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Problemlage

Klimaresilienter Landschaftswasserhaushalt – Markus Disse – markus.disse@tum.de

• Klimawandel: längere Dürreperioden, 

stärkere Starkregen

• Landnutzung ↔

Landschaftswasserhaushalt

• Wasserableitung (noch) die Regel

• Homogenisierung der Landschaft:  

Resilienz ↓

• Folgen: Grundwasserstände ↓, 

landwirtschaftliche Erträge ↓, 

forstliche Vitalität ↓
Quelle: Klöcking, B. (Ed.) 2009. Das ökohydrologische PSCN-Modul innerhalb des Fluss-

gebietsmodells ArcEGMO, 53 S., [online verfügbar: http://www.arcegmo.de/PSCN.pdf].

http://www.arcegmo.de/PSCN.pdf
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https://www.wasser.tum.de/wasser/wasserversorgung-in-bayern/

https://www.wasser.tum.de/wasser/wasserversorgung-in-bayern/


4h
tt
p
s
:/
/w

w
w

.w
a
s
s
e
r.

tu
m

.d
e
/w

a
s
s
e

r/
w

a
s
s
e

rv
e

rs
o
rg

u
n

g
-i
n

-b
a

y
e

rn
/

https://www.wasser.tum.de/wasser/wasserversorgung-in-bayern/


Wasserstrategie

5



Maßnahmen im Wald
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Maßnahmen des Wasserrückhalts im Wald
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Maßnahmen

Anpassung des Wegebaus  

mit z.B. Rinnen und Mulden
Aufstau von Rückegassen

Kleine Rückhaltebecken

„Reisigmatten” aus 

Kronenmaterial

Ausrichten von Totholz



Projekt STUDIO 
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STeigerwald-
Untersuchungsgebiet: 
Vorhersage- und 
Managementsystem 
zur Bewältigung von 
DürreperIOden in 
Unterfranken



LiDAR Vermessung 
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» Ca. 200 Punkte pro m²

» Bodenpunkte klassifiziert 

» Auf 10 cm Raster projiziert 

Projekt STUDIO: 

https://www.cee.ed.tum.de/hydrologie/forschung/

laufende-projekte/studio/

https://www.cee.ed.tum.de/hydrologie/forschung/laufende-projekte/studio/
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Zwischenfazit I:

• Rückhalt im Wald: Nutzung der Kleinstrukturen (Rückegassen, Totholz)

• Verlangsamung der Fließgeschwindigkeit erhöht die Infiltration (Bodenauflage)

• Modellierung von Szenarien notwendig
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Maßnahmen in der Landwirtschaft



KlimawandelStarkregen Trockenheit

Boden

Grundwasserneubildung 12
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Vortrag von Frau Susanne Abel

Greifswald Moor Centrum

36. DNT, Modul 2, Forum V, Hannover



Landnutzungs- und

Bewirtschaftungsmaßnahmen

ProNaHo
Prozessbasierte Modellierung Natürlicher 

sowie Dezentraler 

Hochwasserrückhaltemaßnahmen zur 

Analyse der ereignis- und 

gebietsabhängigen Wirksamkeit

finanziert von:



1) Gebietswahl

Vorgehen und Ergebnis

MAIN

Mainleus (1117 km²)

Bayreuth (331 km²)

Ködnitz (314 km²)

OTTERBACH

Hammermühle (91 km²)

GLONN

Odelzhausen (97 km²)

MANGFALL

Valley (382 km²)

Schmerold (223 km²)

Rottach (31 km²)

911 Pegel

Ziel:

4 Einzugsgebiete (+ 4 TG)

• 1 x  ~ 1000 km²

• 1 x  ~ 150-550 km²

• 2 x  ~ 100 km²
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Methodik

Szenarienübersicht

Extensi-

vierung

Konserv. 

Bewirtschaft.

Direktsaat-

verfahren
Aufforstung Waldumbau Entsiegelung

Umfang 30 % der Ackerfläche
10 % der 

EZG-Fläche

100 % der 

Waldfläche

10 % der Sied-

lungsflächen

Selektion Großer Oberflächenabflussanteil
Waldrand + 

geringer Wert
- zufällig
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Methodik

Szenarienübersicht und Umsetzung

Extensi-

vierung

Konserv. 

Bewirtschaft.

Direktsaat-

verfahren
Aufforstung Waldumbau Entsiegelung

Umfang 30 % der Ackerfläche
10 % der 

EZG-Fläche

100 % der 

Waldfläche

10 % der Sied-

lungsflächen

Selektion Großer Oberflächenabflussanteil
Waldrand + 

geringer Wert
- zufällig

B
o

d
e

n
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b
e

lle

Makroporen X X

Dichte X X

Org. Anteil X X

ksat X X

Landnutzungstabelle X

G
ri
d

s Landnutzung X X X

Boden X X X X X



S
c

h
e

it
e

lä
n

d
e

ru
n

g
 [

%
]

V
o

lu
m

e
n

ä
n

d
e

ru
n

g
 [

%
]

20

Ergebnisse

Scheitel- und Volumenänderung

Extensivierung →

Kons. Bewirtschaftung →

Direktsaat →

Aufforstung →

Ökol. Waldumbau →

Entsiegelung →
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Ergebnisse

Scheitel- und Volumenänderung: Extensivierung



22

Zwischenfazit II

• Bodenbedeckung!

