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Natürliche und dezentrale Hochwasserschutzmaßnahmen

KRAIER, 2016, verändert

Technischer HWS:

- Deiche, Mauern
- Flutmulden
- Rückhaltebecken
- Talsperren
- Flutpolder

Dezentraler 
Hochwasserschutz

- Klein(st)rückhalte

Natürlicher Rückhalt:

- Rückhalt in
Gewässer und Aue

- Rückhalt im Wald
und in der 
Landwirtschaft

- Rückhalt in
Siedlungsgebieten

STMUV, 2014
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Waldeinfluss

5ProNaHo



Einführung

4

Charakteristik voralpiner Einzugsgebiete
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WIKIPEDIA.ORG (2017) TESCHEMACHER & HAAS (2015)

Typisches
Beispiel:
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Charakteristik voralpiner Einzugsgebiete
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UJF (2015)
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Wirkung des Waldes auf die Hochwasserentstehung
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Einfluss auf die Abflussbildung durch…

Messstation Sachenbach: Wald- und Freifläche
ca. 1220 m ü. NN…Interzeption



Wirkung des Waldes auf die Hochwasserentstehung
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…Interzeption MANIAK (2010):
Begrenzter Speicher!

Einfluss auf die Abflussbildung durch…
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MIEGEL (2007)

Wirkung des Waldes auf die Hochwasserentstehung

Einfluss auf die Abflussbildung durch…

…Interzeption …Verdunstung
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Infiltrationsmuster der 
unterschiedlichen 
Landnutzungen 
nach Tracerexperiment:

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

(WAHREN et al. (2009), 
verändert) 

Acker Jungaufforstung Altaufforstung

GOK 

Bereich
Pflugsohle

Wirkung des Waldes auf die Hochwasserentstehung

Einfluss auf die Abflussbildung durch…

…Verdunstung…Interzeption …Infiltration

Makroporen +
Bodenaufbau
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Wirkung des Waldes auf die Hochwasserentstehung

Einfluss auf Abflusskonzentration und Wellenablauf durch…

…Rauheit Speicherung im Gewässerbett/in der Aue

nach KRAIER, 2016, verändert



Scheitelabminderung in %
(�𝒙𝒙;𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀.−𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀. ; Anzahl n d. Untersuchungen)

Maßnahme (in der 
Fläche):

Kleines Ereignis
(< HQ5)

Mittleres Ereignis
(HQ5 – HQ50)

Großes 
Ereignis

(HQ50 – HQ100)
Aufforstung / Waldumbau
(realistischer Umfang: 
< 10 % der EZG-Fläche)

2
Min: 1; Max: 3

(n = 2)

2,3
Min: 1; Max: 3,6

(n = 2)

0,8
Min: 0,5; Max: 1

(n = 3)
Aufforstung / Waldumbau
(unrealistischer Umfang: 
> 10 % und < 60 % der 
EZG-Fläche)

21,5
Min: 5; Max: 38

(n = 2)

4
-

(n = 1)

9,1
Min: 1; Max: 16,4

(n = 3)

Aufforstung / Waldumbau
(Extremumfang:
> 60 % der EZG-Fläche)

33,5
Min: 21; Max: 46

(n = 2)

24,2
Min: 11,5; Max: 44

(n = 3)

29,8
Min: 12,2; Max: 45

(n = 12)

Bisherige Untersuchungen
DWA-M 550: “Dezentrale Maßnahmen zur Hochwasserminderung”
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Scheitelabminderung in %
(�𝒙𝒙;𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀.−𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀. ; Anzahl n d. Untersuchungen)

Maßnahme (am Gewässer):

Kleines 
Ereignis
(< HQ5)

Mittleres Ereignis
(HQ5 – HQ50)

Großes 
Ereignis

(HQ50 – HQ100)

Fließwegverlängerung
(ohne Auwald)

5,9
-

(n = 1)

0,5
Min: 0,1; Max: 0,9

(n = 2)

Fließwegverlängerung
(mit Auwald)

15
-

(n = 1)

10,2
Min: 6,4; Max: 14

(n = 2)

7,4;
Min: 1; Max: 24

(n = 18)

Bisherige Untersuchungen
DWA-M 550: “Dezentrale Maßnahmen zur Hochwasserminderung”
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Scheitelabminderung [%] 
durch Aufforstungsmaßnamen…
…in der Fläche …am Gewässer (Renaturierung)

Bisherige Untersuchungen
“Windachstudie” (RIEGER, 2012),
Prozessorientierte Modellierung dezentraler Hochwasserschutzmaßnahmen
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Ohne 
Auwald

Mit
Auwald

HQ10(a) 5,9 6,4
HQ100(a) 0,9 5,0
HQ50(k) 3,5 11,1
HQ60(k)

a = advektiv
k = konvektiv

2,4 11,0



Das Projekt ProNaHo
Ziele
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Landnutzungs-/
Bewirtschaftungs-
änderungen:
Boden, 
Ausgangsnutzung
Renaturierungs-/
Auengestaltungs-
maßnahmen:
Querprofile, Talform, 
Gefälle
Dezentrale 
Kleinrückhaltebecken:
Beckenanordnung,
Bemessungsziel,
Spezifisches Volumen

