterien des Grenzzustands abgedeckt.

ANMERKUNG 3 Der Nationale Anhang kann Hinweise zum direkten Bewerten des Bemessungswerts der Einwirkung
von Stromungen und Wellen zur Verwendung in der Verifizierung von Grenzzustinden der Tragfdhigkeit unter
Verwendung von spezifischen marginalen und gemeinsamen Wiederholungsperioden fiir die Bemessung liefern.

(3) Fiir die Verifizierung von Grenzzustianden der Tragfahigkeit von Steinschiitt-Wellenbrechern (etwa den
Grenzzustand der Tragfahigkeit bei starker Verschiebung (SDi) zum Schutz von Deckwerkeinheiten oder den
Grenzzustand der Tragfiahigkeit bei starkem Welleniiberlauf) sollte der Bemessungswert der hydro-
dynamischen Last direkt als ein Nennwert entsprechend einer hohen Bemessungswiederholungsperiode
ohne Teilsicherheitsbeiwert bestimmt werden, siehe Abschnitt 7.

Tabelle 4.4 (NDP) — Bedeutungsbeiwert ¢ fiir die Verifizierung der Gebrauchstauglichkeit und von
Grenzzustinden der Tragfihigkeit

Versagensfolgeklasse Wert des Bedeutungsbeiwerts
P1
CC3 2,0
CC2 1,0
CC1 0,5

ANMERKUNG 1 Der in Tabelle 4.4 (NDP) aufgefiihrte Bedeutungsbeiwert ¢, kann an die geplante Nutzungsdauer des
Kiistenbauwerks (bezeichnet als T)) angepasst werden, sofern Ty >20]Jahre, es gilt: der Wert ¢; aus
Tabelle 4.4 (NDP) X Tj; (in Jahren)/50, es sei denn, der Nationale Anhang beschreibt ein anderes Verfahren.

ANMERKUNG 2 T} = 50 Jahre ist ein tblicher Wert fiir Kiistenbauwerke, sieche EN 1990:2023, Abschnitt A.6.

(4) Die grofiere Variabilitdit des dynamischen Teils der Spannung in einer Festmachleine kann durch
Multiplizieren eines Modellbeiwerts ygq mit dem Teilsicherheitsbeiwert fiir die Einwirkung y berticksichtigt

werden.

HINWEIS Zu weiteren Einzelheiten siehe Abschnitt 11.

4.9 Besondere Kombinationsregeln fiir meteorologisch-ozeanographische Parameter

4.9.1 Allgemeine Festlegungen

(1) Zur Gebrauchstauglichkeit bei der Berechnung von hydrodynamischen Lasten kann eine begrenzte Anzahl
von meteorologisch-ozeanographischen Parametern bei der Implementierung des Tukstra-Kombinations-

verfahrens ausgewahlt werden, wobei die anderen Parameter durch Korrelationen mit letzterem abgeleitet
werden (falls die Korrelation nachgewiesen oder verniinftigerweise zu erwarten ist).
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