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 Einleitung  

Die Sicherstellung der Versorgung der Bevölkerung, der Landwirtschaft sowie weiterer Nutzer mit 

Trink- und Brauchwasser in ausreichender Menge und Qualität stellt eine der größten Herausfor-

derungen der Zukunft dar. Diese Herausforderung wird durch den Klimawandel noch verschärft, 

der nicht nur die Verfügbarkeit von Wasser beeinflusst, sondern auch die Qualität und die saiso-

nale Verteilung von Wasserressourcen verändert. Der Schutz und Erhalt von wasserabhängigen 

Landökosystemen und die Sicherung eines guten mengenmäßigen und qualitativen Zustands der 

Oberflächen- und Grundwasserkörper sind zentrale Anliegen der nachhaltigen Wasserbewirt-

schaftung. Die vergangenen Jahre haben gezeigt, dass außergewöhnliche und extreme Witte-

rungsereignisse häufiger auftreten und dabei gravierende Auswirkungen auf die Umwelt, das 

menschliche Leben und die Wirtschaft haben können. 

Ein Paradigmenwechsel im Umgang mit der Ressource Wasser ist daher notwendig. Die bisheri-

gen Strategien und Maßnahmen reichen nicht aus, um den künftigen Anforderungen gerecht zu 

werden. In vielen Regionen wird die Verfügbarkeit von Wasser weiter abnehmen, während der 

Bedarf, insbesondere im Sommer, steigt. Diese Entwicklung erfordert neue Ansätze und Maßnah-

men, die sowohl die Wassernutzung als auch den Schutz vor Wassergefahren betreffen. 

Zunehmend häufigere lokale Extremereignisse wie sommerliche Starkniederschläge können zu 

Überflutungen führen. Herkömmliche Hochwasserschutzmaßnahmen, die sich auf Fließgewässer 

fokussieren, sind hier oft nicht wirksam. Daher müssen neue Strategien entwickelt werden, die 

auch Überflutungen abseits von Fließgewässern berücksichtigen. Dies umfasst unter anderem die 

Schaffung von Retentionsräumen, die Verbesserung der Versickerung und die Anpassung der 

Infrastruktur an veränderte Niederschlagsmuster. 

Der Klimawandel bringt auch Veränderungen im Niederschlagsverhalten mit sich. Prognosen zu-

folge wird es vermehrt zu Extremereignissen mit erhöhten Niederschlägen im Herbst und Winter 

kommen. Diese Veränderungen stellen die Wasserwirtschaft vor die Herausforderung, sowohl mit 

Niedrigwasserverhältnissen als auch mit Hochwasserereignissen umzugehen. Ein klimaadaptives 

Wassermanagement muss daher beide Aspekte – die Vermeidung von Dürren und den Schutz 

vor Überschwemmungen – integrieren. Nur so kann die Resilienz des Wasserhaushalts in Land-

schaften und Ökosystemen gefördert werden. Ein nachhaltiges und klimaadaptives Wasserres-

sourcenmanagement ist jedoch nicht allein Aufgabe der Wasserwirtschaft. Es erfordert eine ge-

samtgesellschaftliche Anstrengung, bei der verschiedene Akteure zusammenarbeiten. Dazu ge-

hören neben staatlichen Stellen und Fachbehörden auch Landnutzer, die Industrie und die Zivil-

gesellschaft. Nur durch gemeinschaftliches Handeln und interdisziplinäre Ansätze können die not-

wendigen Maßnahmen erfolgreich umgesetzt werden. Hierbei spielt die frühzeitige Einbindung 
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aller relevanten Akteure eine entscheidende Rolle. Die gemeinsame Entwicklung und Umsetzung 

von Strategien und Maßnahmen zur Anpassung an die Klimafolgen ist daher von besonderer Be-

deutung. 

Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass die Sicherung der Wasserressourcen und die An-

passung an die klimatischen Veränderungen eine der drängendsten Aufgaben der nächsten Jahr-

zehnte darstellen wird. Dies erfordert innovative Konzepte und Werkzeuge und eine enge Zusam-

menarbeit über Fach- und Sektorengrenzen hinweg zur Etablierung eines klimaadaptiven Was-

serressourcenmanagements. Nur so kann eine nachhaltige und widerstandsfähige Wasserbewirt-

schaftung gewährleistet werden, die den zukünftigen Herausforderungen gewachsen ist. 

 

 Veranlassung und Zielsetzung 

Ausgehend von den Klimaprognosen ist absehbar, dass eine weitere Abnahme des verfügbaren 

Wasserdargebots bei gleichzeitiger Erhöhung des sommerlichen Wasserbedarfs erfolgen wird. 

Lokale Extremereignisse wie sommerliche Starkniederschläge können häufiger auftreten und 

Überflutungen von erheblichem Ausmaß auch jenseits von Fließgewässern auslösen. Herkömmli-

che Hochwasserschutzmaßnahmen, die sich auf die Fließgewässer fokussieren (z. B. Deiche), sind 

hier nicht oder nur eingeschränkt wirksam. Hieraus resultiert die Notwendigkeit eines effizienten 

und wirksamen Handelns zur Anpassung an den Klimawandel, d. h. zur Vorsorge und zum Schutz 

vor den Folgen klimatischer Veränderungen. Dies ist fachübergreifend und gemeinschaftlich 

durchzuführen und mit Maßnahmen zu unterlegen. Nachhaltiges und klimaadaptives Wasserres-

sourcenmanagement ist somit nicht nur als Aufgabe der Wasserwirtschaft, sondern grundsätzlich 

als gesamtgesellschaftliche Aufgabe zu verstehen (MLUK 2024). 

Um den Auswirkungen des Klimawandels adäquat begegnen zu können, kommt der interdiszipli-

nären und kooperativen Entwicklung und Implementierung von Strategien und Maßnahmen zur 

Anpassung an / Vorsorge gegen Dürren in Trockenzeiten eine besondere Bedeutung zu. Dies 

betrifft insbesondere Bereiche, in denen schon zum jetzigen Zeitpunkt Kapazitätsprobleme oder 

Nutzungskonflikte bestehen bzw. sich abzeichnet, dass diese in längeren Dürrezeiten auftreten 

könnten. Da gleichzeitig von einer Zunahme von Extremereignissen und erhöhten Niederschlägen 

insbesondere im Herbst und Winter auszugehen ist, sind neben der Problematik von Niedrigwas-

serverhältnissen hierbei auch Aspekte des (vorsorgenden) Hochwasserschutzes einzubeziehen. 

Somit gilt es, bei der Entwicklung eines klimaadaptiven Wasser(mengen-)managements diese 

beiden Aspekte synergetisch und gewinnbringend zu bündeln, die Klimaresilienz des Landschafts-

wasserhaushaltes zu fördern und die Grundlagen für eine nachhaltige und ökologisch verträgliche 
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Gewässerbewirtschaftung von Grund- und Oberflächengewässern zu schaffen. Mit Blick auf die 

Klimaprognosen und der Situation im Bereich des als Projektgebiet ausgewählten EZG / WSG „Im 

Trier“ mit dem Auslaufen aller Erlaubnisse und Bewilligungen zum Ende des Jahres 2026 hin ist 

hierbei die frühzeitige Entwicklung und Umsetzung von Maßnahmen zur Stabilisierung des Grund- 

und Landschaftswasserhaushalts von großer Bedeutung. Hierbei kommt der Entwicklung eines 

möglichst naturnahen Landschaftswasserhaushaltes als zentralem Baustein der Klimaanpassung 

eine entscheidende Bedeutung zu (DWA 2023). 

 

Die damit verbundenen Herausforderungen können nur gemeinschaftlich gelöst werden, wobei 

insbesondere auch der Nutzerseite eine entscheidende Rolle zukommt. Neben der Ausnutzung 

aller Möglichkeiten zur Erhöhung der Wasserverfügbarkeit und zur Einsparung von Wasser müs-

sen auch die Wasserbeschaffung und -bereitstellung sowie eine qualitativ und quantitativ abge-

wogene Verteilung des verfügbaren Wassers Berücksichtigung finden (OSTERMANN 2024). Dies 

erfordert die Bereitstellung, Anwendung und Entwicklung von geeigneten Verfahren, Methoden 

und Werkzeugen, die einerseits eine praktikable und nachhaltige Steuerung und Bewirtschaftung 

des Grund- / Landschaftswasserhaushaltes unter Berücksichtigung von Klimawandelfolgen und 

Extremereignissen ermöglichen, gleichzeitig aber auch eine Beurteilung möglicher Auswirkungen 

kooperativ getroffener Maßnahmen auf den Wasserhaushalt erfass- und quantifizierbar machen. 

 

Gegenstand des Projektes ist dementsprechend die Entwicklung und Erprobung eines Planungs-

, Prognose- und Entscheidungsunterstützungssystems (inkl. der dafür erforderlichen Werkzeuge 

und Verfahren), das für die Umsetzung eines nachhaltigen und klimaadaptiven Wasserressour-

cenmanagements / die Bewirtschaftung des Grund- und Landschaftswasserhaushaltes im Bereich 

des Projektgebietes, aber auch darüber hinaus, genutzt werden kann. Neben dem Aufbau eines 

integrierten Wasserhaushaltsmodells als Grundlage bzw. Kern des Planungs- und Entscheidungs-

unterstützungssystems (DSS) und dessen geplanter Erweiterung hin zu einem echtzeitfähigen 

Prognose- und Bewirtschaftungswerkzeug ist hierbei auch eine praktische Umsetzung von koope-

rativ ausgewählten Maßnahmen als Feldversuche in der realen Situation als wesentlicher Bestand-

teil des Entwicklungs- und Bearbeitungsprozesses vorgesehen. Dies erfordert zunächst in einem 

ersten vorbereitenden Schritt eine detaillierte Vorplanung der Maßnahmen im Sinne von Mach-

barkeitsstudien, in denen die jeweils mit der Maßnahmenumsetzung verbundenen Rahmenbedin-

gungen, Zielvorgaben und daraus resultierende Anforderungen und Erfordernisse unter Einbezie-

hung der relevanten Akteure geklärt bzw. festgelegt werden. Über die im Rahmen der späteren 

Umsetzung der Feldversuche gewonnenen Erkenntnisse und Messdaten können dann 
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Modellergebnisse / getroffene Annahmen unter realen Bedingungen überprüft, die Effizienz be-

urteilt und das Wasserhaushaltsmodell weiter validiert und kalibriert werden. Die so gewonnenen 

Erkenntnisse können damit zukünftig als Grundlage für eine weitere Ausgestaltung des Wasser-

managements in der Praxis genutzt werden und im Sinne von Pilotstudien mit Vorbildfunktion 

eine weitere Maßnahmenumsetzung befördern.  

Basierende auf den mit dem Aufbau, der Entwicklung und Erweiterung des Wasserhaushaltsmo-

dels hin zu einem echtzeitfähigen Monitoring-, Prognose- und Management-Tool verbundenen 

Erfordernissen und Anforderungen, aber auch unter Berücksichtigung der Verfügbarkeit und Be-

reitstellung von Fördermitteln zur Finanzierung des Vorhabens gliedert sich die Umsetzung des 

Projektes in zwei Phasen. Die erste Phase (12/2022 – 02/2025) konzentriert sich auf den grund-

sätzlichen Aufbau und erste Anwendung des integrierten Wasserhaushaltsmodells, die Vorberei-

tung und Planung von den in der realen Situation durchzuführenden Maßnahmen sowie des Mo-

nitoringnetzwerkes bzw. -systems (Ermittlung und Bereitstellung der erforderlichen Grundlagen, 

Vorplanung), während die zweite Phase (01/2025 – 12/2026) die praktische Umsetzung (inkl. 

wissenschaftlicher Begleitung) der geplanten Maßnahmen in Feldversuchen sowie die Erweiterung 

des Modells hin zu einem echtzeitfähigen Bewirtschaftungs-Tool beinhalten soll. In beiden Phasen 

stützt sich der Entwicklungs- und Erprobungsprozess, auch mit Blick auf die zukünftige Umset-

zung des Wassermanagements, auf die Integration und Beteiligung der wesentlichen wasserwirt-

schaftlichen Stakeholder und Akteure, um gemeinschaftlich praktikable Lösungsansätze zu erar-

beiten und eine zukunftsorientierte Zusammenarbeit für eine nachhaltige und klimaangepasste 

Wasserbewirtschaftung zu etablieren. 

 

 Charakterisierung des Projekt- / Modellgebietes 

3.1 Allgemeine Beschreibung und Ausgangslage 

Das Projekt- / Modellgebiet befindet sich im südlichen Kreis Borken, unmittelbar südlich-süd-

östlich der Stadt Borken, im Regierungsbezirk Münster in Nordrhein-Westfalen und liegt in einem 

überwiegend sandgeprägten Teilbereich des Westmünsterlandes. Es beinhaltet sowohl das be-

stehende Wasserschutzgebiet (WSG) Borken „Im Trier“ bzw. das auf Grundlage neuerer Berech-

nungen mit dem Grundwasserströmungsmodell der Stadtwerke Borken beruhende aktuelle Ein-

zugsgebiet (gerechnet auf eine Entnahmemenge von 3 Mio. m³/a) der Wassergewinnungsanlage 

(WGA) „Im Trier“ als auch das WSG „Lammersfeld“. 

Das bestehende WSG Borken „Im Trier“ besitzt eine Flächengröße von rd. 12,51 km² und reicht 

südlich von Borken bis nach Marbeck im Südosten und Horstmannsheide im Südwesten. Die 
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westliche Grenze liegt im Raum Grütlohn, im Osten stellt die Borkener Aa die Begrenzung dar 

(AQUANTA 2023). Das auf Basis der für die Trinkwassergewinnung bewilligten Grundwasserent-

nahmemenge mit dem GW-Modell FEFLOW (CONSULAQUA HILDESHEIM 2018) simulierte aktualisierte 

Einzugsgebiet (EZG) der WGA umfasst rd. 13,87 km² und ist damit rd. 136 ha größer. Es erstreckt 

sich über das bestehende Wasserschutzgebiet (WSG) hinaus – nach Südosten entlang der Haupt-

stromrichtung der WGA, nach Osten über die Borkener Aa sowie nach Nordwesten über den 

Döringbach. Dafür liegen Gebiete im Westen und Südwesten des WSG nicht mehr im Einzugsge-

biet. Die Lage und Abgrenzung des WSG Borken „Im Trier“ und des neu gerechneten EZG der 

WGA ist in Abb. 1 dargestellt. 

 

Abbildung 1: Lage des WSG Im Trier und des Einzugsgebiets aus dem Grundwassermodell der Stadt 

Borken bei einer Förderung von 3.000.000 m³/a (AQUANTA 2023) 

Die räumliche Ausdehnung des Modellgebietes (rd. 97,2 km²) des im Rahmen des Projektes auf-

gebauten integrierten Wasserhaushaltsmodells sowie der darin liegenden WSG und des EZG der 

WGA sind in Abb. 2 veranschaulicht.  
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Abbildung 2: Lage des Modellgebietes mit dem darin befindlichen WSG Borken „Im Trier“ sowie des 

Einzugsgebietes aus dem Grundwassermodell der Stadt Borken bei einer Förderung von 3.000.000 m³/a 

und den Standorten der neu eingerichteten Gewässerpegel in der Borkener Aa und dem Döringbach 

Charakteristisch für das Sandmünsterland ist, wie überwiegend für NRW aber auch deutschland-

weit, die vorrangige Nutzung von Grundwasser als Wasserressource für die landwirtschaftliche 

Bewässerung. Bundesweit werden nur rd. 13 % des Bewässerungswassers aus Oberflächenwas-

ser gespeist, wobei die Anteile regional höher oder niedriger ausfallen können (STATISTISCHES 

BUNDESAMT 2011). Somit stellt das Grundwasser die wichtigste Wasserquelle für die landwirt-

schaftliche Bewässerung dar.  

