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• Mittlere Jahrestemperatur aktuell +1,6 Grad
Frühjahr +1,7  Sommer +1,6  Winter +1,8   starker Anstieg ab ca.1990

• Weniger Niederschlag im Sommer

• Lange Hitzewellen im Sommer bis 40 Grad

• Zunahme intensiver Starkniederschläge

• Vegetationsperiode um 3 Wochen verlängert

• Lange Trockenphasen im Sommer, Dürren, Niedrigwasser 

• Extremhochwasser z.B. 2021 an der Ahr                   

© LfU RP und Kompetenzzentrum Klimawandel RP

1. Klimawandel in Rheinland-Pfalz
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2. Wasserhaushalt

Mittel der Reihe Mittel der Reihe Abweichung

1951 - 2002 2003-2019

(52 Jahre) (17 Jahre)

Tatsächliche

Verdunstung

Oberirdischer

Abfluss

Grundwasser-

neubildung
85 mm/a 61 mm/a - 28 %

Gesamtabfluss 285 mm/a 221 mm/a - 22 %

200 mm/a 160 mm/a - 20 %

Niederschlag 793 mm/a 735 mm/a - 7 %

508 mm/a 514 mm/a + 1 %

Temperatur 8,8° C 9,8° C + 1,0° C

© LfU RP und 
Kompetenzzentrum 
Klimawandel RP
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© LfU RP

Wasserbilanz verschiedener Jahresreihen
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Reihe 2003-2019Reihe 1951-2002

Grundwasserneubildung

© LfU RP
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Abnahme der 
Grundwasserneubildung
(Reihe 1951-2002 minus Reihe 2003-2019)

© LfU RP
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Gründe für die Reduzierung der Grundwasserneubildungsrate:

1.  Rückgang des Winterniederschlags 
(Grundwasserneubildung erfolgt fast nur in der vegetationsfreien Zeit)

2.  Erhöhung der potentiellen Verdunstung 
durch höhere Temperatur, auch im Winter

3.  Vegetationsperiode verlängert, um mehr als 3 Wochen

4.  Schnelle Entwässerung der Landschaft
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© LfU RP

© LfU RP
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Wasserwirtschaft
Tiefenerosion verhindern
Sohlanhebung Geschiebe
Erforderliche Bettbreite
Erforderlicher Korridor
Entwässerung reduzieren
Grundwasser halten

Wasserrückhalt in der Fläche
Bewirtschaftung anpassen
Bodenwasserhaushalt stärken 
Strukturen schaffen

Strukturvielfalt
regenerieren
pool and riffle
Kolke etc.

Landwirtschaft
und

Forstwirtschaft

© LfU RP
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Fazit Wasserhaushalt

• Eine geringe mittlere Temperaturerhöhung hat große Auswirkungen 
auf den Wasserhaushalt

• Die Grundwasserneubildung und damit auch das nutzbare 
Grundwasserdargebot wird deutlich zurückgehen

• Wir müssen im Winter wieder mehr Wasser in der Landschaft halten 
(Schwammlandschaft statt Entwässerung)

• Temperaturanstieg begrenzen

• Wasserverbrauch reduzieren
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Hydromorphologie
- Hydrologie (Wasserhaushalt)

- Morphologie (Struktur, Gewässerbett)

- Durchgängigkeit (Tiere und Sedimente

… Bewirtschaftung

Chemisch- physikalische Belastung
- Nährstoffe

- Schadstoffe

- Temperatur, Schwebstoffe etc.

… Bewirtschaftung

Indikatoren
- Fische
- Kleine Wassertiere
- Wasserpflanzen
- Plankton
... Monitoring

3. EG-WRRL Bewirtschaftungsziele

© LfU RP

© LfU RP
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Wasserrahmenrichtlinie

• 64. UMK - Geringe Zielerreichung im 2. Bewirtschaftungsplan

• UBA 2015 - 8% Zielerreichung (berichtspflichtige Gewässerlänge)

• Hauptursachen: Hydromorphologie, teilweise Stoffe

• Lösung: Gewässerentwicklungskorridor

Natürliche Gewässerbreite

Geschiebemanagement gegen Tiefenerosion

Sohlanhebung

Beschattung
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Lebensraum für die Indikatoren

© Büro Koenzen
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Gewässerstruktur 2000
20% in den Klassen 1-3

