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Problemlage

Klimawandel: langere Durreperioden, starkere
Starkregen

Landnutzung < Landschaftswasserhaushalt
Wasserableitung (noch) die Regel
Homogenisierung der Landschaft: Resilienz |

Folgen: Grundwasserstande |,
landwirtschaftliche Ertrage |,
forstliche Vitalitat |
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Quelle: Klécking, B. (Ed.) 2009. Das 6kohydrologische PSCN-Modul innerhalb des Fluss-
gebietsmodells ArcEGMO, 53 S., [online verflgbar: http://www.arcegmo.de/PSCN.pdf].
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Leitgedanke

Landnutzungsanderungen
und Klimawandel
verandern den
Wasserhaushalt massiv.

Das Wasserdargebot ist
daher keine Konstante.

Die Starkung der Resilienz
des natirlichen
Wasserhaushalts ist
Grundvoraussetzung fir
ein nachhaltiges
Wasserressourcen-
management.

» Klimawandel

*» Stoff- und Warmeeintrage

* Versiegelung/Drainagen

* Intensivierung Land- und
Wassernutzungen

* Gewasserbegradigungen

Trinkwasserversorgung
Landwirtschaft

Industrie

Nachhaltiges
Wasserdargebot

Hochwasserschutz
Okosystemleistungen

Stabilisatoren

< Lebensraum > \

Gesellschaftlicher
Wasserbedarf

Riickhalt und Versickerung durch

* Boden, Walder, Moore

¢ Schwammstadte

_* Naturnahe FlieRgewasser, Auen
und Seen

Sparsamer Umgang durch

* Nachhaltige
Wasserbewirtschaftung

+ Speicherung und Uberleitungen

Erforderlicher
gesellschaftlicher
Konsens

Alle(s) sind auf eine
bestimmte Wassermenge
angewiesen.

Wir alle sind daher in
schatzender und sparsamer
Weise dem Wasserkreislauf
verpflichtet.

Es geht nur miteinander und
fiireinander.
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Download link:
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Neues Leitbild fiir den Landschaftswasserhaushalt  TUT]

»Ziel ist eine multi-funktionale Landschaft, die die Resilienz in Bezug auf die
Speicherung von Wasser wiederherstellt und starkt und so die Extreme ausgleicht.”
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Quelle: Disse et al., Water Security, Volume 9, April 2020,
https://doi.org/10.1016/j.wasec.2020.100059
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Veranderung des Landschaftswasserhaushaltes TUT
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Klimaresilienter Landschaftswasserhaushalt - Forst LTI

e Ziel:
o Gesunde klimaresiliente Mischwalder

— Bodenspeicher tiefgriindig erschlossen
— Kleiner Wasserkreislauf




Klimaresilienter Landschaftswasserhaushalt - Forst LTI

e Maflnhahmen:
o Waldumbau

— Monokulturen durch
klimaresiliente Mischwalder
ersetzen

— Besonders Walder in
Trinkwassereinzugsgebieten
schitzen




Klimaresilienter Landschaftswasserhaushalt - Forst LTI

e MafRRnahmen:

o Bodenschonende
Waldbewirtschaftung

— Erhéhung des Infiltrationsvermogens

o Dezentrale Ruckhalte
— Erhéhung der Infiltration
o Reinfiltration von durch Forst-
strallen abgefangenes Regen-
und Hangzugwasser

— Verringerung von schnellen Abflissen f#s




Klimaresilienter Landschaftswasserhaushalt - Forst  TUTI

* Beispiel:
o Wasserruckhalt in der Flache [
— Forschungsprojekt STUDIO

— MalRknahmen:

= Ausrichten von Totholz

= Sehr kleine
Retentionsmulden

— Methodik:
= Vermessung
= Monitoring
= Modellierung
— Ergebnis:

= Erhohung der Infiltration
durch Totholz und Mulden

e

telemac

“MODELLIERUNG




Ergebnisse:
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Fazit Projekt STUDIO (Projektdauer: 1 Jahr)

« Infiltration und Wasserruckhalt im Wald durch Bewirtschaftung
bereits maRgeblich verandert

« Bei allen Totholz- und Muldenszenarien (in denen es zu
Oberflachenabfluss kam) kam es zu erhohter Infiltration im
Vergleich zum Ist-Zustand

* Verlangsamung der Flie3geschwindigkeit erhoht die Infiltration
« Mulden reduzieren den Abfluss effizienter als Totholz
« Totholz fuhrt zu einer flachigen Erhohung der Infiltration

