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EINLEITUNG - Seedeiche als Kuistenschutzelement

« Uberflutungsschutz im Sturmflutfall

* Umwelt- und naturschutzfachliche Aspekte berlcksichtigt durch
* Nutzung lokaler Ressourcen,
* Minimalisierung des Ressourcenverbrauchs und
* AusgleichsmaBnahmen

* Bislang keine/kaum Erfahrungen und Empfehlungen zur 6kologischen Aufwertung des Deichsystems selbst

Bemessungsgrundlagen

Hydraulische Lokale Umwelt- und
Belastungen Randbedingungen .. «.naturschutzfachliche
i T, Aspekte

Geotechnische
Randbedingungen

nach Schoonees et al., 2019

EcoDi KE/M\“\ 24. KFKI-SEMINAR




ZIELSETZUNG - Okologische Aufwertung von Seedeichen

* Weiterentwicklung von zukunftsorientierten und nachhaltigen Konzepten im Kistenschutz
 Steigerung des 6kosystemaren Wertes von Deichen, Deichbauwerken und Vorlandern

* Erhaltung und Verbesserung der Deichsicherheit

A/ ‘ RWTH
Vorlandokosysteme Deichbauwerk Deichmonitoring IWW

- Okosystemleistungen - Deichvegetation und -unterhaltung ®

- Hydro- und Morphologie - Okologischer Wert e ferEnenmenalfsearh

= DeiChSiCherheit @ auNlVERSlTAT

Forschungsinstitut SIEGEN

/L Universitat (¢ )
S e e e Rostock Wl

Kiisteningenieurwesen

-_——
- |eichtweill-Institut

chwei
Universitét Hamburg na ( stal Enqineering

Aspekte

G S e {okotoxakomische}

Scheres et al. (under review)

ECcoDi KE/M{“\ 24. KFKI-SEMINAR
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DEICHVORLANDVEGETATION - Zielsetzung

* Berlicksichtigung griiner Vorlander als 6kosystemférdernden Kiistenschutz unter Einhaltung/Verbesserung der
Deichsicherheit

e Klassifizierung der Vegetation

Feld- e Ermittlung der Vegetationseigenschaften

untersuchung

e Einfluss der Vegetation auf die Wellendampfung
=0l o Reduktion des Wellenauflaufs durch Vegetation

Untersuchung

Empfehlungen fir die Bemessung von Seedeichen unter

Berucksichtigung der Vorlandvegetation

ECO D I K E/M\ 24. KFKI-SEMINAR <> LeichtweiB3-Institut 6




DEICHVORLANDVEGETATION - Biomechanische Felduntersuchungen

* Biegesteifigkeit (El), Flachentragheitsmoment

ﬂ. Ermittiung der * Vegetationsstruktur (Vegetationshohe, vertikale Dichteverteilung)
ittlu

biomechanischen * Scherfestigkeit des Bodens
Eigenschaften

Lo |

e

Schiirenkamp et al. (in prep.)

T >~
ECODI KE/M\ 24. KFKI-SEMINAR ’@.“. LeichtweiB3-Institut 7




DEICHVORLANDVEGETATION - Biomechanische Felduntersuchungen

Ergebnisse

* Ermittlung hydraulisch relevanter
Parameter

Bewuchsdichte

Ermittlung der
biomechanischen
Eigenschaften .

* Bewuchshohe

* Steifigkeit (Biegemodul,
Flachentragheitsmoment)

* Steckbriefe mit biomechanischen
Parametern flr ausgewahlte Arten der
Salzwiesenvegetation

* Mobiles Feldmessgerat fir die
Ermittlung des Scherwiderstands vom
Boden

EcoD|KE/MK

24. KFKI-SEMINAR

=

Schirenkamp et al. (in prep.)

