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1. Naturnaher Wasserruckhalt: Einfihrung

1.1. Handlungsbedarf

Im Zuge bestehender regionale Projekte, wie dem Klimaanpassungsnetzwerk Rheingau (KliA-Net) und
dem Klimaanpassungskonzept Oberer Rheingau+, wurde der dringende Bedarf flir den Wasserrickhalt
im Rheingau deutlich und als prioritdres Handlungsfeld zur Klimaanpassung identifiziert. Bereits heute
sichtbare Klimawandelfolgen wie Hitze, Dirreperioden und Starkregenereignisse stellen eine
Herausforderung fir die Menschen und die Landschaftsnutzung im Rheingau dar. Umfragen und
Gesprache mit den regionalen Akteuren haben bereits in diesen Projekten immer wieder ergeben, dass
fir das Thema Wasser grofBer Handlungs- und Beratungsbedarf besteht. Zudem wurde der
Wasserriickhalt als Losung fur die bestehenden Herausforderungen hervorgehoben (Frob et al. 2025;
KliA-Net 2022).

Der Klimawandel ist im Rheingau bereits heute splrbar und zeigt sich in Phasen von Trockenheit und
Dirre, die die Wasserversorgung von Pflanzen in Landwirtschaft, Weinbau, Forst sowie im
Siedlungsraum  bedrohen.  Geringere  Niederschlage fihren zu einer  verminderten
Grundwasserneubildung und gefahrden langfristig die Trinkwasserversorgung. Gleichzeitig kommt es zu
einer veranderten Verteilung der Niederschlage: Neben Trockenperioden treten immer haufiger
Starkregenereignisse auf, die zu massiver Erosion in der Landschaft fihren. In den dicht besiedelten
Talbereichen des Rheingaus erhéht sich dariiber hinaus die Gefahr von Uberschwemmungen, wodurch
sowohl Landnutzung als auch Siedlungsraume und Menschen einem steigenden Risiko ausgesetzt sind.
Bei starken Niederschlagen entsteht schnell Oberflachenabfluss, wodurch wertvolles Wasser ungenutzt
verloren geht.

Vor diesem Hintergrund ist eine Betrachtung des gesamten Landschaftswasserhaushalts notwendig.
Gerade im Rheingau mit seiner charakteristischen, vielfach durch Hanglagen gepragten Landschaft wird
deutlich, dass verschiedene Abflussprozesse ineinandergreifen und die gesamte Region eng
miteinander verbunden ist. Der Landschaftswasserhaushalt wird hier daher landnutzungstbergreifend
fur das gesamte Untersuchungsgebiet betrachtet. Ziel ist es, die Entstehung und Konzentration von
Oberflachenabfluss zu vermeiden und stattdessen Wasserriickhalt sowie eine nachhaltige Verteilung zu
starken.

Auf dieser Grundlage wurden vier Schwerpunktraume fir den Leitfaden definiert, die sich an der
Landnutzung orientieren: Forst, Offenland (Ackerbau, Griinland und Weinbau), Siedlung und Gewasser.
Um den Herausforderungen des Klimawandels wirkungsvoll zu begegnen, ist daher ein akteurs- und
sektorenibergreifendes, gemeinschaftliches Handeln erforderlich. Hierauf wird in diesem Leitfaden der
Fokus gelegt.



1.1. Naturnaher Wasserruckhalt

Wasserrlckhalt in der Landschaft dient dazu, durch vorbeugende MaRnahmen das oberflachliche
AbflieRen von Niederschlagswasser zu verringern und zu verlangsamen, indem dieses aufgefangen oder
in die Flache abgeleitet wird und hier versickern oder verdunsten kann.

Das Wasser kann ebenso zwischengespeichert und ggf. sogar spater genutzt werden. Zu diesem Zweck
werden sowohl technische als auch naturbasierte Methoden genutzt. Technische Malknahmen sind
beispielsweise genormte Regenrlckhaltebecken.

Naturbasierte oder naturnahe WasserrtickhaltemaRnahmen sind MaRnahmen, die sich an einem
natdrlichen Landschaftswasserhaushalt orientieren und natirliche Prozesse fordern. Beispielsweise
kann durch Begriinung oder Modellierung Oberflachenabfluss verlangsamt oder gezielt abgeleitet
werden, wodurch die Versickerung gefordert wird. So kann das Wasser im Bodenwasserspeicher
zurlickgehalten und durch die Pflanzen genutzt werden. Auch tragt das versickerte Wasser zur
Grundwasserneubildung bei.

Die naturnahen MalRnahmen fordern den Wasserriickhalt im Boden und in Gewassern, unterstiitzen die
Wiederherstellung und den Erhalt wasserabhingiger Okosysteme und sind multifunktional, weisen also
Synergien fir weitere Handlungsfelder wie Biodiversitatsférderung und Klimaanpassung (insbesondere
fur die klinftige Aufrechterhaltung der Tragfahigkeit von Landnutzungen) auf.

Ziel ist, die Kapazitdt der Landschaft fir Wasserretention wieder zu erhéhen, Oberflachenabfluss nah
am Ort der Entstehung zurlckzuhalten und Abflussprozesse zu verlangsamen.

(BfN 2024; NWRM 2013-2024; Seibert & Auerswald 2020; StMUV 2020)



Der naturnahe Wasserrlckhalt gewinnt angesichts zunehmender Extremwetterereignisse wie
Starkregen, Dirreperioden und Hochwasserereignissen immer mehr an Bedeutung. Als Teil eines
nachhaltigen Wassermanagements zielt er darauf ab, die natirlichen Speicher- und
Rickhaltefunktionen von Landschaften zu starken oder wiederherzustellen. Die Etablierung oder
Wiederherstellung eines naturnahen und klimaresilienten Landschaftswasserhaushalts ist in
zahlreichen Ubergeordneten Rechtsgrundlagen und Strategiepapieren, EU-, bundes- und hessenweit,
enthalten. MaBnahmen des naturnahen Wasserriickhaltes kdnnen einen Beitrag zur Erfullung dieser
rechtlichen und politischen Rahmenbedingungen leisten (BfN 2024).

Auf europdischer Ebene ist der naturnahe Wasserriickhalt in zentrale umwelt- und klimapolitische
Strategien eingebettet. Die EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) (2000/60/EG) verpflichtet die
Mitgliedstaaten zur Erreichung eines guten 6kologischen Zustands aller Gewasser und betont dabei die
Bedeutung naturnaher MalRnahmen. Die EU-Biodiversitatsstrategie 2030 und der Green Deal riicken
ebenfalls die Wiederherstellung natiirlicher Okosysteme und die Anpassung an den Klimawandel in den
Fokus. Diese umsetzend definiert die EU-Verordnung zur Wiederherstellung der Natur (2024)
verbindliche Ziele zur Wiederherstellung degradierter Okosysteme, darunter auch Feuchtgebiete,
Moore und Flusse. Ein funktionsfdahiger Landschaftswasserhaushalt bildet hierflir eine zentrale
Voraussetzung.

Die auf européischer Ebene erlassenen Verordnungen bilden sich in Deutschland in verschiedenen
Aktionsprogrammen und Strategien ab. So ist der naturnahe Wasserrlckhalt integraler Bestandteil der
nationalen Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS 2024), die sektorubergreifende
Anpassungsmalnahmen vorgibt. Im 2023 verabschiedeten Klimaanpassungsgesetz (KAng) wird ein
verbindlicher Rahmen fiir die Klimaanpassung gesetzt, die Lander verpflichtet sowie Kommunen dabei
unterstltzt, Klimaanpassungskonzepte zu entwickeln, in denen der naturnahe Wasserrlckhalt zentraler
Bestandteil ist.

Die Nationale Strategie zur Biologischen Vielfalt 2030 (NBS) konkretisiert die Ziele der EU-
Biodiversitdtsstrategie auf nationaler Ebene und beinhaltet ebenfalls Empfehlungen zur Verbesserung
des Wasserrlckhalts in der Landschaft. Die Malknahmenprogramme der WRRL auf Bundes- und
Landesebene benennen explizit naturnahe RlckhaltemaRnahmen als zentrale Werkzeuge zur
Erreichung der Ziele.

Die Nationale Wasserstrategie (NWS) von 2023 legt einen Fokus auf den Umbau der Wasserwirtschaft
hin zu klimaresilienten, naturbasierten Losungen, und stellt mit dem Aktionsprogramm Wasser einen
umfangreichen MaRnahmenkatalog inkl. WasserrlckhaltemaRnahmen bereit. So soll z.B. der naturnahe
Wasserhaushalt geschitzt, wiederhergestellt und dauerhaft gesichert, eine gewasservertragliche und
klimaangepasste Flachennutzung realisiert sowie Wasserknappheit und Zielkonflikten vorgebeugt
werden.

Die MaRnahmenumsetzung wird bundesweit durch verschiedene Forderprogramme unterstitzt, z.B.
durch das Aktionsprogramm Natirlicher Klimaschutz (ANK). Hier sind unter anderem der Schutz intakter
Moore und Wiedervernassung sowie die Schaffung eines naturnahen Wasserhaushaltes in den Fokus
gerlckt.

In Hessen finden sich Leitlinien zum naturnahen Wasserrlckhalt in verschiedenen strategischen und
rechtlichen  Dokumenten  wieder. Die  Hessische  Nachhaltigkeitsstrategie und  die
Klimaanpassungsstrategie Hessen betonen die Bedeutung dezentraler, naturbasierter Losungen fir die
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Wasserwirtschaft. Im Rahmen des Hessischen Landesprogramms Gewasserentwicklung werden Projekte
zur okologischen Aufwertung von Gewassern und Auen unterstltzt, insbesondere im Kontext der
Umsetzung der WRRL. Zudem verfolgt Hessen mit dem Programm ,100 wilde Bache” gezielt
MaRnahmen zur naturnahen Umgestaltung kleiner Gewdsser. Auch der Hochwasserschutzaktionsplan
Hessen 2020 erkennt die Rolle naturnaher RickhaltemalRnahmen als Ergdnzung zu technischen
Schutzbauten ausdrucklich an.

Die Relevanz des Wasserrlckhalts fir die Erhaltung der Ressource Wasser wird im Zukunftsplan Wasser
festgehalten. Der Klimaplan Hessen setzt das Ziel der Klimaneutralitdt bis 2045 und beinhaltet
Malnahmenpakete zur Stabilisierung des Landschaftswasserhaushaltes, zum Wasserrtickhalt im Wald
und zur Anpassung der Landnutzung an Extremereignisse und andere Klimafolgen.

Der naturnahe Wasserrlickhalt ist also bereits international, national und hessenweit in
sektorenibergreifende Konzepte integriert und das Ergreifen von MaRnahmen zum Wasserrickhalt
notwendig zur Erreichung der rechtlich verbindlichen Zielsetzungen.
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2. Projektbeschreibung
Praxisleitfaden zur Umsetzung von MalRnahmen zum
naturnahen Wasserriickhalt im Rheingau

2.1. Ziele des Leitfadens

Grundlage fiir die Umsetzung von MalRnahmen zum naturnahen Wasserrickhalt schaffen:

Der Leitfaden soll die folgende Frage beantworten: Wo kann und sollte wie angesetzt werden? Er soll
die Umsetzung von MaRnahmen vorbereiten, indem der Handlungsbedarf fir den Wasserrickhalt
analysiert und mogliche Malnahmen detailliert und nach Landnutzungen sortiert in
Malnahmensteckbriefen beschrieben werden. Der Leitfaden dient so als Werkzeugkasten fir die
spateren Umsetzenden, die passende Malknahmen fir den eigenen Zustandigkeitsbereich auswéhlen
kdnnen.

Bestehende Hemmnisse fiir die Umsetzung von MalRnahmen abbauen:
Durch Aufzeigen von Ldsungsmoglichkeiten und Information Uber den Planungs- und
Umsetzungsprozess mit allen notwendigen Schritten sollen die bisher bestehenden und im Zuge der
Erstellung des Leitfadens analysierten Hemmnisse abgebaut werden.

Als Kommunikation nach auRen dienen:

Um die Bereitschaft und Akzeptanz bei der Umsetzung von MalRnahmen zum Wasserrlckhalt zu
erhohen, enthélt der Leitfaden neben MalRnahmenvorschldgen auch ausfihrliche Erlduterungen der
Hintergrinde, des Handlungsbedarfs und der Wechselwirkungen des Wasserrickhalts.
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2.2. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet umfasst die Gemarkungsflichen der Kommunen des Zweckverbands
Rheingau: Lorch, Ridesheim am Rhein, Geisenheim, Oestrich-Winkel, Kiedrich, Eltville am Rhein und
Walluf, welche zugleich die LEADER-Region Rheingau bilden.

Diese Gemeinden zeichnen sich durch vergleichbare und charakteristische landschaftliche Struktur aus,
mit einem Verlauf von den Hohenlagen des Taunus Uber sd- / sidwestexponierte Weinbergslagen bis
hinunter zu dichten Siedlungsstrukturen und den Rheinauen.

Das Untersuchungsgebiet wird um die auRerhalb der LEADER-Region liegende Gemeinde Schlangenbad
erganzt. Dies begriindet sich durch die Lage der Kommune im Einzugsgebiet der Walluf, und den daraus
resultierenden engen hydrologischen Zusammenhang mit den Kommunen des Rheingaus. Sie ist durch
eine waldreiche Landschaft ohne Weinbau gepragt (HLNUG 2024a).

Y

A= Destrigh-Winkel

P

Abb. 1 Untersuchungsgebiet, eigene Abb., basierend auf Basemap.de 2025; HLBG 2024
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2.3. Methode

Im Auftrag des Zweckverbands Rheingau und geférdert durch das LEADER-Regionalmanagement wurde
der Leitfaden durch die Hochschule Geisenheim, Institut fir Landschaftsplanung und Naturschutz, unter
der Leitung von Prof. Dr. Eckhard Jedicke erstellt.

In enger Kooperation zwischen Hochschule Geisenheim, Zweckverband Rheingau und dem
Koordinations- und Schnittstellenmanagement KliA-Net Rheingau (Volker Laengenfelder) wurde das
Konzept zum Leitfaden erarbeitet.

Durch die Einrichtung einer projektbegleitenden Lenkungsgruppe konnte durch fortlaufende
Akteursbeteiligung und Abstimmung die Praxisrelevanz des Leitfadens sichergestellt sowie
Praxiserfahrungen aus der Region sowie die Ortskenntnis der lokalen Akteure in den Bericht sowie die
MaRnahmensteckbriefe einflielen. Bei Treffen in etwa 4-wdchigem Abstand konnten in
unterschiedlichen Formaten (gelenkte Diskussionen, Exkursionen sowie Workshops) und in Gesprachen
mit einzelnen Teilnehmern zu spezifischen Themen zahlreiche Ergebnisse erarbeitet werden.

Arbeitsschritte Ergebnisse
Projektstart :
A B Konzeption, Grundlagenerfassung
2025
Jan-Feb Einrichtung Lenkungsgruppe Stakeholder-Map
Mars Leltblldentw_l_cglung- Konzeptioneller Handlungsrahmen - Ko iraativ ahbickalias Laitbil
zum naturlichen Wasserressourcenmanagement =
2
W
2
April Handlungsbedarf  Defizite T,
&
= Gesamtbericht
g
Mai Einsparpotenziale flr Wasserressourcen
Entwicklung MaBnahmenkatalog
Mai-juli Mafnahmensteckbriefe
Orts- und Gesprdchstermine
Verschriftlichung der Ergebnisse,
Finalisierung und Layout
MNovember Abschlussprasentation Leitfaden zum Download

Abb. 2 Projektablauf, eigene Abb.
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2.4. Lenkungsgruppe

Die projektbegleitende Lenkungsgruppe wurde aus regionalen Akteur:innen der betrachteten
Landnutzungen, der Behdrden und der Kommunen zusammengesetzt. Wahrend der Projektlaufzeit
fanden insgesamt vier Treffen statt. Hier wurden die Teilnehmer:innen Uber den aktuellen Arbeitsstand
des Projektes und Ergebnisse informiert. In offenen Diskussionsrunden und Meinungsabfragen konnten
weitere Anregungen und Ideen eingebracht werden. Diese wurden bei der Bearbeitung des Projekts
miteinbezogen.

Im Rahmen zweier Exkursionen im Projektgebiet wurden Best-Practice-Beispiele im Rheingau besucht:

- Renaturierung versiegelter Entwdasserungsrinnen in der Weinbergsflur, Am Fuchsberg,
Geisenheim. Geleitet von Prof. Dr. llona Leyer, Hochschule Geisenheim, und Felix Engelmann,
Stadtwerke Geisenheim.

- Wasserrlckhalt im Wald, Schlangenbad. Bereits umgesetzte MafRnahmen, Potenziale und
Einordnung in die regionale Bedeutung fir den Wasserhaushalt. Geleitet von Jan Stetter und
Finn Minch, Forstamt Riidesheim.

Hierbei wurden Erfahrungen bei der Umsetzung geteilt sowie zuklnftige Potenziale diskutiert. Die
Exkursionen dienten dem akteurs- und fachbereichslbergreifenden Austausch.

Uber die regelmé&Rigen Treffen hinaus wurden in Einzelgesprachen und bei Ortsterminen weitere Details
abgefragt und Informationen gesammelt. Auch Akteure aullerhalb der Lenkungsgruppe wurden
einbezogen.

Die Lenkungsgruppe wurde zusammengesetzt aus:

Doris Z6rb Untere Wasserbehorde RT-Kreis

Antje Schulz / Orna Behrendt Untere Naturschutzbehorde RT-Kreis
Torsten Heep / Markus Kremer Amt fir Bodenmanagement

RP Darmstadt Dezernat V 51.2 Weinbau

Rheingauwasser / Abwasserverband Oberer
Rheingau

Johannes Dries
Mario Schellhardt

HessenForst / Forstamt Riidesheim
Weinbauverband

Jan Stetter / Theresia Feldmann
Alexander Schregel

Mareike Heckel Kreisbauernverband Rheingau-Taunus
Sonja Kraft Landschaftspflegeverband Rheingau-Taunus
Stadtwerke Geisenheim Bauamt
Stadtwerke Eltville

Stadtwerke Oestrich-Winkel

Jochen Quasten / Felix Engelmann
Stefan Seyffardt / Kerstin Rudloff
Boris Eggert-Berndt

Tim Schroter Schlangenbad

Christoph Stutzmann Stadt Lorch, Bauamt

Ulrike Haus Lorch, Forstamt Ridesheim
Johann Neumer Stadtwerke Ridesheim
Julia Ubelhor Stadt Eltville

Hannah Frob Stadt Eltville

Eckhard Jedicke
Laura Kellner

Ruth Bindewald
Isabel Baum

Volker Laengenfelder

Hochschule Geisenheim
Hochschule Geisenheim
Hochschule Geisenheim
Zweckverband Rheingau

Koordinations- und  Schnittstellenmanagement KliA-Net
Zweckverband Rheingau
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In die Grundlagenerfassung ist die Recherche aus einschldgiger Literatur, vergleichbaren Konzepten und
bestehenden MaRnahmenkatalogen eingeflossen. Aulerdem erfolgte eine GIS-basierte Analyse des
Untersuchungsgebietes und der fir den Wasserrickhalt relevanten Landschaftsstrukturen (siehe
Kapitel 3, Untersuchungsgebiet).

Die Ergebnisse der fortlaufenden Akteursbeteiligung sind textlich im Bericht und im Malknahmenkatalog
enthalten. Eine gemeinsame Zielsetzung flr den naturnahen Wasserriickhalt und die nachhaltige
Entwicklung der Region findet sich im ko-kreativ entwickelten Leitbild (siehe Kapitel 6). Ein weiteres
Ergebnis der Akteursbeteiligung ist die Stakeholder-Map (siehe Anhang) der fiir die Umsetzung von
MaRnahmen zum Wasserrlckhalt relevanten Akteursgruppen.

Der aktuelle Handlungsbedarf zum Wasserrlckhalt im Rheingau sowie die zu verzeichnenden Defizite
und Hemmnisse sind im Kapitel Handlungsbedarf (Kapitel 4) abgebildet. Grundlage dieser Analyse sind
eine Literaturrecherche einschlagiger Ergebnisse aus Forschung und Praxis, die Ergebnisse regionaler
Netzwerke und Studien, Aussagen der lokalen Akteure und die GIS-gestUtzte Analyse. Der Fokus lag
hierbei auf den Herausforderungen durch Klimawandelfolgen wie Dirre und Starkregen, vor denen
Landnutzende stehen, und die Frage, welche Strukturen sich verstdrkend auf diese Risiken auswirken.

In Kapitel 5 ist die Betroffenheit und der Handlungsbedarf fir die vier Schwerpunktrdume im Rheingau,
Forst, Offenland mit Landwirtschaft und Weinbau, Siedlungsraum und Gewasser, dargestellt. Dieses
Kapitel dient als Grundlage fir die Malknahmenentwicklung und beinhaltet die notwendigen
Hintergrundinformationen zum Wasserhaushalt fur das Verstdndnis der Relevanz der
MaRnahmenumsetzung. Eine Herausforderung ist der Wasserverbrauch. Hierzu wurden Empfehlungen
zur Einsparung der Ressource Wasser erarbeitet.

Aus den Defiziten konnten regionsspezifische MaRnahmenempfehlungen zum naturnahen
Wasserrilickhalt in der Landschaft abgeleitet werden. Diese MaRnahmen sind als detaillierte Steckbriefe
nach Landnutzung / Schwerpunktrdumen gegliedert im MaRnahmenkatalog (siehe Kapitel 7 und
Anhang) zu finden, die die Umsetzung der MaRnahmen in Zukunft erleichtern sollen. Dieser Katalog
bildet das Kernergebnis des Projekts und dient als Entscheidungshilfe fur zuklnftiges Handeln.

Der Katalog mit den MalRnahmensteckbriefen ist, gegliedert nach den vier Schwerpunktraumen, in
gesonderten Dokumenten genau wie der Gesamtbericht online zum Download verflgbar.
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3. Untersuchungsgebiet: Rheingau

3.1. Naturraumliche Abgrenzung

Das Untersuchungsgebiet der Studie liegt im Stdwesten Hessens, im Rheingau-Taunus-Kreis, und
erstreckt sich Uber eine Flache von etwa 308 km? westlich der Metropolregion Frankfurt/Rhein-Main.

Die acht Kommunen des Untersuchungsgebiets liegen in einer naturrdumlich vielfaltigen Region mit
stark variierenden topographischen, klimatischen und geologischen Bedingungen. Es umfasst Teile des
Taunus, des Mittelrheingebiets sowie des Rhein-Main-Tieflands. Daraus ergibt sich ein Nebeneinander
unterschiedlich gepragter Landschaftsrdume mit jeweils charakteristischer Nutzung, Vegetation und
Besiedlung. Das Gebiet reicht von bewaldeten Mittelgebirgszligen mit hoher hydrologischer Bedeutung
v.a. fir die Grundwasserneubildung tber warmebeglinstigte Weinbaulandschaften mit teils steilen
Hangen bis hin zu gewéssernahen Uberschwemmungsraumen. Die Vielfalt an Naturrdumen spiegelt sich
in Nutzung, Vegetation und Siedlungsstruktur wider.

Cbheres Mittelrheintal

Vortaunus

Abb. 3 Naturréume im Untersuchungsgebiet, eigene Abb., basierend auf BfN 2024a

Der Rheingau ist gepragt durch stidexponierte, warmebeginstigte Hange, die sich vom Taunus zum
Rhein hin absenken, der hier von seinem Fluss von Sid nach Nord/Nordwest abweicht und zwischen
Wiesbaden und dem Binger Loch von Osten nach Westen verlauft. Abgegrenzt ist der Rheingau in
nordwestlicher Richtung durch den Rheindurchbruch, dem Ubergang vom Rheingau ins Obere
Mittelrheintal, und in 06stlicher Richtung durch den Rhein-Main-Ballungsraum mit den Stadten
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Wiesbaden, Mainz und Frankfurt. Die siidexponierten Hange sind warmebeglnstigt und weitestgehend
von Kalteeinwirkung aus Nordwest geschutzt, vertikal durch Flussterrassen gepragt und in horizontaler
Ausdehnung von zahlreichen durch Taunusbdche gebildeten Kerbtalern eingeschnitten. Durch die
Warmebeglnstigung und die fruchtbaren Bdéden konnte sich in einem 3-6 km breiten Streifen entlang
des Rheins eine durch Weinbau gepragte Kulturlandschaft entwickeln. Die Weinbaulagen im Rheingau
sind heute groRflachig und relativ strukturarm ausgepragt.

Zum Weinbau gesellen sich kleinflachiger Obst-, Garten-, Acker- und Futteranbau. Der Rheingau ist in
den tieferen Lagen entlang des Rheins dicht besiedelt, wobei die Siedlungen als typische historische
Weinbaudorfer beschrieben werden konnen, die zumeist an den Mindungen der vom Taunus
herabkommenden Bache bzw. der tief eingeschnittenen Kerbtaler liegen.

Hier sind zahlreiche historische Fachwerkhaduser und weitere Kulturdenkmaler erhalten. Zunehmend ist
die Nutzung durch Tourismus und Naherholung, durch die Nahe zum Rhein-Main-Gebiet geférdert. Die
typische Weinbaulandschaft und die zahlreichen Weingiiter sind Grundlage fir den Tourismus, der
heute eine wichtige Einnahmequelle darstellt (BfN 2025c; B6hm 2007; Klausing 1988; KuLaDig 2025).

Mit den Kommunen Lorch und Ridesheim befindet sich ein Teil des Untersuchungsgebiets im
Randbereich des Oberen Mitterheintals, welches seit 2002 Teil des UNESCO-Weltkulturerbes ist. Dieser
Naturraum ist durch den Durchbruch des Rheins durch das Rheinische Schiefergebirge zwischen Bingen
und Koblenz charakterisiert. Das Tal ist geprdgt durch steile, teils schroffe und felsige Wande und wie
das Rheingau von engen Kerbtalern zerschnitten. Die Landschaft ist bedingt durch die starkeren
Hangneigungen kleinparzelliert und starker strukturiert als die Hange des Rheingaus, hier sind viele
Flachen durch terrassierten Steillagenbau gepragt. Auch hier dominiert Wein- und Obstbau die
Landnutzung, es ist allerdings eine starke Nutzungsaufgabe und Verbrachung der Weinbergslagen zu
verzeichnen. Die Landschaft unterliegt einem starken Wandel durch Aufgabe der weinbaulichen
Nutzung an den Steilhdngen. Die Sidhidnge weisen trockene Eichen-Hainbuchen- oder thermophile
Eichen-Elsbeerenwalder auf, teils sind Felsflur- und Trockenrasengesellschaften zu finden, wahrend die
Nordhange von bodensaurem und feuchtem Eichen-Hainbuchenwald gepragt sind (BfN 2025b; Klausing
1988; KuLaDig 2025).

Die Naturrdume des Taunus (Westlicher Hintertaunus, Hoher Taunus, Vortaunus) sind durch Wald
dominiert, der durch landwirtschaftlich genutzte Flachen und Siedlungen inselartig unterbrochen wird.
Mit einer hohen Vielfalt, Wiesen und relativ natlrlich geprdagten Bachen ist auch hier eine
Kulturlandschaft ausgepragt, die als Naherholungsgebiet dient.

Der Vortaunus befindet sich in Hohenlagen von 300-500 m . NN und zieht sich als bewaldeter
Hohenzug von der Grenze des Untersuchungsgebiets nach Osten. Aufgrund eher néahrstoffarmer
Silikatverwitterungsboden ist der Vortaunus statt durch landwirtschaftliche Nutzung durch Wald
dominiert (BfN 2025d).

Der Hohe Taunus erstreckt sich entlang eines gezackten und teils eingeschnittenen Quarzitkamms in
Hohenlagen von meist Gber 500 m G. NN. Innerhalb des Untersuchungsgebiets befinden sich nach
naturrdumlicher Untergliederung die Naturrdume Niederwald und Rheingaugebirge. Er ist fast
vollstandig bewaldet und durch nahrstoffarme, saure und quarzitische Boden gepragt, er ist dominiert
durch bodensaure Buchenwalder. Geologisch liegt hier Taunusquarzit zugrunde, dieser weist eine hohe
Einsickerungsfahigkeit auf, weshalb im Gebiet eine hohe Kluftwasserneubildung und eine hohe
Wasserspeicherung fur die Trinkwasserversorgung besteht (BfN 2025a; Klausing 1988).

Der Westliche Hintertaunus, genauer Wispertaunus, ist ein an den Kamm des Hohen Taunus nach

Nordwesten hin anschlieRendes Waldbergland auf 400-500 m . NN. Er ist durch zahlreiche, durch die

Wisper und deren Zuflisse gebildete, teils bis zu 300 m tiefe Kerbtaler zerschnitten. Er ist bis auf
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kleinraumige Unterbrechungen durch Siedlungen und landwirtschaftlich genutzte Flachen vorwiegend
durch Buchenwald gepragt. Der Wispertaunus gilt als Erholungsgebiet (BfN 2025e).

Am Ubergang des Rheingaus zum Rhein-Main-Tiefland liegt die Ingelheimer Rheinebene mit dem
Naturraum Rheinaue. Dieser ist durch das Uberschwemmungsgebiet des Rheins sowie durch Rheininseln
mit Geholzbewuchs gepragt (BfN 2025f).

3.2. Topographie und Relief

Topographisch reicht das Gebiet von einer Mindesthéhe von 76,9 m (. NN am Rhein (Binger Loch) bis
zu den hochsten Erhebungen mit 580,5 m U. NN (Hallgarter Zange) und 619 m U. NN (Kalte Herberge)
in Oestrich-Winkel (HVBG 2024).

Die starke Strukturierung des Reliefs im Untersuchungsgebiet lasst sich aus dem Digitalen
Geldandemodell / der Schummerungskarte ablesen und ist fur Abflussentstehung und damit fir den
Wasserruckhalt essentiell.

Abb. 4 Auszug aus der Schummerungskarte des natureg-Viewers, Relief im Untersuchungsgebiet (HLNUG 2025c)
Einzusehen z.B. im Online-Viewer des HLNUG:

Natureg-Viewer, Themen: Relief / Schummerungskarte, Biotope, Lebensrdume, Gewasser, unter:
https://natureg.hessen.de/mapapps/resources/apps/natureg
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https://natureg.hessen.de/mapapps/resources/apps/natureg

3.3. Geologie und Boden

Auch in der Geologie und bei den vorherrschenden Bodenarten ist das Gebiet durch kleinrdumige
Unterschiede gepragt. Gestein und Bodenart haben erheblichen Einfluss auf den Wasserhaushalt der
Flachen, somit auf deren Nutzung und ihre Herausforderungen.

