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Einfihrung TUTI

Natlrliche und dezentrale Hochwasserschutzmalinahmen

Technischer HWS: Dezentraler
Hochwasserschutz
- Deiche, Mauern schutz
- Ruckhaltebecken '@@E‘ Se,. Natirlicher Ruckhalt:
- Talsperren S .&\\c,her R, S
- Flutpolder K] & 3 % - Riickhalt in
e

Gewasser und Aue

- Ruckhalt im Wald
und in der
Landwirtschaft

- Ruckhalt in
Siedlungsgebieten

- Klein(st)riickhalte

STMUV, 2014 KRAIER, 2016, verandert
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Einfihrung TUTI

Charakteristik voralpiner Einzugsgebiete

were| Legende

201 1A :-.m«_i.p.-h Gewasser
Nordsee -2 B el S p I'el . " ocamutie - Siedlungsflachen
{ i)
Searenhiam !- L& Ackerland
Ha Griintand ‘

¢ |-
Thann - Fruchigebiels
- SEWEHSSE!
o

Mangfall-Einzugsgebiet == i
Landnutzung 0 17535 T 10,5 14

TESCHEMACHER & HAAS (2015)
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Einfihrung TUTI

Charakteristik voralpiner Einzugsgebiete

5
4 Ai
ICw
nivale Stufe
Moose & Flechten
alpine Stufe alpine Stufe
2000 - 2700 m

vorw. Alpweiden

]

:E (stdliches) Voralpenland

>

)

N N submontane Stufe
I submontane Stufe bis 700 m

S e Landnutzung Bdden AHABC.DE (2015)
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Wirkung des Waldes auf die Hochwasserentstehung TUTI

Einfluss auf die Abflussbildung durch...

: Messstation Sachenbach: Wald- und Freiflache
...Interzeption ca 1220 m . NN

12

I [
| I station 3 (forest)
/| I station 4 (clearcut)

o R — T S — -

precipitation [mm]
o
!

L h” ______________________ ...

17.04.00:00 1704 12:00 18.04. 00:00 18.04. 1200 1904 00:00 1904 12:00 20.04.00:00 20.04.12:00
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Wirkung des Waldes auf die Hochwasserentstehung TUTI

Einfluss auf die Abflussbildung durch...

MANIAK (2010):
Begrenzter Speicher!

...Interzeption

7 T T T T 1 T T T I ¢ I | I T T i T |
E
£ . 120 Jahre alte E-D P
= @90 Jahre alte Fichten Fichten E
o 5 b= @F:chte @@Weiﬂbuche {un)belaubt @
g 5 6
8 L S
@ &
¢ @ §
wi 3 § 4
c
) .
o 2
N 0) 5
@ = 2
R :
0 4t 11 o K T T b VR T T R )
0 2 L‘ 6 8.10 12 % 16 18 20 0 2 4 € 6 VP %%
RiCQeCacmEg N ) Niederschlag in mm
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Wirkung des Waldes auf die Hochwasserentstehung TUTI

(@))
-
>
s’
)
-
-
©
@
>

..Interzeption

[%] puejunug nz uogejey ul Bunjsunpiap ayolpyel

MIEGEL (2007)
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Wirkung des Waldes auf die Hochwasserentstehung TUTI

Einfluss auf die Abflussbildung durch...

...Infiltration

: . €10] ¢
Infiltrationsmuster der _ |
unterschiedlichen Bereich oy
Landnutzungen Pflugsohle '

nach Tracerexperiment:

Bereich Pflugsohle
(ca. 25 cm tief),
Raster: 20 x 20 cm

Acker Jungaufforstung Altaufforstung

(WAHREN et al. (2009),

verandert) Makroporen +

Bodenaufbau
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Wirkung des Waldes auf die Hochwasserentstehung TUTI

Einfluss auf Abflusskonzentration und Wellenablauf durch...