- leichtweiB-Institut 8



DEICHVORLANDVEGETATION - Systematische Laboruntersuchungen

) I
‘ Ermittlung der

biomechanischen
Eigenschaften

Parametrisierung fur
idealisierte
Vorlandvegetation

Wellenpegelharfe Wellenpegelharfe Einzelne Wellenpegel =~ Wellenpegelharfe
Wellenpaddel

Hs; =0.08-0.20m
h, =042 0.67m -

t t A"
|
~— l h, =0.40-0.65m h3—0.25—0.50mI _J","I "h""H‘m" hy=0.10; 0.25 m /
C T,=10-50s L L Wi

1:20 0.15m

B=25:50;75m |
»

20m 3m | 10 m | 6m
I T T

ECO D IK E/M\ 24, KEKI-SEMINAR =@ Leichtweil-Institut 9

Keimer et al. (in prep.)
Scheres et al. (under review)



DEICHVORLANDVEGETATION - Hydraulische Wirksamkeit

!. Ermittlung der
biomechanischen
Eigenschaften

Parametrisierung flr

idealisierte
Vorlandvegetation

Ermittlung der
hydraulischen Wirksamkeit
von Salzwiesenvegetation

ECODIKEA

Ergebnisse

* Verringerung des Wellenauflaufes am Deich

T T T T T
hy =0.10 m ; hy =025 m
007 1=108 n=54 n=76 | n=56 n=40 n=44
) 1 +
= 5ol

g + | *

Kl T + - —_
5 10 T | %
= | | |
= + P | |
£ 30 + i i
z T ‘
B 20 P ‘

S} i !

2 10k + - : :
=] . :
i1 L0k
£ = % \ s
I == R B -
o : - §

J10 - 4 -
_20 | | 1 | | 1
0.20 0.30  0.40 0.50 0.76 1.00
Relative vegetation height hy /hs [—]
<>

24. KFKI-SEMINAR

* Reduktion der Wellenenergie (verringerte Transmission) mit sinkender
Wassertiefe bzw. steigender Vegetationshohe

Keimer et al. (in prep.)

LeichtweiB3-Institut

10



DEICHVORLANDVEGETATION - Entscheidungsbaum

* Umfangreiche Analyse des Schrifttums und
der Datenquellen zu Felduntersuchungen,
experimentellen und numerischen
Untersuchungen

Abschatzung der Wellendampfung durch
Vorlanddkosysteme mittels

* Regressionsmodell

* Entscheidungsbaum —

* Klassifizierung der Wellendampfung

* Beitrag zur numerischen Modellierung der
Wellen-Vegetations-Interaktion

EcoDlKE,/%\

Vegetationsdichte [-]
<0,008 | =z 0,008

v

Vegetationsfeldldnge [m]
<98 | 298

v

v

Relative Wellenhohe [-]
<0,365 | 20,365

hoch

v

Gelandeneigung [-]
<0,055 | 20,055

v

Vegetationsdichte [-]
<0,0415 | = 0,0415

Vegetationsdichte [-]
<0,0175 | =z 0,0175

Relative Vegetationshohe [-]
medng <102 I 2102

v

<0,55 |

Relative Vegetationshohe [-]

20,55

Vegetati onsfeldlange [m]

<2,45 | 22,45

v

|

|

Relative Vegetationshohe [-]
<0,795 | 20,795

nledrl Relative Vegetationshohe [-
g <0,735 | 20,735

Gelandenelgung [-]
<0,065 | =0,065

Relative Vegetationshohe:
Relative Wellenhdhe:
Vegetationsdichte:
Vegetationsfeldlange:
Geldndeneigung:

Vegetationshohe / Wassertiefe
Wellenhthe / Wassertiefe
Vegetationsflache / Einheitsflache

Feldldnge in Wellenausbreitungsrichtung

Verhiltnis von vertikaler zu horizo

ntaler Anderung

24. KFKI-SEMINAR

66

Soltau et al. (accepted)

“ UNIVERSITAT
SIEGEN 11

Wasser und Umwelt



DEICHVORLANDVEGETATION - Ausblick

* Erweiterung und Anwendung der entwickelten
Methoden fiir die Ermittlung von (6kohydraulisch)
relevanten Vegetations- und Bodeneigenschaften im Feld

* Entwicklung eines realitatsnahen Salzwiesenmodells fiir
weitere experimentelle Untersuchungen

* Klassifizierung und Kartierung der Salzwiesen hinsichtlich
der hydraulischen Wirksamkeit (Wellendampfung)

* Analyse der welleninduzierten sohlnahen Stromungen
auf dem Vorland und innerhalb der Vegetation

* Numerische Modellierung der Interkation von Wellen S a9
und Vegetation mit Salzwiesenmodell