Die auf den Hohen des Taunus liegenden Teile des Untersuchungsgebietes sind durch tiefgriindig
verwitterten Hunsrickschiefer und Taunusquarzit gepragt, hier liegen Tonschiefer, Sandstein und
Quarzit vor. In den tieferen Lagen sind Tone und Schluffe mit Stein / Grus zu finden, teils Mergel und
Kalkstein, in den Rheinauen Auensedimente mit Lehm, Sand und Kies. Wahrend auf den Taunushéhen
vorwiegend Braunerden zu finden sind, dominieren in den Weinbaubereichen der flacheren Siidhange
tief entwickelte Léssbéden und Parabraunerden mit hoher Nahrstoffverfligbarkeit und ausgeglichenem
Wasserhaushalt. In den steileren Mittelrheinlagen herrschen flachgriindige, schiefergepragte und
steinige Béden vor (Bohm 2007; HLNUG 2025a, 2017).

Die typische Nutzungsabfolge im Rheingau (siehe Landnutzung) ist aufgrund der Hangneigung,
Exposition und der entwickelten Boden entstanden. Auf den steilen Hangen finden sich nur
geringmachtige Lossbdden mit dicht anstehendem Gestein, mittlerem — geringem Wurzelraum und
unausgeglichenem Wasserhaushalt. Hier befindet sich das anstehende Gestein nah an der Oberflache
oder bei Boden mit hohem Skelettanteil in den Boden gemischt. Dies sind flr die Landwirtschaft eher
unglnstige Bdden, fir den Weinbau allerdings gut geeignet, weshalb dieser in den Steillagen neben
kleinflachigem Obstbau dominiert. Besonders steile Hange mit extrem flachgriindigen, skelettreichen
und daher trockenen Béden, teils durch Geroéllauflagen und Felsnasen durchbrochen, stellen selbst fir
den Weinbau Grenzertragsstandorte dar. Die Folge ist die vermehrte Nutzungsaufgabe. Auf flachen
Ricken und in Talern finden sich tiefgriindigere und nahrstoffreichere Boden, diese und ostexponierte
Hange mit machtigen Ldssauflagen sind eher ackerbaulich genutzt. In Talern, Auen und staunassen
Bereichen Ubernimmt die Grinlandnutzung. Teils sind Boden durch Grund- und Stauwassereinfluss
gepragt (Bohm 2007; Friedrich & Sabel 0.J.; HLNUG 2025a, 2025e).

Durch historische Bewirtschaftung, insbesondere im Weinbau, wurden viele Béden anthropogen
verdndert, etwa durch Terrassierung und Bodenbearbeitung. Die Terrassierung und Aufschittung
konnte in Steillagen den Mangel an durchwurzelbarem Bodenraum ausgleichen und so eine
Bewirtschaftung der Extremstandorte ermdoglichen. Durch Bodenabtrag infolge von Bearbeitung und
Erosion haben sich mit der Zeit Sedimente in Senken und an Unterhangen angereichert (Bohm 2007).

Durch die Topographie und die Bodenart bedingt ergibt sich fir viele Flachen im Rheingau eine hohe —
extrem hohe Erosionsgefahr, die sich wiederum auf Bdden, Landnutzung und den Wasserhaushalt
auswirkt (HLNUG 2025a).

Zum Einfluss der Bewirtschaftung auf Boden und Bodenabtrag bzw. Erosion siehe Kapitel 6
Betroffenheitsanalyse: Handlungsbedarf und Herausforderungen in den Schwerpunktraumen.

20



Detailliertere und flachenscharfe Informationen zu Geologie, Boden und Wasserhaushalt der Flachen
im Untersuchungsgebiet lassen sich in den Online-Viewern des HLNUG abrufen:

Geologie-Viewer, Themen: Geologische Karten, Hydrogeologische Karten, unter:
https://geologie.hessen.de/mapapps/resources/apps/geologie

Boden-Viewer, Themen: Bodenkarten, nutzbare Feldkapazitdt, Bodenerosionsgefahrdung, unter:
https://bodenviewer.hessen.de/mapapps/resources/apps/bodenviewer

Weinbaustandort-Viewer, Themen: Boden- und Standortkarten fur die Weinbaulandschaft mit
Bodengruppen, Nutzbarer Feldkapazitdt, Grund- und Stauwassereinfluss, unter:
https://weinbaustandort.hessen.de/mapapps/resources/apps/weinbaustandort

3.4. Landnutzung

Die Landnutzung spiegelt diese Variabilitat der natirlichen Gegebenheiten wider.

Rund 60 % der Flache (19.576 ha) sind bewaldet, hauptsachlich in den Taunuslagen. Die Landwirtschaft
macht etwa 24 % aus, wobei hier der Weinbau mit ca. 3.200 ha und Uber 500 aktiven Betrieben die
pragende Rolle spielt. Sonstige landwirtschaftliche Nutzungen sind Ackerbau, Grinland und
kleinflachige Nutzungen durch Baumschulen, Obstbau und Gartenbau.

Siedlungs- und Infrastrukturflachen nehmen ca. 8 % ein.

Basierend auf den dominierenden Landnutzungen wurden fir den Leitfaden vier Schwerpunktgebiete
festgelegt, nach denen sowohl die Analyse des Handlungsbedarfs als auch der MakRnahmenkatalog
aufgebaut ist. Die Relevanz der Landnutzungen fir das Untersuchungsgebiet wurde auch in der
MaRnahmenauswahl berlcksichtigt. Da im Handlungsbedarf detailliert auf die Charakteristika der
Schwerpunktgebiete eingegangen werden soll, wird hier auf eine genauere Beschreibung verzichtet.

Schwerpunktraume = Umsetzungsbereiche der MaBnahmen

Forst Offenland (Landwirtschaft, Weinbau) Siedlung Gewadsser
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|| Griinland

[ Siediung und Infrastruktur

| Gewasser

- Sonstiges: Gehdlz, Obstbau,
Baumschule, Gartenland

Abb. 5 Landnutzungen im Untersuchungsgebiet, eigene Abb., basierend auf Basemap.de 2025

Abb. 6 Anteile der verschiedenen Landnutzungen am Gesamtgebiet, eigene Abb., basierend
auf Basemap.de 2025, erstellt mit PowerPoint
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3.5. Gewasser und Einzugsgebiete

Im Untersuchungsgebiet liegen nur wenige, kleine Stillgewasser, alle unter 0,35 ha GroRe. Die groRte
Gewasserflache ist die des FlieRgewassers Rhein (Basemap.de 2025). Der Rheingau ist durch naturliche
Wasserressourcen gepragt, mit dem Rhein als verbindendes Element zwischen fast allen Kommunen
des Untersuchungsgebietes. Der Einfluss des Wassers wird durch die Vielzahl an engen Kerbtélern und
die starke Strukturierung der Flache durch zahlreiche Taunusbache deutlich.

Die Einzugsgebiete dieser Bache erstrecken sich oft Gber kommunale Grenzen hinweg und sind durch
eine Vielfalt an Landnutzungen und nattrlichen Faktoren wie klimatischen Bedingungen und Geologie
sowie Topographie geprdgt. Die Bache entspringen zumeist im Taunus. Im oberen Teil der
Einzugsgebiete Uberwiegt die forst- und landwirtschaftliche Nutzung, im Unterlauf durchstromen die
Bdche Weinbaulandschaft, teils dichte Siedlungen. Die natirlichen Ausprdagungen und anthropogenen
Einwirkungen auf die Einzugsgebiete haben erhebliche Einfluss auf deren Abflussbildungsprozesse und
damit sowohl auf den gesamten Landschaftswasserhaushalt als auch auf den Abfluss innerhalb der
Gewasser.

Das Untersuchungsgebiet lasst sich hydrologisch grob in zwei Teilrdume einteilen, die durch den
Taunuskamm getrennt werden; im nordwestlichen Bereich sind die FlieRgewadsser dem Einzugsgebiet
der Wisper zuzuordnen, die bei Lorch in den Rhein miindet, im stidostlichen Bereich miinden die Bache
direkt in den Rhein (HLNUG 2024a).

Die Gewasser weisen die okologischen Zustandsklassen (Gewadsserglte) sehr gut bis gut auf, sind
allerdings teils in ihrer Struktur sehr stark bis vollstandig verdndert. Dies ist vor allem innerhalb der
Siedlungsraume der Fall, wo die Bache stark eingefasst oder verrohrt sind. Auf den Hohen weist die
Struktur der Gewasser allerdings oft noch einen naturnahen Lauf auf und sind nur gering verandert
(HLNUG 2022).

Detailliertere und flachenscharfe Informationen zu Gewdssern, deren Einzugs- und
Uberschwemmungsgebieten sowie wassergebundenen Biotopen im Untersuchungsgebiet lassen sich
in den Online-Viewern des HLNUG abrufen:

WRRL-Viewer (Wasserrahmenrichtlinie), Themen: Gewasser, Pegel, Einzugsgebiete
(Flachenverzeichnis), Defizite und MaRnahmen der Wasserrahmenrichtlinie, unter:
https://wrrl.hessen.de/mapapps/resources/apps/wrrl

Natureg-Viewer, Themen: Biotope, Lebensrdume, Gewasser, unter:
https://natureg.hessen.de/mapapps/resources/apps/natureg

HWRM-Viewer (Hochwasserrisikomanagement), Themen: Risiko- und Gefahrenkarten,
Uberschwemmungsgebiete, unter: https://hwrm.hessen.de/mapapps/resources/apps/hwrm
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Heimbach u. Nesselbach

hdenbach

in Blautdnen: Einzugsgebiet der Wisper

in Grinténen: Béche, die direkt in den Rhein entwéssern

Abb. 7 Einzugsgebiete der Flieffgewdsser im Rheingau, eigene Abb., basierend auf Basemap.de 2025; HLBG 2024; HLNUG
2024a; HVBG

Entlang der FlieRgewdsser sind wassergebundene Biotoptypen zu finden, wie
- Bruch- und Sumpfwalder
- Bachauenwalder
- Feuchtbrachen und Hochstaudenfluren

- Hartholzauenwalder entlang des Rheins

Kleinrdumig befinden sich auch abseits der Gewasser wassergebundene Lebensrdume:

- Tempordre Gewasser und Timpel
- Helokrenen und Quellfluren

(HLNUG 2024b)
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3.6. Schutzgebiete

Bei der MaRnahmenumsetzung in der Landschaft missen Natur- und Artenschutz und damit die
bestehenden Schutzgebiete beachtet werden.

Schutzgebiete
Vogelschutzgebiete
Naturschutzgebiete

Fauna-Flora-Habitat-Gebiete
" Naturpark Rhein-Taunus

Abb. 8 Schutzgebiete im Rheingau, eigene Abb., basierend auf BfN 2024b

Der im Taunus gelegene Teil des Untersuchungsgebietes deckt sich mit dem Naturpark Rhein-Taunus.
Seine Aufgabe ist es, die naturnahe Erholung zu férdern und zu entwickeln sowie die biologische Vielfalt
des waldreichen Gebietes fir Besucher:innen erlebbar zu machen (Naturpark RheinTaunus 2025).

Uber 20 % des Untersuchungsgebietes liegen innerhalb von insgesamt 7 verschiedenen Fauna-Flora-
Habitat-Gebieten. Das grofRte macht hierbei das FFH-Gebiet Wispertaunus aus, ein
zusammenhdngendes Waldgebiet mit naturnahen FlieRgewassern und einer typischen Strukturierung
durch Plateaulagen und tief eingeschnittenen Kerbtalern (BfN 2025g; HLNUG 2025c).

‘

Die beiden Vogelschutzgebiete ,Weinberg zwischen Ridesheim und Lorchhausen” und ,Inselrhein’
stellen wichtige Lebensrdume und Rastgebiete fir zahlreiche Vogelarten dar (RP Darmstadt 2009a,
2009b)

Zudem sind einige kleinere Naturschutzgebiete zu finden.
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Zum Schutz von Grund- und Trinkwasser mussen auch die Trink- und Heilquellenschutzgebiete mit ihren
jeweiligen Schutzgebietsverordnungen beachtet werden. Je nach Schutzzone gelten unterschiedliche
Auflagen, wahrend in der engsten Zone | keine Verdnderung zuldssig ist, sind in Zone Il und Il
Beeintrdchtigungen zu vermeiden; Veranderungen, die Qualitdt und Quantitat des Grundwassers nicht
beeinflussen, kdnnen moglich sein (HMLU 2023).

[:I Kommunen
Wasserschutzgebiete

[ ] Trinkwasserschutzgebiet
I Heilquellenschutzgebiet

Abb. 9 Wasserschutzgebiete im Rheingau, eigene Abb., basierend auf HLNUG 2024e

Detailliertere und flachenscharfe Informationen zu den Schutzgebieten und deren spezifischen
Verordnungen im Untersuchungsgebiet lassen sich in den Online-Viewern des HLNUG abrufen:

Natureg-Viewer, Themen: Naturschutzgebiete, Naturparke, Naturdenkmale, Vogelschutzgebiete,
FFH-Gebiete, Naturschutz-Fldchenpool (Okokonto, Kompensation), unter:
https://natureg.hessen.de/mapapps/resources/apps/natureg

GruSchu-Viewer (Grundwasserschutz), Themen: Heilquellenschutzgebiete und
Trinkwasserschutzgebiete mit unterschiedlichen Zonen und deren spezifische
Schutzgebietsverordnungen, unter: https://gruschu.hessen.de/mapapps/resources/apps/gruschu
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3.7. Klima und Klimawandel

3.7.1. Temperatur

Die globalen und deutschlandweiten Trends bilden sich auch in Hessen ab, wie die Warmestreifen des
Zeitraums 1881-2022 zeigen (Darstellung der Einzeljahre, dunkelblau = sehr kihl bis dunkelrot = sehr
heil3):

Abb. 10 Wdrmestreifen fiir Hessen (HLNUG 2025d)

Klimatisch muss innerhalb des Untersuchungsgebietes zwischen den warmeren, trockeneren und meist
siidexponierten Hangen des Rheingaus und den kihleren und niederschlagsreicheren Hohenlagen des
Taunus unterschieden werden. Samtliche Kommunen des Untersuchungsgebietes, bis auf
Schlangenbad, die sich nur im Naturraum Taunus befindet, zeichnen sich durch diese starke Variabilitat
aus. Die mittlere Jahrestemperatur in den tieferen Lagen des Rheingaus (Messstation Geisenheim)
betragt 11,2 °C (1994-2023) und ist gegenuber friheren Messperioden um ca. 1,6 °C gestiegen (HLNUG
2024e). Die Taunushohen sind mit 8,4°C im Mittel etwas kihler (HLNUG 2024e).
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Abb. 11 Jahresmitteltemperatur in Geisenheim (HGU 2025)
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Im Untersuchungsgebiet ist hierbei in den unteren Lagen des Rheingaus ein stiarkerer Anstieg der
Temperaturen zu erwarten als im hoher gelegenen Taunus (Frob et al. 2025).

Je nach angewendetem Klimaszenario ist zuklnftig ein weiterer Anstieg der Jahresmitteltemperatur zu
erwarten, fir Hessen bedeutet das eine Temperaturerhéhung von +0,8°C bis zu +2,4°C. Hessenweit sind
die warmsten Messstationen Geisenheim und Wiesbaden.

Die Zahl der Frosttage (Tiefsttemperatur unter 0°C) und der Eistage (Hochsttemperatur unter 0°C)
haben sich im Mittel stark reduziert. Im Gegensatz dazu hat sich die Zahl der Sommertage
(Hochsttemperatur Gber 25°C) und der heillen Tage (Hochsttemperatur Uber 30°C) deutlich erhoht
(Hubener & Schonwiese 2018). Fir Geisenheim bedeutet dies aktuell ein Mittel von 15,6 heiRen Tagen,
im Vergleich dazu waren es im Referenzzeitraum 1971-2000 noch nur 8,9 heilRe Tage im Jahr (HLNUG
2024e). Auf den Taunushohen ist, bei gleichem Trend, eine geringere Zunahme der Sommer- und heifRen
Tage zu erwarten (Frob et al. 2025).

3.7.2. Niederschlag

Der Rheingau ist von einem unausgeglichenen Wasserhaushalt mit geringen Niederschlagen und durch
die Sud- und Sonnenexponiertheit hoher Verdunstung gepragt; es gibt nur eine geringe
Grundwasserneubildungsrate und Hochwasser sowie Erosionserscheinungen nach
Starkregenereignissen (Klausing 1988).

Fir die Messstation Geisenheim sind im 30-jahrigen Mittel Niederschlage von 527 mm im Jahr zu
verzeichnen (RP Darmstadt 2024). Auf den Taunushohen ist das Klima kihler und feuchter, wodurch
dort mehr Grundwasserneubildung erfolgt, mit durchschnittlichen Jahresniederschlagen von 800-
900 mm (DCD 2020) und mittleren Jahrestemperaturen von minimalen 8,1°C (1991-2020) (DCD 2021).

Dabei bleibt die Jahressumme des Niederschlags im Untersuchungsgebiet relativ konstant. Hessenweit
ist seit Anfang des 20. Jahrhunderts eine leichte Zunahme der Niederschlagssumme erkennbar, wobei
sich die Niederschlagsverteilung verandert. In den Wintermonaten sind zukilnftig hohere
Niederschlagsmengen, in den Sommermonaten, also der Vegetationsperiode, eher niedrigere Mengen
und verstarkte Trockenheit zu erwarten.

Ebenfalls steigend ist die Haufigkeit extremer Niederschlagsereignisse, dies hangt mit den steigenden
Temperaturen und der dadurch erhdhten Aufnahmefahigkeit der Luft fir Wasserdampf zusammen.
Starkregenereignisse mit mehr als 20 mm pro Tag konnten zukinftig gehduft vorkommen, eine
Entwicklung, die im Rheingau bereits deutlich sichtbar wird (Hibener et al. 2019; Kooperation KLIWA
2019). Vor allem die Kombination von Phasen der Dirre und Trockenheit mit extremen
Niederschlagsereignissen birgt grofRe Herausforderungen fir den Wasserhaushalt, siehe Kapitel 5
(Handlungsbedarf).

Die durchschnittlichen jahrlichen Niederschlagswerte fir die Messstation Presberg liegen bei etwa 800
bis 900 mm. Diese Werte sind hoher als die im Rheingau gemessenen durchschnittlichen 540 mm/Jahr
(Messstation Geisenheim), was auf die hdhere Lage und die damit verbundenen klimatischen
Bedingungen von Presberg zurlickzufihren ist.
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4. Handlungsbedarf

Der Handlungsbedarf fir den Wasserriickhalt wurde hier mithilfe der einschlagigen Literatur analysiert
und beschrieben. Fir die Herstellung des regionalen Bezugs sind zusatzlich die Ergebnisse aus dem
Integrierten Klimaanpassungskonzept Oberer Rheingau+ (KLAK), aus dem Klimaanpassungsnetzwerk
Rheingau (KliA-Net) sowie Ergebnisse aus den regelmaRigen Abstimmungen mit den Teilnehmern der
Lenkungsgruppe und Erfahrungen aus der Region eingeflossen.

Die Umsetzung von MaRRnahmen zum naturnahen Wasserrickhalt setzt ein grundlegendes Verstandnis
des Landschaftswasserhaushalts, der Abflussprozesse und der natlrlichen sowie anthropogenen
Einflisse auf diese Prozesse voraus. Dieses sowie das folgende Kapitel dient daher ergédnzend zu den
MaRnahmensteckbriefen als Nachschlagewerk fur die Hintergriinde des Wasserriickhalts.

Handlungsbedarf
Wasserruckhalt

|
l I l

Wasserverluste PR Wasser(berschuss: Hitze Wassermangel: mangelnde Wasserversorgung
Oberflachenabfiuss Hochwasser / Starkregen Trockenheit / Dirre (Kultur-) Pflanzen
Bodenerosion ] ’ i i e : — Trinkwaosserversorgung
+
> Grundwasserspende
Uberflutung L Lésungsansatz:
Naturnaher Wasserruckhalt /
Schwommlondschaft
—3 Léschwasser

Abb. 12 Handlungsbedarf Wasserriickhalt, eigene Abb.

Ein intakter und naturnaher Landschaftswasserhaushalt ist zentral fir den Natur- und Klimaschutz, die
Wasserversorgung und die Anpassung an den Klimawandel. Der Landschaftswasserhaushalt umfasst das
gesamte Wasserdargebot und die Bewegungen des Wassers in der Landschaft.

Der Klimawandel beeinflusst den Wasserhaushalt zunehmend durch steigende Temperaturen,
verdnderte Niederschlagsmuster, hdufigere Extremereignisse (z. B. Starkregen, Dirre) und eine erhohte
Verdunstung.

Auch die Landnutzung beeinflusst den Wasserhaushalt massiv. Infrastruktur, Bodenverdichtung
und -versiegelung, intensive Landwirtschaft und ein Verlust von Strukturvielfalt beispielsweise
verringern die Wasserspeicherfahigkeit der Landschaft. Es kommt verstarkt zu Oberflachenabfluss und
zu Schaden durch WasserUberschuss. Eine nachhaltige Landnutzung, die den Wasserrickhalt auch in
eigenem wirtschaftlichem Interesse flachig fordert, kann helfen, den Wasserhaushalt zu stabilisieren.
Besonders wichtig ist der naturnahe Wasserrickhalt, bei dem Wasser moglichst lange in der Landschaft
gespeichert wird — etwa in Boden, Auen oder durch Vegetation. Dies reduziert die
Abflussgeschwindigkeit und schiitzt vor Uberschwemmungen.
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Naturnahe Okosysteme mit intaktem Wasserhaushalt erbringen zahlreiche Okosystemleistungen, die
sich wiederum positiv auf Wasserhaushalt und Klimaanpassung auswirken. Damit diese Leistungen
wirksam sind, miissen Okosysteme vielfaltig, naturnah und resilient sein.

Daher ist ein zentrales Ziel des naturnahen Wasserrlckhalts die Entwicklung einer
,Schwammlandschaft”, die Wasser speichert, langsam abgibt und dadurch extreme Wetterfolgen
abpuffert. Dabei wird der Wasserrlckhalt von beiden Seiten betrachtet: Aus der Perspektive des
Wassermangels als auch aus der des Wasserlberschusses.

Vor diesem Hintergrund ist eine Betrachtung des gesamten Landschaftswasserhaushalts notwendig.
Gerade im Rheingau mit seiner charakteristischen Landnutzungsabfolge wird deutlich, dass
verschiedene Abflussprozesse ineinandergreifen und die gesamte Region eng miteinander verbunden
ist. Der Landschaftswasserhaushalt muss daher landnutzungsibergreifend fur das gesamte
Untersuchungsgebiet betrachtet werden. Beispielsweise kann auf den niederschlagsreicheren
Taunushdhen der Wald durch seine dauerhafte Bodenbedeckung mehr Wasser speichern, wodurch
Tiefensickerung und Grundwasserspende gefordert werden. Gleichzeitig verbessert der unterirdische
Abfluss entlang der Hangneigung die Wasserversorgung in tiefergelegenen Bereichen fir Weinbau und
Landwirtschaft. Solche Wechselwirkungen werden in den folgenden Kapiteln naher beleuchtet.

Ein intakter und naturnaher Landschaftswasserhaushalt ist von groRer Bedeutung fiir Natur-, Klima- und
Ressourcenschutz sowie flr die Klimaanpassung einer Region, wobei der Landschaftswasserhaushalt
selbst durch den Klimawandel beeinflusst wird. Aktuelle Herausforderungen sind u.a. durch den
Klimawandel steigende Wasserbedarfe fir Landnutzung und Mensch sowie ein klimawandelbedingt
verdndertes Niederschlagsregime und durch anthropogene Nutzung eingeschrdnkte Kapazitat der
Landschaft fir Wasserretention (BfN 2024).

Bei intaktem Landschaftswasserhaushalt kénnen Okosysteme zahlreiche sog. Okosystemleistungen fiir
Gesellschaft, Mensch und Natur erfillen. Okosystemleistungen sind die Leistungen und Giter, die ein
Okosystem erbringt und die fir den Menschen einen ,direkten oder indirekten wirtschaftlichen,
materiellen, gesundheitlichen (physischen und psychischen) Nutzen bringen” (Naturkapital Deutschland
- TEEB DE 2016). Bei der Betrachtung des Wasserhaushaltes sind hier v.a. die regulierenden
Okosystemleistungen relevant (WWF Osterreich 0.J.):

- Abmilderung extremer Ereignisse
- Wasserreinigung

- Erosionsregulierung

- Wasserreinigung

- Klimaregulierung: Kihl- und

Pufferfunktion firs Mikroklima krelstanf

Luftqualitat
>

Abb. 13 Okosystemleistungen, WWF Biodiversitdtsratgeber
(WWF Osterreich o0.J.)
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Damit Okosysteme diese Leistungen erbringen kénnen, missen sie moglichst intakt, naturnah und
vielfaltig ausgepragt sowie resilient gegentber schadlichen (klimatischen) Einflissen sein. Dann stellen
sie zentrale Elemente fur den naturnahen Wasserrlickhalt, fur Hochwasserschutz und die
Wasserversorgung in Dlrreperioden dar. Voraussetzung hierfir ist eine stabile Wasserversorgung zum
Erhalt der Biodiversitat und der Lebensraume (BfN 2024). Es ist eine positive Rickkopplung zwischen
den MaRnahmen des naturnahen Wasserrlickhalts, der Forderung eines naturnahen
Landschaftswasserhaushalts, der Férderung von Okosystemen und deren Leistungen sowie der
Klimaanpassung zu erwarten. Diese Betrachtung kann auch bei der Rechtfertigung der
MaRnahmenumsetzung unterstiitzen (Naturkapital Deutschland - TEEB DE 2016).

MaRnahmen zum
naturnahen Wasserrutckhalt

Férderung eines naturnahen
Landschaftswasserhaushalts und
~ der Wasserretention in naturlichen

Strukturen

Forderung der Klimaanpassung <

Forderung der Resilienz der
Okosysteme, der Biodiversitat und der
Okosystemleistungen

Abb. 14 Positive Riickkopplung des naturnahen Wasserriickhalts, eigene Abb.
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4.1. Landschaftswasserhaushalt

Bei der Betrachtung des Landschaftswasserhaushalts wird das gesamte Wasservorkommen innerhalb
der unterschiedlichen Teilrdume der Landschaft sowie die Bewegungen des Wassers zwischen diesen
Kompartimenten einbezogen. Relevante Prozesse sind hierbei (BfN 2024):

- Niederschlag in verschiedenen Formen, z.B. als Regen, Schnee, Tau, Nebel;

- Verdunstung (Evaporation): kann unterteilt werden in passive Verdunstung (Evaporation), also
die Verdunstung von Oberflichen von Wasserkoérpern, vom Boden, von Streu oder
Pflanzenoberflachen und aktive Verdunstung (Transpiration), die Verdunstung von Pflanzen,
zusammengefasst unter dem Begriff Evapotranspiration;

- Versickerung;

- Speicherung in Kompartimenten;

- und der Abfluss.

Verdunstung

Abb. 15 Hydrologische Parameter im Landschaftswasserhaushalt mit Relevanz fiir den Wasserriickhalt (Ecologic Institute
2024b)

Diese Prozesse finden zwischen den Kompartimenten im Landschaftswasserhaushalt statt, diese halten
Wasser zurlick bzw. speichern es, geben es aber auch wieder ab und kénnen so Prozesse initiieren. Sie
sind die maligeblichen Faktoren bei der Wasserretention innerhalb eines Einzugsgebiets, daher liegt ein
Fokus von Malknahmen zum naturnahen Wasserrtckhalt auf der Forderung der Wasserspeicherung in
diesen Kompartimenten (Disse 2020).

32



Diese Kompartimente oder Wasserspeicher im Landschaftswasserhaushalt sind (Disse 2020):

- Oberflichengewasser (FlieR- und Stillgewasser);

- Gelandemulden;

- die Bodenoberfliche und der Boden mit der Bodenfeuchte, also dem Wasser, das im Boden
gehalten wird und nicht in die Tiefe versickert;

- das Grundwasser;

- Schnee und Eis, Schnee als Niederschlagsform kann Wasser Uber langere Zeit speichern und
verzogert ans System abgeben;

- die Vegetation (Interzeptionsspeicher: Speicherung von Wasser auf Blattern / Pflanzenteilen /
Streu. Von dort aus verdunstet das Wasser oder gelangt als Bestandesniederschlag in
abgeschwiéchter Intensitat, Qualitdt und Quantitat oder als Stammabfluss auf den Boden.

Der Abfluss im Landschaftswasserhaushalt teilt sich auf in verschiedene Prozesse, die bei
Untersuchungen zum Wasserrlckhalt in der Landschaft beachtet werden missen. Die Ausprdagung
sowohl der Kompartimente als auch der Prozesse sind maligeblich von der Landnutzung abhéngig, siehe
Kapitel 6.

" Niederschlag -
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Abb. 16 Schematische Darstellung des Grundwasserhaushalts (KLIWA 2025)
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4.1.1. Abflussbildungsprozesse

Die wichtigsten Prozesse und Begrifflichkeiten bezlglich des Abflussverhaltens sind:

- Oberflachenabfluss: Zu groBten Wasserverlusten und Herausforderungen fuhrt der
Oberflachenabfluss, also das Niederschlagswasser, welches ohne zu versickern und ohne von
Vegetation, Boden oder Geldandestrukturen zurlckgehalten zu werden an der Oberflache
abflieRt. Er entsteht dann, wenn die Niederschlagsintensitdt die Infiltrationsrate Ubersteigt
(Ahnert 2009). Er bundelt sich schnell und flieBt linear oder, bei extremen
Niederschlagsereignissen, flachig ab. Bei linearer Konzentration des Oberflachenabflusses
kommt es verstarkt zu Erosion. Er trégt nicht zum Bodenwasserspeicher oder zur
Grundwasserspende bei (Stahr et al. 2020). Besonders hoch ist sein Anteil am Gesamtabfluss
auf versiegeltem oder stark verdichtetem Boden (Fohrer et al. 2016; Seibert & Auerswald 2020).
Die Hohe des Oberflachenabflusses hangt von Bodenfeuchte, Infiltrationskapazitdt des
Oberbodens, Intensitat und Haufigkeit des Niederschlags und der Hangneigung ab (LfU Bayern
2020). Die Entstehung und Konzentration von Oberflachenabfluss wird durch verschiedene
Effekte der Landnutzung und lineare Strukturen beeinflusst (Seibert & Auerswald 2020).

- Sattigungsflachenabfluss: Oberflachenabfluss, der auf durch hoch anstehendes Grundwasser,
Verdichtung oder Lage in Auen- und Uberschwemmungsbereichen bereits wassergesattigten /
staunassen Boden entsteht, die bei Niederschlagsereignissen kein zusatzliches Wasser
aufnehmen kénnen (LfU Bayern 2020).

- Versickerung oder Infiltration: Versickerung von Wasser in den Boden. Von dort aus wird es
entweder im Boden gespeichert, sickert ab in undurchwurzelte Bodenschichten oder bis ins
Grundwasser, wodurch es zur Grundwasserneubildung beitragt. Wasser, welches nicht
dauerhaft zwischengespeichert werden kann, tritt als Quelle und spater in Bache oder Flisse
aus. Die Infiltrationsrate ist von Bodenart und Bodengeflige bestimmt, hierbei sind
Bodenbedeckung, Porenverteilung, Durchwurzelung, Verdichtung und Verschlammung mit zu
beachten (Bartsch et al. 2020).