Speicherung im Gewasserbett/in der Aue

Abflussscheitel: 7,25 m*/s
Abflussvolumen: 617000 m*

Abflussscheitel: 5,28 m¥/s
Abflussvolumen: 544 000 m®

= - - Uferstreilen bereitstailon (Grund-
| erwarb)

- = {Stainwurf) entfernen

=—— Nuzungsumsteliung

Abfluss in m3/s

[v. 1z 13, Tatag |

Abfluss in m¥/s

nach KRrRAIER, 2016, verandert n 12 13 latag |
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Bisherige Untersuchungen

DWA-M 550: “Dezentrale Malinahmen zur Hochwasserminderung”

TUT

Scheitelabminderung in %
(x; Min.—Max.; Anzahl n d. Untersuchungen)

Kleines Ereignis | Mittleres Ereignis Grol3es
MalRnahme (in der (< HQ:y) (HQs — HQx)) Ereignis
Flache): (HQs0 — HQ10)
Aufforstung / Waldumbau 2 2,3 0,8
(realistischer Umfang: Min: 1; Max: 3 Min: 1; Max: 3,6 Min: 0,5; Max: 1
< 10 % der EZG-Flache) (n=2) (n=2) (n=3)
Aufforstung / Waldumbau
(unrealistisgcher Umfang: : 21,5 4 : 9.1

Min: 5; Max: 38 - Min: 1; Max: 16,4
> 10 % und < 60 % der (n=2) (n=1) (n=3)
EZG-Flache)
Aufforstung / Waldumbau 33,5 24,2 29,8
(Extremumfang: Min: 21; Max: 46 | Min: 11,5; Max: 44 | Min: 12,2; Max: 45
> 60 % der EZG-Flache) (n=2) (n=3) (n=12)
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Bisherige Untersuchungen TUTI

DWA-M 550: “Dezentrale Malinahmen zur Hochwasserminderung”

Scheitelabminderung in %
(x; Min. —Max.; Anzahl n d. Untersuchungen)
Kleines Grol3es
Ereignis Mittleres Ereignis Ereignis
MaBnahme (am Gewasser): (< HQx) (HQs — HQsy) (HQs0 — HQ100)
FlieBwegverlangerung 5,9 o 0_’5 _
(Ohﬂ@AUWBJd) - Min: 0,1; Max: 0,9
(n=1) (n=2)
. 3 15 10,2 71,4,
Flielwegverlangerung - Min: 6,4; Max: 14 | Min: 1; Max: 24
(mit Auwald) (n=1) (n=2) (n = 18)
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Bisherige Untersuchungen TUTI

“Windachstudie” (RIEGER, 2012),
Prozessorientierte Modellierung dezentraler Hochwasserschutzmalinahmen

Scheitelabminderung [%]
durch Aufforstungsmal3inamen...

...in der Flache ...am Gewasser (Renaturierung)
T Hasol . Ohne Mit
i: | HQ10(a) | ...auf Acker/ Auwald  Auwald
w L :gigg&) Grinland HO (@) - o
X1 = 10 d ,
§1° — ..auf Griinland | HQqg0(a) 09 «<— 50
2. o - HQ.,(K) 35 «— 11,1
) HQgo(k) 2,4 «— 11,0
’ 25 40 55 70 85 100 a= advekti\(
% Waldflache im Einzugsgebiet k = konvektiv
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Das Projekt ProNaHo TI.ITI

Ziele

Landnutzungs-/

S Bewirtschaftungs-
Einbindung von Messdaten & anderungen: &
Physikalisch basierte Modellierung Boden,
- Ausgangsnutzung

| O

Variation der Skala
Regional - Uberregional

| <

Renaturierungs-/
Auengestaltungs- gi
maflnahmen:
Querprofile, Talform,
Gefalle

MaRnahmen in Gewasser Dezentrale
und Aue + Biberdamme Kleinrickhaltebecken:
Beckenanordnung,

=S ' _

l G‘L Bemessungsziel,
L _ Spezifisches Volumen
Sensitivitatsstudien: trag von:
ereignis- & standortabhangig

gsamt fur
Umwelt ;

Referat 61 / Referat 64
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Das Projekt ProNaHo TI.ITI
Methodik - Gebietswahl

Naturrdume

Alpen
Alpenvorland
Sudwestliche

Abbildung der

Main Mittelgebirge /
Heterogenitat Bayerns : Stufenland
4 (Mainleus) Westiche
(Skalen, Naturraume & S Mittelgebirge
Ostliche

Modellierbarkeit)

Mittelgebirge

A

13 Kriterien (u.a.):

__ _ Otterbach

- Pegelve.rfugbarkelt Glonn (Hammermiihle)
- Messzeitraum (Odelzhausen) p
- Lage in Bayern a