ECoDi KEA 24. KFKI-SEMINAR 12




DEICHVEGETATION
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DEICHVEGETATION - Stand der Technik

* Standard-Ansaatmischungen nach EAK (2002)
* Verschiedene Graser
* Geringer Krauteranteil (optional)

Deutsches Weidelgras Wiesenrispe Rotschwingel Wiesenscharfgarbe

* Saatmischung auf Basis technischer Anforderungen gewahlt
* Schutz vor Oberflachenerosion durch mechanische Belastungen und Witterungseinfliisse

* Geringe Phytodiversitat = Eingeschrankte Vielfalt der genutzten Arten und funktionellen Gruppen

EcoDi KE/M\“\ 24. KFKI-SEMINAR

14



DEICHVEGETATION - Vorteile von Phytodiversitat

*  Verbesserte Ressourcennutzung (Wasser, Nahrstoffe)

*  Hohere Produktivitat

*  Verbesserte Resilienz

*  Stabilere Produktion

*  Verbesserte Produktqualitat

*  Hohere Biodiversitat allgemein

*  Hoherer 6kosystemarer Wert

ECODIKE/MK

24. KFKI-SEMINAR

/e

7

L
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N
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DEICHVEGETATION - Auswirkungen von Phytodiversitat

* Heuproduktion im europaischen Griinland steigt mit Artenreichtum (Biodepth-Projekt)

Trockenmasse g/m?

1000
Deutschland
800 1
| Schweiz
600 Portugal
Schweden

400 Griechenland

200 1

1 2 4 8 16 32

Arten pro Quadratmeter

ECoDi KE/M\“\ 24. KFKI-SEMINAR

nach Hector et al. 1999




DEICHVEGETATION - Auswirkungen von Phytodiversitat

« Hoéhere Phytodiversitat bewirkt hohe Artenzahl in allen Organismengruppen im Okosystem

* Ausnahme: Invasive Arten

nach Scherber et al. 2010

EcoDlKE/M\

Standardized organism density

—
o

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0
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b

—
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Herbivores

0

10 20 30 40 50 6

Plant species richness

punoJb aAoqQy

Standardized organism density

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

Species richness

Nematodes

0

10 20 30 40 50 6
Plant species richness

punoJb mojeg
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DEICHVEGETATION - Zusammenfassung der Diversitatsforschung

* Kann zu erhohter Produktivitat fihren
* Aufnahme von mehr Stickstoff
* Weniger Auswaschung u.a. Verluste

* Bessere Wassernutzung

* Ist es agronomisch nutzbar?

* Welche Okosystemleistungen kdnnen genutzt werden? %  What Nature provides us fo fiee.

_’/

MEA 2005

EcoDi KEA 24, KFKI-SEMINAR
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DEICHVEGETATION - Testvegetationen

* Definition von Testvegetationen
* Anforderungen: Schutz vor Oberflachenerosion, Widerstand gegen mechanische Belastungen, Stressresistenz

Beschreibung Arten- Anfahl Ar]zahl Anz.ahl
zahl | Graser | Krauter | Leguminosen
TV1 | Standardvegetation nach EAK (2002) 4 3 1 0
TV2 | Standard nach EAK (2002), andere Graser 6 5 1 0
TV3 | Standard nach EAK (2002), mehr Krauter 8 3 2 3
TV4 | Graser nach TV2 und Krauter nach TV3 10 5 2 3
TV5 | Bienenweide, eigene Mischung 18 1 11 6
TV6 | Bienenweide, Fertigmischung 20 0 17 3

A FlB?
ECODIKE ,/MK

24. KFKI-SEMINAR

Scheres et al. (under review)

Graunke, 2018

Universita

Rostoc

t
K

Traditio et Innovatio
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DEICHVEGETATION - Testvegetationen

* Definition von Testvegetationen

* Anforderungen: Verlangerung der Bluhzeiten, Diversitat der
Blihfarben, Steigerung des 6kosystemaren Werts

TV1
Graser: 97 %
Krauter: 3 %

TV6
Krauter: 100 %

4 5 6 7 8 9 10 11 12

o

4 5 6 7 8 9 10 11 12

Graunke, 2018

ECcoDi KE/MM\ 24. KFKI-SEMINAR

Universita
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DEICHVEGETATION - Testvegetationen