80% in den Klassen 4-7

Erfolgsfaktor Hydromorphologie

© UBA

© UBA
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LAWA Leitlinien der Gewässerentwicklung 2005 und 2019

Ziele der Gewässerentwicklung

+ Klimawandel
+ Wasserhaushalt

+ Starkregenvorsorge+ Entwicklungskorridor
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Gewässerentwicklung

Regenerative Energie 
des bettbildenden Hochwassers
nutzen

Platz zurückgeben Entwicklungskorridor
und

natürliche Gewässerbreite

© LfU RP
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Entwicklungskorridor
Raum zurückgeben – Integration in die Kulturlandschaft

© LfU RP
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Gewässerentwicklung
Form und Funktion

Flach und breit – natürliches Auentalgewässer

© LfU RP
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Gewässerentwicklung
falsche Form, Fehlfunktion

Tiefenerosion durch Hochwasser 
nach Begradigung 
und Einengung

© LfU RP
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Gewässerentwicklung
lebloses Gerinne, schnelles Hochwasser

© LfU RP
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morphologisches Gleichgewicht

verhindert
Tiefenerosion

und Fehlfunktion

© LfU RP
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Gewässerentwicklung
- die Lebewesen kehren zurück -

© LfU RP
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„Gewässerentwicklungsflächen

in Rheinland-Pfalz“

Vorstellung der Projektergebnisse

Mainz

14.12.2015

methodische Vorlage

Gewässerentwicklungsflächen
Physik der Hydromorphologie

LAWA
Bund-Länder 

Arbeitsgemeinschaft 
Wasser

Typspezifische 

Gewässerentwicklungsflächen

LFP Projekt O 4.13 

LAWA
Bund-Länder 

Arbeitsgemeinschaft 
Wasser
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Der „angemessene“ Platz

• physikalisch erforderliche Gewässerbreite
den bettbildenden Hochwassern angepasst
abfluss- und typspezifisch

• Gewässerentwicklungskorridor
typspezifische Korridorbreite für den „guten ökologischen Zustand“

• Maßanzug
der erforderlichen Gewässerentwicklung angemessene Raum

• hydrologisch und hydraulisch fundiert
hydronumerisch berechnet
verschiedene Fließgewässertypen / Gewässerlandschaften
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Ermittlung der heute potentiell 
natürlichen Gewässerbreite

Substratspezifische Überprüfung

Ermittlung der 
Entwicklungskorridorbreite

Iterative

Berechnung
Gefälle

Sohle

Gewässerbreite B

Ja

Berechnung

Schleppspannung

Mäandergürtelbreite:

f (Mäanderlänge, Windung, B)

Entwicklungskorridorbreite:

Mäandergürtelbreite * Dynamikfaktor

weitere

Eingangs-

parameter (k
st
,

1:m, B/t)

Gefälle
Talboden

Windung

Abfluss

Ermittlung der heute potentiell natürlichen Gewässerbreite

Typspezifische Überprüfung

Ermittlung der Entwicklungskorridorbreite

Schleppspannung

typkonform?

Parameter für Sohlgefälle

modifizierbar?

Nein

Nein

Ja

Sohlschubspannung

Methodik
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Ermittlung der heute potentiell natürlichen Gewässerbreite 

aus hydraulischen Gesetzmäßigkeiten der Gerinneströmung

(Fließformel nach Gauckler-Manning-Strickler)

Iterative

Berechnung
Gefälle

Sohle

Gewässerbreite B

Ja

Berechnung

Schleppspannung

Mäandergürtelbreite:

f (Mäanderlänge, Windung, B)

Entwicklungskorridorbreite:

Mäandergürtelbreite * Dynamikfaktor

weitere

Eingangs-

parameter (k
st
,

1:m, B/t)

Gefälle
Talboden

Windung

Abfluss

Ermittlung der heute potentiell natürlichen Gewässerbreite

Typspezifische Überprüfung

Ermittlung der Entwicklungskorridorbreite

Schleppspannung

typkonform?

Parameter für Sohlgefälle

modifizierbar?