- Zwischenabfluss / Interflow: Wasser, dass lateral im Boden oder in der ungesattigten Zone
abflielt, es flieRt unterirdisch dem Vorfluter zu oder infiltriert spater und in der Entfernung in
tiefere Bodenschichten. Zwischenabfluss entsteht bei starker Hangneigung und geringer
vertikaler Wasserleitfahigkeit des Bodens (Bartsch et al. 2020). Er flielt auf
wasserundurchlassigen ton- oder steinreichen Schichten ab (LfU Bayern 2020). Als return flow
kann dieses Wasser bei Geldndeeinschnitten, z.B. durch Wegebo6schungen, wieder an die
Oberflache gelangen (Tempel 2006).

- Kapillarer Aufstieg: Eine aufwarts gerichtete Wasserbewegung innerhalb des Bodens (Bartsch et
al. 2020; Fohrer et al. 2016).

- Tiefenversickerung: Wasser, das schnell aus der oberen in die undurchwurzelte Bodenschicht
abgeleitet wird, dies passiert v.a. bei stark wasserdurchlassigen, z.B. sandigen Bdden.

- Grundwasserneubildung: Der Anteil des Wassers, das durch Tiefenversickerung und Infiltration
dem Grundwasserleiter zugefihrt wird.

- Basisabfluss: Abfluss aus dem Grundwasserleiter.
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Eine beschleunigende Wirkung auf den Abfluss haben Oberflachenabfluss, also unmittelbarer Abfluss,
und rascher Abfluss im Boden. Diese beiden Abflussbildungsprozesse kénnen als direkter Abfluss
zusammengefasst werden, sie sind unmittelbar einem Niederschlagsereignis nachgeschaltet. Eine
verzogernde Wirkung haben Interzeption, die Speicherung von Wasser nach Infiltration im Boden und
der langsame Abfluss im Boden. Langsamer Zwischenabfluss und Abfluss aus dem Grundwasser bilden
den Basisabfluss (Bartsch et al. 2020; Fohrer et al. 2016). Samtliche gebildete Abflussanteile in einem
Einzugsgebiet flieen entweder ober- oder unterirdisch zusammen, dieser Prozess wird als
Abflusskonzentration bezeichnet (Fohrer et al. 2016), siehe Abb. 17.

Der Wasserriickhalt zielt hauptsachlich darauf ab, schnelle Abflussprozesse zu vermeiden und langsame
Abflussprozesse sowie die Zwischenspeicherung in den verschiedenen Kompartimenten zu férdern
(Seibert & Auerswald 2020). Vorrangiges Ziel ist also, die Entstehung von Oberflachenabfluss sowie
dessen Konzentration zu vermeiden.

Evapotranspiration Niederschlag Abflusskonzentration

Ruckhalt an der Oberflache

I — ES——— - 5 i R Oberflichenabfluss
: 2.B. Mulden, Gewdsser, Interzeption
| ) T rascher Abfluss
Infiltration / Versickerung (Anthropogener) Return Flow
: . Abfluss im Gerinne
+ Bodenwasserspeicher it Zwischenabfluss / Interflow & =
Oberflaichengewasser
Wurzelaufnahme / kapillarer Aufstieg Tiefenversickerung /
Grundwasserneubildung langsamer Abfluss
Grundwasserspeicher — Grundwasserabfluss

Abb. 17 Abflussprozesse, eigene Abb., nach Bartsch et al. 2020; Tempel 2006

4.1.2. Boden und nutzbare Feldkapazitat

Besonders relevant fir die Zwischenspeicherung von Wasser ist der Bodenwasserspeicher. Boden sind
ein wesentliches Element im Landschaftswasserhaushalt, durch Versickerung eingeleitetes und
gespeichertes Wasser gewdhrleistet die Wasserversorgung der Pflanzen in Natur und Land- sowie
Forstwirtschaft und tragt durch die Tiefenversickerung zur Grundwasserneubildung bei (UBA 2016). Wie
viel Wasser versickern und so im Boden gespeichert werden kann, hangt von der natlrlichen
Versickerungsfahigkeit des Bodens ab, die durch Oberflache, Bodenart, Griindigkeit (also die
Machtigkeit des Bodens Uber festen Gesteinsschichten) und Skelettanteil beeinflusst wird (Stahr et al.
2020).

Da die Nutzung des Bodenwasserspeichers zur naturnahen Wasserretention ein maRgeblicher
Bestandteil des naturnahen Wasserriickhalts ist, sollen hierzu die Grundlagen erldutert werden:
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Die Ricklage oder Vorratsanderung aus der Wasserbilanz entspricht dem Wasser, welches im Boden
gespeichert werden kann, dem Bodenwasserspeicher. Dessen Quantitdt bemisst sich nach den anderen
Komponenten der Wasserbilanz, aber vor allem durch die Eigenschaften des Bodens (Bartsch et al.
2020). Niederschlagswasser gelangt durch Infiltration in den Boden. Die Infiltrationsrate ist von
Bodenart und Bodengefliige bestimmt. Eine hohe Infiltrationsrate weisen Boden mit durchgéngigen
Makroporen auf. Eine Verschlammung der Bodenoberflache verringert dagegen die Rate (Stahr et al.
2020). Der Bodenwasserhaushalt wird durch die Anzahl der Poren, die Verteilung von kleinen, mittleren
und grollen Poren sowie durch die Verbindungen zwischen den Poren bestimmt (Schaffer & Gaertig
2021). Vor allem bei der Infiltration wahrend Starkregenereignissen spielt die Bodenbeschaffenheit eine
groBe Rolle im Wasserhaushalt. Hier sind die Faktoren Humusauflage, Porenverteilung und
Durchwurzelung zu beachten (Bartsch et al. 2020).

Nicht alles in den Boden infiltrierte Wasser, also nicht der gesamte Wassergehalt des Bodens, kann auch
von der Vegetation genutzt werden. Wasser wird als Bodenwasser im Wurzelraum oder im Grundwasser
gespeichert, letzteres muss, um pflanzenverfigbar zu werden, durch kapillaren Aufstieg in obere
Bodenschichten transportiert werden. Es wird unterschieden in pflanzenverfiigbares Bodenwasser und
Totwasser, wobei nur Ersteres Anteil an der nutzbaren Feldkapazitat (nFK) hat, also dem Wassergehalt,
der pflanzenverfiigbar ist. Die nFK wird beeinflusst durch Porenvolumen, Bodenart, Humusgehalt,
Grundigkeit, Steingehalt und Lagerungsdichte des Bodens (Stahr et al. 2020). Entscheidend sind auch
Verdunstungsintensitat und Wasserverluste durch Oberflachenabfluss (Temperatur,
Strahlungsintensitdt, Luftfeuchtigkeit, Windeinfluss, Hangneigung und -ausrichtung) sowie die
Landnutzung und Bodenbearbeitung, siehe Kapitel 6 (LfU Bayern 2020).

Auf Boden mit geringem Porenvolumen und hoher Wasserdurchldssigkeit, z.B. sandigen Béden, ist die
Wasserspeicherung gering, Wasser wird schnell an die undurchwurzelte Zone abgegeben und tragt zur
Grundwasserneubildung bei. Dafir ist hier die Infiltrationsrate deutlich hoher als bei Béden mit hohem
Porenvolumen, z.B. tonigen und lehmigen Boden (LfU Bayern 2020).

Die Flacheneigenschaften im Einzugsgebiet eines Gewdssers tragen je nach Landnutzung, Geologie,
Relief, Boden etc. unterschiedlich stark zum Abfluss und damit zur Hochwasserentstehung bei. Es wird
auch die Beeintrachtigung der Standorte durch die Bodenverdichtung durch Befahren, und den dadurch
verringerten Wasserriickhalt und gesteigerten Wasserabfluss betont (Schuler et al. 2007).

Weitere Faktoren, die die Infiltrationsrate in den Boden beeinflussen, sind:

- Anfangswassergehalt: Bei trockenem Boden ist die Infiltrationsrate zu Beginn eines
Niederschlagsereignisses oft sehr hoch und schwacht sich nach und nach ab, da durch die
niedrige Wasserspannung im Boden Wasser in Poren hineingezogen werden kann. Bei
steigender Bodensattigung schwacht sich die Infiltrationsrate ab (Fohrer et al. 2016).

- Hydrophobie: Boéden kénnen hydrophobe, also wasserabweisende Oberfldchen aufweisen. Dies
kann z.B. bei Boden unter Nadelwaldbestanden mit starken Rohhumusauflagen der Fall sein.
Die Bodenteilchen sind bei solchen Béden schlechter benetzbar. Bei hydrophoben Béden sind
erhohte Oberflachenabflisse, abweichende (pradferentielle) FlieBwege und eine verminderte
Wasserspeicherfahigkeit haufig (Fohrer et al. 2016).

- Verschlammung: Bei Niederschlagsereignissen kann es zu einer oberflachlichen Verschlammung
von Bdden kommen, z.B. bei Bdden ohne bedeckende Vegetation. Dabei kdnnen sich
wasserundurchlassige Krusten bilden. Auch hier kommt es zu verstarktem Oberflachenabfluss,
der ggf. mit Erosionserscheinungen einhergeht (Fohrer et al. 2016).

- Verdichtung: Durch Befahren von Bdden mit schweren Maschinen kann es zu Verdichtung
kommen. Bei oberflachennaher Verdichtung kann Wasser unter Umstdnden erst gar nicht in
den Boden eindringen, bei Verdichtungen im Unterboden kann es zu Wasserrickstau kommen,
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der die Wasseraufnahmefahigkeit des Oberbodens reduziert. Solche Verdichtungen verringern
die Infiltrationskapazitdt und erhéhen ebenfalls den Oberflachenabfluss (Fohrer et al. 2016).

- Versiegelung: Auf Flachen mit hohem Versiegelungsgrad, z.B. Strallen und im Siedlungsraum,
sind die Bodenfunktionen teilweise bis vollstandig beeintrachtigt, die Versickerungsrate ist
gering bis gleich null und Niederschlag wird sofort zu Oberflachenabfluss (Seibert & Auerswald

2020).
Niederschlag
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Abb. 18 Bodenwasserhaushalt und Porenvolumen, eigene Abbildung, 2024
4.1.3. Relief

Die Entstehung von Oberflachenabfluss richtet sich unter anderem nach der Hangneigung. Je steiler ein
Hang ausgepragt ist, desto mehr Oberflaichenabfluss tritt auf, da bei steigender Neigung die
FlieRgeschwindigkeit des Niederschlagswassers steigt und somit die Zeit verringert wird, in der das
Wasser infiltrieren kann (Patt & JUpner 2020). Die vorherrschenden Reliefverhiltnisse sind daher
malgeblich am Wasserhaushalt und an der, der Vegetation zur Verfliigung stehenden,
Bodenfeuchtigkeit beteiligt. Die Topographie beeinflusst das Riickhaltevermogen eines Gebiets (Patt &
Jupner 2020). Auf Steilhdangen und in steilen Kerbtédlern kann es so schnell zu Defiziten fir den
Wasserrickhalt kommen (Billern et al. 2018).

Zu diesen natlrlichen Faktoren kommen die anthropogenen Einflisse auf den
Landschaftswasserhaushalt, siehe Kapitel 5.4 (Einfluss der Landnutzung auf den
Landschaftswasserhaushalt).
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4.2. Klimatische Einflusse auf den Landschaftswasserhaushalt

Die Auswirkungen des Klimawandels sind vielfaltig und wirken sich bereits jetzt auf Natur und Mensch
aus. Da der Fokus des Leitfadens auf dem naturnahen Wasserriickhalt liegt, werden die Klimafolgen hier
aus Perspektive des Wasserhaushaltes betrachtet. Eine ganzheitliche und ausfuhrliche
Auseinandersetzung mit den im Rheingau aktuell und zukinftig relevanten Klimafolgen erfolgte im
Rahmen der Erstellung des Integrierten Klimaanpassungskonzepts fir den Oberen Rheingau+, weitere
Informationen unter: https://www.eltville.de/leben-wohnen/nachhaltiges-eltville/klimaschutz-
anpassungen/integriertes-klimaanpassungskonzept/.

Durch den Treibhauseffekt des anthropogen verursachten Klimawandels erwdrmt sich die Erde
kontinuierlich. Bereits jetzt werden viele Klimawandelfolgen sichtbar: eine Zunahme von
Extremwetterereignissen, steigende Temperaturen und Hitzewellen, eine Veranderung der
Niederschlagsverteilung mit Diirre und Uberschwemmungen nach Starkregenereignissen. Diese wirken
sich negativ auf Okosysteme, die Lebensgrundlage des Menschen und die Gesundheit aus (Bernhard
2020).

Durch den Klimawandel werden sich die Veranderungen auf den Landschaftswasserhaushalt zukinftig
verstdrken. So sind haufiger eintretende Extremereignisse wie Dirre und Hitze sowie Sturm, Hagel,
Starkregen, Frost, Waldbrande und Hochwasser zu erwarten. Eine Kombination oder unmittelbare
zeitliche Kopplung dieser Ereignisse erhoht die auftretenden Schaden zusatzlich (Widmer &
Werdenberg 2023). Im Zuge des Klimawandels verdndern sich jahreszeitliche Verteilung, Dauer,
Eintrittswahrscheinlichkeit und Auswirkungen der Extremereignisse. Klimaelemente, die sich mit dem
Klimawandel potentiell verdandern und von Bedeutung flr den Landschaftswasserhaushalt sind, sind
Niederschlag, Verdunstung, Strahlung, Lufttemperatur, Luftdruck, Luftfeuchtigkeit, Wind und
Bewolkung (Hubener & Freienkamp 2018).
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Abb. 19 Auswirkungen des Klimawandels auf den Landschaftswasserhaushalt, eigene Abb.

4.2.1. DUrre und Trockenheit

Im Falle von Dirre, Trockenheit und resultierendem Niedrigwasser liegt das Wasserdargebot deutlich
unter dem Wasserbedarf von Natur und Mensch. Seit dem Jahr 2000 treten vermehrt Dirrejahre auf,

in denen bereits im Frihjahr

durch geringe Niederschlage und hohe Temperaturen der

Bodenwasserspeicher stark beansprucht wird, gefolgt von sommerlichen Perioden mit hoher
Sonneneinstrahlung, geringer Wolkenbildung und hohen Verdunstungsraten (Evaporationsraten).
Kritisch ist die Kombination aus ausbleibenden / geringen Niederschlagen und hoher Verdunstung

(Riedel et al. 2021).
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Wie stark sich Dirreperioden auf die Landschaft auswirken, hangt von zahlreichen Parametern ab. Auf
Bdden mit geringer Wasserhaltekapazitat und in Higellage beispielsweise entstehen schneller Defizite
als auf solchen in Tallage und mit hoher Wasserhaltekapazitat. Auch bei FlieRgewassern, Quellen und
im Grundwasser gibt es eine starke zeitliche Verzégerung, bis sich die Dirre tatsachlich zeigt. Allerdings
halten die Defizite bei Letzteren deutlich langer an, wahrend sich Boden und Vegetation verhaltnismaRig
schnell wieder erholen kdnnen. Durch den Klimawandel steigt der Verdunstungsanspruch der
Atmosphéare. Dies wird zuklnftig zu einer Abnahme der Bodenwasservorrite, geringeren
Grundwasserneubildungsraten, geringeren Abflissen und steigender Verdunstung fiihren (Riedel et al.
2021).

Trockenperioden sind abhangig von regionalem / saisonalen Wasserbedarf im Zusammenwirken mit
geringen Niederschlagsmengen. Die Verdunstung, der Grundwasserstand und die Wasserstande der
Flusse beeinflussen, wie gravierend die Auswirkungen einer Trockenperiode sind. Geringe
Niederschlage im Sommer zusammen mit einer hohen Verdunstungsrate und einem hohen
Wasserbedarf der Pflanzen fihrt schnell zu Phasen mit gravierendem Wassermangel (DVL 2021).

Steigende Trockenheit macht sich auch im Boden und so fir die verschiedenen Landnutzungen
bemerkbar.

Hierbei muss beachtet werden, dass sich Okosysteme auch bei klimatisch und hydrologisch giinstigen
Phasen nicht unbedingt zeitnah wieder erholen kdnnen. Beispielsweise durch Dirreperioden kénnen
Langzeitschaden im Okosystem auftreten, die sich noch Uber Jahre negativ auf die Vegetation und
Okosystemfunktionen auswirken kénnen. Dieser Effekt nennt sich drought legacy oder
Dirrevermachtnis. Ausloser flr diese Langzeiteffekte sind beispielsweise die Beschadigung der
Wasserleitbahnen der Pflanzen durch Austrocknung sowie das Absterben der Feinwurzeln, die fir die
Wasseraufnahme relevant sind und nach dem Diirreereignis erst wieder regeneriert werden missen
(Kannenberg et al. 2020).

Abweichung der Bodenfeuchte unter Winterweizen
in Prozent der nutzbaren Feldkapazitat
Vergleichsperiode: 1961-1990 (April, Mai, Juni) +40  +20 0 20 40

1565 1570 1575 1980 1985 1990 19%5 2000 2005 2010 2015 2020
Abb. 20 "Drying Stripes": Verdnderung der Bodenfeuchte in Deutschland 1960 - 2020, Daten des DWD, (GDV 2021)

Die Drying Stripes zeigen im Trend eine starke Abnahme der nutzbaren Feldkapazitéat, also des im Boden
pflanzenverfligbar gespeicherten Wassers. Auf trockenen Boden ist die Versickerungsrate herabgesetzt,
die Wasseraufnahmefahigkeit der Bdden ist reduziert und die Entstehung von schnellem
Oberflachenabfluss ist beglinstigt. Dies verringert die Wasserverfiigbarkeit in der Landschaft, fordert
die Austrocknung und die Entstehung von Hochwasser- und Uberschwemmungsereignissen und stellt
eine Herausforderung fir Landwirtschaft, Forstwirtschaft und so die Lebensgrundlage des Menschen
dar (Hubener et al. 2019).
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Nicht nur im Bodenwasserspeicher, sondern auch im Grundwasser macht sich das geringere bzw.
verschobene Wasserdargebot bemerkbar.

In Dirrejahren sinken die Grundwasserstinde aufgrund von Basisabfluss (Abfluss aus dem
Grundwasserkorper), Grundwasserentnahmen durch hohen Wasserbedarf in verschiedenen Sektoren
und verringerte Grundwasserneubildung stark ab. Auch in Folgejahren ist oft noch ein Riickgang zu
beobachten (Riedel et al. 2021).

Entwicklung der Grundwassersituationin Hessen (Monatsmittelwert)
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Abb. 21 Entwicklung der Grundwassersituation in Hessen (Monatsmittelwert), (HLNUG 2025b)

Nach einigen sehr trockenen Jahren (2018-2022) konnten sich die Grundwasserstdande in Hessen
aufgrund von hohen Niederschlagssummen seit 2023 wieder erholen. Fir Deutschland sind im
Jahresmittel auch weiterhin leicht steigende Niederschlagsmengen prognostiziert, in Kombination mit
einer Verschiebung der Niederschlage vom Sommer (-5 %) in den Winter (+25-30 %). Daher zeigt sich
ein Ruckgang bei der Bodenfeuchte / der nutzbare Feldkapazitat vor allem in den Sommermonaten / in
der Vegetationsperiode von April-August. Hohere Niederschlagsmengen im Winter kénnen aufgrund
der bereits hohen Wassersattigung der Bdden, einem geringen Verbrauch durch die Vegetation und
offene Flachen ohne Vegetationsdecke zu einem erhohten Oberflachenabfluss fihren (Busch 2025).

Wenn im Sommer Hitze und Trockenheit parallel auftreten, steigt der Wasserbedarf in Industrie,
Siedlungsraum / Haushalt und Landwirtschaft an. Es wird vermehrt Wasser entnommen, der Bedarf fiir
private Nutzungen und Bewadsserung steigt. Es kann zu Wasserkonkurrenzen kommen (Trenczek et al.
2022).

Aufgrund steigender Temperaturen im Winter fallt mehr Regen als Schnee, wobei sich letzterer durch
Zwischenspeicherung verzogernd auf die Abflussprozesse in der Landschaft und durch die langsame
Abgabe positiv auf Bodenwasserspeicher und Grundwasserspende auswirken wirde. AuRerdem
verbessert langsame Schneeschmelze die Wasserversorgung der Pflanzen im Frihjahr (Busch 2025).
Erhohte Regenmengen steigern den Anteil an Oberflaichenabfluss und so die Gefahr von
Uberschwemmungen und Hochwasser (Hiibener & Freienkamp 2018).
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4.2.2. Hochwasser und Starkregenereignisse

Starkregenereignisse sind intensive Niederschlagsereignisse mit hoher Niederschlagsmenge innerhalb
kurzer Zeit. lhre Entstehung ist gekennzeichnet durch hohe Regenintensitaten, die lokal begrenzt
auftreten kdnnen und in kurzer Zeit groRe Wassermengen freisetzen. Diese Wassermassen kdénnen
nicht mehr von Gewdssern oder dem Kanalnetz aufgefangen werden, es kommt zu Oberflachenabfluss,
Uberschwemmungen und Hochwasser. In Hessen sind Starkregenereignisse der groRte Faktor fir die
Erosionsgefahrdung. Zudem flieRt das Wasser wild auf StralRen, Wegen und Grundstiicken ab, staut sich
an Engstellen und kann Schaden verursachen. (Abwasserverband Oberer Rheingau 2025; Hibener et
al. 2019).

2023 wurden im Auftrag der Abwasserverbande Oberer und Unterer Rheingau bei der
Ingenieurgemeinschaft Ruiz Rodriguez + Zeisler + Blank GbR die Erstellung von
Starkregengefahrenkarten in Auftrag gegeben.

Hierfir wurde durch das Ingenieurblro eine Starkregensimulation auf Basis des Digitalen
Gelandemodells und hydrologischer Eingangsparameter (RADOLAN-Daten, = Radar-Online-
Aneichung) durchgefthrt. Einbezogen wurden auch die Nutzungsarten des Gelandes und
abflussrelevante Hindernisse.

So konnten besonders abflusswirksame Strukturen, die FlieRwege des Oberflachenabflusses bei
Starkregenereignissen sowie die FlieRgeschwindigkeit des Wassers und Uberflutungstiefen ermittelt
werden. Auch Eng- und Gefahrenstellen kénnen aus den Karten abgelesen werden.

Die Karten konnen als Grundlage fiir die Flachenauswahl und -priorisierung der MaRnahmen zum
naturnahen Wasserrlckhalt dienen.

(Abwasserverband Oberer Rheingau 2025; RZB-GbR 2023a)

Sie sind auf den Seiten der Rheingauer Abwasserverbdande und der Kommunen zum Download frei
verflgbar. Unter:

Eltville, Kiedrich, Schlangenbad, Walluf: https://www.abwasserverband-oberer-
rheingau.de/abwasserthemen/starkregen/

Geisenheim, Oestrich-Winkel, Ridesheim am Rhein, Lorch: https://av-mittlerer-
rheingau.de/htm/starkregen/starkregenkarten.html
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4.3. Einfluss der Landnutzung auf den Landschaftswasserhaushalt

Durch anthropogene Uberpragung ist der Landschaftswasserhaushalt heute deutlich verandert. Hierbei
spielen Landnutzung, Bodenbearbeitung, Entwasserung, Beeintrachtigung natirlicher Retentionsraume
wie Feuchtgebiete und Auen, Versiegelung, Gewdsserveranderungen und -verbau und weitere eine
grolRe Rolle. Im Untersuchungsgebiet sind Uber 60 % der Flache forst-, Gber 20 % der Flache
landwirtschaftlich genutzt (Basemap.de 2025).

Die Art der Landnutzung beeinflusst maligeblich die Prozesse im Wasserhaushalt. Ein Rickgang der
Waldflache und eine Beeintrdachtigung der Bodenfunktionen durch die Landnutzung kann die
Wasserspeicherung und den Wasserrtckhalt signifikant verschlechtern (Schwarzer 2021). Dies ist ein
Faktor, der den Klimawandel weiter verscharft, fir eine regionale Temperaturerhéhung sowie fir eine
Abnahme des Niederschlags sorgt. Durch klimatische Verdnderungen im Zuge des Klimawandels, mit
haufiger auftretenden Extremereignissen wie Dilrre und Starkregen, verandert sich der
Landschaftswasserhaushalt weiter. Hieraus ergeben sich unter anderem auch negative Folgen fir
Okosysteme und die biologische Vielfalt; die Wasserverfiigbarkeit fiir Mensch und Natur sowie die
Resilienz von Okosystemen gegeniiber Diirreperioden sinkt (BfN 2024). Problematisch ist vor allem auch
der Verlust von Wasserspeicher im Boden und im Grundwasser (BfN 2024).

Die Bedeckung der Landschaft mit Vegetation und deren Verdunstung ist an der Wolken- und
Niederschlagsbildung beteiligt und beeinflusst, wie viel Wasser in den atmospharischen Wasserkreislauf
gelangt. Dementsprechend stark &duRert sich wiederum der Einfluss des Menschen auf den
Landschaftswasserhaushalt, indem er die Bodenbedeckung steuert. Einer der wichtigsten Faktoren ist
die Bedeckung der Oberflache mit Wald und Geholzen. Durch Bdume werden grolle Mengen an Wasser
aus dem Boden Uber die Verdunstung an die Atmosphare abgegeben. Dieses Wasser wird nicht nur in
Form von Wasserdampf und Wolkenbildung dem Wasserkreislauf wieder zugeftihrt und kann anderswo
als Niederschlag wieder auf den Boden gelangen, sondern kihlt die Umgebung auch stark ab. Zwischen
bewaldeteten oder versiegelten Flachen bzw. solchen ohne Bodenbedeckung durch Vegetation kénnen
Temperaturunterschiede von bis zu 20 °C gemessen werden. Durch die Evapotranspiration nimmt die
Boden- und Lufttemperatur ab, Wolkenbildung und Niederschlag werden auf lokaler, regionaler und
Uberregionaler Ebene geférdert (Schwarzer 2021).

Weitere anthropogene Einflisse auf den Landschaftswasserhaushalt sind Wassernutzung
und -verbrauch, Wassergebrauch ggf. mit stofflichen Eintrdgen und Verunreinigungen, Eingriffe in
wassergebundene Okosysteme (Feuchtgebiete, Gewasser, Auen), Be- und Entwésserung (Borchart
2025). Durch die anthropogene Landnutzung und -kultivierung sind Wasser- und Stoffverluste aus der
Landschaft erheblich erhoht. Verfahren wie die Flurbereinigung und die Technisierung in der
Bewirtschaftung verstdarken diesen Effekt. Ziel sollte sein, einen moglichst naturnahen
Landschaftswasserhaushalt zu etablieren, bei dem méglichst groRe Anteile anfallenden Niederschlags
am Standort zu halten und dort der Verwendung durch den Pflanzenbestand oder der Versickerung
zuzufiihren (Patzwahl 2022). Die Nutzung der Ressource Wasser sollte so gestaltet sein, dass die
Funktionen innerhalb des Wasserkreislaufs, der dkologische Zustand und die Funktionsfahigkeit der
Gewasser und die an sie gekoppelte Artenvielfalt erhalten bleiben.

Durch eine Vernachldssigung des Wasserrtckhalts in der Landnutzung ist die Hochwassergefahr erhoht,
folglich kann durch eine Anpassung der Landnutzung ein Beitrag zur Hochwasservorsorge geleistet
werden. Die Flacheneigenschaften im Einzugsgebiet eines Gewadssers tragen je nach Landnutzung,
Geologie, Relief, Boden etc. unterschiedlich stark zum Abfluss und damit zur Hochwasserentstehung bei
(Schiler et al. 2007).

43



Unterschiedliche Teile der Landschaft und unterschiedliche Landnutzungen wirken sich auf ihre eigene
Weise auf den Landschaftswasserhaushalt aus und weisen ihre eigenen Defizite auf.

Es sollte eine nachhaltige Landnutzung angestrebt werden, durch die keine erhohten Risiken fir
hydrologische Extreme entstehen (Fohrer et al. 2016).

Die Landnutzung beeinflusst den Wasserkreislauf durch

- die Bedeckung der Oberflache durch Vegetation (Einfluss auf die Speicherung von Wasser durch
Interzeption, auf Transpiration und Evaporation);

- die Beschaffenheit der Bodenoberfliche (Einfluss auf Infiltration, vertikale und seitliche
Bodenwasserbewegung, Verdunstung);

- FlieBwege zum Vorfluter und Abflusskonzentration (Fohrer et al. 2016).

natirliche Faktoren : anthropogene Einfliisse
‘ . Landnutzung | Entwasserung Versiegelung Gewasserverbau
Wi ion / hie f
v 'egetation Topographie Klima ! |
Okosysteme Relief l
. Auswirkungen des H " . schaffung linearer,
Boden / Geologie UPMCAINEENOCE. Lot Landwirtschaft Forstwirtschaft

Klimawandels abflusskonzentrierender Strukturen

I . (z.B. Wege, Entwdsserungsgraben)

Temperaturerhhung Veranderta Strukturvielfalt und Boden:
Pt 9 Niederschlagsverteilung Artenzusammensetzung Bedeckung, Verdichtung

Abb. 22 Natiirliche und anthropogene Einfliisse auf den Landschaftswasserhaushalt, eigene Abb.

Fazit: Auch in anthropogen genutzten Landschaften sollte ein naturnaher Landschaftswasserhaushalt
angestrebt werden, der einem Wasserhaushalt vergleichbarer natlrlicher Gebiete entspricht. So
kénnten klimawandelbedingte Extremereignisse abgepuffert werden. Hierfir muss durch die
Implementierung von nachhaltigen Anpassungsmalnahmen der naturnahe Wasserhaushalt gefordert
werden. Das Prinzip der Schwammlandschaft ,mit gezielter Abflussverzogerung, Wasserspeicherung
und Grundwasserneubildung, (der) Renaturierung von Gewassern und (der) Erhaltung von
Feuchtgebieten” zur verbesserten Wasserspeicherung kann dabei unterstitzen (BfN 2024).
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5. Betroffenheitsanalyse: Handlungsbedarf und Herausforderungen in
den Schwerpunktraumen

Wie im vorangegangenen Abschnitt beschrieben, hat die Landnutzung erheblichen Einfluss auf den
Landschaftswasserhaushalt. Dieser Einfluss sowie die spezifischen Herausforderungen fir die einzelnen
Schwerpunktgebiete sollen hier erldutert werden und als Grundlage fir die MalRnahmenentwicklung
dienen. Es sollen die Betroffenheit fir den Schwerpunktraum in Bezug auf die klimatischen
Veranderungen allgemein und im Untersuchungsgebiet analysiert werden.