12



Klimaresilienter Landschaftswasserhaushalt - Landwirtschaft T|.|T|

* Agroforstwirtschaft, Hecken
oder Agrophotovoltaikanlagen
o Windbremsend
o Verringern Bodenverdunstung

* Dezentrale Speicherbecken
o Klein, verteilt in der Landschaft
o FUr mogliche Bewasserung
o Hochwasserschutz

* Feuchtgebiete schiitzen und
wiederherstellen

o Speicherfunktion
o Paludikulturen




Klimaresilienter Landschaftswasserhaushalt - Landwirtschaft T|.|T|

* Mulchbedeckung,
Direktsaatverfahren
und bodenschonende
Bearbeitung

o Verbesserung der
Infiltration

o Erhalt der
Wasserspeicher- S e i o R
kapazitat B H A

o Verminderung der ] eni

A
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Bodenverdunstung Eo el — &g

o Ca. 100 mm/Jahr kann
verflugbar gemacht
werden

| Bei Trockenheit SRENEY
| Bunjsunpiap
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Klimaresilienter Landschaftswasserhaushalt - Landwirtschaft T|.|T|

* Beispiel:
o Grune Graben Pilotprojekt
des WWA Ansbach

— ,Grine Graben” zum
Wasserruckhalt in der
Flache

— Erarbeitung weiterer Mal3-
nahmen mit Stakeholdern

— Hydrologische Modellierung
durch die TU Minchen

Bild: WWA Ansbach

Miinchen der 21.10.2023 Prof. Dr.-Ing. Markus Disse |TUM



Modellansatz: Projekt Griine Gréiben (Projektbeginn 01.10.2023)  TUT]
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Klimaresilienter Landschaftswasserhaushalt - Landwirtschaft TI.ITI

Beispiel Haimhausen
o Retentionsbecken

— Regenwassernutzung
— Speicher mit Nutz- & Rickhaltevolumen




Potentielle Standorte (Beispiele)

Einzugsgebiet 1: 741853 m?
Becken 1: 2463 m?:-2m =4926 m3

Einzugsgebiet 2: 111307 m?
Becken 22: 1000 m? - 2m = 2000 m3

Einzugsgebiet 3: 322355 m?
Becken 31;: 1000 m2 - 2m = 2000 m3
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Fazit MaBnahmen Landwirtschaft (Durre)

 Bodenbedeckung!

 Hecken

* Feuchtflachen

 Potenzial von Graben zum Wasserruckhalt hoch
 Rechnerischer Nachweis erforderlich

« Drainagemanagement durch Regulierung des Einstaus

* Retentionspotenzialanalyse fur Dimensionierung von
Regenruckhaltebecken landesweit moglich

19



ProNaHo

Prozessbasierte Modellierung
Naturlicher sowie Dezentraler
Hochwasserruckhaltemaldnahmen
zur Analyse der ereignis- und
gebietsabhangigen Wirksamkeit

finanziert von:

Bayerisches Staatsministerium fur Y
Umwelt und Verbraucherschutz
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Dissertation Michael Neumayer:

Gebietsubergreifende Retentionspotenzialanalyse einer naturnahen Gewasser-
und Auengestaltung als Beitrag zum dezentralen Hochwasserruckhalt

https://mediatum.ub.tum.de/603831?show id=1611208

Gewasserrenaturierung


https://mediatum.ub.tum.de/603831?show_id=1611208

Hintergrund

In Deutschland weisen weniger als 10 % der

Flussauen eine nattirliche Auspragung auf
(1. Auenzustandsbericht, 2009)

Zwei Drittel der Auen sind durch eine stark verénderte .
Nutzung gekennzeichnet und stehen nicht mehr als

Retentionsraum zur Verfiigung
(2. Auenzustandsbericht, 2021)

Ganzheitliches
Hochwasser-
schutzkonzept

VSR-Gewéssegschutz 5%
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Hydrodynamische Untersuchungsgebiete

i

Einzugs- modellierter Tallini flle| Wind q
gebietsgroRe Talabschnitt afiniengetatle 'naungsgra
[km?] [km] [%o] [-]
R-Main 3351 2240 350 1.220 1
W-Main s7o 176 4101 1.370071
Schorgast = = B (I
Trebgast I = | B
Kronach I = o [
Naturréume Otterbach 91[] 13.70 1 10.1 | | 11401
] Alpen Glonn 104 [] 1310 1.6 1.04 [
Mangfall 343 ] 11.2 8.2 | | 1.07 [