Da auch die Trinkwasserversorgung im Wesentlichen aus der Wasserressource Grundwasser er-

folgt, kann für die sich überschneidende Entnahmebereiche (Einzugsgebiet der Wassergewin-

nungsanlage / WSG) davon ausgegangen werden, dass insbesondere bei längeren Dürrezeiten 

Kapazitätsprobleme u. a. bei der Bereitstellung von Wasser für die landwirtschaftliche Feldbewäs-

serung und -beregnung auftreten können. 

Hinsichtlich möglicher Auswirkungen des Klimawandels wird für das Sandmünsterland mit den 

dominierenden künstlich entwässerten grundwasserbeeinflussten Standorten prognostiziert, dass 

„auf diesen Standorten zukünftig wahrscheinlich während der Sommermonate eine stärkere 

Grundwasserzehrung stattfindet. Aufgrund eines projizierten höheren Niveaus der potenziellen 



 

  Seite 17 von 171 

Abschlussbericht Phase I -Wassermanagement „Borken Im Trier“ 

 

Evapotranspiration im Sommerhalbjahr resultieren höhere mittlere Bodenfeuchtedefizite in der 

Wurzelzone über der Grundwasseroberfläche und damit höhere kapillare Aufstiegsraten, d. h. ne-

gative Grundwasserneubildung im Sommerhalbjahr. Höhere Winterniederschläge können diese 

Grundwasserzehrung nicht unbedingt vollständig ausgleichen (z. B. R85-MI5-CLM-mGROWA) 

(HERRMANN ET AL. 2021)“. Somit kann aufgrund der Auswirkungen des Klimawandels und der da-

mit verbundenen gesteigerten Nachfrage der Ressource Wasser zukünftig insgesamt von einer 

Verknappung des Wasserdargebotes ausgegangen werden. 

Diese Tendenzen waren bereits in der näheren Vergangenheit auch im Kreis Borken erkennbar. 

Aufgrund von vermehrt auftretenden trockenen, heißen Sommern mit im Jahresverlauf deutlich 

zu geringen Niederschlägen in Verbindung mit entsprechend zunehmender Bewässerung insb. 

ackerbaulicher Flächen wurde bereits 2014 durch den Kreis Borken auf mögliche negative Aus-

wirkungen (erkennbare defizitäre Tendenzen) hinsichtlich des verfügbaren Grundwasserdargebot 

hingewiesen.  

Als Folge der trockenen Sommer 2018 und 2019 wurden auch im Bereich der Wasserschutzge-

biete Borken „Im Trier“ und dem benachbarten WSG „Lammersfeld“ vermehrt Anträge zur Grund-

wasserentnahme gestellt, die bei Erlaubnis aller vorliegenden Anträge u. a. zu einer mengenmä-

ßigen Überschreitung des bilanziellen Grundwasserdargebotes geführt hätten. Da vom Grundsatz 

her zum Schutz des Grundwasserkörpers nicht mehr Mengen an Grundwasserentnahmen erlaubt 

werden dürfen als es die Wasserbilanz hergibt (KREIS BORKEN 2020), hätten ggf. bereits zu diesem 

Zeitpunkt Anträge abgelehnt werden müssen. Eine Erteilung von weiteren Erlaubnissen war nur 

möglich, da das örtliche Wasserversorgungsunternehmen (Stadtwerke Borken) dem Kreis Borken 

auf Grund vertraglicher Vereinbarungen frei werdende, nicht mehr genutzte Versorgungsanteile 

in Höhe von 200.000 m³ Grundwasser als zusätzliche Kapazitäten bis zum Auslaufen der aktuellen 

wasserrechtlichen Bewilligung zum 31.12.2026 zur Verfügung stellen konnte. Diese wurden Land-

wirten in den Wasserschutzgebieten „Im Trier“ und „Lammersfeld“ vom Kreis Borken über was-

serrechtliche Erlaubnisse für Grundwasserentnahmen zu Beregnungszwecken bis zum Erreichen 

der Grenze des zusätzlich bereitgestellten Grundwasserkontingents befristet zum 31.12.2026 zu-

geteilt. 

Vor diesem Hintergrund kommt der Etablierung eines ganzheitlichen und integrativen Wasserres-

sourcenmanagements eine besondere Bedeutung zu, dass sowohl Interessen des Ressourcen- 

und Naturschutzes als auch der Land- und Forstwirtschaft in sich vereint und zukünftig eine nach-

haltige, klimaangepasste und zielgerichtete Nutzung und Bewirtschaftung des Landschaftswas-

serhaushaltes / Grundwassers über die Entwicklung eines darauf ausgerichteten Wassermengen-

managements ermöglicht.  
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Abbildung 3: Wasserschutzgebiete im Kreis Borken mit angenommener ausgeglichener bis defizitärer 

Wasserbilanz  (Quelle: Kreis Borken, Auszug aus dem Vortrag „Sachstand Bewirtschaftung Wasser-

schutzgebiete“ von Bernd Garvert im Rahmen der Vorstandssitzung des WLV – Kreisverbandes Borken 

am 26.11.2024) 

Da die beschriebene Ausgangslage zukünftig auch weitere Bereiche mit hohen Bedarfen in einem 

räumlich begrenzten Raum (wie z. B. WSG bzw. deren Einzugsgebiete) betreffen können sollen 

die im Rahmen des Projektes gewonnen Erkenntnisse, entwickelten Instrumente, Strategien, 

Strukturen und Lösungsansätze (unter Berücksichtigung von Anpassung auf die lokalen / regio-

nalen Verhältnisse) auch dort anwendbar sein. Nach Aussage des Kreis Borken kann die geschil-

derte Ausgangslage zukünftig auch bei weiteren Wasserschutzgebieten im Kreisgebiet auftreten 

(vgl. Abb. 2). Analog ist dies u. a. auch in anderen Bereichen des Sandmünsterlandes oder z. B. 

den angrenzenden Landkreisen Emsland und der Grafschaft Bentheim (Bundesland Niedersach-

sen) mit ähnlichen klimatischen und bodenkundlichen Voraussetzungen und Anbaustrukturen, 
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denkbar. Somit kommt einer Übertrag- und Anwendbarkeit der erarbeiteten Konzepte, Instru-

mente und Werkzeuge auch in andere räumliche Bereiche eine wesentliche Bedeutung zu. 

3.1.1 Flächennutzung 

Sowohl das Projekt- als auch das Modellgebiet sind aufgrund ihrer ländlichen Lage überwiegend 

von einer land- und forstwirtschaftlichen Flächennutzung geprägt, wobei insbesondere der süd-

östliche Teilbereich des Modellgebietes einen hohen Anteil an landwirtschaftlichen Nutzflächen 

aufweist. Östlich der Ortslagen von Borken und Heiden finden sich größere zusammenhängende 

Waldflächen, die v. a. durch Nadelhölzer bestockt werden. Siedlungsflächen aus Bebauung bzw. 

Mischbebauung insbesondere in und um Borken und Heiden stellen im Modellgebiet jeweils die 

nächsthäufigsten Landnutzungsformen nach der Land- und Forstwirtschaft dar (vgl. Abb. 4). 

 
 

Abbildung 4: Landnutzungskarte des Modellgebietes basierend auf dem ALKIS  - Tatsächliche Nutzung 

(Quelle: DHI WASY 2025) 
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Im Bereich des EZG der WGA dominiert innerhalb der landwirtschaftlichen Flächennutzung die 

Ackernutzung mit einem Anteil von rd. 86, 1 % an der Gesamtnutzfläche gegenüber der (Dauer-

)Grünlandnutzung mit rd. 12,2 % und den Dauerkulturen mit rd. 1,7 % Flächenanteilen. Im Be-

reich des Modellgebietes reduziert sich die landwirtschaftliche Nutzfläche aufgrund des höheren 

Anteils an Wald- und Siedlungsflächen der Stadt Borken und Gemeinden Heiden und Raesfeld auf 

rd. 63, 9 %, wobei auch hier die Ackernutzung mit einem Anteil von rd. 84,2 % gegenüber der 

Grünlandnutzung mit 14 % und den Dauerkulturen mit 1,8% Anteilen an der gesamten landwirt-

schaftlichen Nutzfläche deutlich überwiegt. Im EZG der WGA spielen Siedlungs- und Verkehrsflä-

chen eine eher untergeordnete Rolle, hier finden sich randlich kleinflächig Teilbereiche der Stadt 

Borken sowie Teile der Ortslage von Borken-Marbeck (vgl. Abb. 5). 

 

 

Legende 

 

Abbildung 5: Landwirtschaftliche Flächennutzung im Modellgebiet und im Bereich des WSG / EZG der 

WGA Borken „Im Trier“  (Quellen: Gewässerkataster: https://www.wms.nrw.de/umwelt/gsk3e?, Luft-

bild: https://www.wms.nrw.de/geobasis/wms_nw_dop?, Feldblockdaten (2023): https://www.open-

geodata.nrw.de/produkte/umwelt_klima/bodennutzung/landwirtschaft/) 
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3.1.2 Hydrologie / Hydrogeologie 

3.1.2.1 Oberflächengewässer 

Das Modellgebiet beinhaltet im Wesentlichen die Einzugsgebiete der berichtspflichtigen Gewässer 

Döringbach, Borkener Aa / Engelradingbach und Wichersbach sowie des nicht berichtspflichtigen 

Mengeringbaches. Neben diesen „Hauptgewässern“ mit Vorflutfunktion finden sich v. a. in deren 

Niederungsgebieten noch zahlreiche kleinere, diesen Fließgewässern zufließende Nebengewässer 

und Gräben, die teilweise im Zuge der Flurbereinigung angelegt worden sind. Lediglich der östli-

che Bereich des Modellgebietes weist aufgrund des deutlichen Geländeanstieges nur wenige 

Oberflächengewässer auf. Der nördliche Teil des Modellgebietes wird im Wesentlichen durch den 

Verlauf der Bocholter Aa begrenzt, in die letztlich alle im Modellgebiet gelegenen Fließgewässer 

einmünden bzw. entwässern (vgl. Abb. 6). 

 

 

Legende 

 

Abbildung 6: Gewässersystem im Modellgebiet und im Bereich des WSG / EZG der WGA Borken „Im 

Trier“ mit den Hauptvorflutern Bocholter und Borkener Aa, Döring- und Wichersbach  (Quellen: Gewäs-

serkataster: https://www.wms.nrw.de/umwelt/gsk3e?, Luftbild: https://www.wms.nrw.de/geoba-

sis/wms_nw_dop?) 
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Innerhalb des EZG der WGA finden sich Teilbereiche der Gewässersysteme des Döringbaches und 

der Borkener Aa sowie der in die Borkener Aa einmündende Unterlauf des Wichersbaches. Still-

gewässer von nennenswerter Größe sind weder im Modellgebiet noch im Bereich des WSG / EZG 

der WGA anzutreffen. 

3.1.2.2 Grundwasser 

Das Modellgebiet mit den darin gelegenen Wasserschutzgebieten Im Trier und Lammersfeld / 

dem EZG der WGA „Im Trier“ befindet sich im Bereich des Grundwasserkörpers (GWK 928_18) 

„Halterner Sande Nord“. Der gem. ELWAS-WEB (o. J.) rd. 107,45 km² große, im westlichen Müns-

terländer Kreidebecken liegende Grundwasserkörper wird zu einem wesentlichen Teil aus der 

Haltern-Formation aufgebaut, die eine sandige Fazies der höheren Oberkreide darstellt und einen 

weitgehend unverfestigten, zusammenhängenden, äußerst ergiebigen und für das Münsterland 

sehr wichtigen Grundwasserleiter (Porengrundwasserleiter) ausbildet. Dieser besteht überwie-

gend aus mittelkörnigen, z. T. feinkiesigen Sanden mit Einlagerungen von Kalksandsteinen und 

Quarzitbänken bei einer Gesamtmächtigkeit von rd. 130 m. Die Haltern-Sande sind bereichsweise, 

insbesondere im zentralen Teil durch bindige Deckschichten der Grundmoräne (bis ca. 20 m 

mächtig), außerdem durch Niederterrassen-Sande und Flugsande sowie Talaue-Sande und -

Lehme (meist rd. 10 m) überlagert. Ganz im NW kommen vereinzelt Reste der jüngeren Haupt-

terrasse vor. Im westlichen Teil des Gebietes bewegt sich das Grundwasser generell nach N, im 

übrigen Teil meist nach W und NO. Auf rd. 25 % der Fläche liegt das Grundwasser < 2 m tief, 

die größten Flurabstände betragen westlich von Reken rd. 40 m.  Im Einflussbereich mehrerer 

Brunnenanlagen, insbesondere der öffentlichen Wasserversorgung wurde der natürliche Grund-

wasserspiegel abgesenkt. Hinweise auf Salzwasseraufstiege im Bereich des GWK liegen nicht vor. 
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 Methodische Ansätze und Erfordernisse 

Um eine praktikable und nachhaltige Steuerung und Bewirtschaftung des Gebiets- / Landschafts-

wasserhaushaltes unter Berücksichtigung von Klimawandelfolgen und Extremereignissen zu er-

möglichen, bedarf es der Entwicklung und Bereitstellung von geeigneten Verfahren, Methoden 

und Werkzeugen. Nachfolgend werden die im Projekt angewandten und vorgesehenen methodi-

schen Ansätze und Herangehensweisen dargestellt und die zu ihrer Operationalisierung erforder-

lichen Schritte beschrieben und erläutert.  

4.1 Integriertes Wasserressourcen-Management (IWRM) / Adaptives Ma-
nagement (AM) 

Den grundsätzlichen methodischen Rahmen bildet das integrierte Wasserressourcenmanagement 

(IWRM), das in Kombination mit dem Adaptiven Management (AM) angewandt wird. 

Das IWRM als Leitbild und Instrument für eine nach Menge und Güte nachhaltige Bewirtschaftung 

von miteinander in Wechselwirkung stehenden Oberflächengewässern, Grundwasserleitern und 

ggf. auch Küstengewässern wird bereits seit geraumer Zeit v. a. auf der Ebene von Fließgewäs-

sereinzugsgebieten angewendet und beinhaltet folgende Schlüsselelemente und Kernaussagen 

(vgl. UFZ 2011, 2015): 

 Bewirtschaftung der Wasserressourcen als fortlaufender zyklischer Prozess 

 Bewirtschaftungszyklus beinhaltet die Definition von langfristigen Entwicklungszielen und 

eine Maßnahmenplanung mit räumlicher, zeitlicher und thematischer Priorisierung 

 Kontinuierliche Überwachung der Wasserressourcen, Gewässer und Wasserinfrastruktur 

zur Effizienzkontrolle / Erfolgsbewertung von Maßnahmen und der Erkennung neuer Her-

ausforderungen als Grundlage für die Anpassung von Zielsetzungen 

 Planungs- / Bewirtschaftungseinheiten sind Wassereinzugsgebiete, d. h. Einzugsgebiete 

von Flüssen, Seen, Grundwässern und Küstengewässern und damit verbunden eine erfor-

derliche institutionelle Integration / Koordination der relevanten Akteure / Stakeholder 

 bestehende komplexen Wechselwirkungen zwischen ober- und unterirdischen Komparti-

menten eines Gewässers sowie zwischen den Wasser- und Landressourcen erfordern eine 

integrative Betrachtung / einen ökosystemischen Managementansatz bei der Bewirtschaf-

tung 

 bildet eine sektorenübergreifende Rahmenplanung, die quantitative und qualitative As-

pekte berücksichtigt und auf den Schutz und die nachhaltige Nutzung der Wasserressour-

cen ausgerichtet ist 

 Partizipation von Stakeholdern an Entscheidungsprozessen, mit besonderem Fokus auf 

Stakeholdern, die zu potenziellen Konkurrenten um die Ressource Wasser werden können 



 

  Seite 24 von 171 

Abschlussbericht Phase I -Wassermanagement „Borken Im Trier“ 

 

Das Konzept des Adaptiven Managements (AM) stellt grundsätzlich eine Ergänzung / Erweiterung 

zum IWRM dar und wurde entwickelt, um besser mit Unsicherheiten bzw. der Integration von 

neuen Erkenntnissen und externem Wissensinput in Planungs-, Entscheidungs- und Umsetzungs-

prozessen umgehen zu können. Hierbei wird u. a. der Ansatz verfolgt, durch gezielte Überwa-

chung und Untersuchung gewonnene neue Informationen auf strukturierte und iterative Weise 

zur Verbesserung von Managementpraktiken zu nutzen (HOLLING 1978, WALTERS 1986, LEE 1993). 

