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Motivation 

 “ecosystem-based flood defence can be more sustainable and cost-
effective than conventional flood defences” (Temmerman et al., 2013) 

Harte Ingenieurbauwerke (Deich) 

© 2014 Copyright: The Nature Conservancy 

Hybride Küstenschutzsysteme: Ökosystem-Ingenieure + harte Strukturen  

© 2014 Copyright: The Nature Conservancy 



3 

22. KFKI Seminar 2017 22.11.2017, Bremerhaven 

Motivation 

Wie profitieren wir von              
Ökosystemdienstleistungen? 

 
 Bereitstellende Dienstleistungen 
 Nahrung, Rohstoffe, Wasser, … 

 Regulierende Dienstleistungen 
 Regulierung von Klima, Überflutungen, … 

 Unterstützende Dienstleistungen 
 Nährstoffkreislauf, Bodenbildung,                 

Photosynthese, ... 

 Kulturelle Dienstleistungen 
 Erholung, Bildung, Ästhetik, … 

 
(Millennium Ecosystem Assessment) 

Source: https://toolkit.climate.gov/topics/ecosystems 
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Motivation 

 
 Anthropogene Eingriffe in die Natur durch 

Seedeiche 
 harte Strukturen, um den Kräften von Wellen und 

Sturmfluten zu widerstehen 
 Barriere für Flora und Fauna 

 
 Planung und Konstruktion von 

Seedeichen unter Berücksichtigung von 
hydraulischen und geotechnischen 
Randbedingungen 
 

 Ökologische Aspekte bislang nicht oder 
nur wenig berücksichtigt (auch beim 
„klassischen grünen Deich“) 
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Deich als Ökosystem 

 
 Ziel: Entwicklung von Empfehlungen zur Erhöhung des ökosystemaren 

Werts von Seedeichen und Deckwerken unter gleichzeitiger 
Berücksichtigung der Deichsicherheit  
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Entwicklung grüner Seedeiche 
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Projektstruktur und -ziel 

 
 Ziel: Entwicklung von Empfehlungen zur Erhöhung des ökosystemaren 

Werts von Seedeichen und Deckwerken unter gleichzeitiger 
Berücksichtigung der Deichsicherheit  
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Zielvegetation 

 
 

Definition von Testvegetationen 
 
 

Weitergehende Untersuchungen 
 
 

Zielvegetation 
 
 
 

 Details im nachfolgenden Vortrag 
 

Lolium perenne 

Poa pratensis 

Festuca rubra 

Achillea millefolium 

Bildquellen: http://www.rasengesellschaft.de/, http://www.uniprot.org/taxonomy/13329, 2017 
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Widerstand der Zielvegetation 

 Der Erosionswiderstand ist abhängig von den Pflanzeneigenschaften 
Untersuchung des Erosionswiderstandes der Testvegetationen 

Überströmversuche Wellendruckschlag- 
Simulationen 

Quelle: Stanczak, 2007 
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Widerstand der Zielvegetation 

 Der Erosionswiderstand ist abhängig von den Pflanzeneigenschaften 
Untersuchung des Erosionswiderstandes der Testvegetationen 
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Entwicklung unter Welleneinfluss 

 
 Untersuchung des Einflusses der Wellenbelastung auf die 

Vegetationsentwicklung und die Widerstandkraft von Grasdeckwerken 

4x TV mit Wellenbelastung 4x TV ohne Wellenbelastung 

Bau des Versuchsdeichs im neuen Außenwellenbecken 

Versuchsprogramm: 



14 

22. KFKI Seminar 2017 22.11.2017, Bremerhaven 

Widerstandskraft der Vegetation 

 Auszugversuche - Qualitativer Vergleich der Widerstandskraft von 
verschiedenen Grasdeckwerken  
Allgemeines Versuchsprinzip:  
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Ökotoxikologische Relevanz 

 
 Bewertung des Schädigungspotenzials eingesetzter Materialien im 

marinen Kontext 
 Geotextilien 
 Deckwerke 

 

 Untersuchung der Remobilisierung & Bioverfügbarkeit von Schadstoffen 
 

 Biotests (Fischeitests, Biomarkeranalysen, etc.) 
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Vorland-Dämpfungseigenschaften 

Experimentelle Untersuchungen: 
 Ermittlung des Einflusses verschiedener Vegetationsarten und 

Bewuchsdichten (auf dem Vorland) auf den Wellenauflauf 
Erweiterung der Bemessungsformeln für Wellenauf- und -überlauf um 

einen neuen Reduktionsfaktor für den Einfluss der Vorlandvegetation 
 

Salzwiesen 

https://de.wikipedia.org/wiki/Salzwiese 

Küstenwälder (z. B. Kiefern, Mangroven) 

https://www.downundertours.com/blog/the-secrets-of-the-mangroves-of-cairns/ 
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Vorland-Dämpfungseigenschaften 

 Variation der Vegetationseigenschaften: Steifigkeit (starre, flexible, 
sehr flexible Pflanzenmodelle), Vegetationsdichte und relative 
Bewuchshöhe 

 Variation der dimensionslosen hydraulischen Parameter: B/L, H/h, 
H/L, ξ, h/L 

 Parametrisierung durch dynamisches Verhalten der Pflanzen unter 
Wellenbewegung 

 Ermittlung von Reduktionsfaktoren für Wellendämpfung sowie 
Wellenauf- und -überlauf 
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Vorland-Dämpfungseigenschaften 

… kombiniert mit numerischen Simulationen. 
1.) Vorabstudie für physikalische Untersuchungen 
Ermittlung relevanter Parameter, die schließlich im Labor weiter  

experimentell untersucht werden sollen, mittels SPH 
2.) Anschließende Parameterstudie 
Weitere Variation von Parametern & Untersuchung von Parametern, die 

experimentell nicht weiter untersucht werden können (Vegetationshöhe)  
 

Im weiteren Projektverlauf: 
Untersuchungen zur 

Veränderung der Mor- 
phodynamik durch die  
neuartigen Strukturen  
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Deichunterhaltung 

 
 Analyse existierender Unterhaltungsstrategien 
Wie wird/muss sich die Unterhaltung mit Anwendung der Zielvegetation 

ändern? 
 

 Entwicklung von in-situ Tests 
Rissbreiten, Grasdichten, Erosionsstabilität gegen Schubspannungen/ 

Druckschlag  

 Definition von Kriterien zur Beurteilung von Deichzuständen 
 Empfehlungen für angepasste (risikobasiert) Unterhaltungsmaßnahmen 

 „Verbesserte“ (Sicherheit, Kosten, …) Unterhaltungsstrategien 
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Zusammenfassung und Ausblick 

 
 Ausblick 
 Aussaat der Zielvegetation im Frühjahr 2018 
 Beginn der experimentellen Untersuchungen Anfang 2018 
 weiterhin intensiver interdisziplinärer Austausch und projektinterne Zusammenarbeit 
 Empfehlungen für grüne Seedeiche und Deckwerke Ende 2019 erwartet 

 
 Zusammenfassung 
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