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Extreme Trockenheit und Starkregen — Wie sieht ein

angepasster Landschaftswasserhaushalt aus?
Ausgewahlte Ergebnisse des BMBF-Projekts KliMaWerk

Dr. Mario Sommerhauser, Lippeverband
6. Mai 2025, agw AK WRRL, Duren WVER
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Klimawandel: Extreme nehmen zu

Wasserbilanz 1991 — 2021 im Lippegebiet

Standardized Precipitation-Evaporation Index (SPEI, 12 months)
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. Extreme Durre (< -2)

BB schwere Diirre (-2 bis -1.5)
MaRige Durre (-1.49 bis -1)
Leichte Trockenheit (-0.99 bis 0)
Etwas zu feucht (0 to 0.99)
Malig zu feucht (1 bis 1.49)

. Deutlich zu feucht (1.5 bis 1.99)

Grantz et al., 2025
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l‘ Aktueller Landschaftswasserhaushalt

EGLV
- Entwasserung der Landschaft
Intensive Landnutzung Ausgebaute Flielsgewasser
Fehlende naturliche Habitate
Wasserknappheit Schneller Abfluss

Grundwasserabsenkung

Uberschwemmungen

Hohe Versiegelung

Lippeverband stowa (2019). To a climate resilient lowland stream valley.

Foundation for applied water research. lllustrator: Ronald van der Heide



Klimaresilienter Landschaftswasserhaushalt

Gesteuerte Wasserrickhalt Forderung Biodiversitat

Entwasserung

Naturnahe Wasserlaufe
und Flussauen

Nachhaltige
Bewasserung

e

Schwammlandschaft

........

B~ e
e o o

Aufforstung

Nachhaltige
Bewirtschaftung

Schwammstadt

Blau-glne Infrastruktur

Lippeverband Grundwasserstarku ng

stowa (2019). To a climate resilient lowland stream valley.
Foundation for applied water research. lllustrator: Ronald van der Heide
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Urbane Wasserereignisse

(1)
(2)
(3)
(4)

Digitale Instrumente fiir Monitoring,

Analyse, Vorhersage und Kommunikation

(5)
(6)
(7)

Risikomanagement gegensatzlicher

hydrologischer Extreme

(8)
(9)
(10)
(11)
(12)

Lippeverband
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KliMaWerk als Tell einer Fordermalinahme g iMaWERK

12 Projektverbunde zu Wetter-Extremen uber rund 3 Jahre

AMAREX
AVOSS
FloReST
Inno_MAUS

InSchuKa4.0
ZWillE
EXDIMUM

Smart-SWS
TrinkXtrem

SpreeWasser:N
KliMaWerk

DryRivers

Datengrundlage: OSM, WISE, GADM

WASSER:LANDSCHAFT

WaXo

Wasser- ereignisse

Veranstaltungen

WaX Abschlusskonferenz, 12.03./13.03.2025, Berlin

WaX-Lunchtalks: ,,Wasserextreme im Fokus — Neue Impulse
aus der Forschung®, 08.10.-26.11.2024, online

Querschnittsthemen: Risikokommunikation,

Wasserspeicherung, Praxistransfer...

Fortbildungsworkshops

Veroffentlichungen

Abschlussbroschire

Impulspapiere: Dirre und Niedrigwasser, Starkregen und

Sturzfluten, Wasserspeicherung

https://www.bmbf-wax.de/




l‘ FOorderung und Partner KliMaWerk KI.?MAWERK

WASSER:LANDSCHAFT

EGLV

UNIVERSITAT

DEUS I sSEBNU RG

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Forderung: BMBF — Forschung fiir Nachhaltigkeit Offen im Denken