[ Alpenvorland
[ ] Ostliche Mittelgebirge
[ Siidwestliche Mittelgebirge
I Westliche Mittelgebirge

(Neumayer, 2017)



Retentionspotenzial
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Ergebnisse:

» Hohere Scheitelabminderung & -verzogerung im Falle konvektiver Ereignisse

» GroRRere Retentionswirkung fur kleinere Jahrlichkeiten

» Mal3geblicher Einfluss von veranderten Wellenuberlagerungseffekten




Fazit MaBRnahmen Gewasserrenaturierung TI.ITI

« Renaturierungsmaflnahmen beeinflussen insbesondere konvektive Ereignisse mit
geringen Jahrlichkeiten:
bis zu 41,1 % Abminderung und 12,25 h Verzégerung (HQ,, Glonn)

 Geringe bis nicht vorhandene Retentionswirkung bei grolien Hochwasserereignissen:
max. 1,9 % Abminderung bei HQ,,,

» Begunstigende Faktoren:
weite Vorlander, flaches Talliniengefélle, hohe Rauheitszunahme, grol3er
Retentionsraumgewinn

« Deutliche Uberpragung durch Wellenliberlagerungseffekte moglich:
positiv und negativ

Renaturierungsszenarien = Grundwasseranreicherung



Landnutzungs- und BewirtschaftungsmaBnahmen

TUTI

Extensi- Konserv. Direktsaat- .
vierung Bewirtschaft. verfahren Aufforstung Waldumbau Entsiegelung
) 10 % der 100 % der 10 % der Sied-
o
Umfang 30 % der Ackerflache EZG-Flache Waldflache lungsflachen
Selektion Grol3er Oberflachenabflussanteil Waldrand + zufallig
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Dezentrale Ruckhaltebecken

: — .
1_ : 4 - - b !

1 v | Fyd ] .f*‘

Dissertation Sonja Teschemacher: https://mediatum.ub.tum.de/?id=1586359

28


https://mediatum.ub.tum.de/?id=1586359

Ergebnisse

Einfluss von Uberlagerungseffekten (Beispiel Glonn, HQ100)

TUTI
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Fazit MaBRnahmen Landwirtschaft (Hochwasser / Starkregen) TI.ITI

« Wirksamste Maldnahmen (pot. real. Umfang):
Extensivierung, Aufforstung

« Wirksamste MalRnahmen (pro % EZG):
Entsiegelung, Extensivierung, Aufforstung

« Scheitelabminderung bedeutet auch Volumenabminderung
-> Durrevorsorge

» Lokales, ideal gesteuertes Becken ist immer wirksamer als e
dezentrale Anordnung

« Schutz in der Flache moglich

» Auch bei grolderen Ereignissen maldgeblicher &,
scheitelreduzierender Effekt erreichbar )T
 Mittleres Beckenvolumen: ca. 10°000 m® - 20000 m?3




TUTI

SWAT+ (Soil Water Assessment Tool)

2020-present: Development of gwflow module for SWAT+

Physically based spatially distributed groundwater modeling

Divide the watershed aquifer into discrete “cells” (volumes); quantify groundwater inflows and outflows for
each cell

Cells interact with HRUs (recharge), channels and reservoirs (exchange), irrigated fields (pumping), and
channel floodplains (exchange)

\Ralnfall qump
"' “’ Bt e ech ng%so
. ‘/FEL‘E‘L—_' 4 - stgw | A y
/
Saturation /,;a\/’ — ngsw N\ l S/
~ Excess Flow "f ? \&----_-_ 2
Groundwater kil Water Table _EEP_CFIJ_:H_F_Q_@ __________
= & Channel 2 1!—"-“ 1 e \ DN QIateral
e e o gl Saturated v
e Groundwater discharge i;’;‘:};ﬂi — Thickness
Thickness (or stream seepage) i i Lateral flow s
5 ' i
— [ i Bedrock Ay
Bedrock amnd AX
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Priorisierung von MaBRnahmen eines klimaresilienten Landschaftswasserhaushaltes? TI.ITI

Agrarhydrologische Modellierung SWAT+ - Beispiel USA

National Extent Field Based Computational Units ased Simulation

Danke furs
Zuhoren!

National-scale application, USA (National Agroecosystem Model)
Jeffrey Arnold, Michael White (USDA-ARS)

Messen, Modellieren, Monitoren
Hochwasser, Diirre, Okosystemfunktionen und Okonomie systemisch denken!
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