* Definition von Testvegetationen

* Anforderungen: Schutz vor Oberflachenerosion, Widerstand gegen mechanische Belastungen, Stressresistenz, Verlangerung der
Blihzeiten, Diversitat der Blihfarben, Steigerung des okosystemaren Werts

Graunke, 2018

ECoD KE/M\ 24. KFKI-SEMINAR Unl\é%I;SégZaE e

Yo%/ Traditio etlnnovatio 21




DEICHVEGETATION - Deichsicherheit

* Erosionswiderstand gegen Wellendruckschlage

0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05

mittlere Erosionsrate [mm/kPa]

0,00

ECoDi KE/M&(\ 24. KFKI-SEMINAR

+ Bienenweide Fertigmischung (TV6)

7’ AY
\\-.-/:

¢ Graserdominierte Referenzmischung (TV1)
¢ Graser-Krauter-Mischung (TV4)
Bienenweide eigener Mischung (TV5)

0

0,002 0,004
Wourzeldichte [g/cm?]

0,006

vy

Iww

Scheres et al. (under review)
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DEICHVEGETATION - Deichsicherheit

* Erosionswiderstand gegen Uberstrdmen

—— Graserdominierte Referenzmischung (TV1)

el —— Graser-Krauter-Mischung (TV4)
. —— Bienenweide eigener Mischung (TV5)
X 40 —— Bienenweide Fertigmischung (TV6)
2
S 30 r
w
£
S 20
©
o
o 10 r /
0

0 50 100 150 200
Uberstromrate [I/(sm)]

* Kein Deckschichtversagen beobachtet. Maximale Belastungen:
* TV1 mit Uberstromraten bis 180 I/(sm) und FlieRgeschwindigkeiten bis 3,7 m/s
> TV4 mit Uberstrémraten bis 102 I/(sm) und FlieRgeschwindigkeiten bis 2,5 m/s
* TV5 mit Uberstrémraten bis 98 I/(sm) und FlieBgeschwindigkeiten bis 2,4 m/s

A/ | RINTH
EcoDi KE/M\ 24. KFKI-SEMINAR A4 23

Scheres et al. (under review)



DEICHVEGETATION - Deichsicherheit

* Vegetationswiderstand gegen Wellenbelastung

* Erschwerte Etablierungsphase durch extreme
Trockenheit

* Kein belastbarer Zusammenhang zwischen
Wellenbelastung und
Deckungsgrad erkennbar

* Schadstellen steigerten lokale Erosion unabhangig
von umgebender TV

Ludwig-Franzius-Institut
ECODI KE 24. KFKI-SEMINAR ~ fir Wasserbau, Astuar- und 24

Kiisteningenieurwesen




DEICHVEGETATION - Scherkraft

5 T T T T T T
ohne Wellenbelastung <« | ——» mit Wellenbelastung

o
o

I
T
]

w
[#))
T
1

w
T
1

—
—

I

N
T

*’( xXx ——*

>|H< X x—*

kritische Spannung [N/cmz]
o o

05 7

O | | [ 1 | |
TV S ohne TV4 ohne TV1 ohne TV 1 mit TV4 mit TVS5 mit

Scheres et al. (under review)

‘ Ludwig=-Franzius=-Institut
ECODI KE 24. KFKI-SEMINAR “ fiir Wasserbau, Astuar- und

Kiisteningenieurwesen




DEICHVEGETATION - Deichverstarkung

+ Okotoxikologische Untersuchung von Geotextilien (Vliesstoff HaTe B 300 O II, 3D-Geotextilgitter Fortrac© 3D 90)

* Auslaugprifung nach DIN CEN/TS 16637-2
(realistisches Expositionsszenarium)

* Soxhlet-Extraktion (worst-case-szenario)

* Ergebnis der Fischeitests mit den Eluaten der Auslaugprifung: Eluate der Geotextilien zeigen kein teratogenes
Schadigungspotenzial auf Fischeier von Danio rerio (Zebrabarbling)

* Jedoch weiterer Untersuchungsbedarf zur Belastung mit Mikroplastik

100+

50+

Mortalitat [%)]

NSRBI S

4 3

0.01
Konzentration [g/mL]

ECOD_IKE/M\(“\

—— Fortrac 3D 90 Eluat Mittelwerte

s Positivkontrolle 100

+ Negativkontrolle

Mortalitat [%]