(FONA) /\ 1‘/7dﬁ5
-

Bundesprogramm: Wasser:N — Wasser-Forschung und l‘

EGLY KLIMAWERK

Fordermallnahme: Wasser-Extremereignisse (WaX) WASSER:LANDSCHAFT

Emschergenossensc haft

\ / “% deltah

G tmittel: 2,28 Mio. € }QCO
esamtmittel: 2, Te} m

Wasser-Innovationen fur Nachhaltigkeit

Verbundkoordinator: Lippeverband

Planungshiiro Koenzen - 2.
Laufzeit: 01.02.2022 — 30.04.2025 Wasser und Landschaft L @0

https://www.eglv.de/klimawerk-wasserlandschaft/

Lippeverband
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l‘ Von der Fragestellung zum Ergebnis

EGLV

Hydrologische
Modelle @

o Ursache-Wirkung,
Freiland- Statistische L |

SOIL & WATER
f

untersuchungen - Modellierung, ASSESSMENT TOO!
™ S Bayesian-Network & SPRING
Hydrologische
und
okologische
Wirkungen

Stakeholder-
\ad beteiligung

Produkte

Lippeverband
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l‘ Projektbegleitender Stakeholderprozess

EGLV

Governance Analyse:
Policy & Stakeholder Mapping

~
MalBnahmenwirkungen + Stakehok;(;rz\zNorkshop
Sektorale Ziele 30 Teilnehmer
y ®m Naturschutz
~ B Wasserwirtschaft
Synergieeffekte von MaRnahmen + Stakeholic;rz\éwrkshop ® Landwirtschaft
Klima- & MaRnahmenszenarien 20 Teilnehmer ® Fischerei
/ B Forstwirtschaft 2%
Stakeholder Workshop ) Sonstige (Wirtschaft, Regionalverband, ...)
Umsetzungsempfehlungen April 2025 B Wissenschaft
Q
a A y m Verwaltung

Lippeverband



KI.?MAWERK

WASSER:LANDSCHAFT

l‘ Malsnhahmenpakete

EGLV

\ / Anlage/eigendynam.

Entwicklung bzw.
Gewasserentwicklung Reaktivierung von
im Profil Auenstrukturen

G
]

Anpassung der

Angepasste .
gaep Feldfruchte

Anbauweise

% % 0668 d0 9

Flachenentsiegelung
und Erhéhung der
Grundwasserinfiltration

LR gt i
_ ,\)'7, lI-ll\- A sdunb & eao ‘i-—
\'- .

Q ol il

N Schonende Sonn
Gewéssflerentwicklung Entwicklung von Bodenbearbeitung und Landnutzungsanderung SEEE

) mit Flachenbedarf Sekundarauen Bodenschutz zu Griinland - :

:CG EEEE -

; . < & /é Regenwasser-

(D ¢ ( % f speicherung von/auf
w - i Dachflachen

(D Reduzierung der \ ’

Gewasserunterhaltung

Land- und Forstwirtschaft

Siedlung, Gewerbe und Industrie

und Einbringen von Reaktivierung der Entwasserungs- Landnutzungs-
Totholz Primarauen management anderung zu Wald
= ) N Regenwasser-
|!F L L Kﬁ J speicherung im
@ g )3 ‘\ W QA 8 rs { Kanalsystem
.—:‘- ‘ :j___/ . ._/..;
\_/ - L]
Angepasste Bewasse-
Entwicklung von Ruackverlegung/Ruck- rung und Wasserwie- Landnutzungsanderung
Ufergeholzen bau Deich/Damm derverwendung Nadel- zu Laubwald

Lippeverband
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Klima- und Mallhahmenszenarien

EGLV

Klimaszenario MalRhahmenszenario

Nachhaltig

* Hohe Umsetzung von

naturbasierten und

Ist-Zustand technischen MaRnahmen

Ohne weitere
Mallhahmen

Konventionell

e Kaum Umsetzung von
weiteren Mallnahmen

RCP 2.6
(5 regionale Klimaprojektionen)
(6 regionale Klimaprojektionen)

Messdaten Geringer Flichenbedarf
(DWD-HYRAS) und wirtschaftlicher
1991 - 2020 — Nutzen sind entscheidend

fur Umsetzung

DWD-Kernensemble
2071 -2100

Lippeverband
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[‘ Herleitung von Landnutzungszielkarten