Damit unterstützt bzw. befördert AM im Entscheidungsprozess eine flexible Entscheidungsfin-

dung, die angesichts von Unsicherheiten angepasst werden kann, wenn die Ergebnisse von Ma-

nagementmaßnahmen und anderen Ereignissen besser verstanden werden (NATIONAL RESEARCH 

COUNCIL 2004). Die Anwendung eines adaptiven Managements bedeutet also die bewusste Aner-

kennung und Berücksichtigung von Unsicherheiten, die durch fortwährende Erkenntnis- und  

Anpassungsprozesse gemindert und bewältigt werden sollen (CAH / AHU GMBH 2022). 

 

 

 

 

Abbildung 7: Zyklischer Ablauf des IWRM / AM im Rahmen der Erstellung von Wassermanagementkon-

zepten  (Quelle: CAH / AHU GMBH 2022) 

 

Der kombinierte, systematische Planungs- und Analyseansatz beider Konzepte kann somit als 

methodischer Rahmen / Grundlage für die  

 

• Iterative und kooperative Entwicklung und Planung von lokalen – regionalen Stra-

tegien zur Vermeidung von qualitativen und quantitativen Beeinträchtigungen von 

Wasserressourcen 
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• Abschätzung / Beurteilung von auftretenden Folgen für Wasserressourcen und 

Umwelt bei einer Integration von Klimawandelaspekten und Wassernutzungssze-

narien unter Berücksichtigung von Unsicherheiten 

• Ableitung / Entwicklung / Anpassung von Maßnahmen / -katalogen zur Vermei-

dung von Belastungen / Stützung des Grund- / Landschaftswasserhaushaltes 

genutzt werden.  

Für die Operationalisierung sind verschiedenen Arbeits- und Umsetzungsschritte erforderlich, die 

sich an den Grundprinzipien, inhaltlichen Kernelementen und dem Ablauf des IWRM / AM aus-

richten (vgl. Abb.8).  

 

 

Abbildung 8: Kernelemente und Umsetzungsschritte des IWRM /AM  (THOMANN ET AL. 2022) 

Die sich hieraus ergebenden, im Rahmen des Projektes zu berücksichtigenden Anforderungen, 

Vorgaben und Umsetzerfordernisse sind in Tab. 1 dargestellt.  
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Tabelle 1: Grundprinzipien und Umsetzungsschritte des integrierten Wasserressourcenmanagements / 

adaptiven Managements 

1. Stakeholder-Beteiligung - Projektbeirat, projektbegleitende Arbeitsgruppe 

2. 
Einbeziehung der Wechselwirkungen zwischen hydrologischen und klimatischen Bedingungen, 

Landnutzungsprozessen und relevanten sozio-ökonomischen Prozessen - Modellierung 

3. Einbeziehung neuer Erkenntnisse, Unsicherheiten, Wissenslücken, … 

4. 
Gegenüberstellung Wasserverfügbarkeit / -bedarf – aktuell und zukünftig - Dargebotsbi-

lanzierung 

5. 
Zieldefinition (messbare Ziele und Zeithorizonte) – Grundlage für Monitoring und Bewer-

tung 

6. Monitoring, Bewertung (und Dokumentation)- Überwachung Systemzustand 

7. 
Planung und parallele Umsetzung von (mehreren alternativen) Maßnahmen – Auswahl, Fest-

legung und Priorisierung 

8. Modellierung (erwarteter) Veränderungen - Szenarien / Simulationen / Prognosen  

9. 
Anpassung und Fortschreibung der Planung - konkrete Planung und Maßnahmenumset-

zung, klimaadaptive Steuerung, Auslösung von Handlungsoptionen 

 

Für die Umsetzung des IWRM /AM und hierbei insbesondere der Beurteilung von Auswirkungen 

geplanter Maßnahmen unter Einbeziehung von Klimawandelfolgen und Wassernutzungsszenarien 

sind entsprechende Werkzeuge in Form von hydrologischen und auch hydrogeologischen Model-

len erforderlich, die deren Wirkung und Nutzen quantifizieren können. Damit kommt dem Aufbau 

und der Anwendung eines integrierten Wasserhaushaltsmodells als zentralem Instrument für eine 

Planungs- und Entscheidungsunterstützung im zyklischen Management- und Bewirtschaftungs-

prozess des IWRM / AM eine wesentliche Rolle zu.  

 

 

4.1.1 Aufbau integriertes Wasserhaushaltsmodell (Software MIKE SHE) 

Im Kontext eines ganzheitlichen, integrativen und adaptiven Wasserressourcenmanagements zur 

Anpassung an die Klimawandelfolgen kommt der Betrachtung des Landschaftswasserhaushaltes 

eine zentrale Bedeutung zu. Der Landschaftswasserhaushalt beschreibt bzw. bildet die Elemente 

des Wasserkreislaufs (u. a. Niederschlag, Infiltration, Grundwasserneubildung, Abfluss, die 
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Komponenten der Verdunstung sowie Rücklage und Aufbrauch) für eine typische Landschaft bzw. 

einen abgegrenzten Landschaftsausschnitt unter Einbeziehung natürlicher aber auch anthropo-

gener Veränderungen integrativ ab.  

 

 

 

Abbildung 9: Komplexes Wirkungsgefüge, Prozesse und Zusammenhänge mit Einfluss auf den Zustand 

des Landschaftswasserhaushaltes im Kontext des Klimawandels (Quelle: https://www.deutscher-na-

turschutztag.de/foren-i-ix/modul-3-wasserhaushalt-zwischen-duerre-und-hochwasser/klimaresilien-

ter-landschaftswasserhaushalt, Bild: Markus Disse) 

Um die komplexen Zusammenhänge, Wirkungsgefüge und Prozesse zwischen den einzelnen 

Komponenten bzw. Elementen des Landschaftswasserhaushaltes adäquat erfassen und mögliche 

Auswirkungen des Klimawandels, von Wasserentnahmen aber auch angedachter Maßnahmen zur 

Stützung / Stabilisierung / Bewirtschaftung des Landschaftswasserhaushaltes abbilden und beur-

teilen zu können (vgl. Abb. 9), bedarf es eines integrierten Wasserhaushaltsmodells (IWHM), das 

im Rahmen eines hydro(geo)logischen Fachbeitrags durch die DHI WASY GmbH unter Verwen-

dung der Software MIKE SHE (© DHI WASY) aufgebaut wurde. Durch den Einsatz eines IWHM 

können alle realen Komponenten des Wasserkreislaufs auf Basis physikalischer Ansätze mit be-

liebiger räumlicher und zeitlicher Auflösung simuliert und bereitgestellt werden (MINISTERIUM FÜR 

UMWELT, KLIMA UND ENERGIEWIRTSCHAFT BADEN-WÜRTTEMBERG 2022). 
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Abbildung 10: Im integrierten Wasserhaushaltsmodell MIKE SHE berücksichtigte Prozesse zur Abbildung 

des gesamten Wasserkreislaufs im Bearbeitungsgebiet  (Quelle: DHI Wasy / © DHI WASY GmbH) 

Das integrierte Wasserhaushaltsmodell berücksichtigt bzw. schließt alle relevanten Wasserhaus-

haltsgrößen mit ein (vgl. Abb. 10) und ermöglicht u. a. die Abbildung folgender Prozesse des 

Wasserkreislaufes: 

 Eigenständige Berechnung von Verdunstung und Grundwasserneubildung als Grundlage 

für die Simulation von Klimastudien und -szenarien 

 2D-Oberflächenabfluss – mit der Möglichkeit, z. B. Retentionsmaßnahmen durch die 

Schaffung von zusätzlichen Überflutungsbereichen zu überprüfen, da der 2D-Oberflä-

chenabfluss direkt mit dem Grundwasser kommuniziert 

 1D-Fließgewässerabfluss - gegenseitige Beeinflussung mit Grundwasser wird mitberech-

net – mögliche Anwendung in Bezug auf Maßnahmen der Sohlanhebung oder dem Rück-

halt von Wasser in Vorflutern 

 Landwirtschaftliche Bewässerungsmaßnahmen – damit können direkt verschiedene Be-

wässerungsarten und deren Einfluss auf das Grundwasser bzw. die Grundwasserneubil-

dung beurteilt werden. 
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Über das Modell können damit die Auswirkungen verschiedener Klima- und Bewässerungsszena-

rien sowie konkreter Maßnahmen auf das nutzbare Dargebot und den Gebietswasserhaushalt – 

einschließlich des Grundwasserspiegels im Modellgebiet – berechnet bzw. simuliert werden. 

Hierbei wird insb. bei der Berechnung der Prognoseszenarien modelimmanent berücksichtigt, 

dass z. B. Änderungen des GW-Spiegels einen direkten Einfluss auf die GW-Neubildungsprozesse 

sowie die Wasserstände und Abflussverhältnisse der Fließgewässer (wichtige Kopplung zwischen 

GW – FG) besitzen. 

Dies bietet u. a. folgende Vorteile: 

 die wichtige Rückkopplung Fließgewässer <-> Grundwasser erfolgt direkt während der 

Simulation für jeden Zeitschritt, ein ansteigender Grundwasserspiegel erhöht den Wasser-

stand im Gewässer, bis diese wieder im Gleichgewicht sind 

 steigt der Grundwasserstand infolge einer Maßnahme (z. B. Landnutzungsänderung / Ge-

wässerrenaturierung, Wasserrückhalt in der Fläche) im Modell an, erhöht sich der kapillare 

Aufstieg und damit die Verdunstung, die Abnahme der resultierenden Grundwasserneu-

bildung kann somit berücksichtigt werden 

 wird durch eine geänderte Fruchtfolge oder eine Änderung im Bewässerungsschema die 

Transpiration durch die Pflanzen oder die Verdunstung an der Oberfläche verändert, wird 

automatisch der positive Effekt auf die Grundwasserneubildung und damit auf den Grund-

wasserspiegel mit im Modell reflektiert 

Durch die Berücksichtigung dieser Prozesse können u. a. die Auswirkungen von geänderten 

Fruchtfolgen, Anpassungen des Bewässerungsschemas oder Änderungen im Abflussgeschehen 

der Gewässer auf das Grundwasserdargebot / den Gebietswasserhaushalt entsprechend belastbar 

berechnet werden. 

Der Aufbau und die Anwendung des integrierten Wasserhaushaltsmodells wurde in drei Teilpha-

sen realisiert: 

 Teil 1: HGM - Erstellung eines Hydrogeologischen Modells (HGM): 

Im ersten Teil werden die Daten aufbereitet und ggf. ergänzt, um eine solide Grundlage 

für die Erstellung des Modells zu schaffen. Im Rahmen des HGM findet die Abstraktion des 

Modellgebiets in Randbedingungen und Parameteransätze statt. Hierbei wird auch die 

räumliche Anpassung des Modellgebietes an die aktuellen Gegebenheiten vorgenommen 

 

 Teil 2: Modell - Aufbau und Kalibrierung des Modells: 

Basierend auf den zuvor geschaffenen Grundlagen wird das integrierte Wasserhaushalt-

modell aufgebaut. Um die Aussagekraft der Modellergebnisse im Hinblick auf die realen 
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Prozesse zu erhöhen, erfolgen hintereinander eine stationäre und instationäre Kalibrierung 

des Modells. Sobald die vorliegenden Messwerte ausreichend gut durch das Modell wie-

dergegeben werden, steht ein zuverlässiges Planungswerkzeug zur Verfügung. 

 
 Teil 3: Planung - Berechnung von Prognoseszenarien: 

Als finales Ziel können verschiedene Prognoseszenarien mit dem Modell gerechnet wer-

den. Dabei wird das (stationäre und instationär) kalibrierte Modell, welches den aktuellen 

IST-Zustand des Projektgebiets darstellt, anhand der kooperativ abgestimmten Szenarien 

/ Maßnahmen so modifiziert, dass mögliche Auswirkungen ermittelt werden können.  

 

Da für die beiden sowohl das Modell- als auch das WSG bzw. Einzugsgebiet der WGA durchflie-

ßenden Hauptvorfluter Döringbach und Borkener Aa keine Wasserstands- und Abflussdaten vor-

lagen, die insb. für die instationäre Kalibrierung des Modells relevant sind, erfolgte an vier Stellen 

durch die WLV WASSER- UND BODEN GMBH die Einrichtung von Gewässerpegel mit Datenloggern. 

Hier wurden über einen Zeitraum von mehr als einem Jahr regelmäßig Wasserstände und Abflüsse 

gemessen, um die Basisabflüsse zu erfassen sowie die In- und Exfiltrationsmengen zu unter-

schiedlichen Jahreszeiten bilanzieren zu können. Aufgrund der erforderlichen Datenerhebung für 

die instationäre Kalibrierung konnten instationäre Modellberechnungen erst im zweiten Projekt-

jahr nach der Datenerfassung und -auswertung vorgenommen werden. 

 

Über die instationäre Berechnungsweise lassen sich Wasserbilanzen und deren Einflussfaktoren 

im jahreszeitlichen Verlauf abbilden, so dass v. a. saisonal auftretende Nutzungskonflikte, Kapa-

zitätsprobleme sowie Bedarfe besser erkannt, aufgezeigt und ggf. gelöst werden können.  

Da im Zuge der Projektbearbeitung ersichtlich wurde, dass es ggf. auch erforderlich werden 

könnte, Maßnahmen zur Stützung des Landschafts- / Gebietswasserhaushaltes außerhalb des 

eigentlich als Bearbeitungsgebiet vorgesehenen EZG der WGA Borken „Im Trier“ umzusetzen, 

wurde der Betrachtungsraum auf den gesamten, im Zuge des Aufbaus des IWHM modelltechnisch 

ermittelten und abgegrenzten Bilanzraum (≙ Modellgebiet) ausgedehnt. 

Das IWHM stellt das zentrale Instrument zur Umsetzung des IWRM /AM dar und bildet als Prog-

nose-, Planungs- und Management-Werkzeug den Kern des Entscheidungsunterstützungssystems 

(DSS) und des zur Entwicklung vorgesehenen Speicherbewirtschaftungstools für den Grundwas-

seraquifer im Bereich des EZG der WGA Borken „Im Trier“.  
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Eine detaillierte Beschreibung des Modells bzw. der Modellbestandteile und -module und der beim 

Aufbau einbezogenen Rahmen- und Randbedingungen sowie der vorgenommenen Arbeitsschritte 

finden sich in Anlage 2.  