Schwerpunktraume = Umsetzungsbereiche der MaBnahmen

Forst Offenland (Landwirtschaft, Weinbau) Siedlung Gewadsser
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5.1. Schwerpunktraum Forst

Was sind aktuell die groRten Herausforderungen fiir den Forst im Rheingau?

Klimafolge: Hitze und Trockenheit

Trockenphasen in den heiRen Sommermonaten stellen eine groRe Belastung fir die Waldbaume
dar. Es kommt vermehrt zu Kalamitaten. Bereits durch Trockenheit vorgeschadigte Bdume sind
anfalliger fir Folgeschdden durch beispielsweise Schadlinge. Durch die Raumung geschadigter

Baume kommt es zu Freiflachen mit negativen Effekten fir den Wasserhaushalt.

Klimafolge: Extreme Niederschlagsereignisse

GrofRe Anteile der Einzugsgebiete der Rheingauer Bache sind mit Wald bedeckt, es besteht grolde
Verantwortung fir die Starkregenvorsorge. Hier entscheidet sich, welcher Anteil des Niederschlags
versickert und zur Grundwasserspende beitragt oder Gber Oberflachenabfluss verloren geht.
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Wie beeinflusst die forstliche Landnutzung den Landschaftswasserhaushalt?

Abb. 23 Mischwald,
eigene Abb.

Abb. 24 Fahrspuren,
eigene Abb.

Abb. 25 Abfluss auf Weg,
eigene Abb.

Abb. 26 Entwdsserungsgraben,
eigene Abb.

Waldbau, Baumartenzusammensetzung und Boden

Laubbaumarten férdern Grundwasserspende und Bodenfruchtbarkeit;
Nadelbdume tragen durch Interzeption zur Retention bei, wirken aber
in Reinbestanden oft negativ auf Bodenstruktur und
Wasseraufnahmefahigkeit. Kahlschldage und strukturarme Bestande
erhohen den Oberflachenabfluss, wahrend sich Walder mit hoher
Strukturvielfalt, Naturverjingung und Krautschicht positiv auf den
Wasserrlckhalt auswirken.

Bodenverdichtung

Durch Befahrung bei der Holzernte, v.a. bei feuchter Witterung,
kommt es zu starker Bodenverdichtung, die die
Wasseraufnahmefahigkeit des Bodens herabsetzt und die
Bildung von Oberflachenabfluss fordert.

Wegenetz

Auf hangparallelen Forstwegen und in Wegseitengraben wird
Oberflachenabfluss geblindelt, beschleunigt und konzentriert
abgeflhrt; die Wasserversorgung hangabwarts gelegener
Bestande wird verschlechtert, falls keine ausreichende
Querentwasserung besteht. Steile Boschungen schneiden den
Zwischenabfluss an und flihren bereits versickertes Wasser
wieder an die Oberflache.

Entwadsserungsgraben

Entwasserungsgraben, die gezielt zur Trockenlegung und

Bewirtschaftung von Feuchtstandorten angelegt wurden,

entziehen den Flachen Wasser und verstarken so sowohl
Oberflachenabfluss als auch Wassermangel in Trockenphasen.
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5.1.1. Klimafolgen im Schwerpunktraum Forst

Die klimatischen Veranderungen der letzten Jahre, vor allem die Durrejahre 2018-2020 und 2022, haben
sich negativ auf den Wald in Deutschland ausgewirkt. Gleichzeitig hat der Walderhalt neue Prioritat
bekommen, zum Erhalt der Okosystemleistungen, die der Wald fir Wasser, Boden, Biodiversitit und
Erholungs- sowie Wirtschaftsfunktion erbringt, aber auch wegen seiner Rolle in der Klimaanpassung und
der Bindung von CO,. Grofe Herausforderungen stellen aktuell die zunehmenden Temperaturen und
die Trockenheit dar, die die Wachstumsbedingungen der Baume verschlechtern und so die Resilienz des
Okosystems Wald verringern. Bereits durch Trockenschaden vorbelastete Bestande werden anfilliger
fur Schaderreger wie den Borkenkéafer und flr Stirme, bei Trockenheit und Hitze steigt die Gefahr fur
Waldbréande (UBA 2023b). Durch Trockenheit geschadigte Bestdnde sind starker durch Waldbrande
gefdhrdet. Zur Bekdmpfung von Waldbranden stehen in Dirreperioden allerdings ggf. keine
ausreichenden Wasservorrate zur Verfiigung (Riedel et al. 2021). Im Untersuchungsgebiet hat sich die
Anzahl der Waldbrédnde in den vergangenen Jahren erhoht. Es besteht ein hohes Risiko vor allem in
schwer zuganglichen Bereichen (Frob et al. 2025).

Deutschlandweit sind die Schaden am Wald bereits deutlich sichtbar. 36 % der Bdume weisen eine
deutliche Kronenverlichtung auf, d.h. einen sichtbaren Blatt- und Nadelverlust. Anhaltender
Wassermangel setzt die Waldbdume unter erheblichen Trockenstress, hierbei sind vor allem Jungbdume
ohne gut entwickeltes Wurzelwerk und flachwurzelnde Baume wie die Fichte, die keine tiefliegenden
Wasserreserven erreichen und auf gute Wasserversorgung durch Niederschlage angewiesen sind,
betroffen (BMLEH 2025).

Fir den hessischen Wald ist fir die Jahre 2019-2024 eine starke Schadigung und ein schlechter
Vitalitdtszustand festzustellen. Hier gilt seit 2019 die Fichte als am starksten geschadigte Baumart. Auch
Buche und Eiche sind stark geschadigt, wobei bei letzterer in den letzten Jahren die deutlichste
Verschlechterung zu erkennen ist (HMLU 2024b).

Anteil starker Schaden (inkl. abgestorbener Biume), Anteil starker Schaden (inkl. abgestorbener Baume),
alle Alter in % alle Alter in %
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Abb. 27 Anstieg des Anteils starker Schdden am hessischen Wald, Bdume gesamt (links) und nur Fichte (rechts), Hessischer
Waldzustandsbericht 2024 (HMLU 2024b)

Durch klimawandelbedingte Stressfaktoren sind auch im Untersuchungsgebiet bereits Schaden an
Bdumen und Bestand zu erkennen, es kommt zu QualitatseinbufRen und Ertragsverlusten. Bei den
Waldentwicklungszielen fir den Wald im Untersuchungsgebiet muss immer mehr auf einen Walderhalt
statt auf Produktion und Wirtschaftlichkeit gesetzt werden (Frob et al. 2025; mdl. Mitt. (HessenForst)
2025b).

Die zunehmende Trockenheit bedroht im Untersuchungsgebiet aktuell v.a. die Buche, bei der ein
flachiges Absterben zu verzeichnen ist, moglicherweise wird sie zukinftig als Hauptbaumart an vielen
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Standorten ausfallen. Auch die Eiche wird derzeit massiv durch den Eichenprachtkafer geschadigt, wozu
gef. auch die Vorschadigung durch Trockenheit fihrt (Frob et al. 2025; mdl. Mitt. (HessenForst) 2025b;
Lobinger et al. 2024).

Dirreschaden sind oft erst verzégert, meist noch lange Zeit nach der Trockenphase zu beobachten. Von
Trockenheit geschadigte Bestande kdnnen noch nach Jahren in ihrer Vitalitdt und Funktionalitat
eingeschrankt sein, selbst wenn klimatische und hydrologische Faktoren sich wieder bessern. Dieser
Effekt nennt sich drought legacy oder Dirreverméchtnis. Dies begriindet sich durch eine Beschadigung
der Wasserleitbahnen der Vegetation sowie durch das Absterben der Feinwurzeln (Kannenberg et al.
2020; Riedel et al. 2021).

Durch erhéhte Temperaturen in den Wintermonaten, eine Erhdhung der Winterniederschldge und eine
Zunahme der Frosttage kann die forstwirtschaftliche Nutzung und Bewirtschaftung durch Klimafolgen
eingeschrankt werden. Malgeblich ist hier die héhere Verdichtungsgefahrdung bei Befahren des
Bodens bei feuchter Witterung, die sich wiederum schadlich auf die Wasseraufnahmefahigkeit des
Bodens auswirkt (Frob et al. 2025).

Intakte Walder kénnen als Teil ihrer regulierenden Okosystemleistungen einen Beitrag zur Abmilderung
von Extremereignissen leisten. Sie kénnen Wasser zurlckhalten und speichern, extreme
Niederschlagsereignisse abmildern und zur Grundwasserneubildung beitragen. Es besteht also eine
Wechselwirkung: Durch MaRnahmen zum naturnahen Wasserriickhalt kann ein gesundes Okosystem
mit nachhaltig gesicherten Okosystemleistungen etabliert werden, welches wiederum zum
Wasserrlckhalt in der Landschaft und zu einem naturnahen und ausgeglichenen Wasserhaushalt
beitragt (Reise et al. 2020). Ziel ist die Etablierung eines Schwammwalds, der durch zahlreiche
dezentrale MaRnahmen zum Wasserrlckhalt so viel Wasser wie mdglich aufnehmen und speichern
kann (Puhlmann 2023a).

Aus der Forstlichen Standortskartierung lassen sich pflanzenverfligbares Wasser im Boden (nutzbare
Feldkapazitdt) und der Geldndewasserhaushalt (terrestrische oder hydromorphe, also
wasserbeeinflusste Standorte) ableiten.

Wie fur die meisten Waldflachen in Hessen besteht auch fir die Bestdnde im Untersuchungsgebiet eine
negative Wasserbilanz in der Vegetationsperiode, d.h. hier verdunstet mehr Wasser, als durch
Niederschlage nachgeliefert wird, was vor allem bei ausbleibenden Niederschldagen im Winter zum
Problem wird. Wenn die Wasservorrate im Boden nicht Gber Winterniederschlage aufgefiillt werden
kdnnen, entsteht Gber die Jahre ein immer groReres Defizit. GroRe Anteile des Waldes weisen aufgrund
geringer Grindigkeit und hohem Skelettanteil eine geringe nutzbare Feldkapazitat auf (HLNUG 2024c).
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Der Gelandewasserhaushalt der Waldflachen ist heterogen, zu groRen Teilen als eher trocken bis sehr
trocken einzuordnen (HessenForst 2025c).
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Abb. 28 Geldndewasserhaushalt Forst, eigene Abb., basierend auf HessenForst 2025d; HLBG 2024

Die Standortswasserbilanz gibt darlber hinaus Hinweise darauf, wie viel Wasser einem Bestand zur
Verfligung steht. Sie setzt sich zusammen aus der

- nutzbaren Feldkapazitat, also dem pflanzenverfligbaren Anteil des Bodenwasserspeichers und
der
- klimatischen Wasserbilanz, der Differenz zwischen Niederschlag und potentieller Verdunstung.

Im Untersuchungsgebiet ist die Standortswasserbilanz auf den meisten Flachen stark im negativen
Bereich. Das bedeutet, die Bestdnde starten mit einem deutlichen Defizit in die Vegetationsperiode. Im
hessenweiten Vergleich sind die Waldstandorte im Untersuchungsgebiet besonders von Trockenheit
betroffen (NW-FVA 2025).
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Hier: Standorte in Hessen, von rot — besonders geringe Standortswasserbilanz = besonders geringe
Wasserverflgbarkeit bis blau — relativ hohe Standortswasserbilanz = hohe Wasserverflgbarkeit.
Untersuchungsgebiet unten links (NW-FVA 2025).
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=

Abb. 29 Standortswasserbilanz Forst, eigene Abb., basierend auf HLBG 2024; NW-FVA 2025

Detailliertere und flachenscharfe Informationen zum Gelandewasserhaushalt, zur nutzbaren
Feldkapazitat, zu klimatischer und Standortswasserbilanz der Waldstandorte in Hessen finden sich im
Online-Viewer Klimaangepasste Baumartenempfehlungen (BaEM) der Nordwestdeutschen
Forstlichen Versuchsanstalt (NW-FVA), unter: https://www.nw-fva.de/BaEm/map.jsp?he=1

Hier sind zudem fir alle Flachen Hinweise auf geeignete, standorts- und klimaangepasste Baumarten
dargestellt.

Im BodenViewer des HLNUG konnen ebenfalls Informationen zur nutzbaren Feldkapazitat abgerufen
werden, unter: https://bodenviewer.hessen.de/mapapps/resources/apps/bodenviewer
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5.1.2. Wechselwirkungen  zwischen  forstwirtschaftlicher =~ Nutzung  und
Landschaftswasserhaushalt

Die Landnutzung und die Bedeckung der Oberflache mit Vegetation hat erheblichen Einfluss auf die
unterschiedlichen Kompartimente des Landschaftswasserhaushalts. Es finden komplexe Prozesse mit
zahlreichen Wechselwirkungen statt. Hier soll eine knappe Ubersicht der wichtigsten Zusammenhange
erfolgen:

Da die MaRnahmen zum naturnahen Wasserrlickhalt auf eine Reduzierung von
Oberflachenabflussentstehung und -konzentration abzielen, liegen diese Prozesse im Fokus der Analyse
des Handlungsbedarfs, vergleiche hierzu Kapitel 6.2. (Landschaftswasserhaushalt).

Im Wald entscheidet sich, welche Anteile des Niederschlags, der auf die bewaldeten Flachen des
Einzugsgebietes trifft, zum Bodenwasserspeicher, zur Grundwasserspende, zum Oberflachenabfluss
oder zu Fliel3- und Stillgewassern beitragen. Hierfir sind verschiedene Faktoren verantwortlich, wie die
Ausprdgung der Waldvegetation, der Wasserrickhalt in Strukturen, die Eigenschaften des Bodens und
anthropogene Faktoren wie Entwasserungsstrukturen oder verdichtete Wirtschaftswege / Riickegassen
(Tempel 2006).

Bestockungsdichte -

Bodenbedeckung /
Vegetation
Abflussentstehung —

Baumarten-
zusammensetzung

Strukturlerung e ................ Waldbau [I—

Wasseraufnahme- und -
speicherfahigkeit

............... Boden D

Kerbtaler und Hangmulden g Relief —

starke Hangneigung und
hohe Erosionsgefahrdung

Verdichtung und Versiegelung ¢+ Infrastruktur —

Hanganschnitte -

Entwasserungsstrukturen +~——

Abb. 30 Einfliisse auf die Abflussentstehung im Wald, eigene Abb., erstellt mit Miro 2025
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Waldbau und Boden

Der Boden gilt als grofter Wasserspeicher in der Landschaft. Sédmtliche Faktoren die den Boden
beeinflussen, natirlich oder durch die Landnutzung bedingt, haben damit auch einen Effekt fur
Wasserhaushalt und Wasserrickhaltung (UBA 2016). Hierbei spielen zahlreiche Faktoren zusammen,
der tatsachliche Handlungsbedarf muss daher in der Flache entschieden werden.

Die waldbauliche Nutzung beeinflusst das Abflussverhalten im Forst mafgeblich, siehe Abb. 26.
Niederschlagswasser wird im Bestand durch Interzeption (Ruckhalt von Wasser auf der
Pflanzenoberflache, Kronenriickhalt) zwischengespeichert, die Intensitdt des Auftreffens des
Niederschlags auf den Boden wird reduziert und der Niederschlag raumlich verteilt. Ein Teil des
Niederschlags wird durch die Evapotranspiration (Verdunstung von Pflanzen und der Oberflache von
Boden und Oberflachengewaéssern) an die Atmosphére abgegeben und wird nicht abflusswirksam. Der
mechanische Widerstand der Waldvegetation verzogert den Oberflachenabfluss. Der Boden unter Wald
weist durch seine Streu- und Humusschicht meist eine gute Wasseraufnahme auf, die Versickerungsrate
im Wald ist relativ hoch. Die hydrologische Wirksamkeit eines Waldbestands hangt ab von seiner

- vertikalen Strukturierung (Hohenunterschiede, Schichten und Altersstrukturen),
- horizontalen Strukturierung (Baumartendiversitat, Bestandesdichte)

und damit von seiner Oberflachenrauigkeit. Je hoher diese ist, desto groRer die abflussverzégernde
Wirkung des Waldes. So hat der Wald eine hohe Schutzfunktion vor Hochwasser und eine gute
Grundwasserneubildungsrate (Fohrer et al. 2016; Naturkapital Deutschland - TEEB DE 2016; Puhlmann
2023b; Schiiler et al. 2007).

Mit Gber 60 % hat der Forst den groRten Anteil an der Flache des Untersuchungsgebietes. Er bedeckt
die Taunushohen, auf denen der Niederschlag mit zwischen 720 und 880 mm im Jahresmittel deutlich
hoéher ist als in den nicht bewaldeten tieferen Lagen, wo jahrliche Niederschlagssummen von ca. 420-
560 mm zu messen sind (DCD 2020). Die Einzugsgebiete der Trinkwassergewinnungsanlagen liegen zu
grolRen Teilen im Wald, siehe 3.5 (Schutzgebiete). Die Grundwasserneubildung im Rheingau erfolgt
hauptsachlich im Wald. Ziel sollte daher sein, moglichst wenig Wasser aus dem Wald oberflachlich
abflieRen zu lassen.

Dies kann durch den Rickhalt von Wasser im Wald und die Umsetzung von MaRnahmen zur
Abflussverzogerung gefordert werden.
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Abb. 31 Bestandswasserhaushalt im Wald, eigene Abb.

Boden unter Wald haben meist eine hohe Wasserspeicherfdhigkeit, durch Durchwurzelung und hohe
Humusgehalte. Somit ist der Oberflachenabfluss im Vergleich zu anderen Landnutzungsformen meist
geringer, in der Abflussbildung Uberwiegen Infiltration und oberflichennaher Zwischenabfluss /
Interflow (Fohrer et al. 2016). Die Auspragung des Bodens ist von natlrlichen Faktoren wie der
Bodenart, der Geologie und der Grindigkeit abhdngig, wird aber auch von Faktoren der Landnutzung,
wie des Waldbaus, malRgeblich beeinflusst.

In Boden mit hohem Skelettanteil ist die Versickerungsrate héher, in lehmig schluffigen Béden geringer,
dafir ist hier die Wasserhaltekapazitdt deutlich hoher. Auch ein niedriger pH-Wert kann die
Wasserspeicherfahigkeit und Nahrstoffverfligbarkeit durch geringere Aktivitat der Bodenfauna und
reduzierte Humusbildung herabsetzen (mdl. Mitt. (HessenForst) 2025b).

Allerdings gibt es einige Faktoren, die sich negativ auf den Bodenwasserhaushalt auswirken, den Boden
hydrophob, also wasserabweisend, werden lassen und den Oberflachenabfluss fordern, wie die
Baumartenwahl oder Bodenverdichtung (Fohrer et al. 2016).

Laubbaumarten tragen beispielsweise starker zur Grundwasserspende und zum Bodenwasserspeicher
bei, da sie durch den saisonalen Blattverlust Winterniederschlage besser auf den Boden durchlassen
und in der laubfreien Zeit keine Wasserverluste durch Transpiration bestehen. In Mischbestanden mit
hohem Laubbaumanteil werden im Vergleich zu Nadelbestdnden Bodenfruchtbarkeit und -struktur
starker geférdert. Nadelbdaume im Reinbestand reduzieren durch ihre dichte, schwer zersetzbare Streu
die Wasseraufnahmefahigkeit des Bodens, hier ist meist nur wenig Bodenvegetation vorhanden. Im
Mischbestand konnen sie sich allerdings durch ihren ganzjahrigen Beitrag zu Wasserretention und
Abflussverzdgerung durch Interzeption und Transpiration im Mischwald auch positiv auswirken. Je
hoher die Artenvielfalt bei den Baumarten, aber auch in der Kraut- und Strauchschicht, desto hoher die
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Resilienz des Bestandes, desto hdher die umsetzbare organische Substanz und desto besser die
Bodenstruktur und -qualitat (Fohrer et al. 2016; Schiler et al. 2007).

Die Bestandsdichte hat ebenfalls Einfluss auf das Abflussverhalten. Eine Abnahme der Bestandsdichte
kann zu einer erhohten Wasserspende aus dem Wald bzw. zu einem erhdhten Wasserabfluss fiihren
(Puhlmann 2023a). Auf Kalamitatsflachen nach Schadlingsbefall oder Windwurf ist die hydrologische
Pufferwirkung des Bestandes beeintrachtigt, was erhohten Oberflachenabfluss bewirkt. Der
abflussverzogernde Effekt von Interzeption und Bodenrauigkeit fehlt. Das kihle Bestandsklima bleibt
aus, der Boden trocknet bei Sonnenexponiertheit schneller aus, wodurch die Wasseraufnahmefahigkeit
weiter reduziert wird (Bartsch et al. 2020; Fohrer et al. 2016). Gleiches gilt fir durch flachige Holzernte
und Kahlschlage entstandene Freiflachen (Muller 2023).
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5.2. Schwerpunktraum Offenland

Was sind aktuell die gr6Bten Herausforderungen fiir Landwirtschaft und Weinbau

Abb. 32 Trockenrisse,
eigene Abb.

Abb. 34 Stakéholder Map,

Abb. 33 Abfluss auf Weg,
Schregel 2025

eigene Abb.

ol

im Rheingau?

Klimafolge: Steigende Temperaturen und Trockenheit

Eine Verschiebung der Vegetationsperiode, friiherer Austrieb,
steigende Temperaturen und damit Verdunstung erhéhen den
Wasserbedarf, wahrend das Wasserdargebot vor allem in den
Sommermonaten sinkt. Frihjahrstrockenheit und Durre sorgen fir
Defizite in der Wasserversorgung der Rebe, v.a. in flachgrindigen
Steillagen, und landwirtschaftlicher Kulturen. Es kommt zu EinbuRen in
Menge und Qualitat des Ertrages. Die Planungssicherheit sinkt. Der
Wassermangel kann kaum durch Bewasserung ausgeglichen werden.

Klimafolge: Extreme Niederschlagsereignisse

Starkregenereignisse flihren zu Erosion, Feinbodenverlusten und
Verschldammung und damit zu einer Verschlechterung von
Bodenqualitat und Wasseraufnahmefahigkeit. Das Offenland ist
Einzugsgebiet der Bache und Siedlungen, das nicht in der Flache
zuriickgehaltene Wasser kann bei Unterliegern zu
Uberschwemmungen fiihren.

Hemmnisse fiir die MaBnahmenumsetzung

Vielfaltige Zustdndigkeiten, zahlreiche zu beteiligende Akteure und
bisher fehlende akteurstibergreifende Zusammenarbeit erschweren
die Malsnahmenumsetzung. Geringe personelle und finanzielle
Kapazitaten bei Kommunen, mangelnde Finanzierung allgemein und
rechtliche Einschrankungen sind weitere Hemmnisse, die friihzeitig
beachtet werden mussen.

Vergleiche Stakeholder Map im Anhang.
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Wie beeinflusst die landwirtschaftliche / weinbauliche Nutzung den

Abb. 35 Weinbergsflur,
HGU 2025

Abb. 36 Erosion Weinberg,
HGU 2025

= — .
Abb. 37 eigene Abb., Google
Satellite 2025, RZB-GbR 2023

Landschaftswasserhaushalt?

Anbaumethoden und Intensivierung

Eine mangelnde Fruchtfolgendiversitat, grolle Schldage und die
Bewirtschaftung in Falllinie sorgt sowohl im Acker- als auch im
Weinbau fir erhohten Oberflachenabfluss und fur Erosion. Durch eine
Nutzungsintensivierung und fehlende Strukturvielfalt in der Landschaft
gibt es wenig Strukturen, die Oberflachenabfluss verlangsamen und die
Versickerung fordern konnten.

Bodenverdichtung und Offenboden

Durch die Bewirtschaftung verdichtete, staunasse, verschlammte oder
humusarme Bdden haben eine schlechte Wasseraufnahme-
und -speicherfahigkeit. Durch die Fruchtfolge bedingt oder bei
fehlender Begriinung in den Fahrgassen der Rebzeilen liegt der Boden
temporar offen, wodurch die Versickerungsrate weiter sinkt. Diese
Boden haben eine erhohte Erosionsgefahrdung.

Lineare Strukturen: Wege und Entwdsserungsrinnen

Auf Wirtschaftswegen, oft versiegelt, entsteht und konzentriert sich
Oberflachenabfluss. Vor allem bei Starkregenereignissen kommen hier
grofle Wassermassen und hohe FlieRgeschwindigkeiten zusammen.
Erganzt wird dieses System linearer Strukturen durch versiegelte
Entwasserungsrinnen und Drainagen, die Flachen aktiv entwassern.

Durch diese Faktoren wird die Wasserversorgung der Pflanzen in der Landwirtschaft bedroht, die
Bildung und die konzentrierte Abfiihrung von Oberflachenabfluss fihrt in der Flache dringend
benotigtes Wasser ab und verstarkt Probleme fur Unterlieger bei Starkregenereignissen. Durch das
Ergreifen von Malknahmen zum naturnahen Wasserrickhalt kénnen diese Herausforderungen

adressiert werden.
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5.2.1. Klimafolgen im Schwerpunktraum Offenland

Auswirkungen des Klimawandels auf die landwirtschaftliche und weinbauliche Nutzung werden global,
deutschlandweit und auch im Rheingau deutlich splrbar. Es kommt bereits jetzt zu Qualitatseinbulien
durch Trockenheit, Hitzestress, Ertragsverlusten und -ausféllen (Frob et al. 2025). Zukinftig sind
weitreichende Konsequenzen zu erwarten (Bernhard 2020).

Durch die klimawandelbedingten Veranderungen des Landschaftswasserhaushalts kommt es vermehrt
zu Wassermangelsituationen in Landwirtschaft und Weinbau, vor allem in der Vegetationsperiode, d.h.
in den Monaten, in denen das Wasser am dringendsten benétigt wird. Lange Dirrephasen in heilen
Sommern stellen eine Bedrohung fir die quantitative und qualitative Ertragsleistung dar (Patzwahl
2022).

Abb. 38 Trockenrisse auf Ackerfldche bei Aulhausen, eigene Abbildung, 2025

Wassermangel und Trockenstress sowie Unwetter gehdren zu den grofSten Herausforderungen, vor
denen der Weinbau aktuell steht, wie eine Umfrage mit Winzern aus dem Rheingau / der Hessischen
Bergstralle aus dem Jahr 2021 ergeben hat. Es wurde auflerdem klar, dass beim Thema Wasser
Beratungs- und Handlungsbedarf besteht, in Bezug auf Wasserbedarf und Bewdsserung,
Rebzeilenbegrinung / Wasserkonkurrenz, Bodenbearbeitung und -schutz und Verminderung der
Bodenerosion (Tafel et al.). Generell gilt Wassermangel als einer der zentralen Faktoren fur die
landwirtschaftliche Ertragsminderung im Zuge des Klimawandels. Durch Dirre sinken die Wasservorradte
im Boden sowie die Grundwasserstdande, beides sorgt fir Wassermangel bei den landwirtschaftlichen
Kulturen (UBA 2023a). Durch die Verschiebung der Niederschldge vom Sommer in den Winter ist
vermehrt mit Wasserdefiziten in der Vegetationsperiode zu rechnen. Geht im Winter zu viel von den
mittlerweile hauptsachlich als Regen auftretenden Niederschldgen durch Oberflachenabfluss verloren,
kann nur wenig Wasser im Oberboden gespeichert werden. Die Wasserversorgung der Kulturen
verschlechtert sich (Hibener et al. 2017; Patzwahl 2022).

Eine Methode, den Schdden durch Trockenheit vorzubeugen, ist die Bewdsserung ackerbaulicher
Kulturen, allerdings ist diese durch das Wasserdargebot beschrdnkt und kann in Durreperioden und
abhéangig von der regionalen Wasserverfligbarkeit nicht die einzige Losung sein. Der Aufbau geeigneter
Bewdsserungsstrukturen sollte in Planungsprozesse beispielsweise der Flurneuordnung miteinbezogen
werden, es ist bei der Bewdsserungsplanung ein effizienter und sparsamer Umgang anzustreben. Ziel
sollte die Etablierung von klimaangepassten Anbausystemen sein, wobei Pflanzenarten
und -sortenwahl, Bewirtschaftungsmethoden und Bewasserungspotenziale mitgedacht werden sollten
(BMEL 2024).
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Durch steigende Temperaturen kommt es zu einer Verfrihung der phanologischen Phasen und der
Verlangerung der Vegetationsperiode. Der frihere Austrieb der Pflanzen fihrt zu einem erhdhten
Wasserbedarf im Frihjahr und tber die gesamte Vegetationsperiode, und verbunden mit geringerem
Schneefall, der als guter Wasserspeicher gilt, zu einem erhdhten Risiko fur Frihjahrstrockenheit. Auch
die Evatranspirationsrate und damit Wasserbedarf der Vegetation sowie Wasserverluste Uber den
Boden steigen mit der Temperatur (Busch 2025; UBA 2023a).

Trockene Boden sind anfélliger fir Winderosion, es kann zum Verlust von Feinboden und Humus
kommen, wodurch wiederum die Wasserspeicherfahigkeit der Boden und die Wasser- und
Nahrstoffversorgung der Pflanzen beeintrachtigt wird. Durch Trockenheit wird das Bodenleben und
damit die Bodenqualitat beeintrachtigt (DVL 2021; Hibener et al. 2017).

In Dlrrephasen sind Weinbergslagen mit flachgriindigen B6den mit geringer Wasserhaltekapazitat, wie
sie oft in Steillagen zu finden sind, besonders betroffen. Diese haben aufgrund der Sonnenexponiertheit
zudem oft einen héheren Wasserbedarf (Bauer et al. 2017). Ein GroRteil der Weinbergslagen im
Rheingau befindet sich auf solchen Standorten, siehe Kapitel 3 (Untersuchungsgebiet).

Durch Starkregen kommt es vermehrt zu Oberflachenabfluss, Wassererosion und Verschlammung,
wodurch Bodenqualitat, -struktur und -fruchtbarkeit sowie Wasserspeicherkapazitat weiter reduziert
werden und sich die Wuchsbedingungen des Standortes verschlechtern. Je geringer der Humusgehalt
und der Anfangswassergehalt eines Bodens, desto geringer seine Versickerungsfahigkeit und die
Oberflachenabflussbildung bei extremen Niederschlagsereignissen (DVL 2021; Hibener et al. 2017,
Patzwahl 2022). Ziel muss also eine Anpassung der Bewirtschaftung sowie ein angepasstes
Bodenmanagement zur Sicherstellung der Wasserversorgung, Schonung der Bodenstruktur und
Forderung der Bodenqualitat sein (Bauer et al. 2017).

Abb. 39 Oberfldchenabfluss mit Sedimentlieferung auf Wirtschaftsweg im Weinberg, Schregel 2025

Durch Klimafolgen beeintrachtigte Flachen kénnen ihre Okosystemleistungen nur noch bedingt erfiillen,
dies hat ggf. negative Folgen fir die CO,-Speicherung und damit die Abmilderung des Klimawandels, die
Reinigungsfunktion von Wasser und Pufferfunktion fur Schadstoffe und viele mehr (Hibener et al.
2017).