EGLV Bsp.: Landnutzungsanderung von Acker und Grinland zu Wald

Kriterien fur regelbasierte Nutzungsanderung Landnutzungskarte Ist-Zustand

Qualitat der landwirtschaftlichen
Flache (Ackerzahl)

e Bodenart
e Klima
e Waldschatten

Erosionsgefahrdung
* Bodenerodierbarkeit
* Regenerosivitat

* Hangneigung

 Waldbaukonzept NRW
* Waldentwicklungstypen

Lippeverband
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Hydrologische Wirkungen
von Einzelmaldnahmen

Lippeverband
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Veranderung des Anteils der
Wasserbilanzkomponenten
am Niederschlag

Lippeverband

Wirkung von Einzelmal3nahmen
Oberes Lippeeinzugsgebiet, 2011 - 2020

Modellierte MaRnahme

SWAT+

SOIL & WATER
ASSESSMENT TOOL

Evapotranspiration

Direktabfluss

Grundwasserneubildung

Anpassung der
Feldfruchte

Anbau von Hirse
anstelle von Kornermais

Landnutzungsanderung
Nadel- zu Laubwald

Anderung dominanter Baumarten von
Fichte zu Buche und Kiefer zu Eiche

64 %
-16 PP

25 %
@ +12 PP

9%
’ +4 PP

KI.?MAWERK
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Regenwasser- Flachenentsiegelung
speicherung von/auf und Erhéhung der
Dachflachen Grundwasserinfiltration

Nutzung von Grindachern und
Regenwasserzisternen mit Infiltration

72 %
& e

Grantz et al., 2025



l‘ Anderungen im Jahresverlauf
EGLV Oberes Lippeeinzugsgebiet, 2011 - 2020

Landnutzungsanderung
Nadel- zu Laubwald

Lippeverband
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SWAT+

SOIL & WATER
ASSESSMENT TOOL

n =146

Monat

Evapotranspiration . Direktabfluss Grundwasserneubildung

Grantz et al., 2025



l‘ Anderungen des Bodenwassergehalts
EGLV Oberes Lippeeinzugsgebiet, 2011 - 2020

Oberboden (300mm)

100 o~
9 ~- .
) \
r \
O
> \
':' 75 \
2 \ ‘
N \ ¢
Landnutzungsanderung S \ /
Nadel- zu Laubwald T 50 \ /
= N
= : N /
T Leichter Trockenstress N /
LL
()
G 25
o)
N
ofd
>
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0
J F M A M J J A S
Monat
— Basisszenario = ' Anpassungsszenario

Schwellenwerte nach
Lippeverband UFZ Dirremonitor Deutschland
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SWAT+

SOIL & WATER
ASSESSMENT TOOL

n =146

Grantz et al., 2025
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/wWischenfazit

EGLV Einzelmalinahmen tragen zur Klimaresilienz bel

1. Wasserruckhalt in der Landschaft wird erhoht
« Evapotranspiration von Agrar- und Waldflachen wird stark reduziert
« Oberflachenabfluss von bebauten Gebieten wird reduziert

« Langsam reagierende Speicher Grundwasser und Bodenwasser werden gestarkt

2. Wassereffizientere Pflanzen entziehen dem Boden weniger Wasser,
wodurch Trockenstress vermieden werden kann

3. Kombination von Maf3nahmen notig

 Z.B.: gesteuerte Drainagen und Entwasserungsgraben zur Regulierung von gesteigerten
Direktabflissen durch EinzelmalBnahmen

Lippeverband
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Hydrologische Wirkungen
von Maldhahmenszenarien