Nein

Nein

Ja

• bordvollem Abfluss (Qbordvoll)

• potentiell nat. Sohlgefälle (ISohle)

• Rauheit (kst)

• Querschnittsform (A) 

- Böschungsneigung 1:m

- Breiten/Tiefen-Verhältnis (B/t)

Iterative

Berechnung
Gefälle

Sohle

Gewässerbreite B

Ja

Berechnung

Schleppspannung

Mäandergürtelbreite:

f (Mäanderlänge, Windung, B)

Entwicklungskorridorbreite:

Mäandergürtelbreite * Dynamikfaktor

weitere

Eingangs-

parameter (k
st
,

1:m, B/t)

Gefälle
Talboden

Windung

Abfluss

Ermittlung der heute potentiell natürlichen Gewässerbreite

Typspezifische Überprüfung

Ermittlung der Entwicklungskorridorbreite

Schleppspannung

typkonform?

Parameter für Sohlgefälle

modifizierbar?

Nein

Nein

Ja

In Abhängigkeit von:

Gewässerbreite
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Ermittlung der EntwicklungskorridorbreiteIterative

Berechnung
Gefälle

Sohle

Gewässerbreite B

Ja

Berechnung

Schleppspannung

Mäandergürtelbreite:

f (Mäanderlänge, Windung, B)

Entwicklungskorridorbreite:

Mäandergürtelbreite * Dynamikfaktor

weitere

Eingangs-

parameter (k
st
,

1:m, B/t)

Gefälle
Talboden

Windung

Abfluss

Ermittlung der heute potentiell natürlichen Gewässerbreite

Typspezifische Überprüfung

Ermittlung der Entwicklungskorridorbreite

Schleppspannung

typkonform?

Parameter für Sohlgefälle

modifizierbar?

Nein

Nein

Ja

Entwicklungskorridor 

 Breite, die zur typkonformen Entwicklung „nötig“ ist

 Mäandergürtelbreite hängt ab von:

• Gewässerbreite

• Windungsgrad

Mäandergürtelbreite = 

Gewässerbreite  + Amplitude

Korridorbreite



Flächen zur Stärkung der Klimaresilienz von Gewässer- und Landentwicklung  – Christoph Linnenweber  - LfU RP                                                          DLKG Bundestagung 2022

Methodik ist typspezifisch
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Artikel zur Methodenbeschreibung suchen: Auenmagazin 20
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Informationssystem

Produkte je 100 m Gewässerabschnitt

• Typspezifische Gewässerbreite

Berechnet aus regionalisierten Abflüssen nach Manning-Strickler etc.

• Fläche für den „guten ökologischen Zustand“

Fläche die eine typspezifische Gewässerentwicklung f r den „guten  ust nd“ ermöglic t

• Fläche in Restriktionslagen

Fläche des typspezifischen Gewässerentwicklungskorridors, die nach Abzug restriktiver 

Nutzungen wie Siedlung und Verkehr verbleibt, 

sowie ggfls. Ausgleichsflächen, um eine Gewässerentwicklung auch unter restriktiven 

Bedingungen zu ermöglichen.
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Beispiel Informationssystem

LAWA Typspezifische Entwicklungsfläche – Christoph Linnenweber  - 11.3.2020
© LfU RP

Gewässerentwicklungsflächen (GEF)
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Darstellung des Entwicklungskorridors

Beispiel 
Auetalgewässer
Simmerbach
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Entwicklungskorridor Restriktionen

Beispiel 
Auetalgewässer
Simmerbach

Restiktionen 
Siedlung und
Straßenbrücke
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Verkehrsfläche

Siedlung

restliche Aue

Gewässer-
entwicklungsfläche

Bilanz
Auenfläche in RP: 7,1 %

davon

0,11 % Verkehrsfläche

1,36 % Siedlungsfläche 

1,09 % typspezifische

Gewässerentwicklungsfläche 

Erfolgsfaktor Fläche
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Beispiel
Simmerbach
20 km Korridor
erworben

Uferrandstreifen 

Flurbereinigung

eingetauschte 

Flächen

© KV Simmern
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• Steckbriefe für alle Wasserkörper in Rheinland-Pfalz

• Statusanalyse der Wasserkörper

• Informationen zu Status und Zielabstand:
Biologie, 
stoffliche Belastung, 
Durchgängigkeit, 
Morphologie,
Entwicklungsfähigkeit

EG-WRRL Statusanalyse



Flächen zur Stärkung der Klimaresilienz von Gewässer- und Landentwicklung  – Christoph Linnenweber  - LfU RP                                                          DLKG Bundestagung 2022

Schema Statusanalyse

© LfU RP
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Steckbriefe - Übersichtstabelle

© LfU RP
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Bewertung
Biologie

© LfU RP
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Gewässerstruktur
© LfU RP
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Hemmnisse Umsetzung WRRL