Durch eine Haufung von unvorhersehbaren Extremereignissen erhoht sich die Planungsunsicherheit bei
den Landnutzenden (UBA 2023a).
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5.2.2. Wechselwirkung zwischen landwirtschaftlicher / weinbaulicher Nutzung

und Landschaftswasserhaushalt

Da die weinbauliche Nutzung in Bezug auf Betriebsanzahl und Flachenanteil im Untersuchungsgebiet
dominiert, wird in der Analyse des Handlungsbedarfs hier der Fokus gesetzt. Die ackerbauliche Nutzung
flieRt mit ein, wahrend die Grinlandnutzung aufgrund des relativ geringen Flachenanteils und der

geringen Defizite hier zunachst ausgespart wird. Auch die MaRRnahmenauswahl erfolgt nach dieser
Priorisierung.

Analog zum Schwerpunktraum Forst hat auch im Offenland die Landnutzung erheblichen Einfluss auf
die Abflussbildungsprozesse. Die Entstehung von Oberflachenabfluss und der Wasserhaushalt in der

Flache variiert stark zwischen den Jahreszeiten und den einzelnen Jahren und ist mafRgeblich von
folgenden Faktoren abhangig (Seibert & Auerswald 2020; Stohl et al. 2024):

geologischer Untergrund und resultierende Struktur des Bodens (Bodentyp, Bodenart)
Topographie

Flachennutzung, Schlagaufteilung, Strukturvielfalt, Pufferstreifen und Landschaftselemente
Fruchtfolge und Kulturauswahl, Dauerkulturen, Bodenbedeckung

Bodenbearbeitung, Bodenzustand, Geflige, Beeintrdachtigung durch Verdichtung und
Verschldammung

pH-Wert, Humusgehalt, Anteil organischer Substanz

WegeerschlieRung

Ziel ist auch hier eine Verringerung des Oberflichenabflusses bei gleichzeitiger Erhohung der

Versickerung, der Wasserspeicherung im Oberboden und der Grundwasserneubildungsrate (Seibert &
Auerswald 2020).
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Erosion

Ein besonderer Risikofaktor im Offenland im Zusammenhang mit der Entstehung von
Oberflachenabfluss ist die Erosion.

Die Erosionsgefahrdung bezeichnet die Empfindlichkeit eines Standorts flr den Abtrag von Oberboden
durch Wasser und Wind. Wahrend durch MaRnahmen zum naturnahen Wasserriickhalt teils als
Nebeneffekt auch die Erosion durch Wind reduziert werden kann, spielt hier die Erosion durch Wasser
die grofRte Rolle. Die Erosionsgefahrdung auf landwirtschaftlich genutzten Boéden ist malRgeblich
abhangig von Boden und Hangneigung, aber auch von der Fruchtfolge und der Bodenbearbeitung. Vor

allem Stark- und Dauerregen verursachen hohen Oberflachenabfluss und damit Erosion. Die Mengen
des abgetragenen Oberbodens variieren zwischen den einzelnen Landnutzungen und steigen mit
geringerer Bodenbedeckung, so ist der Bodenabtrag beispielsweise bei Grinland mit stdndiger
Bodenbedeckung deutlich geringer als bei Ackerflachen oder Weinbergen, auf denen regelmaRig
Offenboden vorliegt. Ein Verlust des Oberbodens geht mit Humusverlusten einher, was wiederum zur
Reduzierung der Wasserspeicherkapazitat eines Standorts fiihrt (DVL 2021; LfU Bayern 2020).

Abb. 41 Erosionsrinnen auf Offenboden im Weinberg, HGU

Besonders problematisch fir Erosionsprozesse sind Hangmulden, in denen Oberflachenabfluss
geblndelt wird und hier hohe Geschwindigkeiten und Transportkapazitdten erreicht. Dort, wo die
FlieBwege aus den Starkregengefahrenkarten mit Flachen mit hoher Erosionsgefahrdung
zusammenliegen, ist auf Handlungsbedarf zu schlieRen. Durch kleine Schlage, kleinteilige Fruchtfolge,
Dauerbegriinung, bodenschonende Bearbeitung, Reduktion der erosiven Hanglange und Bearbeitung
qguer zum Hang kann das Erosionsrisiko gemindert werden und damit der Oberflachenabfluss besser in
der Flache gehalten werden (VoR et al. 2010).

Durch Starkregenereignisse kommt es auch in der Weinbaulandschaft des Rheingaus vermehrt zu
massiver Bodenerosion, ganz besonders in Steillagen mit Falllinienbewirtschaftung ist sie
problematisch. Es kommt zu starken Sedimentlieferungen, so besteht hoher Bodenverlust im Weinberg,
der gerade in Junganlagen zu einer Destabilisierung der Reben und zum Freilegen des Wurzelstocks
flhren kann. Abgeschwemmtes Sediment muss zeit- und kostenaufwandig wieder von den Wegen oder
aus den Schlammféngen in die Weinberge transportiert werden und sorgt fir Probleme bei
Unterliegern. Die Folgen durch Starkregen sind abhangig von Faktoren wie Hangneigung, Bewuchs der
Flache, Trockenheit des Bodens, Gewasserstruktur, Versiegelungsgrad, Zustand von entwédssernden und
wasserrlckhaltenden Strukturen etc. Auch die Instandhaltung dieser Strukturen hat maRgeblichen

62



Einfluss, durch mangelnde personelle Kapazitdten oder Ausstattung bei Kommunen kann oft keine
ausreichende Pflege gewahrleistet werden (Bernhard 2020; Frob et al. 2025; mdl. Mitt. Kremer 2025;
mdl. Mitt.Seyffardt 2025).

Weinbergslagen weisen unter den landwirtschaftlich genutzten Flachen durch ihre Hanglage und meist
die Ausrichtung in Falllinie sowie oftmals durch (intensive) Bodenbearbeitung offen gehaltene Boden
zwischen den Rebzeilen die héchsten Erosionsraten auf. Wenn bei einem Niederschlagsereignis die
Infiltrationskapazitdt Uberstiegen wird, flieRt das Wasser gemaR der Hangneigung oberflachlich ab und
erodiert das Bodenmaterial (Bbhm 2007). Die Entstehung und Konzentration von Oberflachenabfluss
wird durch die Anlage von Rebzeilen in Falllinie und in Steillagen weiter gefordert (KIiA-Net 2022). Auch
durch haufiges Befahren verdichtete und dadurch wenig wasseraufnahmefahige Boden sind besonders
gefahrdet (Bauer et al. 2017).

Erosion [ E4 - hoch
Erosionsgefahrdung Fruchtfolge I ES - sehr hoch
P c0-keinebissehrgering [l E6.1 - extrem hoch

I E!1 - sehr gering B cs.2 - extrem hoch
E2 - gering B 5.3 - extrem hoch
| E3 - mittel

Abb. 42 Bodenabtrag auf Basis von Fruchtfolgen (landwirtschaftlich und weinbaulich genutzte Fldchen), eigene Abb., basierend auf Basemap.de 2025;
HLBG 2024; HLNUG 2025f

Auch auf den Ackerflachen im Rheingau sind teils Erosionserscheinungen zu erkennen, dies scheint
allerdings meist nicht durch extreme Niederschlagsereignisse, sondern durch oberflachlich abfliefendes
Grund- und Hangwasser begriindet (mdl. Mitt. Heckel 2025). Fur die Bildung von Oberflachenabfluss
sind also nicht nur Starkregenereignisse, sondern auch die natirlichen, topographisch und geologisch
bedingten Faktoren relevant. Gleiches gilt fir die Weinbergsflur, wo an vielen Stellen Quellaustritte fur
Oberflachenabfluss und staunasse Bedingungen sorgen (mdl. Mitt. Kremer 2025; mdl. Mitt. Seyffardt
2025). Dennoch lassen sich in den Starkregengefahrenkarten eindeutig auch FlieRwege auf Ackerflachen
feststellen, die potenziell zu Erosion fiihren kénnen (Google Satellite 2025; RZB-GbR 2023).
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Abb. 43 Links: Erosionsrinne auf Ackerfldche, Aulhausen, eigene Abb.

Abb. 44 Rechts: FlieSwege bei Starkregen auf gleicher Fldche, eigene Abb., basierend auf Google Satellite 2025; RZB-GbR 2023

Nach Berechnungen aus der Allgemeinen Bodenabtragsgleichung ist die Bodenerosionsgefahrdung auf

Detailliertere und flachenscharfe Informationen zum Boden und zur Erosionsgefahrdung lassen sich
im Boden-Viewer des HLNUG abrufen:

Boden-Viewer, Themen: Bodenkarten, nutzbare Feldkapazitdt, Bodenerosionsgefahrdung, unter:
https://bodenviewer.hessen.de/mapapps/resources/apps/bodenviewer

Hier werden die Daten des Bodenerosionsatlas 2023 dargestellt. Es sind Daten zur

- natirlichen Erosionsgefahrdung, zusammengesetzt aus Erosivitdt der Niederschldge (steigt
mit Niederschlagsintensitat und -menge), Erodierbarkeit des Bodens (variiert nach Bodenart,
Humusgehalt, Porenvolumen, Wasserleitfahigkeit und Anteil des Grobbodens) und der
Hangneigung (steilere Hange weisen eine hohere Erosionsgefahrdung auf als flachere,
Oberflachenabfluss setzt hier friiher ein und erreicht hohere Geschwindigkeiten, wodurch
mehr Bodenmaterial transportiert werden kann) und zur

- Erosionsgefahr auf Basis von Fruchtfolgen, hier ist die Bewirtschaftung und Bodenbedeckung
mit einberechnet. Acker- und Griinlandvegetation kann Boden vor Erosion schiitzen.
Pflanzenbewuchs, Erntereste, die Bodenbearbeitung und die Fruchtfolge kénnen die
Aufprallenergie des Niederschlags abmildern und das Bodengeflige stabilisieren. Somit kann
auf landwirtschaftlich genutzten Flachen die tatsdchliche Erosionsgefahr durch die
Bodenbedeckung deutlich geringer sein, als es laut natlrlicher Erosionsgefahrdung der Fall
ware.

(HLNUG 2025d)

weiten Teilen der weinbaulich und landwirtschaftlich genutzten Flachen als hoch bis extrem hoch
einzustufen (HLNUG 2025a).

Die Inhalte der Karten zur Erosionsgefahrdung kénnen nur als Hinweise auf den Handlungsbedarf
dienen. Ob auf einer Flache tatsachlich Mallnahmen umgesetzt werden muissen, hangt von der
tatsachlichen Bewirtschaftung, Bodenbedeckung und Fruchtfolge ab, diese Faktoren sind im Feld zu
beurteilen. Malknahmen zur Vorbeugung der Erosion sind in die langfristige Planung mit einzubeziehen.
Es sollte flaichendeckend eine bodenschonende Bewirtschaftung auf landwirtschaftlich genutzten
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Flachen angestrebt werden, um die Wasserversickerung und -speicherung im Boden zu erhéhen und
gleichzeitig die Erosion zu vermindern.

Bei der Betrachtung des Landschaftswasserhaushalts missen Parameter des Bodens einbezogen
werden. Vor allem spielen hier die nutzbare Feldkapazitdt und die Bodenart eine wichtige Rolle fir die
Wasseraufnahme- und -speicherfdhigkeit bzw. die Infiltrationsrate des Bodens. Auch darauf kann der
Boden-Viewer des HLNUG Hinweise geben.

Wie wasserdurchlassig ein Boden ist, wird von den Bodeneigenschaften beeinflusst: Bodenart,
Humusgehalt, Lagerungsdichte, PorengréoRenverteilung, hydraulische Wasserleitfahigkeit (siehe 6.2.2.
Boden und nutzbare Feldkapazitat), aber maRgeblich auch von der Nutzung und Bewirtschaftung der
Bdden. Je hoher die Wasserinfiltration, desto geringer die Schaden bei Starkregenereignissen und desto
geringer die Belastung der Standorte durch Trockenheit (DVL 2021).

Die landwirtschaftliche Nutzung hat durch Verdunstung und bestimmte Abflussbildungsprozesse
Einfluss auf die Bodenwasserbilanz. Sie ist gepragt von einer hohen Variabilitat in der Bodenbedeckung,
durch die Vegetationsentwicklung Gber das Jahr, durch unterschiedliche Fruchtfolgen und
vegetationsfreie Zeitrdume, wodurch auch die Interzeption, Transpiration und Evaporation sehr variabel
sind. Mit der Bodenbedeckung verandern sich auch die Bodeneigenschaften im Jahresverlauf. Der
Ackerbau verdndert das Porenvolumen, die Speichereigenschaft und die Wasserretention, er hat
Einfluss auf die Infiltrationseigenschaften des Bodens. Ein weiterer Faktor ist die mechanische
Bodenbearbeitung, die in den Fahrspuren und bei Befahren zu unglinstigen Zeiten ggf. zu Verdichtung
fahrt, es kann sich bei haufigem Pfliigen eine wasserundurchlassige Pflugsohle entwickeln. Verdichtete
Boden weisen eine niedrigere Wasserinfiltration, ein geringeres Porenvolumen und ein geringeres
Wasserspeichervermdgen auf. Zudem sind die Wachstumsbedingungen fir die Kulturen schlechter, da
hier das Wurzelwachstum erschwert ist und eine schlechte Wasser- und Sauerstoffversorgung vorliegt.
Um Verdichtung zu vermeiden, sollte auf hdufiges Befahren mit schweren Maschinen und bei hoher
Bodenfeuchte sowie auf starke Bearbeitung mit dem Pflug verzichtet werden (DVL 2021; Seibert &
Auerswald 2020; VoR et al. 2010).

Die historische weinbauliche Nutzung hatte vor allem durch Terrassierung mit Aufschittung und
Bodenbewegungen / Umschichtungen und Einbringen standortfremden Materials Einfluss auf die
Boden im Rheingau. Auch intensive Bodenbearbeitung, tiefes Umgraben und Pfligen haben die
Wasserspeicherkapazitat der Boden verandert (Bohm 2007; Friedrich & Sabel o.J.; HLNUG 2025a,
2025e).

Andererseits kann die Bearbeitung landwirtschaftlicher Flachen, v.a. beim Verbleib von
Erntertckstanden auf den Feldern, die Bodeneigenschaften auch verbessern (Seibert & Auerswald
2020). Durch die groRen Herausforderungen, vor denen die Landwirt:innen im Rheingau durch die
geringen Niederschlage und die Frihjahrstrockenheit stehen, hat sich die Bewirtschaftung Uber die
Jahre bereits angepasst und verfolgt das Ziel, den Wasserverbrauch zu reduzieren und die Versickerung
zu erhohen. Anpassungsmoglichkeiten, die bereits umgesetzt werden, sind z.B. (mdl. Mitt. Heckel 2025;
mdl. Mitt. Volkmar 2025):

- Winterungen: Aussaat im Herbst oder zeitigen Friihjahr, um Winterfeuchtigkeit auszunutzen

- kaum Anbau von Reihenkulturen, dominierend ist der Anbau von Getreide

- Wahl trockenresistenter Kulturen

- Anbau von Zwischenfrichten flir ganzjdhrige Bodenbedeckung und Vermeidung von
Offenboden
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- Pfluglose Bewirtschaftung, stattdessen Mulchsaat; Aufbrechen von bestehenden verdichteten
Pflugsohlen durch Tiefenlockerung
- Bearbeitung quer zum Hang

Durch die nutzbare Feldkapazitdit des Bodens wird die Wasserspeicherfahigkeit und das
pflanzenverfligbare Wasser beschrankt. GroRe Anteile der Weinbergsflur im Rheingau liegen auf
flachgriindigen Flachen mit geringer nutzbarer Feldkapazitdat und wenig Wasserspeicherpotenzial. Auf
Steillagen und Flachen mit Falllinien besteht groter Handlungsbedarf (Tafel et al.).
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Abb. 45 Wasserhaushalt im Weinberg: Nutzbare Feldkapazitdt, eigene Abb., basierend auf Basemap.de 2025; HLBG 2024; HLNUG 2025f

Auf solchen Flachen sind allerdings auch die Handlungsoptionen eingeschrankt. Durch die erhohte
Sonneneinstrahlung haben Steillagen dabei einen erhéhten Wasserbedarf. Hier kommt es verstarkt zu
Konkurrenzen zwischen Reben und der Begriinung. Ein Beispiel fir einen solchen Risikoraum ist der
Riddesheimer Berg, die Rheingauer Weinbergslage mit den trockensten Béden (mdl. Mitt. Hofmann &
Stoll 2025).

Informationen dazu sind im Weinbaustandort-Viewer abzurufen. Zuséatzlich erfolgt derzeit eine
Modellierung zur Ermittlung der trockensten Lagen im Rheingau durch das Institut fir Allgemeinen und
Okologischen Weinbau der Hochschule Geisenheim, diese kénnen nach Fertigstellung zur Verfiigung
gestellt werden. Fir solche Lagen ist eine starke Zunahme von Trockenstresstagen zu erwarten, sie
sind aufgrund der erschwerten Bedingungen durch Nutzungsaufgabe bedroht (Bernhard 2020).

Detailliertere und flachenscharfe Informationen zu Boden und Wasserhaushalt der Flachen im
Untersuchungsgebiet lassen sich in den Online-Viewern des HLNUG abrufen:

Boden-Viewer, Themen: Bodenkarten, nutzbare Feldkapazitat, Bodenerosionsgefahrdung (fir alle
Landnutzungen), unter: https://bodenviewer.hessen.de/mapapps/resources/apps/bodenviewer

Weinbaustandort-Viewer, Themen: Boden- und Standortkarten fir die Weinbaulandschaft mit
Hangneigung, Bodengruppen, Nutzbarer Feldkapazitat, Grund- und Stauwassereinfluss, unter:
https://weinbaustandort.hessen.de/mapapps/resources/apps/weinbaustandort
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Nutzungsintensivierung und Verlust der Strukturvielfalt

Durch eine Nutzungsintensivierung im Weinbau ist eine zunehmende Beeintrachtigung nachgelagerter
Fachbereiche wie der Trinkwassergewinnung, der Hochwassersicherung und der Anpassungsfahigkeit
der Weinberge gegeniber klimatischen Extremereignissen zu verzeichnen. Letzteres dufRert sich
wiederum durch ErtragseinbulRen, Erosionserscheinungen und Trockenschaden (Patzwahl 2022).

Im Rheingau sind hier vor allem die groRen Umstrukturierungsmallnahmen durch
Flurneuordungsverfahren hervorzuheben. Diese haben historisch auch durch die Reduzierung der
Strukturvielfalt zur Férderung von Oberflachenabfluss beigetragen. Durch eine VergréRerung der
Parzellen, das Planieren von Unebenheiten und das Entfernen von Hecken und Rainen entstand eine
zunehmend monotone und strukturarme Landschaft (B6hm 2007).

Lineare Strukturen und Wegenetz

Analog zu den EinflUssen des ErschlieRungsnetzes im Forst hat auch die WegeerschlieBung in Weinberg
und landwirtschaftlicher Flur Auswirkungen auf den Landschaftswasserhaushalt. In Gebieten mit
landwirtschaftlicher Nutzung wird durch Wege, Fahrspuren und Rillen sowie durch
Entwasserungsstrukturen und Drainagen Oberflachenabfluss erhéht und die Abflusskonzentration
beschleunigt. Entweder liegen befestigte Wege mit Oberflachenversiegelung oder Erdwege mit mehr
oder weniger stark verdichtetem Untergrund vor. Der Grad der Versiegelung und Verdichtung
beeinflusst die Entstehung von Oberflachenabfluss und dessen Geschwindigkeit. Der Abfluss auf Wegen
wird Uber die Zuleitung zu betonierten Entwasserungsrinnen moglichst schnell den Vorflutern
zugefihrt, somit geht der Niederschlag fir die Weinbergsflachen verloren. Das Wasserdargebot im
Weinberg kénnte Uber eine Rickfihrung des auf den Wegen konzentrierten Wassers verbessert
werden. So kénnte eine nahezu ausgeglichene Wasserbilanz erzielt werden (Fohrer et al. 2016; Patzwahl
2022; Seibert & Auerswald 2020).

Fir die landliche Infrastruktur sollte eine erosionsmindernde und wasserriickhaltende Wegefiihrung
angestrebt werden (DWA 2005).

Versiegelte Wege tragen bei jedem Niederschlagsereignis zum Abflussgeschehen bei, vollstandig durch
Beton- oder Asphalttragschichten versiegelte Wege sind kénnen zu 100 % abflusswirksam sein. Sie
erhohen die Abflussgeschwindigkeit und konzentrieren den Abfluss auf der Wegeoberflache und in den
Wegseitengraben, wodurch sie eine verstarkende Wirkung bei Starkniederschlagsereignissen haben.
Besonders ausgepragt ist diese Wirkung bei Wegen mit Verlauf schrag zum Hang / bei solchen mit hoher
Wegeldngsneigung. Auf unversiegelten Wegen ist die Infiltrationsrate erhdht, die Konzentration von
Oberflachenabfluss reduziert und dieser deutlich verlangsamt. Bei Begriinung der Wege kann eine
Abflussreduktion von bis zu 50 % erzielt werden.

FlieRwege sollten so rau wie moglich gestaltet werden. Je hoher die Oberflachenrauigkeit, desto
geringer die Abflusswirksamkeit. Die Rauigkeitsbeiwerte geben einen Hinweis auf die
FlieRgeschwindigkeit, je niedriger der Beiwert, desto geringer die Abflussgeschwindigkeit (Seibert &
Auerswald 2020):
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Rauheitsbeiwerte (k-Werte) fir konzentrierten Abfluss innerhalb linearer Strukturen / flachenhafter
Abfluss von...bis

Asphalt und grober Beton, z. B. befestigte 50 --- 70

Fahr- und Wirtschaftswege

Feines, festes ggf. verdichtetes Material, z. B. 40 --- 45
Grinwege
Wassergebundene Decke, z. B. geschotterte 45 --- 50

Fahr- und Wirtschaftswege
Grobkies, Gittersteine, Pflaster 3550

Positiv auf den Wasserhaushalt wirken sich im Vergleich zu komplett versiegelten Oberflaichen Wege
mit wassergebundener Tragschicht (Schotterwege), Pflasterspurwege / Wege mit Rasengittersteinen,
Grinwege und solche mit begrintem Mittelstreifen aus. Zwischen diesen unterschiedlichen
Moglichkeiten der Wegegestaltung variieren die Abflussbeiwerte stark, vor allem bei kleineren
Niederschlagsereignissen. Bei  Starkregenereignissen sind die Abflussbeiwerte bei allen
Tragschichttypen deutlich erhoht, d.h. ab einer gewissen Niederschlagsintensitat wird Regen sofort zu
Oberflachenabfluss (Seibert & Auerswald 2020):

Mittlere Abflussbeiwerte fir unterschiedliche Wegoberflachen

Befestigungsart mittlerer Abflussbeiwert Abflussbeiwert bei Starkregen
Asphalt, fugenloser Beton 0,90 0,98
Pflaster mit dichten Fugen 0,75 0,95
fester Kiesbelag (wassergebundene 0,60 0,92
Decken)

Pflaster mit offenen Fugen 0,50 0,90
lockerer Kiesbelag, Schotterrasen 0,30 0,86
Verbundsteine mit Fugen, 0,25 0,85
Sickersteine

Rasengittersteine 0,15 0,83

Auf Wegen konzentriert abflieRendes Wasser sorgt hangabwarts fir Probleme, wenn es z.B. geblindelt
auf landwirtschaftliche Flachen abflielt oder auf den Siedlungsraum trifft, siehe Kapitel 6.3
(Schwerpunktraum Siedlung).

Wichtig fir eine kontrollierte Wasserfihrung auf den Wegen sind regelmalige Pflege und
InstandhaltungsmaRnahmen. Im Rheingau gibt es aufgrund mangelnder finanzieller und personeller
Kapazitaten oder ungeklarten Zustandigkeiten oft Defizite bei der Pflege von Wegen, Banketten, Graben
und Rickhaltebecken, was sich wiederum negativ auf den Wasserrlckhalt auswirken kann. Auch die
Pflege der Entwasserungsrinnen / Kadriche ist essentiell fir eine kontrollierte Wasserfihrung (Frob et
al. 2025; mdl. Mitt. Schregel 2025).

Auch durch Rickbau versiegelter Wege und Entsiegelung kdnnen die Abflussbeiwerte wieder reduziert
werden. Die Entsiegelung kann entweder auf ganzer Lange oder nur punktuell auf einigen Metern des
Weges erfolgen. Eine Entsiegelung der meist flacheren Kreuzungsbereiche von Wirtschaftswegen, auf
denen sich der Oberflachenabfluss der Wege sammelt, kann die Abflusskonzentration punktuell
unterbrechen. Es kann auBRerdem auf eine Versiegelung des Mittelstreifens verzichtet und dieser
begrint werden. Auch eine Entsiegelung sowie Begriinung von Wegseitengraben sollte in Betracht
gezogen werden (Seibert & Auerswald 2020).
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Drainagen und Entwéasserungssystem im Weinberg

Die Weinbergsflur ist stark durch das Entwasserungssystem strukturiert, das darauf ausgelegt ist, das
Wasser aus den Weinbergen moglichst schnell abzuleiten. Betonierte und damit versiegelte, nicht
versickerungsfahige Entwdsserungsrinnen in Falllinie fihren Wasser schnell dem Vorfluter,
Regenrlckhaltebecken, Schlammfangen und dem Rhein zu.

In manchen Weinbergslagen kommt es durch oberflachennahe stauende Bodenschichten (Lehm / Ton)
zu Staunasse und Hangrutschungen. Hier kann es zu erheblichen Einschrankungen flr Bewirtschaftung
und Befahrbarkeit kommen. Bei langfristiger Vernassung mussen solche Flachen ggf. trotzdem Befahren
werden, was zu Verdichtung fihren kann. Teils kommt hier Grund- oder Hangwasser nach oben und
flieRt oberflichlich ab. Auch auf Ackern und im Grinland ist dieses Phdnomen zu beobachten.
Oberflachlich abflieRendes Hangwasser kann so auch zu Erosionserscheinungen fiihren (mdl. Mitt.
Heckel 2025; mdl. Mitt. Kremer 2025; mdl. Mitt. Seyffardt 2025).

Durch den Einbau von Drainagen wurden und werden solche Flachen entwdssert, um die
Bewirtschaftung zu erleichtern. Historische Dranungen wurden durch mit groben Steinen befestigte und
mit Schieferplatten Uberdeckte Graben geschaffen, diese sind vermutlich bis heute hydrologisch
wirksam. Seit den 1960er Jahren wurden Weinbergslagen durch die Flurbereinigung systematisch
entwdssert. Y-formig angelegte Sauger fUhren Wasser Sammlern zu, dieses System wird durch
Wegseitendrainagen ergénzt (mdl. Mitt. Heep 2025).

Das so konzentrierte Wasser wird Uber die Entwdsserungsrinnen den Vorflutern oder grofRen
Regenrlckhaltebecken im Tal zugefihrt und geht somit fir die Wasserversorgung der Flachen verloren.
Es besteht ein Konflikt zwischen der fur die Bewirtschaftung notwendigen Wasserabfihrung und dem
fir die Klimaanpassung essentiellen Wasserrlckhalt in der Flache. Dabei sind Drainagen nicht
grundsatzlich negativ fir den Wasserrtckhalt zu bewerten, durch die Entwadsserung der Flachen kénnen
auch naturlicherweise schlecht versickerungsfahige staunasse Flachen (Sattigungsflachenabfluss) bei
Niederschlagen Wasser aufnehmen. Es ist eine ganzheitliche Betrachtung notwendig. Staunasse und
durch Hangdruckwasser beeintrachtigte Flachen eignen sich nicht fiir die Versickerung, das sollte bei
der MalRnahmenverortung beachtet werden.

Auch auf Grinland- und Ackerflachen sind solche Drainagesysteme zu finden. Oft besteht kein genaues
Wissen mehr (ber Lage der Drainagen. Diese sollten erfasst werden und auf Notwendigkeit Gberprift
werden. Quellen kénnten sein:

- Flurbereinigungsplane geben detaillierte Auskunft Uber die angelegten Systeme;
entsprechende Unterlagen liegen im Staatsarchiv vor.

- Die Erfassung drainierter Gebiete erfolgt heute u. a. durch das HLNUG (Hessisches Landesamt
fir Naturschutz, Umwelt und Geologie).

Handlungsoptionen kénnten sein: Einbau von Reglern zum VerschlieRen der Drainagen in
Trockenperioden, Sammeln des Wassers und Ableiten in Retentionsbecken, ggf. mit der Option zur
Nutzung des Wassers zur Bewdsserung, um eine raumliche und zeitliche Umverteilung der Ressource
Wasser vorzunehmen. Vor dem Hintergrund der zunehmenden Nutzungsaufgabe weinbaulich
genutzter Flachen konnten ggf. Gber einen Flachentausch und -ankauf fir die Bewirtschaftung eigentlich
zu feuchte Flachen aus der Nutzung genommen und naturnah und mit dem Fokus Wasserriickhalt
weiterentwickelt werden.

Der klassische Aufbau des Entwdsserungssystems im Weinberg wird auch von Seiten der
Flurneuordnung bereits (berdacht. Diese setzt vermehrt auf dezentrale, kleinrdumige
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Wasserrlckhaltung statt auf die Konzentrierung des Abflusses und das Sammeln in groRen Anlagen im
Tal.

Auch die technischen Einrichtungen zum Wasserrlckhalt, die Regenrickhaltebecken im Tal, konnten
zukinftig zur Wasserretention umgestaltet werden. Bisher sind die genormten Rickhaltebecken mit
Drosselablaufen versehen, die fir eine verzogerte, aber vollstandige Entleerung des Beckens sorgen.
Auch hier wird immer mehr auf eine naturndhere Gestaltung gesetzt. Durch versickerungsfahige
Gestaltung der Beckensohle, durch z.B. Rasengittersteine oder naturfest, kann ein Teil des anfallenden
Wassers versickert werden. Die Umgestaltung bestehender Rickhaltebecken ist schwierig, da die
Dimensionierung auf bestimmte Niederschlagsereignisse und Wassermengen angepasst ist; es misste
eine Abstimmung mit der Oberen Wasserbehorde erfolgen. Zukinftig konnte bei der Planung aber ein
Dauerstau in Betracht gezogen werden. Dies konnte durch geregelte Drosselabflisse ermoglicht
werden. Dieses Wasser konnte entweder langsam versickern oder ggf. auch zur Bewdsserung genutzt
werden (mdl. Mitt. Heep 2025; mdl. Mitt. Kremer 2025).

Es ist ein Paradigmenwechsel notig: In Zukunft sollten Konzepte entwickelt werden, die den gesamten
Landschaftswasserhaushalt mitdenken und Bewirtschaftbarkeit und Wasserrickhalt zusammenbringen.
Diese Zielsetzung ist in die langfristige Planung zu integrieren — eine zentrale Aufgabe fir den in
Vorbereitung befindlichen Wasser- und Bodenverband.