Lippeverband



KI.?MAWERK

WASSER:LANDSCHAFT

Klima- und Mallhahmenszenarien

EGLV

Klimaszenario MalRhahmenszenario

Nachhaltig

* Hohe Umsetzung von

naturbasierten und

Ist-Zustand technischen MaRnahmen

Ohne weitere
Mallhahmen

Konventionell

e Kaum Umsetzung von
weiteren Mallnahmen

RCP 2.6
(5 regionale Klimaprojektionen)
(6 regionale Klimaprojektionen)

Messdaten Geringer Flichenbedarf
(DWD-HYRAS) und wirtschaftlicher
1991 - 2020 — Nutzen sind entscheidend

fur Umsetzung

DWD-Kernensemble
2071 -2100

Lippeverband



l‘ Einfluss des nachhaltigen Mal3hahmenszenarios

EGLV auf Wasserbilanzkomponenten
Lippeeinzugsgebiet, 1991 - 2020

SWAT+

SOIL & WATER
ASSESSMENT TOOL

Wasserbilanzkomponenten Differenz
MaRnahmenszenario Evapotranspiration -5 % ‘
Oberflachenabfluss +6 % ’
Messdten Direktabfluss Lateraler Abfluss +10 % t
Drainageabfluss -25% ‘
Grundwasserneubildung + 38% t

Lippeverband



[‘ Einfluss des nachhaltigen Mal3hahmenszenarios

EGLV auf Oberflachenabfluss
Lippeeinzugsgebiet, 1991 - 2020

Oberflachenabfluss [mm]

Bl -49 - -40

| Been TR -
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Lippeverband



l‘ Einfluss des nachhaltigen Mal3hahmenszenarios

EGLV auf Retention
Lippeeinzugsgebiet, 1991 - 2020

Retention [mm]

-15-0

0-50

50 - 100 Ao D
100 - 150 =5 ~

I 150 - 200 £ ¢ 4 1S 2
0] 200 - 250 %
B 350 - 360

Lippeverband



l‘ Einfluss des nachhaltigen Mal3hahmenszenarios

EGLV auf Grundwasserneubildung
Lippeeinzugsgebiet, 1991 - 2020

Grundwasserneubildung [mm]
-6 -0
0-20
20 - 40
40 - 60
[160-80 1
[ 80 - 100
I 100 - 120
B 120 - 140
B 140 - 160
B 220 - 223

Lippeverband



Einfluss der Mallhahmenszenarien

EGLV auf Grundwasserneubildung Im Klimawandel
Fokusgebiet Hamm-/Wienbach, ruraler Raum, RCP 8.5, 2071 - 2100

) SPRING
380
&
£ ® 355
S 340 ¢ 343 ¢ 544
-
Klimaszenario MafBlnahmenszenario E
> 300 ¢ Max
C +11 mm W 288
Ist-Zustand (D) M e d | dll
| 0 W277 .o W 277 "
E(oz:zr:ttj;rgtéunivon M 260 . 267 .. Mln
Messdaten , B E ® 255 ® 256
Coon 3000, T =
DWD-Kernensemble — E
2071 - 2100 (D 220
Ohne Mal3nahmen Nachhaltig Konventionell
Das waren 2,134 Mio. m3 mehr Grundwasser im Jahr, womit 45.000 Personen im
Fokusgebiet mit Trinkwasser versorgt werden konnten (130 I/P./d).

Lippeverband



l‘ Einfluss der Maldhahmenszenarien auf
EGLV Verdunstung und Oberflachenabfluss im Klimawandel

Fokusgebiet Seseke (Korne), urbaner Raum, RCP 8.5, 2071 - 2100

(DWD-HYRAS)
1991 - 2020

DWD-Kernensem ble
2071 -2100

Lippeverband

NASIM
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l‘ Einfluss des nachhaltigen Mal3hahmenszenarios

EGLV auf den Abfluss
Lippe, 1991 - 2020 SWAT+

SOIL & WATER

ASSESSMENT TOOL

Verringerung von
Pegel: Kesseler 3 Hochwasserspitzen

/\ Verzogerter Abfluss
90 - durch erhohte Retention
MaBnahmenszenario 'a'
-~ Starkung des
~ * : & Niedrigwasserabflusses
—60-
o
=
(-
Messdaten O
i < 30- L
' My
\‘\“\q\i"*' I . "'1“ ‘ “_‘J
0 0 T T - T
2014 2015 2016 2017