- GebietsgroRRe Mangfall |

- Modellierbarkeit

- Abdeckung der
Naturrdume in Bayern

50

100 km
(T TR ] R L U |

Ubersicht Einflhrung Theorie Bish. Untersuchungen 5 ProNaHo Zusammenfassung 17



Das Projekt ProNaHo

Landnutzungs-
anderungen

Methodik - Modellansatz

Riickhalte-

Hydrologie
(MaBRnahmen im

WaSiM

For each time step...

input (meteorology)

TUTI

meteo-input:

- temperature

- wind speed

- Vapour pressure
- radiation

- precipitation etc.

becken Einzugsgebiet) L [ irserpotation to gria
gridded data:
cell by cell
y Shading and exposure - DEM
adjustment for Rand T - land use
- subcatchments
- i - soil types
) ' et potential evaporation - river network
- - gration -
Gewas-‘:'er ’ from snow e others
i - & Snow acc ation
renaturierung Biber Auwald- and melt configuration:
damme X - control file
i szeharien rp—
Hydraulik gader Other features:

{melt and runoff)

- Solutes transport

interception
evaporatio

(MaBnahmen am

medelling
a - Temperature
cenassen modelling (soil
infiltration/iting-up only)
tion e
HYDRO_AS-2D | | Lo
\ g 1
% unséluahed zone{ routing
incl. heat transfer J'
I ¥
% wte Saturated zone ...;\g

discharge routing incl.
lakes and reservoirs |
total discharge

SCHULLA, 2013

Gekoppelter

Einsatz
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Das Projekt ProNaHo

Modellierung der forstlichen Mal3nahmen — hydrologisch

Aufforstung in der Flache

TUT

Parametrisierung der Landnutzung:

- Pflanzenhohe

- Wurzeltiefe

- Blattflachenindex

- Bedeckungsgrad

- Stomatawiderstand

- Makroporen

- Organische Auflage

- Gesattigte Leitfahigkeit

- pF-Kurve (Porenraum,
Speicherverhalten)

Parametrisierung des (Wald-)Bodens:

=

For each time step...

| input {meteorology) |

[prer.ip itation :orrecﬁonl
-

cell by cell

Evaporation
from snow

interpolation to gnid

¥
Shading and exposure
adjustment for Rand T

¥
potential evaporation

L]

Snow accumulation

\
hi-—=a
\

and melt

L

glacier model

evaporation

(et and runoff)
¥

intercephon

evaporation/
transpiration

infiltration/salting-up
generation
of surface runoff

incl. heat transfer

&
gk
L]
g
:
2
H
&
4

} unsémrated]zm've
i

Ubersicht Einflhrung Theorie Bish. Untersuchungen 5 ProNaHo

SCHULLA, 2013

discharge routing incl.

meteo-input:

+ temperature

- wind speed

« Vapour pressure
- radiation

- precipitation etc.

gridded data:
- DEM

« land use

- subcatchments
- soil types

« river network

« others

configuration:
« control file

Other features:

« Solutes transport
modelling

- Temperature
modelling (soil
only)

surface discharge
routing

Zusammenfassung

lakes and reservaoirs |
|—>| total discharge

19




Das Projekt ProNaHo

Modellierung der forstlichen
Aufforstung in der Flache
(Bsp. Mangfall)

MalRnahmenumsetzung
im Modell:

,Erhéhung der Waldflache
um xx % auf Flachen, die

- an bisherige Waldflachen
angrenzen,

- eine geringe Ertrags-
erwartung aufweisen
(bezogen auf
Schatzungskarten).*

| - versiegelt

| Il watd (original)

: - Aufforstung 1

| I Aufforstung2 |
| - Aufforstung 3

N_:_km
L Tim
| Legende

Wasser

Aufforstung 4

Ubersicht  Einfihrung  Theorie

Bish. Untersuchungen 5 ProNaHo

Zusammenfassung 20



Das Projekt ProNaHo

Modellierung der forstlichen Mal3nahmen — hydrologisch
Aufforstung in der Flache (Bsp. Mangfall)

Pegel Valley (Ag,¢ = 381,7 km?)

TUT

Pegel Rottach (Ag,g = 31,1 km?)