Bei den Handlungsoptionen bestehen erhebliche Unterschiede zwischen den Schwerpunktraumen
Offenland und Forst, vergleiche hierzu 5.1 (Schwerpunktraum Forst).

Ein wesentlicher Unterschied zwischen Forstflachen und dem Offenland liegt im Umgang mit Wasser
aus den Wegekorpern. Im Wald gibt es keine stark befestigten Wege; durch das typische Uhrglasprofil
mit seitlicher Wasserableitung wird Wasser aus dem Wegekorper herausgehalten und kann problemlos
in die Flache versickern, ohne dass es den Bestand gefahrdet. Eine bodenordnerische Regelung ist hier
nicht erforderlich. Es sind weniger Akteure zu beteiligen und es besteht geringerer Organisations- und
Abstimmungsaufwand. Im Offenland hingegen gestaltet sich die Versickerung komplexer, da
angrenzende Flachen empfindlich auf zusatzliche Wasserzufuhr reagieren konnen und die
Flachenverfligbarkeit allgemein geringer ist. Auf extensiv genutztem Feuchtgrinland ist eine Aufnahme
von Wasser oftmals unproblematisch, wahrend auf intensiv bewirtschafteten Ackerflachen oder in
Weinbergen Schaden entstehen kdnnen. Auch bei der Wasserabfihrung von Wegen sind die
Moglichkeiten limitiert, da z.B. im Weinbau Randbereiche der Wege befahren werden missen und
daher Wasserleitsysteme wie im Wald kaum umzusetzen sind. Daher ist zu prifen, welche Flachen sich
eignen und ob gegebenenfalls Flachen aus der Nutzung genommen werden mussen. Zuklnftig konnten
ohnehin vermehrt brachfallende Flachen gezielt zum Wasserrlckhalt genutzt werden. Rechtlich kann
eine Gemeinde einem Eigentimer keine Flachen entziehen, Uber ein Verfahren der Flurbereinigung
jedoch sehr wohl eine Umnutzung herbeifiihren. Es kann schneller zu Interessenskonflikten mit
Eigentimer:innen oder Nachbar:innen kommen, ggf. besteht hier ein geringeres Budget und geringere
personelle Kapazitat.

Insgesamt ist es im Offenland deutlich schwieriger, die Versickerung zu erhéhen, wahrend im Forst
glnstige Voraussetzungen bestehen. Dennoch ist eine akteursiibergreifende Zusammenarbeit gerade
zwischen diesen zwei Schwerpunktraumen sehr wichtig. Es gibt zahlreiche Schnittstellen, oft kann durch
gemeinsame, landnutzungsibergreifende Planung ein hoherer Effekt erzielt und frihzeitig Konflikte
vermieden werden. Es sollte genau betrachtet werden, wie sich die verschiedenen Landnutzungen
gegenseitig beeinflussen und welche Effekte eine MaRnahmenumsetzung auf Nachbarn und Unterlieger
haben kann.
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I FlieBpfade bei Starkregenereignissen

Abb. 46 Abflusskonzentrierende Wirkung von Wirtschaftswegen und Entwdsserungsrinnen in der Weinbergsflur, Gemarkung Riidesheim unterhalb
Niederwalddenkmal, eigene Abb., basierend auf Google Satellite 2025; RZB-GbR 2023
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5.2.3. Wassernutzung und Einsparpotenziale im Weinbau

Seit 2003 liegt die Grundwasserneubildung im Rheingau unter dem Durchschnitt, in den letzten Jahren
hat sich so ein Defizit von 40-60 % ergeben. Dies wirkt sich negativ auf die Wasserversorgung aus,
sowohl auf die Trinkwasserversorgung (immerhin 40 % des im Rheingau verbrauchten Trinkwassers
werden auch hier gefordert, der Rest stammt aus Fremdbezug), als auch auf die Wasserversorgung in
Landwirtschaft und Weinbau. Der zunehmende Bedarf flir Wasser fir die Bewdsserung sorgt teils schon
jetzt fir Konflikte. Dieser steigt, genau wie der Trinkwasserverbrauch, gerade dann an, wenn in
Trockenperioden die Grundwasserpegel besonders niedrig sind (Wagner 2023).

Die Ressource Wasser ist im Rheingau bereits vollstandig erschlossen und die Wasservorrate sind heute
schon zu gering, um die Bedarfe zu decken. Es muss daher ein nachhaltigerer Umgang mit der Ressource
Grundwasser realisiert werden. Aktuell wird teilweise noch Grundwasser aus einer ungekldrten Anzahl
an Entnahmestellen / Brunnen zur Bewasserung genutzt. Der zunehmende Wasserbedarf, gerade flr
die Bewdsserung der Weinberge, sollte wenn nétig aus anderen Quellen gedeckt werden. Zudem sollte,
zur Sicherung der Trinkwasserversorgung, die Grundwasserneubildung gefordert werden. Dies kann
durch den naturnahen Wasserrlckhalt unterstiitzt werden. Hiermit sollte daflir gesorgt werden, dass
vorbeugend auf den Flachen, auf denen bisher kein gravierender Wassermangel besteht, die
Wasserversorgung langfristig verbessert wird (KliA-Net 2022; Schellhardt 2025; Wagner 2023).

Detailliertere  und flachenscharfe Informationen zu den  Grundwasserkorpern, den
Grundwasserstanden und den Gewinnungsanlagen im Untersuchungsgebiet lassen sich in den Online-
Viewern des HLNUG abrufen:

Landesgrundwasserdienst: Grundwasserstande der LGD-Messstellen, unter:
https://lgd.hessen.de/mapapps/resources/apps/lgd

GruSchu-Viewer (Grund- und Trinkwasserschutz): Messstellen und Gewinnungsanlagen, unter:
https://gruschu.hessen.de/mapapps/resources/apps/gruschu

Um die Ressource Wasser zu schonen und die Wasserentnahme zu reduzieren, kann durch eine
Anpassung der Bewirtschaftung zunachst der Wasserbedarf verringert werden. Zudem sollten
alternative Wasserherkinfte genutzt werden, wie Brauchwasser, zwischengespeichertes Regenwasser
und aufbereitetes kommunales Abwasser aus Klaranlagen. Letztere haben mittlerweile teils die
Reinigungsstufe 4, dieses Wasser lasst sich problemlos flr die Bewasserung nutzen (mdl. Mitt. Presser
2025; mdl. Mitt. Schmoranz 2025; Tafel et al.).

Dort, wo fir die Nutzung nicht zwingend Trinkwasserqualitat erforderlich ist, kann auf die Nutzung von
Brauchwasser zurlckgegriffen werden. Hierflir stehen fir Landwirtschaft und Weinbau in den
Kommunen Brauchwasserstellen bereit. Aufgrund der im Rheingau angebauten Ackerkulturen ist die
Bewadsserung auf landwirtschaftlich genutzten Flachen noch kein groRes Thema. Im Weinbau wird fir
Bewdsserung, aber auch fir z.B. Spritzwasser, viel Wasser bendtigt. Die vorhandenen
Brauchwasserentnahmestellen, von denen bisher Wasser fir die Bewasserung bezogen werden kann,
liegen zum Teil unglnstig oder sind zu StolRzeiten stark frequentiert, Winzer:innen missen lange
Transportwege und damit hohen Zeit- und Arbeitsaufwand einplanen. Ein Rickhalt von Wasser zur
spateren Nutzung zur Bewdsserung konnte zukiinftig bei der Losung dieses Konflikts helfen. Hier kdnnte
Uberschissiges Regenwasser zurlickgehalten werden, beispielsweise in Stampflehmteichen, und spater
fir die Bewasserung eingesetzt werden (mdl. Mitt. Heckel 2025; Schellhardt 2025; mdl. Mitt. Schregel
2025; Wagner 2023).
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Bewdsserung im Weinbau

Der Wasserhaushalt und damit der -bedarf im Weinberg wird von den folgenden Faktoren beeinflusst
(Patzwahl 2022):

- Wasserverfligbarkeit Gber Niederschlage

- Bodenverhaltnisse

- Exposition und Hangneigung

- Rebkultur, Sorte und Unterlage

- Alter der Anlage / Jungreben

- Begrlinungs- und Bodenmanagement in der Fahrgasse und der Rebzeile, begrint / nicht
begriint, Art der Vegetation, Brache, Diingung, organische Substanz

- Bewirtschaftung

Bei Wassermangel im Weinberg kann es zu EinbuRRen in der Qualitdt kommen. Beispielsweise hangen
Saureabbau und Zuckeraufbau mafRgeblich von der Wasserverfligbarkeit ab. Unter Umstanden muss
durch Ertragsreduzierung die Vitalitat der Reben und der Erhalt der Anlage gesichert werden (Patzwahl
2022). Besonders Junganlagen sind von Trockenheit betroffen. Durch eine Verfriihung der Phédnologie
der Rebe und héhere Temperaturen frith im Jahr ist der Wasserbedarf sowie die Evapotranspiration des
Bestandes im Frihjahr gesteigert, es kommt zu Frihjahrstrockenheit. Dies kann bei jungen Reben, die
noch keine Wasservorrate in tieferen Bodenschichten erschlieBen koénnen, schnell zu
Beeintrachtigungen der Vitalitdt und des Wachstums fihren. Schaden durch schlechte
Wachstumsbedingungen koénnen sich auch spater noch auf die Leistungs- und Ertragsfahigkeit des
Bestandes auswirken. Hier wird unter Umstanden eine Bewasserung notwendig, fir die allerdings vor
dem Hintergrund der Wasserknappheit ggf. kein ausreichendes Wasserdargebot vorhanden ist
(Patzwahl 2022).

Durch gute fachliche Praxis und konservierende Bodenbewirtschaftung kénnen Wasserbedarf und
Wasserverluste durch Evaporation reduziert werden. Hierfir kommen folgende Moglichkeiten in Frage
(Patzwahl 2022; mdl. Mitt. Presser 2025; Reiss 2020):

- angepasstes  Begrinungsmanagement, Winterbegriinung, Dauer-, Rebzeilen- und
Fahrgassenbegriinung, moglichst ganzflachig, wo moglich; auf begriinten Boden ist der
Oberflachenabfluss meist gering = siehe MaRnahmenkatalog

- ein frihzeitiges Brechen der Kapillarsysteme durch oberflachliche Bodenbearbeitung, ggf.
Bodenlockerung = siehe MaRnahmenkatalog

- Mulchen /Bodenbedeckung mit organischem Material (z.B. Stroh) = siehe MaRRnahmenkatalog

- Bodenverbesserung (z.B. Pflanzenkohle) = siehe MaRRnahmenkatalog

- Reduzierung der Laubwandhohe / Verkleinern der Blattflache: je héher die Laubwand, desto
groBer ist die Blattfliche pro m? Boden und entsprechend der Wasserverbrauch durch
Transpiration

- Anpassen / Reduzieren des Ertrages, z.B. durch reduzierten Anschnitt oder Griin-Lese

- Sortenwechsel / Verwendung von trockenheitstoleranteren Rebsorten und Unterlagen

- Nutzung von standortgerechten Unterlagen mit guter Trockenresistenz: z.B. Bérner Vinto,
Libero, 8B = diese haben eine Pfahlwurzel und verzweigen dann in der Tiefe; zwingt die Rebe,
tiefe Schichten und dortige Wasservorrate zu erschlieRen

- Dichtpflanzung

- Querterrassierung

- Standortveredlung (= Veredlung des Edelreises auf bereits am Standort etablierter Unterlage):
so muss die Jungrebe nicht erst tiefe Bodenschichten erschliefen, v.a. bei schlechter
Durchwurzelbarkeit empfehlenswert
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Zudem sollte diskutiert werden, wo und wann tatsachlich eine Bewdsserung benétigt wird. Vor dem
Hintergrund der Wasserknappheit sollte die Frage gestellt werden, ob Bewaésserung zuklnftig noch
zielfihrend sein kann. Wie oben beschrieben, kann weder die Entnahme von Grund- und Trinkwasser
als auch aus Gewdssern, die in Trockenperioden ebenfalls sinkende Pegel aufweisen, den Wassermangel
im Weinberg ausgleichen. Droht durch den Wassermangel aber tatsachlich eine Nutzungsaufgabe und
damit eine Bedrohung des Landschaftsbildes, der Wirtschaft und des Tourismus, muss die Bewdasserung
in Betracht gezogen werden. Bevor eine Bewdsserung in Erwagung gezogen wird, sollten zunachst die
MaRnahmen umgesetzt werden, die den Wasserverbrauch der Rebe reduzieren und das
Wasserdargebot im Weinberg erhéhen (siehe oben).

Der tatsdchliche Wasserbedarf der Rebe ist zudem von vielen Faktoren abhangig. Beispielsweise ist die
Rebe in der BlUtezeit im Frihjahr sowie im Herbst zur Reservestoffeinlagerung besonders empfindlich
fir Trockenstress. Auch Jungreben sind durch die geringe Wurzeltiefe eher gefahrdet. Die Bewasserung
sollte nur zum Qualitatserhalt und zum Erhalt der Rebengesundheit dienen, nicht zur Steigerung des
guantitativen Ertrags. Hier sind in Trockenphasen pro Rebe ca. 8-10 | Wasser zu kalkulieren (mdl. Mitt.
Hofmann & Stoll 2025).

Detailliertere und flachenscharfe Informationen zu den Standorten der hessischen Weinbaugebiete,
den Bodengruppen, der nutzbaren Feldkapazitat, den besonders trockenen Standorten, der
Hangneigung und Exposition kdnnen Uber den Weinbaustandortviewer des HLNUG abgerufen
werden, unter: https://weinbaustandort.hessen.de/mapapps/resources/apps/weinbaustandort

Darlber hinaus sind hier flachenscharfe Empfehlungen zur Anbaueignung und zu geeigneten
Unterlagen enthalten.

Berechnungen zum Bodenwasserhaushalt der Hochschule Geisenheim zeigen fiir verschiedene
Lagen (Lorch, Assmannshausen, Ehrenfels, Riidesheim, Geisenheim, Winkel, Steinberg, Erbach)
unter Einbezug der nutzbaren Feldkapazitat des Standorts und des Niederschlags genau die
vergangene, aktuelle und prognostizierte Trockenstressgefahrdung an. Unter: https://rebschutz.hs-
geisenheim.de/wetterstationen/wasserhaushalt.php

Durch ressourcenschonende Bewdsserungstechnik kann ebenfalls eine Einsparung erfolgen. Durch
intelligente Bewdsserungssteuerung und Trépfchenbewasserung kann Wasser bestmdglich ausgenutzt
werden. Zudem sollte eine genaue Bewdsserungsplanung erfolgen und nur nach tatsachlichem Bedarf
bewassert werden. Hierfir missen die nutzbare Feldkapazitat, die Bodengruppen, die Bodenfeuchte
und die Witterung beachtet werden, siehe Weinbaustandortviewer. Selbst innerhalb eines Flursticks
kann die Wasserversorgung stark variieren (Hochschule Anhalt 2025; mdl. Mitt. Presser 2025).

Bei fest installierten und automatisierten Bewdsserungssystemen lassen sich Wassermenge und die
Bewdsserungsdauer sowie der Bewdsserungszeitpunkt effizient an den akuten Bedarf in der Anlage
anpassen. So kann eine optimierte und sparsame Ressourcennutzung erfolgen.

Bei manuell gesteuerten Systemen erfolgt oft eine Bewdsserung bei Tag, wobei hier durch héhere
Temperaturen und die Sonneneinstrahlung hohe Verdunstungsverluste entstehen und das Wasser nicht
effizient genutzt werden kann (Hochschule Anhalt 2025).
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Uber das Hessische Férderungs- und Entwicklungsprogramm Wein kann fir die Installation von
Bewdasserungsanlagen, hier Tropfchenbewasserung, entweder im Zuge einer Umstrukturierung oder
durch nachtraglichen Einbau in bestehende Rebanlagen eine finanzielle Unterstltzung beantragt
werden. Es sind Zuschisse bis zu 50 % der nachgewiesenen forderfahigen Ausgaben moglich, max.
4.000 € / ha. Es gilt eine MindestgroRe der Flache von 5 Ar. Es sind Verwendungsnachweis und
Originalrechnungen vorzulegen.

Informationen unter:
https://www.foerderdatenbank.de/FDB/Content/DE/Foerderprogramm/Land/Hessen/hessisches-
foerderungs-entwicklungsprogramm-wein.html

Best-Practice Beispiele: Bewdsserung
VINAQUA-Projekt Volkach

Im Zuge des VINAQUA-Projekts in Franken wurde ein Bewdasserungssystem fir den Weinbau entwickelt.
Hier wird der, vor allem im Winter, Uberschissige Oberflachenabfluss in einem naturnahen
Pufferbecken im Tal aufgefangen und fir die Tropfchenbewasserung genutzt. Der Zulauf erfolgt in
freiem Gefdlle, nach einer Aufbereitung wird das Wasser dann ins oberhalb des Weinbergs gelegene
technische Speicherbecken gepumpt. Durch Rickhalt und Rickfihrung des Oberflachenabflusses leistet
das System auBer der Sicherung des Wasserdargebots flir die Bewdsserung einen Beitrag zum
Hochwasserschutz durch Wasserrickhalt. Es muss nicht mehr auf Grundwasser oder Entnahmen aus
Oberflachengewassern (hier der Main) zurlickgegriffen werden (ARZ Ingenieure 2025; Patzwahl 0.).)

Abb. 47 Pufferbecken der Bewdsserungsanlage des VINAQUA-Projekts, Volkach, Unterfranken (ARZ Ingenieure 2025)

Die Ubertragbarkeit solcher Systeme auf den Rheingau ist zu prifen. Eine zusatzliche Herausforderung
ist hier, dass dort, wo der groite Wasserbedarf besteht und der meiste Oberflachenabfluss anfallt, nur
wenig Platz fur Speicherbecken vorhanden ist.

Der zu grindende Wasser- und Bodenverband kann zuklnftig als Institution zur Umsetzung von an die
Bedingungen des Rheingaus angepassten Bewdsserungsprojekten beitragen, wie z.B. der Bewé&sserung
der trockenen Lagen des Rudesheimer Bergs.
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5.3. Schwerpunktraum Siedlung

Was sind aktuell die groBten Herausforderungen fiir den Siedlungsraum?

Hitze und Trockenheit

Dicht bebaute Siedlungsbereiche mit hohem Versiegelungsgrad und geringem Grinflachenanteil
werden zu stadtischen Warmeinseln, mit negativen Effekten fir Lebensqualitdt und Gesundheit des
Menschen. Durch Verdunstung und Beschattung kann stadtisches Grin zur Kihlung des
Mikroklimas beitragen. Daflr ist eine gute Wasserversorgung notig, die in Trockenperioden nicht
durch Niederschlage gedeckt werden kann.

Flachenversiegelung

Durch Bebauung und Infrastruktur weist der Siedlungsraum einen hohen Versiegelungsgrad auf. Auf
versiegeltem Boden ist die Versickerungsfahigkeit erheblich beeintrachtigt und der
Bodenwasserspeicher kann kaum zur Wasserretention genutzt werden. Niederschlag wird sofort zu
Oberflachenabfluss und geht fir Grundwasserspende und Wasserversorgung des Stadtgriins

verloren

Starkregenereignisse

Hohe Wassermassen wahrend extremer Niederschlagsereignisse konnen durch die Versiegelung im
Siedlungsbereich nicht natirlich abgepuffert werden und kénnen schnell zu Uberflutung, einer
Uberlastung der Kanalisation und Schaden an Gebauden und Infrastruktur fihren. Durch die oft

beengte Tallage der Siedlungen im Rheingau wird dieser Faktor verstarkt.

Mangelnde Flachenverfiigbarkeit

Durch dichte und teils historische Bebauung ist die Flachenverfiigbarkeit fur die
MaRnahmenumsetzung eingeschrdnkt. Gelegenheitsfenster bei Neubauten und eine langfristige
Integration der MalBnahmen in die Bauleitplanung sind essentiell.

Wasserverbrauch

In den zunehmend heien und trockenen Sommermonaten ist der Wasserverbrauch durch
Privatnutzende hoch, v.a. fir Poolbeflllung und Gartenbewdsserung entstehen Versorgungsspitzen.
Die geringe Eigengewinnung von Trinkwasser im Rheingau und prognostizierte
Versorgungsengpasse in Trockenperioden erhdhen die Notwendigkeit der Einsparung von
Wasserressourcen.
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Das Konzept der Schwammstadt kann eine Losung fur diese Herausforderungen darstellen. Die
Schwammstadt ist ein Gesamtkonzept zur (Wieder-) Anndherung an einen naturnahen
Wasserhaushalt im Siedlungsraum. Regenwasser soll lokal zurlickgehalten, versickert und
gespeichert werden — etwa durch Entsiegelung, multifunktionale Grinflachen und
Retentionsraume. So wird die Kanalisation entlastet, Grundwasser neu gebildet und Stadtgrin
versorgt. Gleichzeitig puffert das System Trockenperioden und Starkregen ab, kihlt durch
Verdunstung die Stadt und erhoht die Lebensqualitat — ein wichtiger Beitrag zur Klimaanpassung.

5.3.1. Klimafolgen im Schwerpunktraum Siedlung

Hitze und Trockenheit

Dicht bebaute Siedlungsbereiche mit hohem versiegelten Flachenanteil und geringer
Vegetationsbedeckung sind stirker von Hitze betroffen als die offene Landschaft. Es entstehen
stadtische Warmeinseln, die eine Belastung fir die menschliche Gesundheit und die Lebensqualitat
darstellen. Die innerstddtische Vegetation hat eine Kihl- und Pufferwirkung fir das Mikroklima im
Siedlungsraum, bei mangelnder Wasserversorgung sinkt auch die Verdunstungsleistung, die sonst zur
Linderung von Hitze beitrdgt (HLNUG 2024d). Der Lebensraum Stadt stellt fir die Vegetation durch
hohen Verdichtungsgrad, kleinen Wurzelraum und Schadstoffeintrage ohnehin einen Extremstandort
dar. Um die positiven Wirkungen des Stadtgrins auf das Mikroklima aufrecht zu erhalten, muss eine
gute Wasserversorgung gewahrleistet werden. Dies hat jedoch in Trockenperioden auch einen hohen
Wasserverbrauch zur Folge, der nicht durch das ohnehin knappe Trinkwasser abgedeckt werden sollte.
Hierflr ist die Zwischenspeicherung von Regenwasser essentiell (vgl. Kapitel 7.2.3, Wassernutzung und
Einsparpotenziale). Durch Bewdasserung, aber auch durch Folgeschaden der Trockenheit an Baumen, die
z.B. den Aufwand fur die Verkehrssicherung erhéhen, entsteht auch zuséatzlicher Arbeits- und
Kostenaufwand fir die Kommunen (Frob et al. 2025; HLNUG 2024d; HMLU 2024a).

In Hitze- und Trockenphasen steigt auch der Trinkwasserbedarf und -verbrauch der Birger:innen stark
an, hierfir sind im Rheingau vor allem Privatnutzer verantwortlich, die beispielsweise Wasser fir die
Beflllung von Pools und Gartenbewdasserung nutzen (mdl. Mitt. Schellhardt 2025). Dies kann zu
Versorgungsengpassen fihren, um Wasserkonkurrenzen zu vermeiden, sind MalBnahmen zur
Wassereinsparung vorzunehmen (siehe Kapitel 7.3.3, Wassernutzung und Einsparpotenziale).

Verdnderte Niederschlagsverteilung und Starkregenereignisse

Die Flachenversiegelung durch Bebauung und Infrastruktur stellt einen massiven Eingriff in den
Landschaftswasserhaushalt dar. Die Versickerung ist im Siedlungsbereich erheblich beeintrachtigt, der
Bodenwasserspeicher kann kaum genutzt werden. Die Grundwasserneubildung ist stark gestort, es ist
kaum Verdunstungskihlung zu verzeichnen. Das Abflussgeschehen ist beschleunigt, auf versiegelten
oder verdichteten Flachen wird Niederschlag schnell zu Oberflachenabfluss und tragt zur hydraulischen
Uberlastung von Kanalisation und Gewéssern bei. Vor allem Starkregenereignisse mit hohen
Wassermengen in kurzer Zeit konnen so kaum zum Ausgleich von Wasserdefiziten in Trockenperioden
beitragen, da bei Trockenheit die Wasseraufnahmefahigkeit des Bodens reduziert ist. Das so
abflieRende Wasser geht daher auch fir die Wasserversorgung des Stadtgriins verloren (HLNUG 2024d;
HMLU 2024a).
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Verdunstung Verdunstung

Dberflichenabfluss

Abb. 48 Auswirkungen versiegelter Fldchen auf den stddtischen Wasserhaushalt (StMUV 2020)

Extreme Niederschlagsereignisse und die dabei auftretenden hohen Wassermassen fiihren schnell zu
einer Uberlastung der Kanalisation, die zum Teil veraltet und daher nicht auf die aktuell und zukiinftig
haufiger auftretenden Starkregenereignisse ausgelegt ist. Es kommt zu Uberflutungen, die eine
Bedrohung fir die stadtische Bebauung und den Menschen darstellen sowie hohe wirtschaftliche
Schdden und Folgekosten verursachen kénnen (HMLU 2024a).

Abb. 49 Auswirkungen von Starkregenereignissen auf den Siedlungsraum (BKK 2015)

Zuséatzlich zum direkt vor Ort entstehenden Oberflachenabfluss kommt die Abflusslieferung aus den
Einzugsgebieten oberhalb der Siedlungsbereiche. Weitere Risiken sind Sedimentlieferung und
Hangrutsche (BKK 2015). Dies ist in den Siedlungsraumen unterhalb der Weinberge der Fall. Auch die
im Tal verlaufende Verkehrsinfrastruktur ist durch Starkregen und ggf. folgendem Hochwasser bedroht.
Es kann zu Schaden an StraRen und Schienen kommen, Unterfihrungen kénnen Uberschwemmt sein,
die Mobilitdt der Blrger:innen im Rheingau kann eingeschrdankt werden. Auch hier entstehen unter
Umstdnden hohe Kosten zur Behebung der Schaden (Fréb et al. 2025).

Die Siedlung kann daher nicht separat betrachtet werden, vorbeugend ist das Ergreifen von
MaRnahmen zum Wasserrlckhalt in der offenen Landschaft essentiell, um so wenig Wasser wie moglich
in den Siedlungsraum abflieRen zu lassen, siehe Schwerpunktraum Forst und Offenland. Dies spielt im
Rheingau aufgrund der Topographie und der Landschaftsstruktur eine groRe Rolle: Ein GroRteil des
Siedlungsraums in der Region liegt in den Tallagen entlang des Rheins, unterhalb teils steiler Hinge. Hier

78



sind auch die Abflusswellen in den Gewdssern zu beachten, deren Einzugsgebiete land- und
forstwirtschaftlich genutzt sind und die in den Siedlungsbereichen meist verrohrt oder stark verbaut
sind, siehe Schwerpunktraum Gewdsser. Ohne Retentionsraum an den Gewassern kommt es bei starken
Niederschlagen somit schnell zu Uberflutungen in der Ortslage.

Detailliertere und flachenscharfe Informationen zum Thema Starkregen lasst sich im Online-Viewer
des HLNUG abrufen:

Ein wertvolles Werkzeug zum Nachvollziehen der Abflussentstehung und der FlieRpfade bei
Starkregenereignissen ist der Starkregenviewer Hessen des HLNUG, unter:
https://umweltdaten.hessen.de/mapapps/resources/apps/starkregenviewer

Hier sind die abflusswirksamen Flachen in der offenen Kulturlandschaft, kategorisiert nach
Risikostufe, mit der entsprechenden FlieRrichtung des Oberflachenabflusses dargestellt. Die
FlieBwege bei Starkregenereignissen, der Eintritt des Wassers in die Ortslage und die Gefahrdung
von Gebauden gibt Hinweise auf den Handlungsbedarf, siehe Abb. unten links.

Abb. 50 Links: Auszug aus dem Starkregenviewer Hessen (HLNUG 2025d)

Abb. 51 Rechts: Auszug aus den Starkregengefahrenkarten fiir den Rheingau, hier: Riidesheim (RZB-GbR 2023a)

Eine noch detailliertere Darstellung der Abflussprozesse bei Starkregenereignissen ist aus der
Simulation des Ingenieurbiiros Rodriguez / Zeisler / Blank hervorgegangen, siehe Abb. rechts. Diese
Karten sind auf den Homepages der Rheingauer Kommunen und Abwasserverbande zu beziehen
und stellen sowohl den Handlungsbedarf als auch die Grundlage zur MaRnahmenverortung dar.
Erganzende MalRnahmenkataloge verorten bereits Malinahmen zur Starkregenvorsorge
flachenscharf. Hier wird auch auf die Relevanz der Integration von vorbeugenden
WasserriickhaltemaRnahmen in die Bauleitplanung verweisen. Auch die Pflege der bestehenden
Wasserretentionsstrukturen wird hervorgehoben (RZB-GbR 2023a). Fiir die MakRnahmenumsetzung
sind nicht nur die Kommunen, sondern auf privatem Grund auch die Grundstlckseigentimer:innen
und Burger:innen zustandig, diese haben eine Mitverantwortung sich selbst und die Umgebung zu
schitzen.
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5.3.2. Konzept Schwammestadt

Den aktuellen Herausforderungen kann durch das Konzept der Schwammstadt begegnet werden.

Ziel der Schwammstadt ist eine Wiederannaherung an einen naturnahen Landschaftswasserhaushalt im
Siedlungsbereich. Ein grundlegendes Prinzip ist hierbei ein Umdenken von der grauen (versiegelte
StraBen und Kanalisation) hin zu einer griin-blauen Infrastruktur mit wassersensiblen Stralenraumen
und Grinflachen. Wasser soll nicht mehr moglichst schnell abgeleitet werden, sondern durch eine
wassersensible Gestaltung der Siedlung, der Stralenrdume und der Geb&dude ortsnah zuriickgehalten
werden. Der Bodenwasserspeicher und seine Versickerungsleistung sollen durch Malnahmen der
Entsiegelung und Forderung der Bodenfunktionen sowie durch dezentrale Versickerung und
Zwischenspeicherung in naturnahen Systemen und Retentionsrdumen geférdert werden. Die
Entwicklung von multifunktionalen Griinflachen, die eine gute Wasseraufnahme und -speicherfahigkeit
aufweisen, leistet einen Beitrag zum Wasserriickhalt allgemein, steigert aber auch die Resilienz
gegenilber Trockenphasen. Dies kann zur Grundwasserneubildung und zur Wasserversorgung des
Stadtgriins sowie zur Abpufferung von Trockenperioden und Starkregenereignissen beitragen. Auch die
stadtische Kanalisation wird so entlastet und es wird Schaden vorgebeugt. Damit stellt der naturnahe
Wasserrilickhalt einen Beitrag zur Klimaanpassung des Siedlungsraums dar. Durch Verdunstung des
gespeicherten Wassers wird Hitze abgemildert und so die Lebensqualitdt des Menschen geférdert. Die
Renaturierung und Aufweitung von Gewadssern im Siedlungsraum kann Abflussspitzen dampfen und die
Uberlastung der Kanalisation reduzieren sowie das Stadtbild und die Aufenthaltsqualitdt fordern
(BlueGreenStreets 2022; HMLU 2024a; StMUV 2020).