— Nachhaltiger Entwickungspfad — Status Quo

Lippeverband
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/wWischenfazit

EGLV Nachhaltiges Maldnahmenszenario steigert Resilienz
gegenuber Extremereignissen

1. Wasserruckhalt in der Landschaft wird erhoht
Evapotranspiration wird reduziert
Oberflachenabfluss von bebauten Gebieten wird reduziert
Drainageabfllisse sinken stark

Grundwasserneubildung nimmt erheblich zu

2. Hochwasserspitzen in Flussen werden reduziert und mittlere sowie
niedrige Abflusse werden gestarkt

Lippeverband
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EGLV

Okologische Wirkungen
von Maldnahmen

Lippeverband
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l‘ Okologische Wirkungen von MaRnahmen KL IMAWERK

. : WASSER:LANDSCHAFT
EGLV Wassertemperatur — MZB/0kologischer Zustand
I - ,-—1 VWater temperature summer - Max - max
50-day moving average (*C)
. 015 0% ) Macroinvertebrates ecological status (MMI) - Water
0.75 & .‘ 15 18 0% __* temperature (non-lethal-effects)
& | ; i
¢ ° 20.23100% I - <" 20 M
3 @ P .23 100% GES_failed 80%/B @
S .50- o’ 23.25 0% |
= ® o 25.35 0% =
o . . " @
|f|.=° 0.25- ® ] Mittlere Wasser- Wahrscheinlichkeit den
= @ » Tageshodchsttemperatur guten okologischen
£ 0.00- im Sommer von Zustand zu erreichen,
S 20-23°C auf 18-20°C steigt von 20 auf 55 %!
=.0.25 et °
125 150 17.5 20.0 225 250 ~ Water temperature summer - Max - max
T [o C] S0-day moving average (*C) r
— max : 015 0% -~ Macronvertebrates ecological status (MMI) - Water
K& hathevenTaumn Seidtungde G Rrobestedbm und 15.18 0% - SRR SR
fiferteesutaittermgried GgavitisiGaemgadefauna Index. ﬁmg: GES_reached 55% I ‘
YYapperteetara025 23.25 0% GES faled  45% NN B
25.35 0% =

Lippeverband
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EGLV

Werkzeuge flar die
Maldnahmenumsetzung

Lippeverband



EGLV
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Werkzeuge fur die Maldhahmenumsetzung
Entscheidungsunterstitzung

MP 3, Regenwasserbewirtschaftung”

MB 3.3 , Entsiegelung von Flachen und Erhohung der Grundwasserfiltration™

Handlungsanleitung

Flichenversiegelung vorhanden? — Ja —s  Flachenentsiegelung méglich? la — >

F T e i i

’ *  Keine MaBnahme

Anlage von technischen Infiltrationsraumen

|
. N | —
Fragenk atalo g mit Flache verhanden? Ja | may | ‘,_t;*f,fm
Erlauteru ng ’ -I Keine MaRnahme
MB 3.2 ,Regenwasserspeicherung im Kanalsystem"
Kanalsystem - i R :
(berlastet? | i _’| Flachen vorhanden? 2 ‘.“:T:E:;‘.:.“;
Fragen zur |
MaRnahmenherleitung - || —
’ Anpassungen des | j3 | Trennkanalisation S
Kanalsystems moglich? varhanden? 1"'":“'--'.*'

vonfauf Dachflichen”

. | MB 3.1 . Regenwasserspeicherung

Mafllhahmen-Toolbox

»  Keine MaBnahme
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EGLV

Lippeverband

Werkzeuge fur die Maldhahmenumsetzung

Mallhahmen-Toolbox

* Kurzbeschreibung und Ziele
e Mallnahmenwirkungen

— Verifizierung mit Modellergebnissen
* Beispielabbildungen
 Rahmenbedingungen/Handlungsspielraum
* Hinweise fur die praktische Umsetzung
\'Quellen und weiterfuhrende Literatur