 

4.1.2 Stakeholderbeteiligung 

Um dem kooperativen und interdisziplinären Ansatz bei der vorgenannten Zielsetzung und Me-

thodik Rechnung zu tragen, wurde neben dem bereits im Rahmen des Vorgängerprojektes „Was-

sermanagement und Bewässerung in Westfalen-Lippe“ (WLV 2022) etablierten Projektbeirat aus 

Vertretern u. a. von Behörden, Wissenschaft sowie Wasser- und Landwirtschaft eine projektbe-

gleitende Arbeitsgruppe (pAG) eingerichtet, die sich aus den wasserwirtschaftlich relevanten Akt-

euren im Einzugsgebiet des WSG zusammensetzt. Hierüber soll sichergestellt werden, dass im 

Rahmen einer kooperativen Zusammenarbeit gemeinschaftlich getragene Lösungsansätze für ein 

zukunftsfähiges, klimaangepasstes Wassermanagement entwickelt und tragfähige Strukturen für 

eine überbetriebliche Bewässerung etabliert werden können. Die Umsetzung des Wassermana-

gements im Projektgebiet ist letztlich durch die lokalen Akteure vorzunehmen. Dies erfordert ein 

hohes Maß an Verständlichkeit und Anwendungsbezug, um eine hohe Akzeptanz und Zustimmung 

bei den relevanten Stakeholdern und Entscheidungsträgern zu erreichen. 

Hierbei wird insb. die bestehende Trinkwasserschutzkooperation als bereits bewährtes Instrument 

der Zusammenarbeit zwischen Wasserversorger und Landwirtschaft mit einbezogen. Gemeinsam 

und „auf Augenhöhe“ sollen somit Anforderungen und Vorgaben an eine nachhaltige Bewirtschaf-

tung des Wasserhaushaltes erarbeitet und im Rahmen des Wassermanagements und dem Aufbau 

einer überbetrieblichen Bewässerung später umgesetzt werden. 

Der projektbegleitenden Arbeitsgruppe (pAG) gehören Vertreter der folgenden Institutionen an 

die z. T. auch schon im Projektbeirat vertreten sind: 

• Kreis Borken, Umweltamt 

• Örtliche Wasser- und Bodenverbände  

• Landwirtschaftskammer NRW – Kreisstelle Borken 

• WLV Kreisgeschäftsstelle Borken 

• Stadtwerke Borken (Emergy mbH) 

• Trinkwasserschutzkooperation „Im Trier“ / „Lammersfeld“ 

• Stadt Borken 
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Im Rahmen des Beteiligungsprozesses sind daher sowohl Projektansatz und -ziele als auch die 

Projektergebnisse so aufzubereiten und vorzustellen, dass einerseits die Notwendigkeit der Erar-

beitung eines Wassermanagements und der Umsetzung daraus resultierender Maßnahmen er-

kennbar wird. Daneben ist nachvollziehbar darzustellen, welche Verantwortlichkeiten und Aufga-

ben mit der Umsetzung verbunden sind oder sein können. 

 

Im Hinblick auf die projektbegleitende Arbeitsgruppe als zentralem Organ der Einbindung und 

Beteiligung der Akteure erfolgte insbesondere die Durchführung von verschiedenen Veranstaltun-

gen und Sitzungen, in denen wesentliche Inhalte, Thematiken und Zwischenergebnisse vorge-

stellt, besprochen und diskutiert und gemeinschaftlich Entschlüsse zu weiteren Vorgehensweisen 

und Bearbeitung verschiedener Arbeitsfelder (z. B. konkrete Maßnahmenauswahl, zu berücksich-

tigende klimatische Bedingung bei der Szenarienrechnung) getroffen wurden. 

Neben einer Auftaktveranstaltung unter Beteiligung eines größeren Personenkreises wurden im 

Projektverlauf vier Sitzungen der pAG und zwei Beiratssitzungen inkl. einer Abschlussveranstal-

tung zur ersten Projektphase durchgeführt. Zudem erfolgte auch außerhalb der pAG- und Bei-

ratssitzungen über Gespräche und Abstimmungen im Rahmen von Telefonaten, Videokonferen-

zen und Vor-Ort-Begehungen ein intensiver Austausch mit verschiedenen Vertretern beider Grup-

pierungen aber auch weiterer Stakeholder, die im Wesentlichen in kleineren Gruppen sowie auf 

bi- oder trilateraler Ebene vorgenommen wurden (u. a. MLV und MUNV). 

Ergänzend dazu fand ein „Behördentermin“ u. a. unter Beteiligung der Bezirksregierung Münster 

und der Unteren Wasserbehörde des Kreis Borken statt, in dem das aufgebaute MIKE SHE Modell 

vertieft (u. a. Abgrenzung Modellgebiet, Aufbau- und Kalibrierungsprozess) vor- und verschiedene 

Anwendungsmöglichkeiten dargestellt wurden, um eine behördliche Akzeptanz für den Einsatz 

bzw. Verwendung des Modells u. a. im Rahmen des bevorstehenden Antragsverfahrens für die 

Bewilligung der Grundwasserentnahme für die Trinkwassergewinnung durch die Stadtwerke Bor-

ken zu schaffen. 

Der WLV hat für alle Projektbeteiligten sowie die allgemeine Öffentlichkeit Informationen auf 

folgender Internetseite bereitgestellt: https://wlv.de/landwirtschaft-klimawandel. Hier finden sich 

auch Unterlagen und Präsentationen zu Veranstaltung und Sitzungen der pAG und des Projekt-

beirates. 

 

Darüber hinaus wurden das Projekt bzw. Projektinhalte im Rahmen einer Bioland Online-Veran-

staltung (2023) und der Regionaltagung „Klimarobustes Wassermanagement für ländliche Räume 

Herausforderungen und Perspektiven des Umgangs mit einer knappen Ressource“ (2024) sowie 
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in je zwei Verbandsversammlungen und Sitzungen des Vorstandes des Landesverbandes der 

Wasser- und Bodenverbände Westfalen-Lippe und des WLV sowie Mitgliederversammlungen der 

Trinkwasserschutzkooperation über Vorträge vorgestellt.  

 

Zusätzlich wurde ergänzend der Austausch zu anderen Forschungsvorhaben, Projekten und In-

stitutionen insbesondere mit einem Fokus auf Wasserressourcenmanagement und (gesteuertem) 

Rückhalt von Wasser in der Fläche gesucht und an diversen Veranstaltungen zu diesem Themen-

feld teilgenommen. 

Hierzu zählen u. a.: 

 Spreewasser:N: Adaption an Wasser-Extremereignisse (TU Berlin, Frau Helena Galys, In-

genieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker mbH (IPS), Herr Dr.-Ing. Mariusz Merta) 

 Projekte Emslandplan 2.0 – Nachhaltiges Wassermengenmanagement in die Fläche brin-

gen und KLIma-WAsser-KOoperation (KLIWAKO) zur Anpassung des Trinkwassergewin-

nungsgebietes Ahlde an den Klimawandel (Landkreis Emsland, Vechteverband – ULV 114) 

 Projekt Grüne Gräben (Wasserwirtschaftsamt Ansbach, Herr Heiko Moßhammer, TUM 

München, Prof. Dr.-Ing. Markus Disse) 

 Waterschap Limburg (inkl. Exkursion im Verbandsgebiet der Watershap zum Thema tele-

metrisch gesteuerte Stauwehre, zusammen mit dem Kreis Viersen, dem Wasser- und Bo-

denverband der Mittleren Niers und KWT Waterbeheersing BV)  

 Watershap Vechtestromen (Themenbereich KAD und SAWAX - Feldstudien) 

 Vechteverband – ULV 114 (Neuenhaus, Grafschaft Bentheim) – Projekt KLIWAKO, Grün-

dung Bewässerungsverband, Exkursion im Verbandsgebiet im Rahmen einer Veranstal-

tung des Landesverbandes der Wasser- und Bodenverbände Westfalen-Lippe 

 Projekt „Nachhaltiges Wassermengenmanagement in den oberirdischen Einzugsgebieten 

des Ahlder und Engdener Bachs“ (Vechteverband – ULV 114, TAV, WuB Alder und Engen-

der Bach) 

 KNOWH2O, Berg en Dal, Niederlande (Themenbereich KAD und SAWAX)  

 Projekte KlimaBeHageN (Klima-Bewusstsein im Hammbachgebiet NRW - Nachhaltiges 

Wassermanagement für Landwirtschaft, Landschaft & Wasserversorgung und Projekt Kli-

MaWerk: Wasser:Landschaft (Emschergenossenschaft / Lippeverband) 

 Projekt „Smart Farming – Der digitale Wasserzähler in der Landwirtschaft“ (Landkreis 

Diepholz / T-Systems) 
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 Projekt NiersCon – „Verbund - DAS: Analyse des dezentralen Wasserrückhalts und der 

Grundwasseranreicherung durch integrierte Steuerung des regionalen Grabensystems 

(Wasser- und Bodenverband der Mittleren Niers, Kreis Viersen) 

 ALB – Bewässerungs-App – digitale Erfassung von Wasserentnahmemengen in der Land-

wirtschaft (Arbeitsgemeinschaft Landtechnik und Landwirtschaftliches Bauwesen in Bay-

ern e.V. (ALB), Dr. Martin Müller) 

 

4.1.3 Wasserverfügbarkeit und -bedarf - Dargebotsbilanzierung 

Obwohl die Bundesrepublik Deutschland im langjährigen Mittel über Wasserressourcen verfügt, 

die deutlich über den entnommenen Mengen liegen, wurde bereits in einzelnen Jahren wie z. B. 

2018 oder 2019, vermehrt und verstärkt Wasserknappheit in den Sommermonaten beobachtet 

(UBA 2021). 

Als wesentliche Ursachen v. a. der sommerlichen Wasserknappheit sind ausbleibende Nieder-

schläge in Verbindung mit einer hohen Globalstrahlung und der damit einhergehenden erhöhten 

Verdunstung sowie eine verstärkte Nachfrage an Wasser bzw. stark steigende Wasserbedarfe 

während Hitze- und Dürreperioden anzusehen. Aus dem durch Trockenheit und Dürre zeitweise 

entstehenden Ungleichgewicht zwischen Wasserdargebot und -bedarf können sich zunehmend 

Nutzungskonflikte ergeben, die sich insbesondere bei einer räumlich aggregierten Entnahme von 

Wasser in größeren Mengen lokal bis regional verschärfen und durch erforderliche Anpassung an 

die klimatischen Veränderungen sowie an die klimatischen Extreme zwischen verschiedenen Sek-

toren und Nutzern (LAWA 2017a; IWW 2019) noch verstärken können. 
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Abbildung 11: Klimawandelinduzierte Veränderungen des Dargebotes und der Bedarfe bei unterschied-

lichen Nutzern  (Quelle: LANDKREIS NIENBURG 2022) 

Entsprechend kommt der Erfassung, Analyse und Prognose von Wasserverfügbarkeiten und -

bedarfen als Ausgangspunkt für die Entwicklung von Strategien und Maßnahmen im Umgang mit 

Wasserknappheit / Niedrigwasser / Dürren als Grundlage für ein Dürre- und Niedrigwasserrisiko-

management sowie als Vorsorge gegenüber den Folgen von Dürren - insbesondere mit Blick auf 

die prognostizierten Klimawandelfolgen – eine wesentliche Bedeutung zu (vgl. Nationale Was-

serstrategie BMUV 2023, Klima- und Risikoanalyse UBA 2021a). Hierbei sind optimalerweise sy-

nergetisch auch andere Bereiche aus dem Sektor der Klimafolgenanpassung (z. B. des Hochwas-

serschutzes, Starkregenereignisse) mit zu berücksichtigen bzw. zu integrieren. Die Erfassung von 

verfügbarem (Grund-)Wasserdargebot unter Gegenüberstellung von ermittelten oder bestehen-

den Wasserbedarfen im Rahmen einer Situations- bzw. Defizitanalyse stellt die Grundlage für die 

Ableitung von konkreten Maßnahmen und Handlungsoptionen bei der Erarbeitung von Manage-

mentkonzepten dar und bildet entsprechend eines der wesentlichen Grundprinzipien des Inte-

grierten Wasserressourcenmanagements (vgl. Tab. 1). 

Um insbesondere mit Blick auf mögliche durch den Klimawandel induzierte Verfügbarkeits- und 

Bedarfsänderungen abschätzen zu können, ob nach Auslaufen aller Erlaubnisse und Bewilligun-

gen Ende 2026 ausreichendende Kapazitäten für die Entnahme von Grundwasser vorhanden sind, 

wurde zu Beginn des Projektes zunächst die AQUANTA HYDROGEOLOGIE GMBH DATTELN (im folgenden 

AQUANTA) mit der Durchführung einer aktuellen (Grundwasser-)Dargebotsbilanzierung beauftragt. 
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Hierbei erfolgte eine Fokussierung auf das Grundwasser, da die Wasserbedarfsdeckung im Pro-

jekt- und Modellgebiet aktuell nahezu ausschließlich aus dieser Wasserressource erfolgt. 

Da das Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage (WGA) Im Trier aufgrund neuerer, modell-

gestützter Erkenntnisse eines im Auftrag der Stadtwerke Borken mit der Software FEFLOW (© 

DHI WASY) erstellten Grundwasserströmungsmodells (bei einer Entnahmemenge von 3,0 Mio. 

m³/a) zukünftig nicht mehr mit dem bestehenden WSG übereinstimmt, erfolgte die Bilanzierung 

sowohl für den Bereich des bestehenden WSG als auch des davon abweichenden neu ermittelten 

EZG der WGA. Den Ausgangspunkt für die Bilanzierung bildet die Ermittlung der Grundwasser-

neubildung, da sich das Grundwasserdargebot neben einer möglichen Infiltration von Oberflä-

chenwasser oder einer künstlichen Grundwasseranreicherung im Wesentlichen durch Grundwas-

serneubildungsprozesse aus versickernden Niederschlägen ergibt.  

4.1.3.1 Wasserverfügbarkeit 

Für die Berechnung der GW-Neubildung im Zuge der Dargebotsbilanzierung durch AQUANTA wur-

den drei verschiedene behördlich anerkannte Verfahren genutzt, die Unterschiede in der Heran-

gehensweise besitzen und entsprechend zu unterschiedlichen Ergebnissen kommen. Neben dem 

in NRW hauptsächlich genutzten Verfahren mGROWA wurde die GW-Neubildung auch mit dem 

Verfahren SCHÖDER & WYRWICH (1990) (mit aktualisierten Verdunstungsmengen) gerechnet, das 

bereits 1994 zur Ermittlung der GW-Neubildung bei der Ausweisung des WSG „Im Trier“ im da-

maligen Festsetzungsverfahren (Erläuterungsbericht Ingenieurbüro TUTTAHS & MEYER) verwendet 

wurde. Zudem wurde das Verfahren GWneu (MEßER 2010, 2013) genutzt, über das u. a. im Projekt 

KlimaBeHagen eine flächendifferenzierte Berechnung der GW-Neubildung für den Bereich des 

Klimabehagen-Projektgebietes durchgeführt wurde.  