504

l—,H e —$

)

$

24. KFKI-SEMINAR

T
0.001

0.01
Konzentration [g/mL]

—s— HaTe B300 "QO" Il Eluat Mittelwerte
m  Positivkontrolle
+ Negativkontrolle

Institut fir Umweltforschung

Scheres et al. (under review)
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DEICHVEGETATION - Ausblick

* Analyse der Widerstandskraft in Abhangigkeit vom
Etablierungsgrad Uber die erste Vegetationsperiode
hinaus

* Verbesserung der Scherkraftmessung in Abhangigkeit
von Bedeckungsgrad und Bodenfeuchte

* VergroBerung der Datenbasis fur eine robuste
Auswertung

. K.Keimér; 2019

EcoDiI KE/M(Q\ 24. KFKI-SEMINAR 27




DEICHUNTERHALTUNG

Philipp Jordan

Natasa Manojlovic e, ﬁ i
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Jordan, 2018



DEICHUNTERHALTUNG - Zielsetzung

Risiko-basierte Unterhaltungsstrategie

e Durchfuhrung von Experteninterviews im ND Raum

AEVESCES o Analyse hinsichtlich definierter Kriterien
Ist-Zustands

\

mmmmmmmmm

)

e In situ Tests & Bewertung
entwickiung der Konzipierung einfacher in situ Tests

Pt e Objektivierung der Zustandsbewertung

\

Maintenance processes & strategies

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

> Personnel requred

Empfehlungen fir die Risiko-basierte Unterhaltung griner Deiche

& eine objektivere, vergleichbarere Zustandsbewertung

EcoDi KE/M\ 24. KFKI-SEMINAR

,TUHH, WASSERBAU

¢ River and Coastal Engineering
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DEICHUNTERHALTUNG - Risiko-basierte Unterhaltungsstrategie

Risiko-basierte Unterhaltung griiner Deiche

,Das Ziel des risiko-basierten Ansatzes ist das Risiko von

unerwartetem Versagen der Anlage zu reduzieren”

Unterhaltungsstrategie:

Schritt Ziel/ Beschreibung
1. Ristkoanalyse Identifikation und Analyse der
Kritischen/Schwachstellen
2. Risikobewertung; Risiko wird anhand definierten messbaren
Kriterien bewertet
3. Entwicklung der Definition von Unterhaltungsmal3nahmen, um
Risikobasierte das Risiko auf das akzeptable Niveau

kosteneffizient langfristig zu reduzieren

4. Integration in die Optimierung von Planung, Unterhaltung und
Anlagemanagement Betrieb der Hochwasserschutz-Anlagen
Strategie

ECODIKE/M\

24. KFKI-SEMINAR

Technische Universitit Hamburg  RIVEr and Coastal Engineering

30



DEICHUNTERHALTUNG - Einordnung

* Unterhaltung in Regelwerken und Empfehlungen
* Vielzahl an Regelwerken, aber nur in wenigen wird die Unterhaltung gesondert erwahnt
* Unterteilung der Instandhaltung gemaR DIN 31051 - Wartung, Inspektion, Instandsetzung & Verbesserung

* Instandhaltungsstrategien im Wasserbau
* Nach Glimm et al. (2009) existieren im Bereich der Bauwerksunterhaltung drei unterschiedliche Instandhaltungsstrategien:

Ausfallstrategie Prdaventivstrategie Inspektionsstrategie

S 68

|

7N

EcoDiI KE/M{(\ 24. KFKI-SEMINAR WASSERBAU .

Technische Universitdt Han,

31



DEICHUNTERHALTUNG - Analyse des Ist-Zustandes

Analyse der existierenden Unterhaltungsstrategien

* Rechtliche Grundlagen

 Anpassungsbereitschaft im Bezug auf ,Okodeiche’