• Wirksamste Maßnahmen (pot. real. Umfang): Extensivierung, Aufforstung

• Wirksamste Maßnahmen (pro % EZG):   Entsiegelung, Extensivierung, Aufforstung

• bei advektiven Ereignissen tendenziell wirksamer

• Große Unterschiede zwischen den Gebieten

• Scheitelabminderung bedeutet auch Volumenabminderung → Dürrevorsorge



23

Gewässerrenaturierung

Dissertation Michael Neumayer:

Gebietsübergreifende Retentionspotenzialanalyse einer naturnahen Gewässer-

und Auengestaltung als Beitrag zum dezentralen Hochwasserrückhalt

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

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


Hintergrund

WWA Rosenheim

VSR-Gewässerschutz

In Deutschland weisen weniger als 10 % 

der Flussauen eine natürliche Ausprägung 

auf
(1. Auenzustandsbericht, 2009)

Zwei Drittel der Auen sind durch eine stark veränderte 

Nutzung gekennzeichnet und stehen nicht mehr als 

Retentionsraum zur Verfügung
(2. Auenzustandsbericht, 2021)

Ganzheitliches 

Hochwasser-

schutzkonzept
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Hydrodynamische Untersuchungsgebiete

Main

Otterbach

Glonn

Mangfall

Kronach
41 km2

Weißer 

Main
166 km2

(Neumayer, 

2017)

R-Main 335 21.4 3.5 1.22
W-Main 570 17.6 4.1 1.37

Schorgast 249 7.2 4.8 1.32
Trebgast 64 8.0 2.0 1.14
Kronach 41 6.1 10.2 1.19

Otterbach 91 13.7 10.1 1.14
Glonn 104 13.1 1.6 1.04
Mangfall 343 11.2 8.2 1.07

Einzugs-

gebietsgröße

modellierter

Talabschnitt
Talliniengefälle Windungsgrad

[km2] [km]2 [‰]2 [-]2
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Retentionspotenzial

Ergebnisse:

• Höhere Scheitelabminderung & -verzögerung im Falle konvektiver Ereignisse

• Größere Retentionswirkung für kleinere Jährlichkeiten

• Maßgeblicher Einfluss von veränderten Wellenüberlagerungseffekten
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Zwischenfazit III

• Renaturierungsmaßnahmen beeinflussen insbesondere konvektive Ereignisse mit 

geringen Jährlichkeiten:

bis zu 41,1 % Abminderung und 12,25 h Verzögerung (HQ2, Glonn)

• Geringe bis nicht vorhandene Retentionswirkung bei großen Hochwasserereignissen:

max. 1,9 % Abminderung bei HQ100

• Begünstigende Faktoren:

weite Vorländer, flaches Talliniengefälle, hohe Rauheitszunahme, großer 

Retentionsraumgewinn

• Deutliche Überprägung durch Wellenüberlagerungseffekte möglich:

positiv und negativ

Renaturierungsszenarien → Grundwasseranreicherung
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Dezentrale Rückhaltebecken

Dissertation Sonja Teschemacher:

Gebietsübergreifende Retentionspotenzialanalyse agrarwirtschaftlicher und 

konstruktiver Maßnahmen des dezentralen Hochwasserrückhalts 

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

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

Schritt 1

Schritt 1

Schritt 1

Schritt 2

Schritt 2
Schritt 3

Standortoptimierung
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Ergebnisse

Bewertung der Standortoptimierung

Bsp: Otterbach, HQ100 (adv), sV = 4,3 mm
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Ergebnisse

Wirksamkeit in Abhängigkeit 

verschiedener Einflussfaktoren

Zufällige Wahl der 

Kombinationen 

(Gruppe 1)

Zufällige Wahl der 

Kombinationen 

(Gruppe 2)

Genutztes 

spezifisches 

Volumen

Standort-

optimierung

Maximales 

Potential 

(horizontale 

Kappung am 

Gebietsauslass)

Farben: 

Beckenanzahl 

der Kombination

Bsp: Otterbach, HQ100 (adv)
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Ergebnisse

Einfluss von Überlagerungseffekten (Beispiel Glonn, HQ100)
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Zwischenfazit IV

• Lokales, ideal gesteuertes Becken ist immer wirksamer als dezentrale Anordnung

• Schutz in der Fläche möglich

• Auch bei größeren Ereignissen maßgeblicher scheitelreduzierender Effekt erreichbar

• Mittleres Beckenvolumen:   ca. 10‘000 m³ (Mangfall) – 20‘000 m³ (Glonn) 

• Überlagerungseffekte wichtiger als Beckenzahl

• Nutzung des rückgehaltenen Wassers für Dürreperioden möglich
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Zusammenfassung
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Maßnahmen für einen (klima-) resilienten Landschaftswasserhaushalt

Aufklärung

Finanzierung

Monitoring

Hochwasser und Dürre 

zusammen denken!

Danke fürs 

Zuhören!