12 12 -
5®°
»
o
-
10F el 10
- £
-
@
£
s
g 8r ,z g al
o @ o
c ’ c
2 % 5
3 x 3
= =
E 6 2 =
8 ‘ 8
© ‘ ©
= £ =
Woar /G “ogr - o7
L I
t’ a-—9
2 vy
¢ Bf‘
oL . adv, HOS oL . adv, HOS
4 —&— adv, HQ20 i & adv, HO20
—&— adv, HQ100 Lo —&— adv, HQ100
ko, HQS g konv, HQS
=G konv, HQ20 R -0 konv, HQ20
! ! 1 1 1 D‘ = 1 1 1 1
06 0.65 07 0.75 0.8 0.85 09 07 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95
Waldanteil [%)] Waldanteil [%]
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Das Projekt ProNaHo

TUT

Modellierung der forstlichen Malihahmen - hydraulisch

Analyse des
Untersuchungsgebiets

Ableitung des spezifischen
Leitbildes

Entwicklung eines potentiell
natlrlichen Gewasserverlaufs
mit zugehdrigen Querprofilen

Typen der Alpen und des Alpenvorlandes — Subtyp 2.1: Bache des Alpenvorlandes

Leitbild-Zustand
(Quelle: PorraiEssrn & SoMMERHAUSER 2008 a-b)

wFliekgewdsser des Alpenvorlandes* (Biche; Subtyp
2.1; kleine Flisse, Subtyp 2.2) sind durch eine ge-
schwungene bis miaandrierende Linienfithrung gekenn-
zeichnet. Als vorherrschende Sohlensubstrate sind
Schotter sowie je nach Einzugsgebiet Kiese mit unter-
schiedlich groflen Sand- und Lehmanteilen prigend.
Hieraus ergeben sich hiufig Schotter- und Kiesbinke
mit Auelehmablagerungen und Niedermooreinschliis-
sen. Langsam flieBende Streckenabschnitte wechseln
mit schnellflieRenden Ubergéngen.

Ist-Zustand
(Bild: U. Koenzex)

Die gewundene bis maandrierende Linienfiihrung
wurde im Rahmen von Ausbaumafnahmen hiufig in
einen gewundenen und befestigten regelprofilierten
Lauf tiberfithrt. Die Boschungen und auch das Gewis-
serumfeld werden regelmaf3ig gemaht. Geholze finden
sich vereinzelt. Es dominieren alte, mehrstammige Er-
len. Durch die vereinheitlichte Linienfiihrung ergeben
sich vergleichsweise uniforme Stromungsbilder mirt ei-
ner eingeschrinkten Variationsbreite der abgelagerten
KomgréRen.

Anpassung der Rauheits-
parametrisierung

DWA-M 610 (2010)

Theorie

Ubersicht  Einflihrung

Bish. Untersuchungen 5 ProNaHo

Zusammenfassung 23




Das Projekt ProNaHo

MATERIALTYP Kst [m'?/s] ~h
FlieRgewasser 26

Uferbdschung 22

Stehendes Gewasser 30

Réhricht und Hochstauden 11
Stieleichen-Hainbuchenwald 10
Hainmieren-Schwarzerlen-Auwald 9

Wald 10 N
Unland, Vegetationslose Flache 22

\pRuA(zoocs)

h 4

Entwicklung eines potentiell
natlrlichen Gewasserverlaufs
mit zugehdérigen Querprofilen

l

Anpassung der Rauheits-
parametrisierung

Ubersicht Einflhrung Theorie Bish. Untersuchungen 5 ProNaHo Zusammenfassung
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Das Projekt ProNaHo TUTI
Modellierung der forstlichen Malihahmen - hydraulisch
Auwaldaufforstung (Bsp. Glonn)

REFERENZMODELL LEITBILDMODELL

Materials Legend IMaterials Legend
ﬁ Roehricht, Hochstauden

Disable
E Siedlungsireiflaeche
(| Fliessgewaesser

Fliessgewaesser

tehendes Gewaessear

Stieleichen-Hainbuchenwald
Unland, Vegetationslose Flaeche
Wald

| Hainmieren-Schwarzerlzn-Ausnwald

Gewerbegebiet

1 Bebauung

D Verkehrsilaeche (befestigt)
Verkehrsilaeche (unbefestigh)

1 Fliessgewaesser 3GOEZ

| Uferboeschung

.........