ECODIKE

msetzung der Unterhaltungsstrategien in der Praxis

Hamburg
Niedersachsen

Schleswig-Holstein

Mecklenburg-Vorpommern

Bremen

24. KFKI-SEMINAR

Questionnaire
Maintenance processes & strategles

Fobiary 15

WASSERBAU

1. Strategic Perspective
1.1 Organisation

) Legal framework (ol
related 10 the mai

aiso provide a chart

iefly e

ribe the m

ative documents

5, you can

Responsibiifies (which insttut
(relevant) administrative levels
depict atve

for the mainfenance af different
ipaity; you can aiso provide  chart

¢ Funding (nos
different (relevant) a

&

Status and position of the
govemance structure

> Aware
the d

of the im]
ision makers

‘Specific features and 1ssug|
in Hamburg

Conflict potential

Conflicts within the institut

b) Affecied paries (o.g. pubix

Questionnaire
Maintenance processes & strategies
February 18 WASSERBAU

2. Operational Perspective
2.1 Basic Data

a8

Asset type (Dikes/Levees, Barriers, Dunes, Walls, Gates, Pumping stations, Sitices und
Water locks, etc.)

p=a

Ownersh:

)

‘Size (average size o the range (min-max) size of the assefs)

d) Construction and layout of the assel (you can provide a typical layout of the asset in a
form of a drawing/map/cross sections efc.)

€) Location/ accessibility of the asset for the maintenance (e.g. surrounded by wafer,
easy to access, special equipment or specially frained staff needed to access i)

‘Asse(s) age and condilion (average values or fhe range of values (min-max of the
assets; brief description of the conditions)

<)

‘Operaion of the assel (automatie/ manual)

Z|

"SpeCiic features and 1SsUes

2.2 Maintenance Process

1

Maintenance approach (which approach to maintenance is being followed?)

Failure / Prevention / Inspection

£

Specific guidelines (specr Quigeines 7
imanuals / process definition)

l

Period and frequency of ihe maintenance procedure (e.g. biannualy, annualy)

2

Responsibility (which institution / unit is respansible for which actions)

&

Procedure (What are the steps of the mainfenance process?)

Effort needed per one maintenance procedure
> Duration

> Personnel required

Technische Universitit

WASSERBAU

amburg

32




DEICHUNTERHALTUNG - aktuell

Unterhaltungsmalinahmen auf Deichen
* Fremdvergabe oder Eigenpersonal

* Wichtigste MalBnahme: Pflege der Grasnarbe

e’t.:‘:a!.,_iv2019 Jia , LR e Ny % View Fotocommunity, 2017 - S Jordan 2018

EcoDi KEA 24. KFKI-SEMINAR TUHH WASSERBAU  ,

Technische Universitit Hemburg - RIVEr and Coastal Engineering




DEICHUNTERHALTUNG - aktuell

Unterhaltungsstrategie
* Inspektionsstrategie

* Jahrliche oder halbjahrliche Deichschauen (,empirische’ Methode)

EcoDi KE/M\ 24. KFKI-SEMINAR

&=

!

Jordan et al;, 2019

TUHH WASSERBAU

Technische Umiversitit Hamburg - RIVEr and Coastal Engineering
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DEICHUNTERHALTUNG - Zusammenfassend & im Ergebnis

* Durchfihrung der UnterhaltungsmaRnahmen ist Landersache
* Nach eigene gesetzliche Grundlagen, Normen und Richtlinien
* Viele Gemeinsamkeiten mit kleinen aber feinen Unterschieden
* Ein klarer Ablauf der UnterhaltungsmalBnahmen ist erkennbar
* Inspektionsstrategie
* Dokumentation vorhanden aber nicht einheitlich
* Checkliste, Unterhaltungsliste
* Sehr oft sind es Erfahrungen der Unterhalter, die Gber Schaden/ Mangel entscheiden

* Kriterien zur Einstufung von Méangel/ Schaden sind nur teilweise vorhanden

- Wichtigstes/ Empfindlichstes Element an einem Deich ist die Grasnarbe

ECODJKE/M\\ S KEKLSENTINAR TUHH WASSERBAU



DEICHUNTERHALTUNG - Entwicklung der Strategie & Methoden

Entwicklung der Strategien und Methoden

* 1. Schritt: Risikoanalyse = Identifikation und Analyse der kritischen/Schwachstellen

* 2. Schritt: Risikobewertung = Risiko anhand definierter, messbarer Kriterien bewerten