Beim Verfahren mGROWA wurden zunächst alle zuvor über mGROWA ermittelten potentiell drai-

nierte landwirtschaftliche Flächen bei der Berechnung der GW-Neubildung mit einbezogen, was 

im langjährigen Mittel (Zeitreihe 1981-2010) zu einer Grundwasserneubildungsmenge von 

2.752.700 m³/a innerhalb des WSG und von 2.783.300 m³/a innerhalb des Einzugsgebiets aus 

dem Grundwassermodell geführt hat. Damit ergaben sich Neubildungsmengen, die deutlich unter 

den mit den anderen Verfahren berechneten Werten lagen. Ursächlich hierfür war, dass im Ver-

fahren mGROWA ein Teil des Sickerwassers auf diesen Flächen als Dränageabfluss abgeführt 

wird, wodurch sich geringe Grundwasserneubildungsraten ergeben. Die potenziell dränierten Flä-

chen werden in mGROWA auf Grundlage von Modellannahmen ermittelt und nicht auf Basis von 

örtlichen Informationen wie beispielsweise Dränagepläne (LANUV 2021). Da Informationen zur 

Lage der in der Realität dränierten Flächen nicht vorlagen, wurde bei landwirtschaftlichen Flächen 
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mit Flurabständen von mehr als 2 m durch AQUANTA angenommen, dass sie entweder nicht drä-

niert sind oder die Dränagen keine Entwässerungswirkung besitzen. Entsprechend wurde die 

Neubildungsberechnung mit mGROWA erneut durchgeführt, wobei auf den Flächen mit einem 

Flurabstand von mehr als 2 m die Wasserhaushaltskomponente "qad" (Dränageabfluss) der 

Grundwasserneubildung zugeschlagen wurde, was im langjährigen Mittel zu einer Erhöhung der 

Grundwasserneubildungsmenge innerhalb des WSG auf 2.976.200 m³/a und innerhalb des Ein-

zugsgebiets aus dem Grundwassermodell auf 3.025.900 m³/a geführt hat (vgl. Tab. 2). 

Eine detaillierte Beschreibung der den verschiedenen Verfahren zugrunde liegenden Methodik 

und der jeweiligen Herangehensweise bei der Berechnung der Grundwasserneubildung kann dem 

Bericht von AQUANTA (Anlage 1) entnommen werden. Neben der GW-Neubildungsmenge durch 

versickernde Niederschläge wurden bei der Dargebotsermittlung auch die Infiltration aus Ober-

flächengewässern und die Versickerung der Filterrückspülwässer aus der Aufbereitung des Was-

serwerks Im Trier berücksichtigt. Mit Hilfe des Grundwasserströmungsmodells wurde ermittelt, 

dass von den Fließgewässern im Wassergewinnungsgebiet Im Trier der Döringbach im Nahbe-

reich der WGA in den Untergrund infiltriert. Die Mengen sind jedoch vergleichsweise gering und 

betragen bei einer Jahresfördermenge von 2.506.00 m³ lediglich 11.900 m³/a. 

Das bei der Aufbereitung (Enteisenung und Entmanganung) im Wasserwerk „Im Trier“ anfallende 

Filterrückspülwasser wird in Versickerungsbecken auf dem Wasserwerksgelände vollständig ver-

sickert und damit dem Grundwasserleiter wieder zugeführt. In den Jahren 2019 bis 2022 wurden 

im Mittel 35.600 m³/a versickert, die als Grundwasseranreicherung bei der Dargebotsbilanzierung 

berücksichtigt wurden. Einen Überblick über das ermittelte Wasserdargebot gibt Tab. 2. 

 

Tabelle 2: Ermitteltes Wasserdargebot für das WSG und das EZG der WGA  (Quelle: AQUANTA 2023) 

 
mGROWA mittlerer Niederschlag aus dem Zeitraum 1981-2010, GWneu, SCHROEDER & WYRWICH, mittlerer Niederschlag aus dem Zeitraum 

1991-2020 



 

  Seite 38 von 171 

Abschlussbericht Phase I -Wassermanagement „Borken Im Trier“ 

 

4.1.3.2 Wasserbedarfe / -entnahmen / -rechte  

Die Stadtwerke Borken besitzen eine bis zum 31.12.2026 befristete wasserrechtliche Bewilligung 

zur Grundwasserentnahme von bis zu 3.000.000 m³/a. Da die bewilligte Menge in der Vergan-

genheit nicht vollständig genutzt wurde, haben die Stadtwerke Borken nach Abstimmung mit der 

Bezirksregierung Münster der Unteren Wasserbehörde eine Jahresmenge von 200.000 m³/a für 

andere Nutzungen (in der Regel Beregnungen) bis zum Auslaufen der Bewilligung zur Verfügung 

gestellt, so dass der Dargebotsbilanzierung eine Menge von 2.800.000 m³/a zugrunde liegt.  

Neben der bewilligten Entnahmemenge der Stadtwerke Borken sind bei der Dargebotsbilanzie-

rung weitere erlaubnispflichtige Grundwasserentnahmen zu berücksichtigen. Aufgrund der sehr 

ausgeprägten landwirtschaftlichen Bewirtschaftungs- und Nutzungsstruktur im Projekt- und Mo-

dellgebiet besitzen hierbei Wasserentnahmen für die Feldberegnung aber auch die gewerbliche 

Nutztierhaltung eine wesentliche Bedeutung, weitere erlaubnispflichtige Entnahmen (z. B. für den 

industriellen Sektor) spielen nur eine untergeordnete Rolle. Darüber hinaus liegen noch erlaub-

nisfreie Grundwasserentnahmen von Eigenwasserversorgungsanlagen (Hausbrunnen) und zur 

Viehversorgung vor. Die erlaubnispflichtigen Entnahmen wurden bei der Unteren Wasserbehörde 

angefragt und in digitaler Form zur Verfügung gestellt. Daneben wurde eine Abschätzung der 

erlaubnisfreien Grundwasserentnahmen von Eigenwasserversorgungsanlagen (Hausbrunnen) für 

das WSG durch die UWB vorgenommen, die bei einer Jahresmenge von rd. 27.600 m³ liegt. 

Zur Ermittlung der Grundwasserentnahmen von Eigenwasserversorgungsanlagen innerhalb des 

Einzugsgebiets der WGA aus dem Grundwassermodell wurden anhand von Informationen der 

Stadtwerke Borken für eine frühere Grundwasserdargebotsbilanzierung über die Lage der Haus-

anschlüsse die von den Stadtwerken versorgten Wohngebäude ermittelt. Bei den anderen Wohn-

gebäuden wird angenommen, dass sie über eine eigene Wasserversorgung verfügen.  

Ausgehend von einer durchschnittlichen Zahl von drei Personen (analog der Auswertung des Kreis 

Borken) und einem Pro-Kopf-Verbrauch von 126 l/d ergibt sich bei dieser Abschätzung für das 

Einzugsgebiet aus dem Grundwassermodell eine Menge von rd. 20.300 m³/a (AQUANTA 2023). 

Die Entnahmebrunnen im aktuellem WSG / EZG der WGA „Im Trier“ sowie die ermittelten Ei-

genversorgungsanlagen im EZG der WGA sind in der Abb. 12 dargestellt. 
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Abbildung 12: Erlaubnispflichtige Entnahmen (weitere Wasserrechte) und Eigenversorgungsanlagen im 

EZG der WGA  (AQUANTA 2023) 

Beim Wasserbedarf für die Viehversorgung wurde für das WSG durch die Untere Wasserbehörde 

eine Jahresmenge von 92.746 m³ ermittelt. Innerhalb des Einzugsgebiets der WGA aus dem 

Grundwassermodell wurde der Wasserbedarf für die Viehversorgung auf der Grundlage aktueller 

Luftbilder anhand der Größe und Art von Stall- und Mastanlagen abgeschätzt. Ausgehend von 

den Stallgrößen, dem Platzbedarf und dem täglichen Wasserbedarf von Vieh berechnet sich eine 

Jahresmenge von 124.550 m³. Von den ermittelten Jahresmengen für die Nutztierversorgung 

waren für das WSG / das EZG der WGA die jeweils bestehenden erteilten Wasserechte hinsichtlich 

der gewerblichen Nutztierhaltung abzuziehen, so dass für die erlaubnisfreien Entnahmemengen 

für die Viehversorgung für das EZG der WGA 111.860 m³ / a und das WSG 92.746 m³/a in Ansatz 

gebracht worden sind.  
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4.1.3.3 Dargebotsbilanzierung 

Auf der Grundlage der Dargebotsberechnungen und der ermittelten Grundwasserentnahmen 

wurde eine Grundwasserdargebotsbilanzierung vorgenommen, die nachfolgend für das EZG der 

WGA als „Kernprojektgebiet“ in Tabelle 3 dargestellt ist.  

 

Tabelle 3: Grundwasserdargebotsbilanzierung EZG WGA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abweichend von der Bilanzierung in AQUANTA 2023 wurde für die Berechnung der Grundwasser-

neubildung im Einzugsgebiet der WGA im Verfahren mGROWA – nach Vorliegen der entsprechen-

den Daten – anstelle der ursprünglich genutzten Zeitreihe 1981–2010 die Zeitreihe 1991–2020 

für den mittleren Niederschlag herangezogen. Diese wurde auch in den beiden weiteren Verfah-

ren verwendet und umfasst die niederschlagsarmen Jahre 2018 bis 2020.  

Bei den erlaubten und bewilligten Grundwasserentnahmen wurden im Sinne einer worst-case-

Betrachtung nicht die tatsächlich entnommenen, sondern die maximal erlaubten Jahresmengen 

mGROWA, GWneu, SCHROEDER & WYRWICH, mittlerer Niederschlag aus dem Zeitraum 1991-2020 
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für die Bilanzierung zugrunde gelegt, da insbesondere bezüglich der tatsächlichen Grundwasser-

entnahmen für die landwirtschaftliche Bewässerung keine Daten vorhanden waren. 

Als Ergebnis der Dargebotsbilanzierung zeigt sich, dass unter Berücksichtigung der verfahrensbe-

dingten Unterschieden bei der GW-Neubildungsmengenberechnung bei einer vollständigen Aus-

nutzung der erlaubten und bewilligten sowie abgeschätzten erlaubnisfreien Grundwasserentnah-

men von einem Grundwasserdargebotsdefizit zwischen rd. 198.000 m³/a und 610.000 m³/a ( im 

Mittel von rd. 356.000 m³/a) auszugehen wäre und es durch ein Überschreiten des grundsätzlich 

zur Verfügung stehenden Gundwasserdargebotes zu einer Überbewirtschaftung des Grundwas-

seraquifers im Bereich des EZG der WGA kommen könnte. 

 

4.1.4 Möglichkeiten zur Verbesserung der Wasserverfügbarkeit - Maßnah-
menplanung / -auswahl 

Die Wasserverfügbarkeit unter Einfluss des Klimawandels stellt eine der wichtigsten aktuellen und 

zukünftigen wasserwirtschaftlichen Herausforderungen dar (STEIN ET AL. 2024). Dem Wasserrück-

halt in der Fläche bzw. Landschaft, auch mit Blick auf den Hochwasserschutz, kommt hierbei eine 

zunehmende Relevanz und Bedeutung zu. Um den Landschaftswasserhaushalt zu verbessern und 

/ oder die Resilienz von Landökosystemen und -nutzungen gegenüber hochwasser- und trocken-

heitsbedingten Extremereignissen zu stärken kommen grundsätzlich eine Vielzahl von Maßnah-

men in Frage (vgl. DVGW 2023, DWA 2015, LAWA 2020, DVL 2021). Einen systematischen Über-

blick in Form eines Maßnahmenkataloges mit möglichen Maßnahmen (inkl. Angaben zu potenzi-

ellen Wirkungen bei einem optimalen Einsatz) aus den Bereichen Wasser-, Landwirt- und Forst-

wirtschaft sowie Naturschutz geben STEIN ET. AL (2024) als Ergebnis des WADKlim-Projektes (Maß-

nahmenkatalog abrufbar unter: http://www.umweltbundesamt.de/themen/wasser/extremereig-

nisse/niedrigwassertrockenheit). 

Unabhängig vom jeweiligen Ursprungsbereich der Maßnahmen finden hierbei in der Regel drei 

grundlegende Strategien Anwendung (vgl. RÖTTCHER 2020): 

1. Wasser länger in der Landschaft halten und speichern 

2. Nutzung alternativer Wasserressourcen / Wiederverwendung von Wasser 

3. Wasser effizienter einsetzen und Verluste minimieren 

die einzeln oder kombiniert grundsätzlich auch bei der Erstellung des Wassermanagementkon-

zeptes für das Projektgebiet zum Tragen kommen können (vgl. Abb. 13). 
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Abbildung 13: Grundsätzliche Möglichkeiten und Strategien für die Ausgestaltung von Maßnahmen zur 

Stärkung des Landschaftswasserhaushaltes im Zuge der Umsetzung eines klimaadaptiven Wassermana-

gements  

Hierbei kommt der Landwirtschaft als größtem Flächennutzer bei der Verbesserung des natürli-

chen Wasserrückhalts in der Fläche zur Stützung und Stabilisierung des Landschaftswasserhaus-

haltes eine tragende Rolle und besondere Verantwortung zu.  

Eine auf den natürlichen Wasserrückhalt ausgerichtete Landwirtschaft kann über verschiedene 

Bausteine und Maßnahmen, die einzeln oder kombiniert zur Anwendung kommen können, dazu 

beitragen, dass u. a.: 

 Oberflächenabflüsse (insb. im Fall von Starkregenereignissen) gemindert oder verhindert 

 Bodenwasservorräte geschont und / oder gestützt und 

 Erosionsgefahr und Hochwasserwahrscheinlichkeit verringert  

werden können. 

 

Neben dem Einsatz von bodenschonenden / -verbessernden / -konservierenden Bewirtschaf-

tungsmaßnahmen zur Erhöhung / dem Erhalt der Infiltrationskapazität und dem Speichervermö-

gen des Bodens kann auch die Anlage von dezentralen, bremsenden Strukturen in der Landschaft 

zur Reduzierung von Abflüssen und damit zum Wasserrückhalt in der Fläche beitragen. Daneben 

können auch Anpassungen bei den angebauten Feldfrüchten zur Verbesserung der Wassersitua-

tion beitragen, indem Feldfrüchte ausgewählt werden, die nicht bewässert werden müssen, einen 

sehr geringen Bewässerungsbedarf besitzen oder eine erhöhte Trockenresistenz aufweisen. Zu-

dem ist auch über die Wahl der Bewässerungsmethode ein nicht zu unterschätzendes 
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Wassereinsparpotential vorhanden, was zu einer Schonung und Stabilisierung des Landschafs-

wasserhaushalt beitragen kann. 

Der gesteuerte Rückhalt von Wasser in Gräben und Dränsystemen kann zudem als zentraler Bau-

stein für eine oberflächennahe Wasserspeicherung eine besondere Bedeutung zur Stützung des 

Landschaftswasserhaushaltes besitzen. Dem kooperativen Ansatz des Projektes folgend wurde 

nach einer Vorstellung der möglichen Strategien und den damit verbundenen Maßnahmen im 

Rahmen der ersten projektbegleitenden Arbeitsgruppensitzung beschlossen, den Themenkom-

plex „Wasserrückhalt in der Fläche“ und hierbei die Maßnahmen „Rückhalt in Vorflutern“ und 

„gesteuerte Drainagen“ bei der Szenarienberechnung / Simulation und praktischen Umsetzung 

als Feldversuche im weiteren Verlauf des Projektes vertieft zu betrachten.  

 

Die bestehende ober- und unterirdische Entwässerung im Bereich landwirtschaftlicher Flächen 

des Projekt- und Modellgebietes erfolgt aktuell oftmals noch ungesteuert und besitzt über eine 

kontrolliert gesteuerte Einflussnahme Potential für eine nachhaltige und klimaadaptive 

Wasserbewirtschaftung. Durch eine kontrollierte Rückhaltung von Dränwasser und den Aufstau 

von landwirtschaftlichen Entwässerungsgräben und Vorflutern kann eine höhere und längere 

Wasserverfügbarkeit für Pflanzen erreicht und damit die Notwendigkeit von Beregnung und 

Bewässerung reduziert und gesenkt werden. Hierbei ist allerdings die Befahr- bzw. 