Herausforderungen flr die MalRnahmenumsetzung im Rheingau stellen hierbei die raumlichen und
geologischen Verhiltnisse dar. Durch die Lage der meisten Siedlungen im engen Talbereich ist die
Flachenverfligbarkeit sehr gering. Enge und teils historische Bebauung im Altbestand lassen nur wenig
Platz fur Entsiegelungs- und Renaturierungsmalinahmen oder eine Erhéhung des Griinanteils. Zudem
ist die Versickerungsfahigkeit aufgrund der Bodeneigenschaften innerorts oft schlecht, nicht Uberall
konnen daher naturnahe Anlagen zur Versickerung verortet werden (Frob et al. 2025; mdl. Mitt.
Seyffardt 2025; mdl. Mitt. Zey 2025). Durch die Festsetzung von MaRnahmen wie Retention und
Versickerung in Bebauungsplanen und vorsorgendes Handeln, wie der Vermeidung neuer schadlicher
Einwirkungen auf den Landschaftswasserhaushalt wie Flachenversiegelung, kann der Wasserrickhalt
verpflichtend gemacht und langfristig garantiert werden. Bei der Planung neuer oder bei der
Umgestaltung alter Siedlungsbereiche kénnen Flachen fir den Wasserriickhalt ausgewiesen werden.

SCHWAMM DRUNTER

Auswirkungen von MaBnahmen, die Stadte in Schwammstadte verwandeln
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Abb. 52 Infografik Schwammstadt (Heinrich-B6ll-Stiftung 2025)
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5.3.3. Wassernutzung und Einsparpotenziale

Der Rheingau und die Taunushdéhen um Schlangenbad zahlen zu den niederschlagsarmsten Regionen in
Deutschland. Bedingt durch geringe Niederschldge und die Bodenbeschaffenheit des Taunus, mit
zugrundeliegendem Quarzit und Schiefer, kann das Gebiet nur wenig ergiebige Wasservorkommen
bereithalten (Rheingauwasser 2025). Der Rheingau ist somit als eher trinkwasserarme Region
einzuordnen. Die Ressource Trinkwasser im Rheingau ist heute schon limitiert, nur ca. 40 % des hier
verbrauchten Trinkwassers kommt aus Brunnen aus der Region, wobei das Potenzial fur die
Eigenversorgung ausgeschopft ist. 60 % werden aus Fremdversorgung gedeckt. Die Eigengewinnung
wird laut Prognosen in Zukunft leicht zuriickgehen, wahrend der Wasserverbrauch leicht steigen wird.
(Frob et al. 2025; mdl. Mitt. Schellhardt 2025). Durch die Umsetzung von MalRnahmen zum naturnahen
Wasserrlckhalt wird die Grundwasserneubildung und somit auch die Eigengewinnung von Trinkwasser
aus Tiefbrunnen gefordert.

Zukinftig kann es in Hitze- und Trockenperioden vermehrt zu Verbrauchsspitzen kommen. Bei
Versorgungsspitzen gibt es keine Liefergarantie, der Rheingau ist letzter Abnehmer einer langen Reihe
an Bezugsnehmern, es besteht eine Versorgungskonkurrenz mit der Metropolregion Rhein-Main, wo
sich der Wasserverbrauch zukinftig auch erhéhen wird (Frob et al. 2025; mdl. Mitt. Schellhardt 2025).

Zur langfristigen Sicherung der Trinkwasserversorgung ist eine Reduzierung des Verbrauchs und ein
ressourcenschonender Umgang mit dem Wasser daher essentiell. Hierbei liegt der stdrkste Hebel bei
Privatnutzenden. Der groRte Verbrauch liegt hier bei der Poolbeflllung und der Gartenbewdsserung.
Hier sollte auf die Nutzung von Trinkwasser verzichtet und stattdessen alternative Wasserherklnfte in
Betracht gezogen werden, wie Brauch- und Regenwasser. Gartenbewdsserung kann unter den
prognostizierten Umstdnden nicht mehr zeitgemdR sein. Es ist ein Umdenken notwendig, mit
individuellen Verhaltensanderungen sowie akteursibergreifenden und kommunalen Manahmen (mdl.
Mitt. Schellhardt 2025).

Ein Mittel zur Reduzierung des Trinkwasserverbrauchs zur Vorbeugung von Versorgungsengpdassen ist
die Wasserampel, diese sollte beachtet werden.

Wasserampel steht auf ROT

Seit dem 30. Juni 2025 steht die Wasserampel auf Stufe ROT.

Erfahren Sie mehr ¥

Abb. 53 Wasserampel (Rheingauwasser 2025)

Auf der Homepage des Wasserversorgers Rheingauwasser sind Uber die Wasserampel Hinweise zur
aktuellen Versorgungssituation mit Handlungshinweisen zur Reduktion des Trinkwasserverbrauchs
veroffentlicht, z.B. zur Einschrankung der Gartenbewasserung, der Autowdasche, der Poolbeflllung etc.
Bei Trinkwassernotstand kann die Gefahrenabwehrverordnung greifen, dann gelten bestimmte
Verbote fur die Trinkwasserentnahme. Informationen unter: www.rheingauwasser.de.
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MaBnahmenempfehlungen fir die Trinkwassereinsparung im
Siedlungsbereich

Die Zwischenspeicherung und Nutzung von Regenwasser bietet ein erhebliches Potenzial zur
Reduzierung des Trinkwasserverbrauchs in Haushalten, Kommunen und o6ffentlichen Einrichtungen.
Niederschlagswasser kann fir zahlreiche Anwendungen genutzt werden, etwa fir die Bewéasserung von
Garten, Stadtgrin oder Sportplatzen, fur die Toilettenspllung, zur Reinigung oder sogar fir das
Waschen von Wasche.

Auch im kommunalen Bereich sind vielfaltige Einsatzméglichkeiten denkbar, zum Beispiel in
Grunflachenpflege, Gebdudenutzung, fir Betriebswasser in Teichen oder Wasserspielplatzen sowie als
Loschwasserreserve. Zusatzlich bietet die Nutzung von Regenwasser einen positiven Nebeneffekt fur
die Stadtokologie, etwa durch die Bewdsserung von Fassadenbegriinungen, die zur Abkihlung des
Stadtklimas beitragen (IWaN 2020).

Zisternen spielen hierbei eine Schlisselrolle: Sie speichern Niederschlagswasser zwischen, stellen es fir
die Nutzung bereit und koénnen gleichzeitig durch ein zwangsentleertes Teilvolumen eine
Retentionsfunktion aufrechterhalten, sodass sie zusatzlich zur Starkregenvorsorge beitragen. Teils
besteht in den Rheingauer Kommunen die Moglichkeit, fir den Einbau von Zisternen Férdergelder in
Anspruch zu nehmen (ALE 2023; mdl. Mitt. Schellhardt 2025). Auch Retentionsdacher und
versickerungsfahige Beldge konnen zum Auffangen von Regenwasser dienen, siehe
MaRnahmenkatalog.

Flr die private Regenwassernutzung gelten bestimmte technische Voraussetzungen. So darf nur Wasser
von vergleichsweise sauberen Dachflachen eingespeist werden. Wasserspeicher missen kuhl und
dunkel aufgestellt sein, eine Feinfilterung des Wassers vor der Einleitung ist obligatorisch, und die
Wasserfiihrung innerhalb des Speichers muss kontrolliert erfolgen. Uberlaufendes Wasser ist gezielt zu
versickern, und eine klare Trennung zwischen Trink- und Regenwasser ist unbedingt einzuhalten.
Leitungen und Entnahmestellen sind eindeutig zu kennzeichnen, und der Betrieb einer Anlage sollte
stets in Abstimmung mit den Stadtwerken und dem Wasserversorger erfolgen (LfU Bayern 2016).

Ein weiterer Vorteil liegt in der Entlastung der Kanalisation. Durch die dezentrale Versickerung von
Oberflachenabfluss direkt am Entstehungsort kénnen abflussproduzierende Flachen vom Kanalsystem
abgekoppelt werden, sodass dieses bei Starkregenereignissen weniger stark belastet wird. Eine
Trennkanalisation — also die konsequente Trennung von Abwasser und Regenwasser — ist dabei, wo
noch nicht realisiert, so bald wie moglich anzustreben.

Auch aus planerischer Sicht bestehen Handlungsmoglichkeiten. So kdnnen
Regenwassernutzungssysteme bereits in der Bauleitplanung, durch Bebauungsplane oder kommunale
Satzungen, festgeschrieben werden. Bei Neubauten lasst sich die Integration von Zisternen oder
Trennsystemen deutlich leichter realisieren als im dicht bebauten Altbestand, wo Flachenknappheit
oder bestehende Mischsysteme die Umsetzung erschweren. Gerade Neubauprojekte bieten ein
wichtiges Gelegenheitsfenster fir den nachhaltigen Umgang mit Regenwasser (Mahabadi 2012; mdl.
Mitt. Schellhardt 2025).

Insgesamt zeigt sich, dass die gezielte Nutzung und Zwischenspeicherung von Regenwasser erhebliche
Einsparpotenziale im Bereich der Wasserressourcen bietet. Sie entlastet nicht nur die
Trinkwasserversorgung, sondern tragt auch zur Klimaanpassung, zur Abflussregulierung sowie zur
okologischen Aufwertung von Stadten und Kommunen bei.
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5.4. Schwerpunktraum Gewasser

Was sind aktuell die groBten Herausforderungen fiir die Gewasser?

bb. 54 ausgetrocknete
Bachbett (Rheingau.de 2022)

Hitze und Trockenheit

V.a. Bache mit kleinen Einzugsgebieten trocknen in Phasen der
Trockenheit und DUrre schnell aus und erhitzen sich, mit
negativen Folgen flr die Gewdasserokologie.

Abb. 55 Hochwasser am Bach
(PNP 2024)

Starkregenereignisse und Hochwasser

Hohe Wassermassen bei Starkregenereignissen sammeln sich in
den Gewdssern, es kommt haufiger zu Hochwasser und
Uberschwemmung. Geférdert wird das durch hohe
Abflusslieferung aus den Einzugsgebieten, die teils eine hohe
Oberflachenabflussbildung und -konzentration aufweisen.

Abb. 56 Gewdsserverbau,
eigene Abbildung

Naturferner Ausbau

Durch Verrohrung, Verdolung, Uberbauung und technische Ufer- und
Sohlbefestigungen sowie Laufverkirzung und mangelnde
Flachenverflgbarkeit ist die natirliche Entwicklung der Gewasser oft
massiv eingeschrankt. Sie weisen hohe FlieRgeschwindigkeiten und
geringes Retentionspotenzial auf, auch weil sie meist von natdirlichen
Uberschwemmungsflachen und Auenflachen abgeschnitten sind.

Die Gewasser im Rheingau sind stark von Landnutzung und Klimawandel beeinflusst: Steigende
Temperaturen, Trockenheit und veranderte Niederschldge fiihren zu Niedrigwasser, Hochwasser
und okologischen Defiziten. Begradigung, Uferverbau und Verrohrung verstarken diese Probleme.

Die Renaturierung von Gewassern sowie die Forderung der Retention in natdrlichen

Uberschwemmungsgebieten und Auen kann den Wasserriickhalt in der Flache férdern und die

Herausforderungen abmildern.
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5.4.1. Klimafolgen im Schwerpunktraum Gewasser

Temperaturerhéhung und Trockenheit

Die klimawandelbedingte Temperaturerhéhung sorgt auch fir steigende Temperaturen im Gewasser,
wodurch die Verdunstung wachst und Wasserstdande sinken. Die Erhohung der Gewdssertemperatur
kann  verbunden mit einem steigenden  Eutrophierungsrisiko und einer sinkenden
Sauerstoffverflgbarkeit zu einer Verschlechterung des 6kologischen Zustands fihren. Kleine Gewaésser,
wie die vielen Taunusbache im Rheingau, erwarmen sich hierbei besonders schnell, Gewdsser- und
Lufttemperatur ndhern sich einander an. In warmen und niederschlagsarmen Phasen trocknen v.a.
Gewadsser mit kleinen Einzugsgebieten haufiger aus. Die Durchgadngigkeit von Gewassern allgemein und
v.a. in Querbauwerken wie Verrohrungen ist bei Niedrigwasser verschlechtert. Gewdsserorganismen
und die Wasserqualitdit werden beeintrachtigt, was sich negativ auf die Zielerreichung der
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) auswirkt. Anhaltende Trockenperioden sorgen flr Niedrigwasser und
Trockenfallen von Bachen (LFU 2023; UBA 2021).

Gewadsser mit naturnaher Dynamik sind hierbei durch eine vergleichsweise héhere Strukturvielfalt mit
einem Mosaik an Lebensrdumen mit unterschiedlichen Temperaturen und einen hoheren
Sauerstoffgehalt resilienter als anthropogen verdnderte Gewasser (UBA 2023c).

In Hitze- und Trockenphasen kommt es auch in der bedeutenden Bundeswasserstrafle Rhein zu
Niedrigwasser und erhéhten Wassertemperaturen, was sich negativ auf die Wasserdkologie und bei
extrem niedrigen Pegeln auch negativ auf die Schiffbarkeit auswirkt. Dies hat weitreichende Folgen fir
den Guiterverkehr, es kommt zu Lieferverzogerungen und wirtschaftlichen Einbullen (UBA 2023c).
Gleichzeitig wird es laut Prognosen zukiinftig verstarkt zu Hochwasserabflissen im Rhein kommen. Dies
kann zu Uberschwemmungen der Rheinauen, der rheinparallel verlaufenden Infrastruktur mit Bahnlinie
und Bundesstralle und des Siedlungsbereiches fiihren sowie ebenfalls die Schiffbarkeit beeintrachtigen
(Frob et al. 2025; UBA 2021).

Veranderte Niederschlagsverteilung und Starkregenereignisse

Trockenperioden, die von sinkenden Abflissen und Wasserstanden begleitet sind, werden zukUnftig
immer haufiger durch Starkregenereignisse unterbrochen. Durch diese kann es auch an kleineren
Bichen zu Hochwasser und Uberflutung kommen, die Schiden in Offenland und Siedlungsbereich
verursachen kénnen (LFU 2023; UBA 2021).

In den letzten Jahrzehnten ist eine Haufung von Hochwasserereignissen zu verzeichnen. Dies ist durch
die Klimawandelbedingte Verdnderung der Niederschlagsverteilung und den Anstieg extremer
Niederschlagsereignisse zu begriinden. Dabei haben Hochwasserabfllisse aber teilweise auch ihren
Ursprung auf der Flache, d.h. beschleunigter Oberflachenabfluss durch die Landnutzung tragt dazu bei,
dass es zu steigenden Pegeln an Gewissern und zu Uberschwemmungen kommt. Wie in der
Defizitanalyse fir die Schwerpunktraume Forst, Offenland und Siedlung beschrieben, haben hier die
Landnutzung und die anthropogenen Veranderungen massiven Einfluss auf den Wasserhaushalt und die
Abflussprozesse. Eine geringe Wasseraufnahme- und -speicherfahigkeit der Bbéden, Versiegelung,
mangelnde Strukturvielfalt und abflusskonzentrierende Linearstrukturen verscharfen Abflussspitzen.
Der hier entstehende Abfluss folgt der Topographie, blindelt sich, kann zu Erosion fihren und gelangt
samt den mitgelieferten Sedimenten in die Gewdsser. Feinsediment sowie Nahr- und Schadstoffe
kdnnen die Struktur der Gewassersohle und die Gewasserqualitat herabsetzen. Durch Mallnahmen zum
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naturnahen Wasserrickhalt in der Flache kénnen Hochwasserabflisse und deren Folgen daher
abgemildert werden (LFU 2023; LUWG 2008).

Auch die anthropogenen Verdnderungen der Gewdsserkdrper an sich wirken sich auf
Hochwasserentstehung und zudem auf den &kologischen Zustand der Gewdsser aus. Durch
Laufbegradigung, tief eingeschnittene Profile, geringe Strukturvielfalt im Gewaésser und fehlende
Gewasserrandstreifen werden Abfllsse beschleunigt und Hochwasser geférdert und damit Unterlieger
bei extremen Niederschlagsereignissen gefdahrdet. Eine naturnahe Gestaltung der Gewdsser
verlangsamt die FlieBgeschwindigkeiten des Abflusses und erhoht das Retentionsvermogen bei
Hochwasserereignissen (1QG 2013).

5.4.2. Wechselwirkung zwischen Gewassern, anthropogenen Veranderungen
und dem Landschaftswasserhaushalt

Begradigung, Uferverbau, Verrohrung und Uberbauung

Der Verbau von Gewassern beschrankt diese auf enge Rinnen und beschleunigt so den Abfluss. Die
Gewadsser sind so von den natlrlichen Retentionsrdumen der Uferstreifen und Auen abgeschnitten, es
ist keine natlrliche Laufentwicklung und Dynamik mehr moglich. Oft ist der Verbau mit einer
Begradigung und somit Laufverklrzung verbunden. Dies sollte die Bewirtschaftung entlang der
Gewadsser erleichtern, oft reichen Acker und Grinland bis an die Ufer heran. Der beschleunigte Abfluss
durch begradigte und befestigte Ufer fihrt auch zu einer weiteren Tiefenerosion der Sohle, der
Grundwasserstand kann absinken (LUWG 2008). Die Zerschneidung der Landschaft durch Siedlungen
und Infrastruktur wirkt sich auch direkt auf die Gewasser aus. Diese werden verrohrt, was Abfllsse
weiter beschleunigt, durch Brlicken Uberbaut oder verlaufen z.B. im Siedlungsraum vollstandig
unterirdisch (Verdolung). So ist keine natiirliche Uberflutungsdynamik mehr méglich. Hohe
Niederschlage Uberlasten die Strukturen schnell (LFU 2023).

Auch an den Rheingauer Bachen sind diese Defizite festzustellen. Die Walluf z.B. weist zwar in Teilen
naturnahe Abschnitte auf, ihre natlrliche Entwicklung ist jedoch zumeist auch durch Uferverbau,
Verdolung, Bewirtschaftung bis an das Ufer und fehlende Gewaésserrandstreifen beeintrachtigt (IQG
2013). Es sind nur wenig Flachen fir die natirliche Gewasserentwicklung vorhanden (mdl. Mitt. Reiss
2025).

Abb. 57 Begradigte, verrohrte und verbaute Béche im Untersuchungsgebiet (HLG 2025)
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Gewadssernutzung

Durch Entnahme von Wasser aus oberirdischen Gewdssern werden die Wasserstande weiter abgesenkt.
Dies kann v.a. in Trockenperioden zu Wasserkonflikten fiihren, siehe Schwerpunkraum Offenland.

Wirkung von Gewdssern, Auen, Feuchtgebieten und Mooren auf den
Landschaftswasserhaushalt

Nicht nur in der Flache, sondern auch im Gewasserkorper, in den gewdasserbegleitenden Auen und
Randbereichen und in wassergebundenen Lebensrdumen wie Feuchtwiesen, Mooren und Simpfen
kann Wasser zurlickgehalten und zwischengespeichert werden. Naturnahe Auenbereiche wirken als
natlrliche Retentionsrdume, wenn sie durch eine angepassten Uferstruktur an das Gewasser
angebunden sind. Wasser wird bei Uberflutung oberirdisch sowie durch Grundwasseraufhéhung
unterirdisch zurlickgehalten. Bei verbauten, begradigten, eingetieften oder eingedeichten Gewassern
besteht kein Anschluss des Gewadssers an die Aue, es ist dann nur noch bei extremen
Hochwasserereignissen eine Uberflutung der Aue méglich. Dies hat auch Konsequenzen fir den
okologischen Zustand des Lebensraums Aue, die Zusammensetzung von Flora und Fauna andert sich
maRgeblich. Fiir den Erhalt dieser wassergebundenen Okosysteme ist eine gute Wasserversorgung und
ein gleichmélRiger Grundwasserstand (mit natlrlichen Schwankungen) essentiell. Problematisch sind
hier v.a. verringerte Quellschittungen und ein Austrocknen der Quellen sowie sinkende
Grundwasserstande.  Ein  verbesserter  Wasserrtckhalt in  der Landschaft kann  zur
Grundwasserneubildung und damit zur stabileren Quellschiittung und zur Férderung der Feuchtbiotope
beitragen, die bei gutem Erhaltungszustand wiederum Wasser zurlickhalten kénnen (LFU 2023; LUWG
2008).

Im Rheingau konnen hier beispielsweise anmoorige Flachen und Feuchtgebiete in den Waldern eine
Rolle spielen. Durch standortangepasste Waldentwicklung und bodenschonende Bewirtschaftung
kdnnen diese gefordert werden. Feuchte Bereiche entlang der Bache sind oft landwirtschaftlich genutzt,
z.B. durch Wiesen. Diese konnten angekauft und temporar Gberschwemmt und die Sohlen der Bache
verbreitert werden. Auch auf den Taunushéhen befinden sich Plateaulagen mit Feuchtgebieten und
Hangmooren. Diese sollten auf Beeintrdachtigungen geprift und renaturiert werden und so zum
Wasserrlckhalt in der Flache beitragen (mdl. Mitt. (HessenForst) 2025b). Wichtig ist es hierbei, nicht
nur den aktuellen Zustand der Flache, sondern auch deren Potenziale mitzudenken.

Mallnahmen zur Gewasserrenaturierung und Forderung einer natirlichen Dynamik und der
Durchlassigkeit tragen nicht nur zum Wasserriickhalt in der Landschaft und zur Verlangsamung der
Abflussprozesse bei, sondern erflllen auch die Zielsetzungen der EU-Wasserrahmenrichtlinie. Dies ist
auch far die Finanzierung und die Rechtfertigung der Malnahmen von hoher Bedeutung. Auch im
Wasserhaushaltsgesetz (WHG) und im hessischen Wassergesetz (HWG) ist das Ziel einer naturnahen
Gewasserentwicklung verankert, unter anderem um eine naturnahe Regelung des Wasserhaushaltes
und des Abflussgeschehens zu ermoéglichen (LFU 2023; LUWG 2008). Fir die Realisierung der Ziele der
Wasserrahmenrichtlinie besteht fiir die Kommunen ohnehin Umsetzungspflicht. Wo moglich, kann bei
der Umsetzung der hierflr vorgesehenen MafRinahmen der Wasserrickhalt mitgedacht werden. Es sind
auch Synergien fir die Klimaanpassung zu erreichen, z.B. Gber die Kihlfunktion von Wasserflachen und
begleitenden Gehdlzen (mdl. Mitt. Reiss 2025).
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Die EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) hat den guten 6kologischen Zustand aller Gewasser zum Ziel
und gibt dafir Vorgaben in einem MalBnahmenprogramm. Diese MaRnahmen sind im
entsprechenden Online-Viewer des HLNUG abzurufen:

WRRL-Viewer (Wasserrahmenrichtlinie), Themen: Gewdsser, Pegel, Einzugsgebiete
(Flachenverzeichnis), Defizite und MaRnahmen der Wasserrahmenrichtlinie, unter:
https://wrrl.hessen.de/mapapps/resources/apps/wrrl

Es sind detaillierte Informationen zu den Abweichungsklassen der Gewasser im
Untersuchungsgebiet, zu den Belastungen der Struktur und zu MalBnahmen zur Verbesserung der
Struktur, zur Bewertung der Okologie etc. zu finden. Diese bilden eine gute Grundlage fiir die
Malnahmenauswahl.

Detailliertere  und flachenscharfe Informationen zu Gewadssern, deren Einzugs- und
Uberschwemmungsgebieten sowie wassergebundenen Biotopen im Untersuchungsgebiet lassen sich
in den Online-Viewern des HLNUG abrufen:

WRRL-Viewer (Wasserrahmenrichtlinie), Themen: Gewadsser, Pegel, Einzugsgebiete
(Flachenverzeichnis), Defizite und MaRnahmen der Wasserrahmenrichtlinie, unter:
https://wrrl.hessen.de/mapapps/resources/apps/wrrl

Natureg-Viewer, Themen: Biotope, Lebensrdume, Gewasser, unter:
https://natureg.hessen.de/mapapps/resources/apps/natureg

HWRM-Viewer (Hochwasserrisikomanagement), Themen: Risiko- und Gefahrenkarten,
Uberschwemmungsgebiete, unter: https://hwrm.hessen.de/mapapps/resources/apps/hwrm
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6. Leitbild zum naturnahen Wasserruckhalt

Auf Basis der Analyse des Handlungsbedarfs zum Wasserressourcenmanagement und fir den
Wasserrlckhalt wurde in Form eines Leitbildes eine gemeinsame Zielsetzung festgelegt, die von
reprasentativen Akteur:innen aller Schwerpunktraume erarbeitet wurde.

6.1. Ko-kreative Entwicklung des Leitbildes

Als Hemmnis fur die Umsetzung von MaRnahmen zum naturnahen Wasserrickhalt wurde in
Gesprachen und Veranstaltungen immer wieder die bisher noch mangelhafte akteursibergreifende
Zusammenarbeit im Rheingau genannt. Daher sollte im Zuge der Entwicklung eines konzeptionellen
Handlungsrahmens zum naturnahen Wasserriickhalt ko-kreativ, d.h. in Zusammenwirken der
relevanten Akteursgruppen, ein Leitbild erstellt werden. Unterstltzt durch Ideen und Hinweise der
Mitglieder der Lenkungsgruppe konnte tber die Projektlaufzeit hinweg, mit mehreren Abstimmungen
des Inhaltes und Wortlautes, eine Vision fur die Entwicklung des Rheingaus entwickelt werden. Dieses
kann intern und extern den Handlungsbedarf fir den Wasserrickhalt darstellen. Erreicht werden kann
die beschriebene Vision durch die Umsetzung von MalBnahmen aus dem Malnahmenkatalog (siehe
Kapitel 7 und separate MaRnahmenkataloge fir die vier Schwerpunktraume).

6.2. Leitbild

Hintergrund und Handlungsbedarf

Bereits jetzt sind im Rheingau die Folgen des Klimawandels deutlich spiirbar. Steigende Temperaturen,
eine verdnderte Niederschlagsverteilung und zunehmende Extremereignisse wie Starkregen und Dirre
fihren zu Erosion, Uberflutungen und Schaden an Flora und Fauna und damit zu erheblichen
Beeintrachtigungen fiir Okosysteme, Landnutzung und die Lebensgrundlage der im Rheingau lebenden
Menschen. Durch die Veranderungen im Landschaftswasserhaushalt und das begrenzte
Wasserdargebot aufgrund abnehmender Wasserreserven lassen sich lange Phasen der Trockenheit
nicht mehr nur durch Bewasserung ausgleichen.

Kurzfristig ist diese Entwicklung nicht mehr aufhaltbar, vielmehr sind jetzt Ansadtze zur Anpassung und
Vorbeugung erforderlich. Auch im Rheingau bietet sich das Konzept der Schwammlandschaft an. Statt
wie bisher Wasser schnell aus der Landschaft abzuflhren, wird diese Ressource vermehrt in der
Landschaft zurickgehalten. Durch die Umsetzung baulicher Malknahmen und Landschaftsgestaltung
kann wie bei einem Schwamm Wasser aufgenommen und gespeichert werden, es versickert langsam
und wird bei Trockenheit wieder abgegeben. Idealerweise werden solche Wasserriickhaltekonzepte
naturnah  umgesetzt. Bei  einer  gleichzeitig  angepassten  Bewirtschaftung  kdnnen
Schwammlandschaften bzw. -regionen Wasserknappheiten besser abpuffern, zur wirtschaftlichen
Sicherheit der Landnutzenden beitragen und dartber hinaus die Biodiversitat in der Kulturlandschaft
fordern.

88



Diesen Ansatz bindeln wir in einem Leitsatz. Dieser driickt das Selbstverstdndnis und das Ziel der
Malnahmen fir einen naturnahen Wasserrickhalt im Rheingau aus.

Schwammregion Rheingau:
Wasser fur Mensch, Kulturlandschaft und Umwelt

Unsere Vision

Wir entwickeln den Rheingau als Schwammlandschaft mit einem stabilen, naturnahen
Landschaftswasserhaushalt. Durch die Umsetzung von effizienten, leicht realisierbaren und bevorzugt
naturbasierten sowie nutzungsintegrierten MaRRnahmen ist die Region klimaresilienter, d. h. der
Rheingau ist widerstandsfahiger gegentber Hitze, Trockenheit und Extremniederschlagen.

Unsere Mission

Der Rheingau ist Wirtschaftsstandort, Kulturlandschaft und Urlaubsregion zugleich. Uber 63.000
Menschen leben in und von der Region und nicht zuletzt von der direkten Lage am Rhein. Vor allem fur
die rund 280 Weingiter, die Stadte und Kommunen sowie die angrenzende Forst- und Landwirtschaft
spielt Wasser eine zentrale Rolle. Vor dem Hintergrund des Klimawandels ist die ausreichende
Versorgung mit Wasser und zugleich der Schutz vor zu viel Wasser eine der zentralen Aufgabe der
Klimaanpassung im Rheingau. Diesen Anspruch kann das Konzept der Schwammlandschaft erfillen. Es
untersttzt die Menschen bei der Sicherung ihrer Lebensgrundlage. Gleichzeitig erhalt und férdert es
durch naturnahe MaRRnahmen die Artenvielfalt in den jeweiligen Flachen.
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Das Prinzip Schwammregion

Ganzheitlicher und nachhaltiger Ansatz

Die Entwicklung der Schwammlandschaft erfordert einen ganzheitlichen Blick auf den
Landschaftswasserhaushalt und auf die Region — von den Hoéhen des Taunus bis in die Rheinauen. Wo
immer machbar, wird daher ein akteurs- und landnutzungsibergreifendes, interkommunales und
interdisziplindres Konzept realisiert, das den Handlungsbedarf in den Schwerpunktrdumen Forst,
Offenland mit Landwirtschaft und Weinbau, Siedlungsraum und Gewasser einbezieht. Malnahmen zum
Wasserrlckhalt werden dauerhaft bei allen relevanten Planungsprozessen berlcksichtigt. In
Kombination mit einer ressourcenschonenden Landnutzung und einem sparsamen Wasserverbrauch
sichert dies langfristig die Wasserversorgung im Rheingau.

Dezentraler, naturnaher Wasserrickhalt

In niederschlagsreichen Zeiten wird Wasser in der Landschaft zuriickgehalten, dezentral in
Kleinriickhalten gesammelt oder flachig im Boden gespeichert. So bleibt es langer verfligbar und kann
in trockenen Perioden langsam abgegeben werden. Dadurch wird der Wasserhaushalt stabilisiert und
die Wasserversorgung verbessert. Das gespeicherte Wasser kann ggf. zur Bewdsserung
landwirtschaftlicher Flachen genutzt werden.