Entwicklung von in situ Tests

ECODIKE/MK 24. KFKI-SEMINAR 149rir WASSERBAU , 36



DEICHUNTERHALTUNG - In situ Tests & Bewertung

* Untersuchung von Rissen im Deich

Rissparameter

|

|

I ™y

Jordan 2018

EcCcoDIKE

24. KFKI-SEMINAR

g ™
DeichfuR Tief Parallel zur Vor kurzem Wasseranwe-
eichfu iefe . ) eranwe
Deichkrone gebildet senheit im Riss
p A . oy
' ™ ™y g
; . Senkrecht zur Anhaltende Risstiefe
Deichkrone Lange R ]
Deichkrone Verformung rechts/links
p "y g vy
r h e R e
i i In Anlagerun
Binnen- Breite Vertikale Swischenzeit Vgonu g
bdschung Bewegungen "
h g . gewachsen | | Fremdkérpern
N~ il
Yy
AuRen-
bdschung
M A

Klein

Tiefen bis 10 cm /
Breiten bis 5cm

MittelgroB

Tiefen bis 50 cm /
Breiten bis 15 cm

vereinzelt oder
mehrere

vereinzelt

keine vertikalen

keine vertikalen

anwesenheit im
Riss

Bewegungen Bewegungen
Langen bis L&ngsrisse nicht
langerals
100 cm Deichhohe
Keine Risse
an allen L
. kontinuierlich
Bereichen des .
Deiches durch die
Deichkrone
keine Wasser- Wasser-

anwesenheit im
Riss moglich

evtl.
selbstheilend

Instandhaltung
erforderlich
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DEICHUNTERHALTUNG

- In situ Tests & Bewertung

* Visuelle Untersuchung der Grasnarbe
* Basierend auf Liebrand (1999)

EcoD|KE/MK

Jordan 2019

24. KFKI-SEMINAR

Gut MaBig
Qualitatsmerkmale
Note: 2 Note: 3
Narbendicht Bodenbedeck
arbendichte odenbedeckung ) 75 40 - 75 45 - 40 <45
[%]
Fehlstellengrofe
<32 32-64 b4 - 96 > 96
[cm?]
Durchwurzelung Wurzellange
> 900 750 - 900 600 - 750 < 600
[m/5dm?]
Wurzelgewicht
> 14 12 - 14 10-12 <10
[g/5dm?]

Narbendichte

2

3

Durchwurzelung

Technische Universitit Hamburg

Scheres et al. (under review)

[ sehrgut
O out
[ manig
[ schiecht

TUHH WASSERBAU

River and Coastal Engineering



DEICHUNTERHALTUNG - In situ Tests & Bewertung

* Untersuchung der Scherfestigkeit der Grasnarbe

Klasse Scherfestigkeit [kN/m?] Bewertung
> 70 Sehr gut
55-70 Gut
45-55 MaBig
35-45 Schlecht
<35 Sehr schlecht

nach Liebrand, 1999

"Nk
Jordan 2018

EcoDi KEA 24. KFKI-SEMINAR TUHH WASSERBAU

Technische Universitat Hamburg  RIVEr and Coastal Engineering




DEICHUNTERHALTUNG - In situ Tests & Bewertung

* Untersuchung der Erosionsstabilitat gegen Schubspannungen

Korrelation zwischen visuellem Zustand
und Erosionsstabilitat der Grasnarbe?

Jordan 2019

EcoDi KEA 24. KFKI-SEMINAR TUHH WASSERBAU

Technische Universitat Hamburg  RIVEr and Coastal Engineering



DEICHUNTERHALTUNG - In situ Tests & Bewertung

* Testergebnisse

EcoDlKE,/M‘&

Korrelation zwischen visuellem Zustand und Erosionsstabilitat
der Grasnarbe (siehe Graphik oben rechts)

Erste Bewertungstabelle konnte entwickelt werden

Ausgesplltes Sedimentgewicht abhangig von der
FlieBgeschwindigkeit des Wassers

Versuchsprotokoll in-situ Feldversuch

vvvvvvv A ‘\/evsucnsun laltehafor Daich, (i 33-34) | Datum: 02,09 49 ‘

Temperatr: 1/ °C | Wetirbedngungen bewsit , regnaich, virtivalt Schasor- ‘

| Versuchsberelch -

nnnnnnnnnnnnnnn

‘ Versuchshthe:  EI hy=20om
O h:=45em
O he=80em [

-
Neigung der Béschung:
i igung G- pvib [
AL Hehe = 1§ cm
§15em -

"
| Bodenfeuchte: | M

‘ lesswert: 342V Tatsachliche Bodenfeuchte: 30

| Optische Bestandsaufnahme:

Beschreibung:  vertinaelk Lotrmaak , lohle Sholle in dlorHitle

it focon, Wi Qi , chlechor Zustond do Gasrade

in clor Aifhe

Benotung nach Grasnarbenmair. 1 s, (Uole. 2)

4

AATETKOGEN  okcclpules: Gras vom Rasen, malne wisde por Hond ook

_ |

Jordan 2019

Sedimentgewicht [g/m?]