Bearbeitbarkeit der Flächen und die Wachstumsphase der auf der jeweiligen Fläche stockenden 

Anbaufrucht zu berücksichtigen, so dass eine Steuerbarkeit der Maßnahmen gegeben sein muss. 

 

Gesteuerte(r) Dränung bzw. Rückhalt bedeuten hierbei, dass die Abflüsse aus der Drainage / dem 

Graben / Vorfluter in trockenen Perioden technisch blockiert / zurückgehalten werden, um den 

Zwischenabfluss zu minimieren bzw. zu unterbinden und den Wasserstand im Boden / Gewässer 

zu erhöhen. Während nasser Perioden erfolgt eine Senkung des Wasserspiegels, ein Zwischen-

abfluss ermöglicht und gleichzeitig der Bodenwasserspeicher aufgefüllt. Durch diese Maßnahmen 

kann eine Regulierung erreicht werden, mit der bei Starkregenereignissen auftretende Oberflä-

chenabflüsse weitergehend in unschädlicher Weise reduziert und dem Bodenwasserhaushalt bzw. 

dem Grundwasser zugeführt werden. 

 

Erfolgt eine aktive Steuerung landwirtschaftlicher Entwässerungssysteme, kann ein effizientes 

Management der oberflächennahen Wasserspeicherung erreicht werden.  

Grundsätzlich können sich hieraus verschiedene Vorteile ergeben, dazu gehört u. a.: 

 in Trockenperioden steht mehr pflanzenverfügbares Wasser zur Verfügung 
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 eine mögliche Auswaschung von Nährstoffen kann reduziert werden 

 die Befahrbarkeit der Flächen ist entsprechend der Bewirtschaftungserfordernisse steu-

erbar 

 Maßnahmen zur Deckung von Zusatzwasserbedarfen können reduziert werden 

 erfolgt eine Beregnung, geht weniger Wasser verloren 

Aufgrund der Retentionswirkung des Wasserrückhaltes können sich gleichzeitig positive 

Synergien und Effekte auf das Hochwasserabflussgeschehen – und insbesondere in Verbindung 

mit einer witterungs- und bodenfeuchte angepassten Beregnungs- und Bewässerungssteuerung 

– auch für ein Nährstoffmanagement v. a. im Bereich der Wasserschutzgebiete ergeben. 

Daneben kann die Beregnungssteuerung auch entscheidend zu einer deutlich erhöhten / 

verbesserten Effizienz beim Einsatz von Bewässerungs- bzw. Beregnungswasser beitragen, da 

bislang aufgrund fehlender spezifischer Kenntnisse zum Bodenwasserhaushalt und zum 

Grundwasserflurabstand, landwirtschaftliche Kulturen vielfach basierend auf individuellen 

Kenntnissen und Erfahrungen der Landwirte bewässert werden. In Kombination bzw. Verbin-

dung mit einer bedarfsangepasst gesteuerten Bewässerung / Beregnung lassen sich somit ver-

schiedene positive Aspekte, die sich bei einer aktiven Steuerung der Entwässerungssysteme 

ergeben, noch weiter optimieren. 

 

Für die Etablierung der erforderlichen Regelungsmechanismen ist neben dem Aufbau eines ent-

sprechenden Monitoring- bzw. Sensornetzwerkes zur Echtzeit-Erfassung von Parametern und Da-

ten mittels entsprechender Sensortechnik (z.B. Bodenfeuchte, Temperatur, Niederschlag, Grund-

wasserstände, etc.) auch die Ermittlung und Festlegung von Indikatoren, Grenz- und Schwellen-

werten in einem Monitoringkonzept erforderlich, um unter Einbeziehung des integrierten Wasser-

haushaltsmodells und Witterungsprognosen u. a. bedarfsgerechte Vorhersagen und Analysen für 

eine automatisierte Steuerung und / oder Regelung von Drainagen, Vorflutern und Beregnung zu 

ermöglichen (vgl. Abb. 14) 
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Abbildung 14: Klimaadaptive Steuerung von Drainagen zum Wasserrückhalt und als Möglichkeit zur Re-

duzierung von Spitzenabflüssen (z. B. bei Starkregenereignissen) im dezentralen Hochwasserschutz 

(Quellen: Sieker 2023, tlw. verändert und FutureWater 2013) 

 

Grundsätzlich bietet das mit MIKE SHE erstellte Modell aufgrund des modularen Aufbaus aber 

auch die Möglichkeit die Auswirkung anderer Maßnahmen (z. B. Änderung der Landnutzung, der 

Bewässerung oder Flächenbewirtschaftung) oder deren Kombination mit den getroffenen Maß-

nahmen abzubilden bzw. zu berücksichtigen (vgl. Punkt 5). 

 

MIKE SHE 



 

  Seite 46 von 171 

Abschlussbericht Phase I -Wassermanagement „Borken Im Trier“ 

 

4.1.5 Zielsystem, Monitoring und Bewertung 

Um das IWHM als Management-, Entscheidungsunterstützungs- und Bewirtschaftungstool nutzen 

zu können, ist die Festlegung und Implementierung eines Bewertungs- und Monitoringsystems 

erforderlich, das zeitnah bzw. in Echtzeit über bestimmte Indikatoren (z. B. Flurabstände, Ab-

flüsse) möglichst einfach, transparent und nachvollziehbar Auskunft über den Zustand des Land-

schafts- / Grundwasserhaushaltes erteilt und bei Erreichen definierter, kritischer Grenz- und 

Schwellenwerte bestimmte Handlungsoptionen bzw. Maßnahmen auslöst, um:  

 Nutzungskonflikten zu vermeiden oder zu mindern 

 eine Schädigung aquatischer bzw. grundwasserabhängiger (Land-)Ökosysteme zu verhin-

dern 

 den vorsorgenden Hochwasserschutz zu unterstützen bzw. zu stärken 

 auf drohende bzw. prognostizierte Extremereignisse (Dürren, Starkregenereignisse) an-

gemessen und zielgerichtet reagieren zu können 

 Grundlagen und Handlungsspielräume für eine bedarfsgerechte Steuerung hinsichtlich an-

stehender wasserrechtlicher Entscheidungen / der Verteilung von Beregnungswasser bie-

ten zu können und darauf aufbauend 

 ein verträgliches Mengenmanagement des verfügbaren Wasserdargebotes im Zuge einer 

Speicherbewirtschaftung des Grundwasseraquifers im Projektgebiet zu ermöglichen 

Entsprechend kommt der Etablierung eines systematischen Monitorings bei der nachhaltigen Be-

wirtschaftung des Wasserhaushaltes / des Grundwasseraquifers im Rahmen des Wasserressour-

cenmanagements insbesondere vor dem Hintergrund einer möglichen Überbeanspruchung des 

Grundwasserleiters und ggf. zukünftig noch weiter steigenden Wasserbedarfen eine entschei-

dende Bedeutung zu.  

Den grundsätzlichen Bezugsrahmen des Ziel- und Monitoringsystems bilden hierbei rechtliche / 

behördliche Vorgaben hinsichtlich einer nachhaltigen Bewirtschaftung der Ressource Wasser im 

Bereich von Wasserschutzgebieten im Kreis Borken (Untere Wasserbehörde Kreis Borken 2019) 

sowie generell die Vorgaben und Zielsetzungen der WRRL in Bezug auf die Erreichung bzw. den 

Erhalt eines guten mengenmäßigen Zustands des Grundwassers sowie guten ökologische Poten-

tials / Zustands bei den Oberflächengewässern. Als wesentliche Vorgabe für eine nachhaltige 

Gewässerbewirtschaftung in Wasserschutzgebieten gibt der Kreis Borken vor, dass eine Überbe-

wirtschaftung des Grundwassers auszuschließen ist. Das heißt, es muss bezogen auf das jährlich 

durchschnittlich zur Verfügung stehende Grundwasserdargebot im Einzugsgebiet der WGA (ent-

spricht dem zukünftigen WSG) nach Abzug der bewilligten / erlaubten Entnahmen sowie der 
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abgeschätzten erlaubnisfreien Bedarfe eine positive Dargebotsbilanzierung verbleiben (vgl. Abb. 

15). Sollte die Bilanz ausgeglichen oder defizitär sein, ist eine weitere Entnahmen von Grundwas-

ser nicht mehr zulässig bzw. möglich. 

 

Abbildung 15: Vorgaben der Grundwasserbewirtschaftung in Wasserschutzgebieten des Kreis Borken  – 

Auszug aus dem Vortrag “Rechtliche Einordnung und Umgang mit Wasser im Kreis Borken“ der Infor-

mationsveranstaltung: „Wasser – eine (un)endliche Ressource im Kreis Borken?“, November 2019, 

https://www.kreis-borken.de/de-wAssets/docs/kreisregion/klima-mobilitaet/klimakreis/klimafol-

genanpassung/infomaterial/2_Blickmann_Grundwassernutzung_im_Kreis_Borken.pdf 

Mit Blick auf die WRRL lassen sich wesentliche Vorgaben und Anforderungen grundsätzlich aus 

der Definition des guten mengenmäßigen Zustands des Grundwassers ableiten (vgl. Abb.12).  

 

 

 

Abbildung 16: Definition des guten mengenmäßigen Zustands lt. GrwV § 4  – Auszug aus dem Vortrag 

„Aktueller Grundwasserzustand in NRW“ bzw. „Grundwasserstände und Grundwasserneubildung – Ein-

fluss des Klimawandels in NRW“, Dr. Sabine Bergmann, FBL 52, LANUV vom 19.02.2020 und 08.03.2024 
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Dies betrifft insbesondere die gem. LAWA 2011 bei der Beurteilung des mengenmäßigen Zustands 

neben der Trendanalyse und Wasserbilanzbetrachtung einzubeziehenden Elemente / Parameter 

der: 

 grundwasserabhängigen Oberflächengewässer 

 grundwasserabhängigen Landökosysteme 

die keine nachteilige anthropogene Beeinflussung bzw. Schädigung aufweisen dürfen.  

 

Eine Berücksichtigung von möglichen Salzintrusionen wird nicht erforderlich, da gem. ELWAS-

WEB (o. J.) für den Grundwasserkörper „Halterner Sande Nord“ keine Hinweise auf Salzaufstiege 

vorliegen (vgl. Abb. 16). 

 

Nach der WRRL ist grundsätzlich der Grundwasserspiegel bei der Einstufung des guten mengen-

mäßigen Zustands zu betrachten (vgl. Anhang V, Abschnitt 2.1.1), sollte nach den CIS-Dokumen-

ten (Guidance Document 18) aber nicht als alleiniges Bewertungskriterium herangezogen werden. 

Entsprechend empfiehlt die LAWA bei der Bewertung – in Abhängigkeit vom Ergebnis bzw. der 

Zuverlässigkeit der Trendanalyse – eine überschlägige und ggf. eine detaillierte Wasserbilanzbe-

trachtung durchzuführen. Zudem ist ggf. zu prüfen, ob durch anthropogene Eingriffe (i. d. R. 

Wasserentnahmen) nachteilige Auswirkungen auf grundwasserabhängige Landökosysteme und 

Oberflächengewässer zu erwarten sind. 

Entsprechend hat das zu entwickelnde Bewertungs- und Monitoringsystem grundsätzlich ver-

schiedene Aufgaben zu erfüllen: einerseits die Überwachung möglicher Auswirkungen von klima-

tischen bzw. witterungsbedingten Veränderungen (Trockenphasen und Dürren) auf den Wasser-

haushalt sowie von Wasserentnahmen auf das Erreichen der Bewirtschaftungsziele gemäß der 

EU WRRL und entsprechend zu betrachtender Schutzgüter, andererseits die Bereitstellung der 

erforderliche Datengrundlage bzw. notwendigen Daten für die zeitnahe / aktuelle Ermittlung des 

noch verfügbaren Wasserdargebotes im Zuge der GW-Bewirtschaftung und der ggf. damit ein-

hergehenden Auslösung von Maßnahmen, Handlungsoptionen und Restriktionen (z. B. mengen-

mäßige und räumliche Anpassung von Beregnungsmöglichkeiten).  

 

4.1.5.1 Indikatoren und Bewertungssystematik 

Zur Beschreibung und Operationalisierung des Ausmaßes bzw. den damit verbundenen Auswir-

kungen von Trockenphasen und Dürren sind klare Definitionen und messbare Parameter erfor-

derlich, die in der Umwelt kontinuierlich erfasst werden können (UBA 2021). Entsprechend 
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beinhalten operationelle Ansätze in der Regel quantitative Angaben in Verbindung mit der Benen-

nung von Indikatoren oder Indizes, wobei verstärkt die Kombination mehrerer Größen zur An-

wendung kommt, was den komplexen Zusammenhängen deutlich gerechter wird (z. B. Klimati-

sche Wasserbilanz, Bodenfeuchte, Niedrigwasser, Wasserstand) (UBA 2021).  

Mit den Parametern Bodenfeuchte, Abfluss bzw. Niedrigwasser (ökol. Mindestwasserabfluss) und 

(Grundwasser-)Flurabstand wurden im Projekt ausgehend von den wesentlichen Nutzungen bzw. 

Nutzern der Ressource Wasser im Projekt- / Modellgebiet und unter Berücksichtigung des skiz-

zierten Aufgabenspektrums Indikatoren für eine Anwendung im aufzubauenden Monitoringsys-

tem ausgewählt, die diese Voraussetzungen erfüllen. 

Neben der Auswahl von Indikatoren beinhaltet der Aufbau des Monitoringsystems die Erarbeitung 

bzw. Festlegung einer auf den jeweiligen Indikator abgestimmten Bewertungssystematik, die aus-

gehend vom erfassten Zustand über festgelegte Bewertungsklassen oder indikatorspezifische 

Ausprägungen Auskunft über den aktuellen Zustand des betrachteten Bestandteil des Wasser-

haushalts bzw. des Speicherzustandes des Grundwasseraquifers unter Berücksichtigung zuvor 

festgelegter Zielsetzungen bzw. Vorgaben ermöglicht. Dies beinhaltet insbesondere die Festset-

zung von Grenz- oder Schwellenwerten, die bei Erreichen bestimmte Handlungen oder Maßnah-

men auslösen oder zur Verhinderung möglicher Schäden oder Schädigungen von Bestandteilen 

des Naturhaushaltes nicht unter- oder überschritten werden sollten und entsprechend als zentrale 

Steuerungsinstrumente fungieren können (REGIERUNG VON UNTERFRANKEN 2020). 

 

Abbildung 17: Prinzip der Anwendung von Grenz- und Schwellenwerten im Rahmen des Niedrigwasser-

managements  (Quelle: REGIERUNG VON UNTERFRANKEN 2020) 

Den verschiedenen Bereichen (z.B. oberhalb Warnwert, Warnwert unterschritten = „Warnphase“, 

Grenzwert unterschritten = „Alarmphase“) können entsprechend einer Verkehrsampel Signalfar-

ben zugeordnet werden. Die Verwendung eines Ampelsystems mit verschiedenen Warnstufen zur 
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Ergebnisdarstellung bietet sich als einfaches und gut nachvollziehbares Bewertungssystem an, da 

es grundsätzlich eine schnelle und eingängige Vermittlung von Entwicklungen und Bewertungen 

auf Basis der Monitoringergebnisse ermöglicht (CAH, AHU GMBH 2021).  

 

Abbildung 18: Beispiel eines Ampelsystem zur Bewertung von Monitoringergebnissen  (Quelle: CONSU-

LAQUA HILDESHEIM (CAH), AHU GMBH 2021) 

Nachfolgend werden die ausgewählten Indikatoren vorgestellt und mögliche Wege zur Operatio-

nalisierung mittels entsprechender Bewertungssystematiken vorgestellt. 