Die MaRRnahmen fordern die Grundwasserneubildung, verbessern die Wasserversorgung in Land- und
Forstwirtschaft, reduzieren Schaden durch Erosion und leisten einen Beitrag zur Abpufferung von
Starkregenereignissen und Uberflutung. Die Versickerungsfahigkeit sowie die Wasseraufnahme-
und -speicherfahigkeit der Boden werden erhoéht. Damit werden die Bildung und Konzentrierung von
Oberflachenabfluss reduziert und das Abflussgeschehen in der Flache und den Vorflutern verlangsamt.

Losungen flr eine nachhaltige Entwicklung

Die MalBnahmen sind multifunktional gestaltet, d.h. neben dem Wasserrickhalt haben sie vielfaltige
Okologische, wirtschaftliche sowie gesellschaftliche Vorteile. Sie konnen die Biodiversitat sowie die
Kthlfunktion der Landschaft fordern und einen Beitrag zu Klima- und Wasserschutz leisten.
Klimawandelbedingte Veranderungen von Okosystemen kénnen verlangsamt und die Erfillung der
Okosystemleistungen unterstiitzt werden. AuRerdem kénnen die MaRnahmen positive Effekte auf die
Landnutzung, das Landschaftsbild, den Erholungswert, den Tourismus und die Lebensqualitdt der
Menschen in der Region haben. SchlielRlich tragen sie auch zur Umsetzung rechtlicher Anforderungen
wie der EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL), der EU-Verordnung zur Wiederherstellung der Natur
(WVO) und dem bundesweiten Klimaanpassungsgesetz (KAnG) bei.
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Schwammlandschaft

6.3. Definition Schwammlandschaft

In einer Schwammlandschaft werden die Kapazititen natirlicher Okosysteme und
Landschaftsbestandteile wie des Bodens, der Oberflaichengewasser und des Grundwassers fir die
Wasserretention genutzt. So werden sowohl WasserUberschuss als auch Wasserdefizit in der Landschaft
verringert. Niederschlagswasser wird in der Landschaft abgefangen. Der Abfluss von
Niederschlagswasser wird verlangsamt, das Wasser infiltriert und zwischengespeichert
(Schwammfunktion). Dies hat messbare Auswirkungen auf den Wasserkreislauf eines Einzugsgebietes.
Abfluss- und Hochwasserspitzen konnen abgepuffert und Dirren durch eine erhéhte Vorhaltung von
Wasser in Boden und Grundwasser abgeschwéacht werden. Das Prinzip lasst sich auf landliche sowie
stadtische Gebiete Ubertragen (BfN 2024; SpongeScapes 2024).

Niederschlage

|
l | |
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Abfangen Abfluss verlangsamen Temporar speichern

| Erhdhung der - Reduzierung von Reduzierung von

Wasserretentionskapazitat Wasseruberschuss Wassermangel

Abb. 58 Schwammlandschaft, eigene Abb.

Durch die Etablierung einer Schwammlandschaft kann ein naturnaher und ausgeglichener
Wasserhaushalt geférdert werden, indem Abflisse verzogert werden, Wasser gespeichert und die
Grundwasserneubildung gefordert wird und wassergebundene Biotope wie Gewadsser und
Feuchtgebiete renaturiert werden. So konnen die klimawandelbedingten Veranderungen des
Wasserhaushaltes abgemildert werden (BfN 2024).

Ziel des Konzepts Schwammlandschaft ist es, durch einen nachhaltigen Umgang mit Wasser dieses
besser verfligbar zu machen und wenn méglich zu speichern. Hierflir muss die direkte Verdunstung aus
dem Boden reduziert werden, die Wasseraufnahme und -speicherfahigkeit des Bodens, der Vegetation,
der Oberflachengewdsser und des Grundwassers zu erhdhen. So kann die Ressource aus Zeiten des
Uberschusses in Zeiten eines Wasserdefizites gestreckt werden (Borchart 2025).

Das Konzept Schwammlandschaft verfolgt das Ziel, die Klimaresilienz, die Widerstandsfahigkeit und die
ausgleichenden Eigenschaften der Landschaft fir Extremwetterereignisse und die Biodiversitat zu
steigern. Im Konzept Schwammlandschaft wird multidisziplinar gearbeitet. Es werden unter anderem
die Bereiche Wasserretention, Bodenschutz, natirlicher Klimaschutz, Klimaanpassung, Okologie und
Hydrologie mit einbezogen. Es sollen , effiziente, naturbasierte und kostengtinstige Ansatze, welche die
ausgleichende, schwammahnliche Wirkung” der Landschaft fordern, entwickelt werden (Widmer &
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Werdenberg 2023). Hierbei legt der Leitfaden einen Fokus auf naturnahen, flachigen und effizienten
Ansatzen. Hier kann durch MaRnahmen in Forst und Offenland, die zusammen ca. 85 % der Flache des
gesamten Untersuchungsgebietes ausmachen, der groRRte Effekt erzielt werden. Am effizientesten ist
die Umsetzung, wenn innerhalb der Einzugsgebiete von oben nach unten gearbeitet wird — so kann
bereits nah am Ort der Abflussentstehung eingegriffen werden.

Abb. 59 Infografik Schwammlandschaft: Regenwasser verlangsamen, infiltrieren und speichern auf Landwirtschaftsbetrieben
und in Wassereinzugsgebieten (Slow Water 2025)

Wichtig: Durch MaRnahmen des naturnahen Wasserrickhalts konnen hydrologische Extremereignisse
und Folgeschaden nicht vollstandig abgewendet werden, sie kénnen lediglich einen Beitrag zur
Anpassung und zur Vorbeugung leisten. Auch wenn durch naturnahen Wasserrickhalt ein gewisses
Retentionsvolumen geschaffen wird, ist dieses ungeregelt und ggf. bei eintretenden
Niederschlagsereignissen bereits voll und steht dann nicht zur Verfligung. Technische Einrichtungen
zum Starkregen- und Hochwasserschutz, die sich entleeren und deren Dimensionierung an
moglicherweise auftretende Niederschlagsereignisse angepasst ist, bleiben weiterhin notwendig (mdl.
Mitt. Heep 2025).
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7. Malknahmenkatalog

Der MaRnahmenkatalog zum naturnahen Wasserriickhalt bildet das Kernergebnis des Projekts.
Aufgeteilt nach den vier Schwerpunktgebieten bildet der Katalog einen Werkzeugkasten, aus dem flr
jeden Bereich der Landschaft entsprechende MaRnahmenempfehlungen entnommen werden kénnen.

7.1. Malnahmenentwicklung

Auf Basis der Analyse des Handlungsbedarfs in den vorangegangenen Kapiteln wurden die
Handlungsoptionen zur Foérderung des Wasserrlckhalts ermittelt. Der Fokus lag hierbei auf der
Reduzierung der Oberflachenabflussbildung und -konzentration sowie der Zwischenspeicherung des
anfallenden Niederschlags im Bodenwasserspeicher. Im Leitbild zum naturnahen Wasserrtckhalt wurde
die Schwammlandschaft als Ziel fir den Rheingau festgehalten. Diese Vision kann durch die Umsetzung
der in diesem MalRnahmenkatalog beschriebenen MaRnahmen erreicht werden.

In die MalRnahmenauswahl sind eine ausflhrliche Literaturrecherche und Analyse der deutschland- und
europaweit bereits bestehenenden Malnahmenkataloge zum naturnahen Wasserrickhalt
eingeflossen, fir eine Ubersicht siehe Tabelle unten. Hieraus wurde eine erste Auswahl erstellt, die
durch einen kontinuierlichen Abstimmungsprozess mit der Lenkungsgruppe und weiteren Akteur:innen
aus der Region an die Bedirfnisse und Méglichkeiten des Rheingaus angepasst wurde. Durch zahlreiche
Gesprache und Ortstermine konnten Praxiserfahrungen aus der Malknahmenumsetzung
zusammengetragen werden. Hierbei konnten einige Hemmnisse ermittelt werden, die die Umsetzung
bisher erschwert haben. Die Hinweise aus der Praxis sind sowohl in die MaBnahmenauswahl als auch in
die Beschreibung der Malknahmen in den Steckbriefen eingeflossen.

Die MaRnahmen haben den Anspruch, effizient, praxisnah, naturnah, multifunktional und dezentral
gestaltet zu sein.

Effizient

Mit der MaRnahmenumsetzung konnen durch oft einfache Mittel positive Effekte fir den
Wasserrlckhalt erzielt werden. Ziele, die mit der Umsetzung verfolgt werden kbénnen, sind
beispielsweise:

- Verzogerung und Vermeidung von Oberflachenabfluss und -konzentration,
- Verringerung von Bodenerosion durch Wasser,

- Erhohung der Versickerung in der Flache,

- Beitrag zur Grundwasserneubildung

und viele mehr. Welche Ziele fir welchen Schwerpunktraum genau verfolgt werden sollen, ist im
Malinahmenkatalog beschrieben.

Praxisnah

Die Praxisndhe der MaRnahmenauswahl und der Steckbriefe ist durch den kontinuierlichen Austausch
und den Abstimmungsprozess mit Akteuriinnen aus der Praxis sowie den Einbezug der
Praxiserfahrungen gewahrleistet.
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Wie unter 7.1. erlautert, stoRt die Umsetzung der Malknahmen zum naturnahen Wasserrickhalt bisher
auf einige Hemmnisse. Diese, zusammengetragen aus Ergebnissen aus KIliA-Net und dem
Klimaanpassungskonzept Rheingau+ sowie der projektbegleitenden Akteursbeteiligung bei der
Erstellung des Leitfadens, sollen hier knapp dargestellt werden. Sie sind im Laufe der Projektbearbeitung
aufgekommen und erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Diese Zusammenstellung soll der
zukinftigen Vermeidung dieser Hemmnisse dienen, indem diese friihzeitig beachtet und ggf. umgangen
werden konnen. Die Malknahmensteckbriefe geben zudem praxisnahe Losungsvorschlage fir die
Vereinfachung der Umsetzung.

Hemmnisse fur die MaRnahmenumsetzung

Pflege / Instandhaltung

- Pflege von angelegten Strukturen und Landschaftselementen ist zeit-, personal- und
kostenintensiv

- mangelnde Bereitschaft einzelner Eigentiimer:innen, Verantwortung fir die Pflege mit zu
Ubernehmen

- fehlendes Personal bei den Kommunen fir die Pflege

Pflege und Instandhaltung missen bei der Umsetzung mit bedacht werden und entsprechende
Konzepte mit erstellt werden.

Finanzierung

- Anlage der Maknahmen und Pflege kostenintensiv

- fehlende Finanzierungs- bzw. Fordermittel allgemein

- kein ausreichendes Wissen Uber Férdermoglichkeiten

- Antragstellung fir Férderungen kompliziert und langwierig, ggf. kein Personal vorhanden

Die Malknahmensteckbriefe geben Hinweise flr Finanzierungs- und Férdermoglichkeiten, eine
Blindelung von Antragsstellungen durch dafir angestelltes Personal, ggf. kommunenibergreifend,
kdnnte die Prozesse vereinfachen.

fehlende ganzheitliche Betrachtung

- noch unzureichender Wissensaustausch zwischen Wissenschaft und Praxisakteur:innen

- noch keine Beachtung der Gesamtwasserbilanz im Rheingau
Wissenstransfer und ko-kreative Planungs- und Umsetzungsprozesse mit positiven Beispielen vor Ort
kénnen das Miteinander und Erfolge fordern.
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7.3. Akteursanalyse und Stakeholder-Map

Ein immer wieder genanntes Hemmnis flr die MaBnahmenumsetzung ist die Vielzahl an Akkteur:innen,
die zusammenwirken muissen, sei es fir die Umsetzung, die Finanzierung, die Genehmigung und
Abstimmung rechtlicher Grundlagen etc.

Im Rahmen der Analyse der Bedarfe der unterschiedlichen Schwerpunktraume, der Akteursbeteiligung,
der Abfrage der Praxiserfahrungen aus der Region sowie der Recherche wurde eine Analyse der zu
beteiligenden Akteur:innen vorgenommen und in einer Stakeholder Map festgehalten (siehe Anhang).
Diese soll helfen, im konkreten Anwendungsfall schnell die richtigen Ansprechpartner:innen und
Unterstltzung zu erhalten.

Die Malknahmensteckbriefe enthalten Hinweise auf die zu beteiligenden Institutionen.

naturnaher

[ Lenkungsgruppe
\_ Wasserriickhalt /

.
Umsetzende —
Praxis-Leitfaden /
| Zulassungen /
— naturnaher | 1 Abstimmun .
- Wasserriickhalt | h - 4

Finanzierung /
Forderung

/ Umfeld: \\
Multiplikatoren,
\ /

\_ Unterstlitzende /
\""-\-\. _//

Abb. 61 Ubersicht: Stakeholder-Gruppen, eigene Abb., erstellt mit Miro 2025

101



Wie schon die Analyse des Handlungsbedarfs sind die MaRnahmen in die vier Schwerpunktraume
eingeteilt. Diese entsprechen den Umsetzungsbereichen. Teilweise kénnen MaRnahmen auch in
mehreren Bereichen umgesetzt werden. Diese Einteilung soll die Malnahmenauswahl fir die
Akteur:innen der verschiedenen Landnutzungen vereinfachen.

Forst Offenland (Landwirtschaft, Weinbau) Siedlung Gewadsser

In tabellarischer und einheitlicher Form werden zu jeder vorgeschlagenen MakRnahme diejenigen
Informationen detailliert dargestellt, die fir die Umsetzung relevant sind.

1.
2.

10.

11.

12.

13.

14.

Titel: kurzer Titel der MaRnahme, der diese prdagnant beschreibt

Schwerpunktraum: die Schwerpunktraume, fir die die MaRnahme relevant sind und in denen
sie umgesetzt werden kann

Kategorie: bezieht sich auf die Art der MaRnahme, die entweder naturnah, nutzungsintegriert
oder baulich-technisch ausgepragt sein kann

Umsetzung der MalRnahme, Wirkungseintritt und Investitionshéhe: Einschatzung, basierend auf
der Recherche, den Ergebnissen anderer MaRnahmenkataloge und der Praxiserfahrung aus
der Region, Einordnung jeweils in eine der drei Stufen

Abbildung: zeigt die umgesetzte Mallnahme

Ziele: nennt die Ziele, die die MaRnahme im Bezug auf die Férderung des Wasserriickhalts
verfolgt

Beschreibung: eine textliche Beschreibung der Wirksamkeit und der Funktion der MalRnahme
sowie ggf. der unterschiedlichen Ausfihrungsoptionen

Flachenauswahl- und -priorisierung: gibt Hinweise auf die fir die Umsetzung in Frage
kommenden und aufgrund des Handlungsbedarfs zu priorisierenden Flachen

Planungs- und Ausfiihrungsschritte: Fir die unterschiedlichen Ausfiihrungsoptionen sind
moglichst detailliert die notwendigen Schritte fur Planung und Umsetzung beschrieben.
Rahmenbedingungen: gibt z.B. Hinweise auf gesetzliche Rahmenbedingungen, behérdlichen
Abstimmungs- und Genehmigungsbedarf, Bedarfe flr akteurstbergreifende Abstimmungen
und mogliche Zielkonflikte

Kosten, Finanzierung und Férderméglichkeiten: wo moglich, sind die entstehenden Kosten
aufgelistet (diese sind jedoch einzelfallabhangig und daher nicht Gberall kalkulierbar);
Hinweise auf Finanzierungs- und Férdermoglichkeiten

Synergien: gibt Hinweise auf positive Nebeneffekte der MalRnahme auf andere
Handlungsfelder

Weiterfiihrende Informationen und Best-practice-Beispiele: hilfreiche Literatur und Beispiele zu
in der Region bereits umgesetzten Malknahmen

Literatur: verwendete Quellen
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7.1. Malknahmenauswahl

7.1.1. Malknahmenauswahl fiir den Schwerpunktraum Forst

Flachige MaBnahmen: Vegetation und Boden

1. Naturnaher / klimaangepasster Waldumbau

Die Etablierung eines art- und altersklassendiversen Mischwaldes
mit Kraut- und Strauchschicht, unter BerUcksichtigung einer
klima- und standortangepassten Artenwahl und mit Fokus auf
Voraus- und Naturverjiingung, inkl. einer Anpassung der
Bestockungsdichte und einer (Wieder-) Bewaldung
abflussproduzierender (Kalamitdts-) Flachen.

2. Bodenschonende Bewirtschaftung

Vermeidung von Bodenverdichtung durch vorsorgendes Handeln
und Nutzen bodenschonender Holzerntetechniken v.a. in
sensiblen Bereichen, inkl. Bodenverbesserung,
Wiederherstellung der Bodenfunktionen und Erhéhung der
Bodenrauigkeit

-

Abb. 63 NFL 2023
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Baulich-technische MaRBnahmen: ErschlieBungsnetz und Linearstrukturen

3. Wassersensibler Wegebau und Anpassungen am
ErschlieBungsnetz

Anpassungen am Wegebau, z.B. am Profil und an den
Wegebeldgen sowie Forderung der Querentwdsserung und der
Wasserableitung vom Wegenetz. Extensivierung der (Fein-)
ErschlieRung und Umgestaltung von Wegseitengraben.
Wassersensible Pflege und Instandhaltung an Forstwegen.

4. Abschldge und dezentrale Kleinriickhalte

Forderung der Querentwasserung von Linearstrukturen (Wege,
Wegseitengrdben, Rickegassen) mit Abschlagen, verbunden mit
der Ableitung von Wasser zur flachigen Versickerung in den
Bestand und der dezentralen Wasserretention in Versickerungs-
und Verdunstungsmulden oder Himmelsteichen.

5. Umgang mit Verrohrungen und alternative
Wegedurchladsse

Naturnahere und abflussverzogernde Gestaltung von
Durchlassen, Erhohung der Anzahl sowie Verringern der
Abstande von Wegequerungen und Ersetzen von Verrohrungen
mit Durchsickerungsbauwerken mit Grobschotterschittung
(,Rigolen”).

Abb. 66 eigene Abb.

6. Verschluss von Entwdsserungsgriaben und
Kerbtalverbau

Rickbau von Entwasserungsstrukturen im Bestand mit
Grabenverschluss und -verfillung sowie Verbau von engen
abflusskonzentrierenden Kerbtalern mit Spundwanden oder
Holzkdsten

Abb. 67 eigene Abb.
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7.1.2. MaRnahmenauswahl fir den Schwerpunktraum Offenland

MaRBnahmen fiir Landschaft, Bewirtschaftung und Boden

Abb. 68 Gerhardt 2024

i

Abb. 69 Hodel 2025

Abb. 70 Glinzel 2024

Abb. 71 HGU

1. Keyline Design — Relief-orientierte
Landschaftsstrukturierung

Es erfolgt eine Strukturierung der Landschaft / der Schlage entlang der
Hohenlinien. Durch Graben, Baumreihen oder eine Terrassierung kann
Wasser verlangsamt, gleichmalig verteilt und versickert werden.
Abflusskonzentration und Erosion werden reduziert, trockene Bereiche
besser mit Wasser versorgt und Uberschiissiges Wasser in Mulden
gesammelt.

2. Erhéhung der Strukturvielfalt und
Flurbereicherung

Die Landschaft wird durch kleinteilige Parzellierung,
Erosionsschutzstreifen, begrinte Abflussmulden sowie Geholzstreifen
und Hecken bereichert. Durch die Erhéhung der Oberflachenrauigkeit

und eine héhenlinienparallele Ausrichtung der Strukturen wird der
Wasserrickhalt gestarkt.

3. Agroforst / Vitiforst

Die landwirtschaftliche Nutzung wird mit der Anpflanzung von
Geholzen kombiniert, dies ist hohenlinienparallel im Ackerbau und
Grinland sowie in die Zeilen integriert im Weinbau maglich. Abfluss
wird verlangsamt, Erosion gemindert und die Versickerung gefoérdert;
die Durchwurzelung verbessert Bodenqualitdt und -gefige und damit
die Wasseraufnahmeféhigkeit und -versorgung in der Flache.

4. Querterrassierung im Weinberg

Gilt als effizienteste Malinahme zum Wasserriickhalt im Weinberg, vor
allem in Steillagen. Statt einer Pflanzung der Reben in Falllinie erfolgt
die Modellierung von Terrassen, die abflieRendes Wasser immer
wieder abfangen und versickern lassen. So wird Erosion und
Oberflachenabflussbildung auf ein Minimum reduziert und die
Wasserversorgung der Reben verbessert.
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5. Angepasstes Bodenmanagement und
Humusaufbau

Eine wassersensible Bewirtschaftung kann vorbeugend
Bodenverdichtung und Abflussentstehung vermeiden. Durch
Bodenschonende Bearbeitung und Lockerung bereits verdichteter
Bodenhorizonte sowie Bodenverbesserung und Humusaufbau durch
z.B. organische Dingung stabilisiert das Bodengeflige und férdert so
die Wasseraufnahmefahigkeit.

Abb. 72 Géggerle 2022

6. Boden- und erosionsschutzorientierter
Ackerbau und angepasstes
Griinlandmanagement

Durch hangparallele Bewirtschaftung, Streifenanbau und
Erosionsschutzstreifen wird der Abfluss verlangsamt und die
Versickerung in der Flache geférdert. Dauerbegriinung,
Zwischenfriichte und eine vielfaltige Fruchtfolge fordern Bodengefiige
und Humusaufbau. Durch Konservierende Saatverfahren, eine
angepasste Mahd und Beweidung im Griinland sowie eine Umnutzung
Abb. 73 Rainman Toolbox in wenig abflusswirksames Griinland wird Erosion und Abflussbildung

2025 vermieden.

7. Angepasstes Boden- und
Begriinungsmanagement im Weinbau

Durch bodenschonende Bewirtschaftung und Befahrung wird
vorsorgend Verdichtung vermieden. Durch Dauerbegrinung der
Fahrgassen wird Abfluss verlangsamt und Erosion reduziert. Auch die
Bodenabdeckung mit z.B. Mulch kann die Oberflachenrauigkeit und die
Versickerung erhohen.

Abb. 74 ECOVIN 2021
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Baulich-technische MaRnahmen

8. Wassersensibler Wegebau und
Querentwadsserung

Durch eine Anpassung des Wegeprofils, Entsiegelung und
Begrinung der Oberflachen sowie Querentwdsserung der Wege
und der Wegseitengraben flachig oder durch Abschlage und
Rinnen wird die Konzentration von Abfluss und die
FlieRgeschwindigkeit reduziert.

Abb. 75 eigene Abb.

9. Dezentrale Kleinriickhalte

In Retentionsmulden und Grabentaschen kann auf Wegen
konzentrierter Abfluss gezielt zuriickgehalten werden und dort
verdunsten oder versickern und so zum Bodenwasserspeicher

oder zur Grundwasserneubildung beitragen.

10. Umgestaltung versiegelter
Entwdsserungsrinnen

In Entwdsserungsinnen schnell und konzentriert abflieRendes Wasser
kann durch die Umgestaltung oder Renaturierung in benachbarten
Flachen versickern, durch Maander und Sohlschwellen wird die
FlieRgeschwindigkeit reduziert. Auch abschnittsweises Entsiegeln oder
Abschlage kdnnen hier zum Wasserrtckhalt beitragen.

Abb. 77 eigene Abb.
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7.1.3. MaRnahmenauswahl fir den Schwerpunktraum Siedlung

1. Dach- und Fassadenbegriinung

Durch Dach- und Fassadenbegriinung kann Regenwasser gespeichert
und verzogert abgegeben werden. So entsteht weniger
Oberflachenabfluss als auf versiegelten Flachen, Abflussspitzen und
Trockenphasen werden abgepuffert. Durch Verdunstung wird eine
Kihlfunktion fur das Mikroklima erzielt.

Abb. 78 Hausjournal 2024

2. Wassersensible Oberflaichengestaltung und
Entsiegelung

Durch Entsiegelung wird Oberfldchenabfluss reduziert, die
Versickerung gefordert und die Kanalisation entlastet. Dies unterstitzt
den natlrlichen Wasserhaushalt, starkt den Bodenwasserspeicher und
kann zur Grundwasserneubildung beitragen. Begrinte Flachen kihlen
zusatzlich das Mikroklima und férdern die Biodiversitat.

3. Dezentrale, naturnahe
Regenwasserversickerung und
-bewirtschaftung

Durch eine naturnahe Gestaltung von Versickerungsanlagen wird
Wasser gespeichert, versickert und tragt zur Wasserversorgung der
Vegetation bei. Multifunktionale Grunflachen und Retentionsraume,
Flachen-, Muldenversickerung und Baumrigolen tragen zur
Anndherung an einen naturnahen Wasserhaushalt bei.

Abb. 80 LWG 2019
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7.1.4. MaRnahmenauswahl fir den Schwerpunktraum Gewasser

Renaturierung von FlieBgewadssern

Nattrliche Funktionen der Gewasser sollen wiederhergestellt werden,
FlieRgeschwindigkeiten verlangsamt und der Retentionsraum
ausgeweitet sowie die die 6kologische Vielfalt gefordert werden.
Hierflr wird Ufer- und Sohlbefestigung sowie Verbauung entfernt, die
Strukturvielfalt durch Storelemente erhoht, eine nattrliche
Entwicklung des Bachlaufs durch Gewésserentwicklungsstreifen
ermoglicht und Gewasser wieder an begleitende Auen angeschlossen.

Abb. 81 eigene Abb.

7.2. Hinweise zu den Mallhahmensteckbriefen

Die MaRknahmensteckbriefe sind in gesonderten Dokumenten veréffentlicht, getrennt nach den
Schwerpunktraumen. Diese sind, genau wie der Gesamtbericht, online zum Download verfligbar.

Die in den Steckbriefen zusammengetragenen Informationen beruhen auf dem Stand von September
2025. Einige Details, z.B. die Finanzierungs- und Férdermoglichkeiten sowie die rechtlichen Grundlagen
sind variabel und missen ggf. im Laufe der Zeit aktualisiert bzw. zum Zeitpunkt der
MaRnahmenumsetzung geprift werden. Fur aktuelle Informationen kann sich an die
landnutzungsspezifischen Institutionen gewendet werden.

Die Steckbriefe erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Im Laufe der Zeit kénnen sich weitere
MaRnahmen als sinnvoll erweisen. Das Thema Wasserriickhalt behélt auch in Zukunft hohe Relevanz.
Der MalRnahmenkatalog sollte daher als lebendiges Dokument betrachtet werden, der potentiell
weiterentwickelt und erganzt werden kann und sollte.

Aufgrund der zeitlichen Begrenzung des Projekts konnten noch keine konkreten Empfehlungen fir die
MaRnahmenverortung entwickelt werden. Es wurden aber im Zuge der Analyse zahlreiche Geodaten
zusammengetragen, die, abgeglichen mit den Erfahrungen aus der Praxis, eine Grundlage fiir eine
MaRnahmenverortung bilden kénnen. Diese werden flr die weitere Bearbeitung zur Verfligung gestellt
und kénnten im Rahmen eines Folgeprojekts weiterverwendet werden.
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8. Ausblick

Mit der umfassenden Analyse des Handlungsbedarfs und den konkreten MalRnahmenvorschlagen aus
dem MaRnahmenkatalog zum naturnahen Wasserriickhalt liegt mit diesem Leitfaden ein landnutzungs-
und akteurstbergreifendes Gesamtkonzept flir den Wasserrlckhalt im Rheingau vor.

Der nachste Schritt ist, die so vorbereiteten MaRnahmen groRflachig in die Umsetzung zu bringen.

Hierfur sind die Offentlichkeitsarbeit und die Erhéhung der Akzeptanz fiir die MaRnahmen essentiell. Es
mussen die Hintergriinde und die Notwendigkeit des schnellen Handelns einem breiten Adressat:innen-
Kreis verdeutlicht und die Handlungsbereitschaft geférdert werden. Den im Zweckverband Rheingau
zusammengeschlossenen Kommunen — mit ihren Birgermeistern, den Kommunalpolitiker:innen und
den Mitarbeitenden in den Rathdusern — kommt hierbei eine treibende Schlisselrolle zu. Sie kénnen
sich weiterhin der Unterstltzung durch die verschiedenen Fachbehorden und weitere Expertisen am
Runden Tisch KliA-Net sicher sein, welcher durch den Zweckverband mit Unterstitzung der Hochschule
Geisenheim organisiert wird.

Aus der Praxis wird immer wieder auf die Relevanz der frihzeitigen Abstimmung zwischen samtlichen
Akteur:innen verwiesen. Dies kann Zeit und Kosten sparen, vor allem aber Zielkonflikte in einem jungen
Planungsstadium aufzeigen und deren Entstehung von vornherein vermeiden. Durch die Beteiligung
aller Interessenten kdonnen Kompromisse gefunden werden und die Akzeptanz fir die Umsetzung
erhoht werden. Hierflir kommen gemeinsame Gespradche, Runde Tische und Ortstermine in Frage. Im
Zuge der Erarbeitung des Leitfadens wurde von Seiten der Akteur:innen immer wieder die Bereitschaft
zur Kooperation betont. Durch gelungene Kooperation kann die Umsetzung effizienter, realistischer und
nachhaltiger werden. Es kdnnen gemeinsame Ressourcen an Wissen, Erfahrung, Arbeitskraft und
Finanzen genutzt werden. Gemeinsam koénnen kreative und innovative Losungen gefunden werden, die
im Idealfall einen Gewinn fir alle Beteiligten darstellen.

Die akteurstbergreifende Zusammenarbeit ist daher vermutlich die wichtigste Losung fur die
bestehenden Hemmnisse fir die Umsetzung. Daher wird im Leitfaden immer wieder auf die
Schnittstellen  zwischen  den  verschiedenen Landnutzungen im  Hinblick auf den
Landschaftswasserhaushalt und damit die Akteursgruppen verwiesen.

Hierfir kann in Zukunft der aktuell zu griindende Rheingauer Wasser- und Bodenverband ein
Schlisselakteur werden:

,Die Grindung eines Rheingauer Wasser- und Bodenverbands (RWBV) hat das Ziel, die Einzelprojekte
zum Wasserrickhalt, zur Bewasserung und Anfragen auf Wasserrechte zu bindeln und rheingauweit
den Wasserbedarf langfristig und zukunftsorientiert Gber die Gemarkungsgrenzen hinaus zu decken”.
Der Verband soll die bisher fehlende Kooperationsstruktur schaffen, die die Umsetzung der
MafRnahmen vorantreiben und koordinieren kann (RWBV 2025).

Der Zweckverband Rheingau entwickelt derzeit ein Kommunikationskonzept fir den vorliegenden
Leitfaden und Malnahmenkatalog, deren Umsetzung so kinftig professionell, effizient und effektiv
erfolgen kann. Damit liegt eine Blaupause flr ein groRer angelegtes Folgeprojekt vor, um mit einer
zielgerichteten Kommunikation und ko-kreativen Planung mit den genannten Akteursgruppen rasch in
eine groRraumige Umsetzung zu gelangen.
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