34,5

sehr gut

Qualitatsmerkmal

Sedimentgewicht
[9/m?]

182,5
89,2
gut mafig
Gut MaRig
Note: 2 Note: 3
50 -100 100 — 200 > 200

24. KFKI-SEMINAR

TUHH WASSERBAU

River and Coastal ineerinag
Technische Universitdt Hamburg IV @nd Coastal Engineering
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DEICHUNTERHALTUNG - Risiko-basierter Ansatz

1. Risikoanalyse
= Kritische
Elemente/Prozesse
definieren

2. Risikobewertung
- Quantitative
Bewertungskriterien

3. Risikobasierte
Strategie

4. Integration in die
Anlagenmanagement
Strategie (LifeCycle
Management)

ECODMEy’ﬂ%\

1. Risikoanalyse

-

Kritische Elemente/ Prozesse identifizieren

1. Risse 2. Grasnarbe

aaaaaaaaaa

3. Erosionsstabilitat
gegen Schubspannung

Untersuchungs-

bereich IIl Untersuchungs-

bereich Il Untersuchungs-
berexh |

2. Risikobewertung

Quantitative Kriterien zur Risikobewertung

Einheitliche Klassifizierung Grasnarbenindex Bewertungsschemata
W o Gut Mafig
Klein Mittelgrof i’ E:w Quattemerna) q Note: 2 Nate: 3
Tiefen bis 10 em { | Tiefen bis 50 cm / b e Sy | <0 50-100 | 100-200 > 200
Breiten bis 5 cm Breiten kis 15 cm
Standard Deich X X X
Oko-Deich X

24. KFKI-SEMINAR

TUHH

Technische Universitit Hamburg

A

Scheres et al. (under review)



DEICHUNTERHALTUNG - Anlagenmanagement-Strategie

* Integration des Risiko-basierten Unterhaltungsansatzes in die Anlagenmanagement-Strategie der Deiche

EcoDlKE,/M‘&

Strategic Tactical Operational
perspective handshake perspective . _
,0ko-Deiche”
Measures Mon_itor_&
fm;’smm - Optimierung von
j O & - Kosten
Adaptive plan z LeIStung
f. Performance Risiko
“# (BN of assets
2 / &
Objectives & S Design &
requirements ] construct
Perfofmance

of network

D 0O

1Yy

Threats & N ¢
opportunities

External Factors

Measures
for assets

Sayers et al., 2019

24. KFKI-SEMINAR

Technische Universitit Hamburg

TUHH WASSERBAU
River and Coastal Engineering
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DEICHUNTERHALTUNG - Ausblick

* Weiterfiihrende Beobachtungen der Rissentwicklung tber die
Sturmflutsaison

* Durchfihrung zusatzlicher Versuche zur Erosionsstabilitat, um
eine groflere Datenbasis aufzubauen

* Automatisierung der Auswertung der Grasnarbenmatrix

* Erweiterung und Anwendung der entwickelten Methoden
und Bewertungsschemata auf 6kologisch gestaltete Deiche

* (Weiter-)Entwicklung eines ,,Maintenance Toolkit” fur
Unterhalter und Betreiber

... Jordan, 2019

EcoDi KE/M\ 24. KFKI-SEMINAR a4




ZUSAMMENFASSUNG
UND AUSBLICK

Steigerung des 6kosystemaren Werts von
Deichsystemen durch

*  Forderung von Vorlandokosystemen

*  Okologische Aufwertung des Deichbauwerks selbst

Deichsicherheit und Kiistenschutz haben weiterhin
hochste Prioritat

Erste Planungsempfehlungen als Ergebnis des
EcoDike-Projektes

Antrag auf Forderung eines Folgeprojektes
“EcoDikeFuture” im Forschungsprogramm MARE:N
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