 

4.1.5.2 Bodenfeuchte 

Die Bodenfeuchte stellt sowohl in der in Hydrologie als auch der Landwirtschaft eine der wich-

tigsten Größen dar. Der Überwachung der Bodenfeuchte und damit der Kenntnis des Wassergeh-

altes im Boden mit seiner räumlichen Verteilung über die Fläche und Tiefe kommt insbesondere 

bei der Dürrevorhersage aber auch der Bewässerungs- und Beregnungsteuerung als Grundlage 

für einen sparsamen und nachhaltigen Umgang mit den verfügbaren Wasserressourcen eine beu-

tende Rolle zu. 

Als Maß für die Bodenfeuchte wird in der Regel die nutzbare Feldkapazität (% nFk) herangezogen, 

die den Wasseranteil beschreibt den der Boden tatsächlich gegen die Schwerkraft halten kann 

(oder das Wasser, welches nach drei Tagen noch nicht abgelaufen ist) und erlaubt eine Aussage 

darüber wieviel Wasser in den mittelgroßen Poren des Bodens ist und den Pflanzen damit zur 

Verfügung steht (Helmholtzzentrum für Umweltforschung (UFZ) 2024, Quelle: Dürremonitor 

Deutschland - Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung UFZ, vgl. Abb. 19).  
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Abbildung 19: Bodenwassergehalt und nutzbare Feldkapazität  (Quelle: UFZ – Dürremonitor, 2024) 

Üblicherweise werden für die Angabe der nutzbaren Feldkapazität die oberen 25 cm des Bodens 

betrachtet. Angegeben wird die nutzbare Feldkapazität in Prozent des Wassergehaltes im Boden 

zwischen dem Welkepunkt und der Feldkapazität. Der Welkepunkt beschreibt den Punkt, an dem 

so wenig Wasser in den Poren des Bodens ist, dass es durch die Pflanzen nicht mehr aufgenom-

men werden kann. Prinzipiell können bei der nutzbaren Feldkapazität auch Werte >100% erreicht 

werden, wenn der Boden mehr Wasser aufgenommen hat, als er langfristig speichern kann. Der 

genaue Wertebereich variiert entsprechend der Bodenart (UFZ 2024, Quelle: Dürremonitor 

Deutschland - Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung UFZ). Ab Werten von < 30 % spricht man 

von Trockenstress, aber auch bei Werten < 50% nutzbarer Feldkapazität liegt bereits beginnen-

der Trockenstress vor. Der optimale Bereich für die Bodenfeuchte liegt zwischen 50 und 80 % 

nFk (LUBW 2024, Quelle: Bodenfeuchte - Niedrigwasser-Informationszentrum Baden-Württem-

berg (baden-wuerttemberg.de)). 

Für das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland liefern grundsätzlich der UFZ-Dürremonitor des 

Umweltforschungszentrums (UFZ) sowie der Bodenfeuchteviewer des Deutschen Wetterdienstes 

(DWD) täglich aktualisiert flächendeckende Informationen zum jeweils vortäglichen (gestrigen) 

Bodenfeuchtezustand. Grundlage sind Simulationen mit dem am UFZ entwickelten mesoskaligen 
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hydrologischen Modell mHM sowie dem im Zentrum für Agrarmeteorologische Forschung (ZAMF) 

des DWD entwickelten Modell AMBAV. Die ausgehend von einigen wenigen realen Bodenfeuch-

temessungen in die Fläche berechneten Bodenfeuchtedaten liegen für 4 km² (UFZ) und 1 km² 

(DWD) Rasterzellen vor und lassen sich bis max. 2 m Tiefe anzeigen. 

 

 

Abbildung 20: Verschiedene Darstellungsmöglichkeiten der Bodenfeuchte und des pflanzenverfügbaren 

Wassers  (Quellen: Deutscher Wetterdienst (DWD) und UFZ, 2024) 

Für das Modell- bzw. Projektgebiet könnte zukünftig die Ermittlung der Bodenfeuchte über das 

erweiterte IWHM-Modell in einer deutlich höheren räumlichen Auflösung vorgenommen werden. 

Zur Überprüfung und Validierung der Modellrechnungen sind ergänzend Online-Bodenfeuchte-

messungen an repräsentativen Standorten eingerichteten Messtellen denkbar (und vorgesehen). 

Daneben sollen zukünftig auch Daten aus der Erfassung von Beregnungsflächen und -mengen 

(Beregnungsflächenskataster, vgl. Punkt 5.2.5.2.2) sowie von kurz- bis mittelfristigen Wetter- 

bzw. Witterungsprognose Eingang bzw. Berücksichtigung finden, die in Verbindung mit der er-

mittelten Bodenfeuchte u. a. die Grundlage für eine klimaadaptive Beregnungs- und Bewässe-

rungs- aber auch Maßnahmensteuerung bilden können. Neben der Durchführung von Online-

Bodenfeuchtemessungen ist ergänzend / alternativ auch die Verwendung von Satellitenbildern (z. 

B. Sentinel 2) zur Ermittlung bzw. Validierung von Bodenfeuchtedaten über MIKE SHE möglich 
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bzw. denkbar. Hierbei können über die Auswertung bzw. den Vergleich der Vegetationsbedeckung 

zum vorherigen Überflug u. a. auch Rückschlüsse auf die Bodenfeuchte gezogen werden, die für 

eine Validierung von Modellergebnisse genutzt werden könnten. 

Unter Einbeziehung eines Beregnungsflächenkatasters wird es so für jede im Kataster erfasste 

Fläche möglich, tagesaktuelle Aussagen über die Notwendigkeit von Bewässerungsmaßnahmen 

nach dem Ampelprinzip zu treffen und / oder die Beregnung klimaadaptiv automatisiert aber auch 

manuell zu steuern (vgl. Abb. 21). 

 

 Bild Beregnungsflächenkataster 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 21: Mögliche Darstellung des tagesaktuellen Bodenfeuchtezustands von landwirtschaftlichen 

Nutzflächen im Rahmen eines Beregnungsflächenkatasters als Basis für eine Bewässerungssteuerung  

 

4.1.5.3 Abfluss - Niedrigwasser / ökologischer Mindestwasserabfluss 

Grundsätzlich sollte unabhängig von verschiedenen Klimaprojektionen und daraus resultierenden 

Auswirkungen auf den Wasserhaushalt vorsorglich davon ausgegangen werden, dass zukünftig 

sinkende sommerliche Gesamtabfluss- und Grundwasserneubildungshöhen sowie daraus resul-

tierende, sich verlängernde Niedrigwasserperioden deutlich verstärkt auftreten können (LfU 

2016). In Verbindung mit steigenden Wasserbedarfen bzw. -entnahmen kann dies in Trocken-

phasen im Worst Case-Fall zum Trockenfallen von Gewässern oder Gewässerabschnitten führen. 

Aber nicht erst ein Trockenfallen, sondern bereits zu geringe Abflüsse stellen eine Belastung für 

Quellen: LWK Niedersachsen, LANUV, verändert  
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die Biozönosen der betroffenen Fließgewässer dar. Dies gilt insbesondere für Bereiche, in denen 

bereits geringe Änderungen der Wassermenge zu einer hohen Reduktion des grundwasserindu-

zierten Basisabflusses führen können (v. a. Gewässeroberläufe), der in Trockenzeiten in mit dem 

Grundwasser interagierenden Fließgewässern maßgeblich den Niedrigwasserabfluss bildet.  

Neben lokalen Entnahmen (Einzelbrunnen) sind hierbei auch mögliche Beeinflussungen des Ab-

flussgeschehens durch summarische (Fern-)Wirkungen aller Entnahmen im System mit zu be-

rücksichtigen. Gemäß der aktuellen wasserrechtlichen Anforderungen im Kontext der WRRL als 

auch den darauf aufbauenden Regelungen des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG, insb. § 33) gilt 

es, die aus ökologischen Gründen einzuhaltende notwendige Mindestwasserabflüsse abzuleiten, 

auf deren Grundlage eine normative Festlegung maximal zulässiger nutzungsbedingter Abfluss-

reduzierungen möglich ist (LAWA 2019).  

Die biologischen Qualitätskomponenten Makrozoobenthos und Fische reagieren besonders sen-

sitiv auf zu geringe oder zu langsame Abflüsse. Zusätzlich wirken sich geringe Abflussmengen 

auch negativ auf stoffliche Belastung der Gewässer aus, da punktuell eingetragene Schadstoffe 

weniger verdünnt werden und in warmen und langsam fließenden Gewässern häufig Sauerstoff-

probleme auftreten (LfU 2021). Entsprechend sind Fließgewässerökosysteme in Niedrigwasserpe-

rioden extrem empfindlich gegenüber Störungen, z. B. Abwasser-, Warmwassereinleitungen oder 

zusätzlichen Wasserentnahmen (LAWA 2001), die auch zu einer Beeinflussung bzw. Beeinträch-

tigung vom Abflussregime und den Wasserständen abhängigen Landökosystemen und Feuchtge-

bieten führen können. 

Zur Ermittlung des ökologischen Mindestwasserabflusses, der zur Gewährleistung des Erreichens 

des guten ökologischen Zustands bzw. Potentials mit Blick auf die biologischen Qualitätskompo-

nenten (sofern keine weiteren Einschränkungen hinsichtlich einer Zielerreichung vorliegen) nicht 

unterschritten werden sollte, liegt u. a. ein Verfahren vor, das im Auftrag der LAWA von einem 

Projektteam (UMWELTBÜRO ESSEN, CHROMGRUEN UND SENCKENBERG) im LAWA-Projekt O 8.17 „Herlei-

tung von Orientierungswerten für das Mindestwasser von Fließgewässern“ erarbeitete (LAWA 

2019) und beispielsweise im Landeniedrigwasserkonzept Brandenburg zur Ableitung von ökolo-

gisch begründeten Mindestabflüssen herangezogen wurde. Im Rahmen der Erarbeitung des Ver-

fahrens konnte ausgehend von statistischen Auswertungen für verschiedene Fließgewässertypen 

Deutschlands nachgewiesen werden, dass ein Zusammenhang zwischen der mittleren Niedrig-

wasserspende eines Gewässers und der Bewertungsklasse der Qualitätskomponenten Makro-

zoobenthos und/oder Fische besteht. Je weniger Wasser bezogen auf das Einzugsgebiet an ei-

nem bestimmten Pegel abfließt, desto schlechter ist in der Regel auch die Bewertung des Mak-

rozoobenthos. Hierüber kann letztlich ein kritischer Schwellenwert für eine Mindestabflussspende 
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abgeleitet werden, der nicht unterschritten werden sollte, um einen guten Zustand der Lebensge-

meinschaften der Gewässer zu ermöglichen (LFU 2021). 

Über das Verfahren lässt sich für die berichtspflichtigen natürlichen und erheblich veränderten 

Fließgewässer-OWK ein typspezifischer Mindestwasser-Orientierungswert (MOW) ermitteln, der 

unter Einbeziehung der Einzugsgebietsgröße eines Durchflusspegels oder Gewässerabschnittes 

zur Berechnung der ökologisch begründeten Mindestwasserführung (Qök) herangezogen werden 

kann. Die MOW markieren grundsätzlich die Schwelle zwischen gutem und mäßigem Zustand 

dieser biologischen Qualitätskomponenten und werden als Abflussspende [l /(s×km²)] angege-

ben. Wird der MOW unterschritten, zieht dies mit hoher Wahrscheinlichkeit eine Zielverfehlung 

nach sich (LAWA 2020). Die ökologisch begründete Mindestwasserführung (Qök) an einem be-

stimmten Fließgewässerabschnitt ergibt sich aus dem Produkt des MOW und der kumulierten 

Einzugsgebietsfläche [km²].  

Als Ergebnis des LAWA-Projektes (2019) liegen für 11 LAWA-Gewässertypen und 6 typologische 

Fallgruppen MOW vor (Abb. 22), deren Anwendung grundsätzlich den folgenden Regelungen un-

terliegt: 

 den gewässertypspezifischen MOW ist grundsätzlich Vorrang gegenüber den für die ty-

pologische Fallgruppe abgeleiteten MOW zu geben 

 MOW, die nach dem MNQ/MQ-Verhältnis differenziert werden konnten, haben Vorrang 

gegenüber dem undifferenzierten MOW 

 MOW, die der MNQ/MQ Verhältnisklasse „klein“ zugeordnet werden, sind dahingehend 

zu prüfen, ob das Verhältnis zwischen diesen beiden Abflussgrößen anthropogen gestört 

ist. Ist das kleine MNQ/MQ-Verhältnis primär auf anthropogene Belastungen zurückzu-

führen, muss der höhere MOW (z. B. undifferenziert) angesetzt werden.  

 entsprechend der Bewertungssystematik der WRRL hängt die erforderliche Mindestwas-

serführung zur Gewährleistung der Erreichbarkeit des guten ökologischen Zustands/ Po-

tenzials stets von den Anforderungen der empfindlichsten biologischen Qualitätskompo-

nente ab 

 liegen keine MOW vor, wird empfohlen, den Mittleren Niedrigwasserabfluss als Orientie-

rungswert (MNQ) zu nutzen, für Bereiche, die keine Abflussbeobachtung unterliegen, 

können hierbei auch modellierte Abflusssituationen zur Anwendung kommen 

 

Basierend auf den vorgenannten Regelungen ist für die das Projekt- (EZG der WGA) und das 

Modellgebiet durchfließenden berichtspflichtigen, gem. ELWAS-WEB (o. J.) dem LAWA-Fließge-

wässertyp 14 (sandgeprägter Tieflandbach) zugeordneten Döring- und Wichersbach sowie 
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Borkener Aa die Tabelle mit den MOW für die LAWA-Fließgewässertypen als maßgeblich heran-

zuziehen (vgl. Abb. 22). Für die konkrete Ermittlung des MOW an einem definierten Standort bzw. 

Durchflusspegel ist der höhere Wert, in diesem Fall für das Makrozoobenthos, zu berücksichtigen.  

 

Abbildung 22: Identifizierte Mindestwasser-Orientierungswerte (MOW) für die aufgeführten LAWA-

Fließgewässertypen (POTTGIESSER 2018) differenziert nach MNQ/MQ-Verhältnis  (undifferenziert = keine 

weitere Gruppierung nach MNQ/MQ Verhältnis vorgenommen, k.A.= kein signifikanter statistischer Zu-

sammenhang) 

Als reale Bezugspunkte können grundsätzlich die bereits im Döringbach und in der Borkener Aa 

eingerichteten Gewässerpegel genutzt werden, die aktuell noch mit permanent aufzeichnenden 

Datenloggern ohne Anbindung an das Internet of Things (IoT) ausgestattet sind und nach einer 

Umrüstung auf eine IoT-fähige Sensorik / Datenlogger die Wasserstände nahezu in Echtzeit über-

mitteln können.  