Einbindung von Messdaten &
Physikalisch basierte Modellierung

Variation der Skala
Regional - überregional

Maßnahmen in Gewässer
und Aue + Biberdämme

Sensitivitätsstudien:
ereignis- & standortabhängig



Das Projekt ProNaHo
Methodik - Gebietswahl
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Abbildung der 
Heterogenität Bayerns 
(Skalen, Naturräume & 
Modellierbarkeit)

13 Kriterien (u.a.):

- Pegelverfügbarkeit
- Messzeitraum
- Lage in Bayern
- Gebietsgröße
- Modellierbarkeit
- Abdeckung der 

Naturräume in Bayern

Main
(Mainleus)

Glonn
(Odelzhausen)

Otterbach
(Hammermühle)

Mangfall
(Valley)



Das Projekt ProNaHo
Methodik - Modellansatz
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SCHULLA, 2013

HYDRO_AS-2D

Gekoppelter
Einsatz



Das Projekt ProNaHo
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SCHULLA, 2013

Parametrisierung der Landnutzung:

- Pflanzenhöhe
- Wurzeltiefe
- Blattflächenindex
- Bedeckungsgrad
- Stomatawiderstand

Parametrisierung des (Wald-)Bodens:

- Makroporen
- Organische Auflage
- Gesättigte Leitfähigkeit
- pF-Kurve (Porenraum, 

Speicherverhalten)

Modellierung der forstlichen Maßnahmen – hydrologisch
Aufforstung in der Fläche



Das Projekt ProNaHo
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Modellierung der forstlichen Maßnahmen – hydrologisch
Aufforstung in der Fläche
(Bsp. Mangfall)

Maßnahmenumsetzung
im Modell:

„Erhöhung der Waldfläche 
um xx % auf Flächen, die

- an bisherige Waldflächen
angrenzen,

- eine geringe Ertrags-
erwartung aufweisen  
(bezogen auf
Schätzungskarten).“

Pegel Rottach (31,1 km²)

Pegel Valley (381,7 km²)



Das Projekt ProNaHo
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Modellierung der forstlichen Maßnahmen – hydrologisch
Aufforstung in der Fläche (Bsp. Mangfall)

Pegel Rottach (AEZG = 31,1 km²)Pegel Valley (AEZG = 381,7 km²)



Das Projekt ProNaHo
Modellierung der forstlichen Maßnahmen - hydraulisch
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DWA-M 610 (2010)



Das Projekt ProNaHo
Modellierung der forstlichen Maßnahmen - hydraulisch

241Übersicht 2Einführung 4Bish. Untersuchungen 6Zusammenfassung3 Theorie 5ProNaHo

LFU (2006)



Das Projekt ProNaHo
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FISCHER, 2016

Modellierung der forstlichen Maßnahmen - hydraulisch
Auwaldaufforstung (Bsp. Glonn)



Das Projekt ProNaHo
Modellierung der forstlichen
Maßnahmen - hydraulisch
Auwaldaufforstung
(Bsp. Glonn)
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Das Projekt ProNaHo
Modellierung der forstlichen Maßnahmen - hydraulisch
Auwaldaufforstung (Bsp. Mangfall)
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Referenzmodell

Lauflänge: 9,1 km

Gefälle: 7,7 ‰

Windungsgrad: 1,09

Leitbildmodell

Lauflänge: 10,8 km

Gefälle: 6,3 ‰

Windungsgrad: 1,29



Das Projekt ProNaHo
Modellierung der forstlichen Maßnahmen - hydraulisch
Auwaldaufforstung (Bsp. Mangfall)  Scheitelabminderung
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Zusammenfassung
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 Große Unsicherheiten bei bisherigen Untersuchungen 
zur Wirksamkeit von Aufforstungsmaßnahmen 
(vor allem bei Maßnahmen in der Fläche)

 Innerhalb von Windachstudie und ProNaHo konnten 
geeignete Modellierungsansätze zur Simulation der forstlichen Maßnahmen
mit ihren Einflüssen auf den Niederschlag-Abfluss-Prozess entwickelt werden

 Ereignis- und gebietsabhängige Unterschiede hinsichtlich der 
Wirksamkeit von Aufforstungsmaßnahmen konnten festgestellt werden
(auch in Abhängigkeit der verfügbaren Aufforstungsflächen)



Zusammenfassung
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 Bei den meisten Ereignissen konnte eine erkennbare Reduzierung 
auftretender Oberflächenabflüsse festgestellt werden

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

 Die anzunehmenden Parameter für Landnutzung und Boden enthalten
große Unsicherheiten  Messdaten erheben!

 Wirksamkeit von Renaturierungsmaßnahmen abhängig von Gefälle und 
Fläche der (zusätzlichen) Auwaldanbindung



Zusammenfassung
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

 Bei den meisten Ereignissen konnte eine erkennbare Reduzierung 
auftretender Oberflächenabflüsse festgestellt werden

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

 Die anzunehmenden Parameter für Landnutzung und Boden enthalten
große Unsicherheiten  Messdaten erheben!

 Wirksamkeit von Renaturierungsmaßnahmen abhängig von Gefälle und 
Fläche der (zusätzlichen) Auwaldanbindung
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