• Umfang der erforderlichen Maßnahmen 

• Verhandlungsintensive Umsetzung

• Geringe Flächenverfügbarkeit

• Nutzungskonkurrenz
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6. Das Informationspaket 
zum Hochwasserrückhalt

für 

• Kommunale Planung

• Landentwicklung

• Bodenordnung 

• Landwirtschaft

• Forstwirtschaft

• Regionalplanung

• Infrastrukturplanung

Kooperative Entwicklung !
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Das Hochwasserinformationspaket

• Karte 1: Defizite an Gewässern

• Karte 2: Maßnahmenvorschläge am Gewässer

• Karte 3: Pot. Abflussbildung in der Fläche

• Karte 4: Maßnahmenvorschläge in der Fläche

• Karte 5: Sturzflutgefährdung nach Starkregen

• Und auch:

Spezifische Gutachten für Bodenordnungsverfahren 
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Das Hochwasserinfopaket

Karte 1: Defizite an Gewässern
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Das Hochwasserinfopaket

Karte 2: Maßnahmenvorschläge am Gewässer und in der Aue
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Das Hochwasserinfopaket
Karte 3: Pot. Abflussbildung in der Fläche
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Das Hochwasserinfopaket

Karte 4: Maßnahmenvorschläge in der Fläche
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Karte 5: Starkregengefahrenkarte (landesweit)

Ortschaft

Das Hochwasserinfopaket
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• Daten aus Strukturgütekartierung

• Hauptparameter 5: Uferstruktur

• Uferbewuchs, links/rechts

• Als beschattet eingestuft:

• Wald; bodenständig

• Galerie; bodenständig

• teilweise Wald, Galerie; bodenständig

• Forst; nicht bodenständig

• Galerie; nicht bodenständig

Beschattung

Haag et al. (2022)
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Übersichtskarte Beschattung an Gewässern
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Beschattung Beispiel

Beidseitig keine 

Beschattung
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Beschattung Beispiel

Keine Beschattung 

einseitig

je nach Sonnenstand
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Beschattung Beispiel

Beidseitig keine 

Beschattung
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Beschattung Beispiel Leitbild

Leitbild:

 rofiltiefe ‚se r fl c ‘ 

mit Beschattung
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Beschattungsindex: Anteil 

der (direkten und diffusen) 

Sonnenstrahlung, der an 

einem 1. August mit 20% 

Bewölkung

auf der Wasseroberfläche 

ankommt. (= Tagesmittel 

Fschatt 1. August mit 20% 

Bewölkung) 

Ist-Zustand: Aktueller Zustand der 
Gewässerbeschattung

Beschattungs
-index [ ]:

1.0 = voll 
besonnt

Quelle: Haag et al. (2022): Zwei-Grad-Ziel für unsere Bäche - Wassertemperatur und 
Beschattung. Bericht der HYDRON GmbH, im Auftrag der KLIWA AG Gewässerökologie
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Ist-Zustand: Beispielhafte Ergebnisse

Quelle: Haag et al. (2022): Zwei-Grad-Ziel für unsere Bäche - Wassertemperatur und 
Beschattung. Bericht der HYDRON GmbH, im Auftrag der KLIWA AG Gewässerökologie

Wassertemperatur [°C]

Maximales Tagesmittel der Wassertemperatur 2003
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Großräumige Potentiale mit LARSIM: 
Exemplarische Ergebnisse

Quelle: Haag et al. (2022): Zwei-Grad-Ziel für unsere Bäche - Wassertemperatur und 
Beschattung. Bericht der HYDRON GmbH, im Auftrag der KLIWA AG Gewässerökologie
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Potential WT_max: Szenario – Ist-Zustand

LARSIM
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Szenarien und Potentiale: 
Beispiel Fischorientierungswerte RLP

Quelle: Haag et al. (2022): Zwei-Grad-Ziel für unsere Bäche - Wassertemperatur und 
Beschattung. Bericht der HYDRON GmbH, im Auftrag der KLIWA AG Gewässerökologie
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Max. Szenario: Entlang aller Fließgewässer stehen an beiden Ufern 15 m hohe Bäume mit 1,5 m Kronenüberhang
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Fazit: Die Herausforderungen

• Tiefenerosion

• Flächenverfügbarkeit 

• Nutzungskonkurrenz 

• Klimawandel

• Wasserhaushalt

• Wasserversorgung

• Anpassung der Flächennutzungen
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