FISCHER, 2016
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REFERENZMODELL LEITBILDMODELL
: LAUFLANGE 13,6 km 15,9 km
Das Projekt ProNaHo
MITTL. GEFALLE 1.5 %a 1,3 %o
Modellierung der forstlichen 05 3
. WINDUNGSGRAD ’ '
Mallhahmen - hydraulisch gestreckt gewunden
Auwaldaufforstung CEWASSERBREITE ca. 1,6-4.8m ca.4,8-144m
QUERPROFILTIEFE _ _
(BSp Glonn) ca.2—35m ca. 1,0—-3m
MITTL. RAUHEITSBEIWERT Kst 18 0 m™3/s 10.7 m¥3/s
HQ 50
C
6 —Referenzmodell
—Leitbildmodell
25
320
E HQS
% 15
10 HQ1
—Referenzmodell
5
— Leitbildmodell
0
72 96 120 144 168 192 216
Zeit [h]
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Das Projekt ProNaHo TUTI

Modellierung der forstlichen Malihahmen - hydraulisch
Auwaldaufforstung (Bsp. Mangfall)

Referenzmodell Leitbildmodell

Lauflange: 9,1 km Lauflange: 10,8 km

M Ackerland .
B Behamung Gefalle: 6,3 %o

[ | Dizable
I Fliessgewaesser ; .
e Windungsgrad: 1,29
I Fluss2
M Gehoelz
M Gewerbegebiet
0 Gruenland
M HeideMoor

None
M Sonstige_Siedlungsflaechen
M StehendesGewaesser
I StrasseWeg
M Verkehrsflaechen
Il Wald

Gefalle: 7,7 %o

Windungsgrad: 1,09
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Das Projekt ProNaHo TUTI

Modellierung der forstlichen Malihahmen - hydraulisch
Auwaldaufforstung (Bsp. Mangfall) = Scheitelabminderung

Abfluss [m3/s]

160

140

120

100

[e=]
o

60

40

20

—Adv HQ5 Ist

— Adv HQ5 |Ist ohne Damme
Adv HQ5 Renaturiert

— Adv HQ20 Ist

—Adv HQ20 Ist ohne Damme

——Adv HQ20 Renaturiert

— Adv HQ100 Ist

—Adv HQ100 Ist ohne Damme

— Adv HQ100 Renaturiert
Konv HQ5 Ist

—Konv HQ5 Ist ohne Damme

—Konv HQ5 Renaturiert
Konv HQ20 Ist

—Konv HQ20 Ist chne Damme

—Konv HQ20 Renaturiert




Zusammenfassung TI.ITI

s Grol3e Unsicherheiten bei bisherigen Untersuchungen
zur Wirksamkeit von Aufforstungsmalfl3nahmen
(vor allem bei Mal3nahmen in der Flache)

* Innerhalb von Windachstudie und ProNaHo konnten
geeignete Modellierungsansatze zur Simulation der forstlichen Mal3nahmen
mit ihren Einfliissen auf den Niederschlag-Abfluss-Prozess entwickelt werden

¢ Ereignis- und gebietsabhangige Unterschiede hinsichtlich der
Wirksamkeit von Aufforstungsmal3inahmen konnten festgestellt werden
(auch in Abhangigkeit der verfligbaren Aufforstungsflachen)

Ubersicht Einflhrung  Theorie Bish. Untersuchungen ~ ProNaHo (5 Zusammenfassung 31



Zusammenfassung TI.ITI

*» Bei den meisten Ereignissen konnte eine erkennbare Reduzierung
auftretender Oberflachenabfllisse festgestellt werden

* Im Vergleich zu den bisherigen Studien liegen
die ermittelten Wirksamkeiten eher im unteren Bereich

*» Die anzunehmenden Parameter fur Landnutzung und Boden enthalten
grof3e Unsicherheiten - Messdaten erheben!

s Wirksamkeit von Renaturierungsmalinahmen abhangig von Gefalle und
Flache der (zusatzlichen) Auwaldanbindung

Ubersicht Einflhrung  Theorie Bish. Untersuchungen ~ ProNaHo (5 Zusammenfassung 32



Zusammenfassung T|.|T|

*» Bei den meisten Ereignissen konnte eine erkennbare Reduzierung
auftretender Oberflachenabfllisse festgestellt werden

¢ Im Vergleich zu den bisherigen Studien liegen
die ermittelten Wirksamkeiten eher im unteren Bereich

*» Die anzunehmenden Parameter fur Landnutzung und Boden enthalten
grol3e Unsicherheiten - Messdaten erheben!

s Wirksamkeit von Renaturierungsmalinahmen abhangig von Gefalle und
Flache der (zusatzlichen) Auwaldanbindung

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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