KI.?MAWERK
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Rahmenbedingungen / Handlungsspielraum

Entwicklung von Sekundéarauen

Kurzbeschreibung und Ziele
Die Verbindung von Gewasser und Aue wieder herzustellen ist ein wesentliches Anliegg

naturnahen Gewasserentwicklung. Es wird hierfiir zwischen der Reaktivierung der Prim

und der Anlage oder eigendynamischen Entwicklung einer Sekundéraue unterschieden

Eine Sekundéraue ist ein tiefer als die urspriingliche Aue liegender Uberschwemmy

Die Rahmenbedingungen fir die Umsetzung einer Sekundéraue sind durch folgende Eckpunkte

gekennzeichnet:

- Wesentlich ist die Verfligbarkeit von Raum, innerhalb dessen die Sekundaraue entstehen kann.

Die an die Sekundéraue angrenzenden Nutzungen kénnen beibehalten werden.

- Falls die Sekundéraue nicht in einer gewassertypkonformen Breite bereitgestellt werden kann und

falls das Gewasser bei einer Laufverlagerung an die Sekundarauengrenze trifft, sind zur Sicherung

Objektschutz

r 3

| >
»

) Griinland
(Uberflutung ab hoheren Hochwassern)

< Retentionsraum >

Schematische Darstellung der baulichen Entwicklung einer Sekundéaraue

(auentypische Uberflutung)

) Grinland
(Uberflutung ab héheren Hochwassern)

Sekundaraue

/

DeETSPTEapDITauTy v
e ‘.= -&. . E . u E\l
minimaler
Fortbestand der Nutzung* |  Entwicklungskorridor Fortbestand der Nutzung*
__________________________ I e e e T
Fortbestand der Nutzung l optimaler Entwicklungskorridor | Fortbestand der Nutzung

nach 10-20 Jahren

\

/7

1.3m

&

N — —

- —

Ziel-Zustand nach 20-40 Jahren

—_—

—_—Rl

6m %
50m
* bis zur Inanspruchnahme durch das Gewasser im vereinbarten Rahmen
Verlagerung und  AUiweltung des  Gewassers.  vorausetzung ISt eine  ertsprecnende

Flachenverfugbarkeit. Die Nutzung auBerhalb der Sekundéraue kann beibehalten werden, da Vorflut
und Hochwasserschutz nicht beeintréchtigt werden.

Quellen und weiterfiihrende Literatur
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l‘ Fazit

EGLV

1. Klimawandel fiihrt zu vermehrten und intensiveren Extremereignissen

* Gewasser und Landschaftswasserhaushalt nicht ausreichend angepasst
* Nutzungskonflikte, Biodiversitatsverlust, Verlust von Okosystemleistungen...

2. Anpassung des Landschaftswasserhaushalts und der Gewasser an langanhaltende

Trockenheit und starke Niederschldage notig

3. Kombination von Anpassungsmafinahmen steigern Resilienz gegenliber

Extremereignissen und fordern Okosystemleistungen

e Starkung des Grundwasserkorpers
 Steigerung der Retention
 Reduzierung von Abflussspitzen

e Stabilisierung der Gewassertemperatur...

» Nur das nachhaltige MaBnahmenszenario mit einer hohen Umsetzung von vielen

MaRRnahmen zeigt deutliche Wirkungen im Landschaftswasserhaushalt
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Eine umfassende Umsetzung von urbanen und ruralen MaBnahmen im groRen Mafl3stab ist notig,
um den Landschaftswasserhaushalt und die Gewasser an die Folgen des Klimawandels,

langanhaltende Trockenheit und extreme Niederschlage, anzupassen!
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https://www.eglv.de/klimawerk-wasserlandschaft/