Abb. 23 zeigt exemplarisch für zwei der vier in der Borkener Aa und im Döringbach eingerichteten 

Pegel die nach dem LAWA-Verfahren ermittelten Mindestwasserabflüsse (Qök). 
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Abbildung 23: Exemplarische Darstellung der nach dem LAWA-Verfahren ermittelten Mindestwasserab-

flüsse (Qök) für zwei der vier im Döringbach und der Borkener Aa eingerichteten Gewässerpegel 

Grundsätzlich lässt sich über das Modell aber auch für jedes im Modellgebiet erfasste Gewässer-

querprofil ein Wert für den ökologisch begründeten Mindestwasserabfluss berechnen. Querprofile 

liegen für folgende Fließgewässer vor: 
 

Tabelle 4: Gewässer mit vorliegenden Querprofilen im Modellgebiet  (Quelle: DHI Wasy 2025) 

Gewässer Vermessungs-daten Datenquelle 

Borkener Aa Querschnitte der 
Datenlogger 

24.01.2024, WLV 

Querprofile Sept. 2011, Hydrotec über Bezirksregierung Münster 

Hydraulischer Längs-
schnitt 

Sept. 2011, Hydrotec über Bezirksregierung Münster 

Bruchbach Querprofile Sept. 2011, Hydrotec über Bezirksregierung Münster 

Hydraulischer Längs-
schnitt 

Sept. 2011, Hydrotec über Bezirksregierung Münster 

Döringbach Querschnitte der 
Datenlogger 

24.01.2024, WLV 

Querprofile Sept. 2011, Hydrotec über Bezirksregierung Münster 

Hydraulischer Längs-
schnitt 

Sept. 2011, Hydrotec über Bezirksregierung Münster 

Grenzgraben Querprofile Sept. 2011, Hydrotec über Bezirksregierung Münster 

Hydraulischer Längs-
schnitt 

Sept. 2011, Hydrotec über Bezirksregierung Münster 

Wichersbach Querprofile Sept. 2011, Hydrotec über Bezirksregierung Münster 

Hydraulischer Längs-

schnitt 

Sept. 2011, Hydrotec über Bezirksregierung Müns-

ter 
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Basierend auf den ökohydrologischen Mindestabflüssen Qmin,ök lassen sich in Anlehnung an das 

Landesniedrigwasserkonzept Brandenburg (MLUK 2021) Schwellenwerten für eine Bewertung 

nach dem Ampelprinzip ableiten. 

Die Ampelfarbe „Rot“ wird mit Unterschreiten des für die biologischen Qualitätskomponenten 

kritischen Wertes ausgelöst. Die Ermittlung der Schwellenwerte für die Phase „Gelb“ (Vorwarn-

wert) wird pegelspezifisch auf Basis des Median der in der Vergangenheit 14 Tage vor Eintreten 

der Qmin,ök-Unterschreitung gemessenen Durchflüsse am betrachteten Pegel (Q14Tage) vorge-

nommen.  

Bei der Herleitung der Methode für die Festlegung der Schwellenwerte für die Ampelbewertung  

lag der Fokus insbesondere auf der Erreichung einer möglichst stabilen Klassifizierung ohne zu 

häufige Wechsel bei gleichzeitiger Berücksichtigung relativ schnell eintretender kritischer Wasser-

mangelsituationen. Da tagesaktuell gemessene Werte aufgrund anthropogener Bewirtschaftungs-

maßnahmen häufig kurzfristigen Schwankungen unterliegen können, werden gleitende Mittel-

werte der Durchflussganglinien herangezogen. Hierbei wird täglich der Mittelwert der letzten sie-

ben Tage gebildet, der dann dem Vergleich mit den Ampelschwellenwerten dient. Dies soll ge-

währleisten, dass kurzfristige und meist bewirtschaftungsbedingte Ereignisse vernachlässigt wer-

den können, ohne jedoch eine zu lange Verzögerung in der Reaktion der Ampel zu erlauben. Eine 

kurzfristige Unterschreitung der kritischen Wassermengen und Abflussverhältnisse von bis zu ei-

ner Woche wird in der Ökologie für Gewässerorganismen als tolerabel angenommen, die in na-

türlichen Lebensräumen mit wechselnden Abflussverhältnissen leben (MLUK 2021).  

 

 

Abbildung 24: Definition der Ampelfarben und Auslöseschwellen für die Farben „Gelb“ und „Rot“ der 

Niedrigwasserampel in Brandenburg (GM7 – 7-tägiger gleitender Mittelwert, Q14Tage – Median aller 

Durchflüsse, die im Zeitraum 1991-2020 14 Tage vor Unterschreitung des Qmin,ök im 7-tägigen Mittel 

gemessen wurden) (Quelle: MLUK 2021) 

Nach der Erweiterung des in der ersten Projektphase aufgebauten IWHM hin zu einem echtzeit-

fähigen Bewirtschaftungs- und Management-Tool können unter Einbeziehung von (Kurzzeit-)Wit-

terungsprognosen modellbasierte Vorhersagewerte zu pegelspezifischen Abflüssen für eine Aus-

lösung von Ampelphasen genutzt werden, was eine frühzeitige bzw. vorausschauende Durchfüh-

rung von Vermeidungs- und /oder Minderungsmaßnahmen oder Initiierung vorher festgelegter 

Handlungsoptionen ermöglicht. 
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4.1.5.4 Grundwasserstand 

Der Grundwasserstand (Grundwasserspiegel) stellt einen direkt und einfach zu bestimmenden 

Indikator für eine erste Einstufung der Verfügbarkeit der Ressource Grundwasser dar (BGR 2024). 

Als Maß für die (in der Regel betrachtete jährliche) Volumenänderung wird die Höhe des Grund-

wasserstandes über NHN am Ort der Messung herangezogen (LANUV 2024). Die Kenntnis ver-

gangener, gegenwärtiger und zukünftiger Grundwasserstände kann wichtige Informationen und 

Hinweise auf langfristige Trends aber auch Veränderungen der Grundwasserverfügbarkeit liefern, 

wodurch es möglich wird, rechtzeitig auf möglicherweise auftretende Probleme (wie z. B. bevor-

stehende Wassermangelsituationen mit Niedrigwasserständen aber auch Überflusssituationen mit 

hohen Grundwasserständen) zu reagieren und angepasste Strategien zur Bewirtschaftung der 

Ressource Grundwasser zu entwickeln. In diesem Zusammenhang kann der Grundwasserstand 

(mit Bezug zur Geländeoberfläche als Flurabstand) auch als Indikator für eine mögliche Beein-

trächtigung von (grund-)wasserabhängigen Landökosystemen (gwaLÖS) bzw. generell von 

grundwasserabhängigen Biotopen Anwendung finden, indem z. B. Grenzflurabstände definiert 

werden, die mit Blick auf eine mögliche Schädigung nicht unterschritten werden dürfen.  

Für die Beurteilung bzw. Einstufung des Grundwasserstandes können grundsätzlich verschiedene 

Verfahren herangezogen werden. Bei dem Niedrigwasserinformationsdienst Bayern zugrunde lie-

gende Verfahren erfolgt z. B. eine Einteilung durch die statistische Auswertung bisher gemessener 

Werte, anhand derer die Grundwasserstände in die Bewertungsklassen kein Niedrigwasser, nied-

rig und sehr niedrig eingestuft werden. Hierfür müssen Messdaten über einen Zeitraum von min-

destens 5 Jahren zur Verfügung stehen. Die statistischen Grenzen werden für einen gleitenden 

Zeitraum von 31- Tagen ermittelt. Die Bewertungsklasse niedrig gilt als erreicht, wenn die aktu-

ellen Daten kleiner sind als 75% aller bisher gemessenen Werte. Wenn 90% der bisher gemessen 

Werte unterschritten werden ist der Grundwasserstand als sehr niedrig einzustufen. Ein neuer 

Niedrigstwert wird erreicht, wenn das bisherige kleinste Tagesmittel im gesamten Beobachtungs-

zeitraum unterschritten wird (BAYERISCHES LANDESAMT FÜR UMWELT 2024, Quelle: 

https://www.nid.bayern.de/hilfe). 

 



 

  Seite 60 von 171 

Abschlussbericht Phase I -Wassermanagement „Borken Im Trier“ 

 

 

Abbildung 25: Bewertungsverfahrens zur Beurteilung des Grundwasserzustandes in Bezug auf das Vor-

liegen von Niedrigwasser im Bundesland Bayern  (Bayerisches Landesamt für Umwelt, Quelle: 

https://www.nid.bayern.de/hilfe) 

Bezogen z. B. auf die GW-Messstelle WW.ImTrier.67, die sich im Projektgebiet in unmittelbarer 

Nähe zum Fellerhofgraben im Bereich des geplanten Feldversuches „gesteuertes Stauwehr“ be-

findet, würde die Anwendung des Verfahrens unter Berücksichtigung der verfügbaren Zeitreihe 

monatlich gemessener Grundwasserstände von 12/2001 – 09/2020 (Quelle: ELWAS-WEB o. J.) 

bedeuten: 

 

Abbildung 26: Anwendung des Bewertungsverfahrens zur Beurteilung des Grundwasserzustandes in Be-

zug auf das Vorliegen von Niedrigwasser im Bundesland Bayern für die GW-Messtelle ww.ImTrier 67  

(Bayerisches Landesamt für Umwelt, Quelle: https://www.nid.bayern.de/hilfe) 

Um mögliche Überschreitungen des nutzbaren Dargebotes oder Beeinträchtigungen von (grund-

)wasserabhängigen Landökosystemen (gwaLÖS) erkennen bzw. entgegenwirken zu können, ist 

die Festlegung von Mindest- bzw. Niedriggrundwasserständen erforderlich, die im Rahmen einer 

Bewirtschaftung nicht unterschritten werden sollten. Dies beinhaltet einerseits die Bestimmung 

von an die Ausschöpfung des verfügbaren Grundwasserdargebotes im Bilanzraum gekoppelten 

Mindestgrundwasserständen, die im Rahmen eines kontinuierlichen Monitorings als Anzeiger für 

eine mögliche oder drohende Übernutzung des (noch) verfügbaren Grundwasserdargebotes im 

Bilanzgebiet fungieren können und insbesondere mit Blick auf die angestrebte Speicherbewirt-

schaftung des Grundwasseraquifers im Bilanzgebiet Auskunft über den aktuellen Systemzustand 
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geben. Daneben sind grundsätzlich auch ökologisch begründete Mindestgrundwasserstände ab-

zuleiten, die der Sicherung und dem Erhalt von grundwasserabhängigen Feuchtgebieten / 

Landökosystemen dienen. Ausgangspunkt hierbei ist in der Regel eine Analyse der Biotoptypen-

ausstattung der betrachteten Raumeinheit, bei der der Fokus auf der Sensibilität des jeweils be-

trachteten Biotoptyps im Hinblick auf Veränderungen des Wasserhaushaltes bzw. der Grundwas-

serstände liegt, um pot. betroffene bzw. beeinflusste Bereiche zu ermitteln. Dies erfolgt im Allge-

meinen unter Einbeziehung der herrschenden Bodenverhältnisse bzw. dem damit eng verbunde-

nen kapillaren Aufstieg von Grundwasser in den Wurzelraum (vgl. DENNEBORG ET AL. 1999). Aus-

gehend hiervon werden Flurabstände festgelegt, die mit Blick auf eine pot. Beeinträchtigung bzw. 

Schädigung des jeweiligen Biotoptyps nicht unterschritten werden dürfen und aus wasserwirt-

schaftlicher Sicht als ökologisch begründeter Mindestgrundwasserstand den Erhalt des wasserab-

hängigen Biotoptyps gewährleisten sollen.  

 

Abbildung 27: Darstellung grundwasserabhängiger Landökosysteme und kapillarer Aufstieg  (Auszug 

aus dem Vortrag „Grundwasserabhängige Landökosysteme“ von Dr. Jan Bug, LBEG, 2017) 

Grundsätzliche methodische Herangehensweisen zur Festlegung und Anwendung von ökologisch 

bzw. naturschutzfachlich begründeten Mindestgrundwasserständen finden sich u. a. in RP DARM-

STADT 2024, DENNEBORG ET AL. 1999 oder NLWKN 2013. Unabhängig vom gewählten Ansatz ist als 

Grundprämisse davon auszugehen, dass der kapillare Anschluss der überlagernden Deckschichten 

an den Grundwasserleiter bis auf sehr kurze Zeiträume bzw. dauerhaft gegeben sein sollte, da 

sonst die Wasserversorgung der Vegetation nur über den Vorrat an nutzbarem Wasser im Boden 

der Deckschicht (nutzbare Feldkapazität) erfolgt (DENNEBORG ET AL. 1999), was insbesondere in 

Trockenzeiten aufgrund ausbleibender Niederschläge und hoher Evapotranspiration sehr proble-

matisch sein kann.  
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Entsprechend erfolgt z. B. bei RP DARMSTADT 2024 die Festlegung von naturschutzfachlichen Nied-

riggrundwasserständen (≙ ökologisch begründeten Mindestgrundwasserständen) unter Berück-

sichtigung der Flurabstände bzw. Grundwasserganglinien des Trockenjahres 1993 (Oktober) ba-

sierend auf der Annahme, dass dort, wo auch nach diesem Trockenjahr noch hochsensible bis 

sehr sensible Feuchtbiotope anzutreffen sind, Grundwasserflurabstände geherrscht haben müs-

sen, die für einen Erhalt der Biotope verträglich waren. An Standorten, die zu diesem Zeitpunkt 

größere Flurabstände aufwiesen (> 3 - 4 m) finden sich noch mäßig sensible Feuchtbiotoptypen, 

deren Standorte durch einen unausgeglichenen Wasserhaushalt und mäßig bis starke Grundwas-

serschwankungsamplituden gekennzeichnet sind. Als Grenze für Grundwasserflurabstände, die 

eine noch verträgliche Grundwassersituation für den Erhalt der Feuchtbiotopflächen kennzeich-

net, werden ausgehend von der Analyse der Niedriggrundwasserstände geringe Flurabstände < 

5 m außerhalb der Deckschichten angenommen.  

Ergänzend werden hydrogeologische Mindestgrundwasser vorgegeben, die in der Regel mindes-

tens 0,2 m höher liegen als die naturschutzfachlichen Niedriggrundwasserwerte und die Funktion 

eines Warnwertes aufweisen. Die Differenz zwischen Niedriggrundwasserstand und hydrogeolo-

gischem Mindestgrundwasserstand orientiert sich hierbei an den beobachteten Grundwasser-

standsschwankungen. Der Warnwert besitzt insbesondere für Biotoptypen, die auf dauerhaft 

hohe Grundwasserstände mit sehr kleinen Schwankungsamplituden angewiesen sind, eine we-

sentliche Bedeutung. 

Im Konzept zur Berücksichtigung direkt grundwasserabhängiger Landökosysteme bei der Umset-

zung der EG-WRRL (NLWKN 2013) wird unter Berücksichtigung von Ergebnissen des im Auftrag 

der Länderarbeitsgemeinschaft Wasser und Abfall (LAWA) vom Erftverband durchgeführten Pro-

jektes G1.01 „Erfassung, Beschreibung und Bewertung grundwasserabhängiger Oberflächenge-

wässer und Landökosysteme hinsichtlich vom Grundwasser ausgehender Schädigungen – Teil 2: 

Analyse der vom Grundwasser ausgehenden signifikanten Schädigung grundwasserabhängiger 

Ökosysteme (quantitative Aspekte)“ (ERFTVERBAND 2003) analog angenommen, dass eine Grund-

wasserabhängigkeit von Biotoptypen bzw. gwaLÖS bei Flächen bzw. Standorten mit Grundwas-

serständen von ≤ 3 m (Pflanzengesellschaften ohne Wald) bzw. ≤ 5 m (Waldökosysteme) unter 

Flur grundsätzlich gegeben ist. Die Prüfung und Einschätzung, ob eine signifikante Schädigung 

vorliegt oder eintreten könnte, wird aufgrund von planerischen, wissenschaftlichen und rechtli-

chen Gründen sowie zur Verfügung stehenden Daten auf der Ebene von Biotoptypen vorgenom-

men und folgt der Definition, dass „ die Schädigung eines grundwasserabhängigen Ökosystems 

als signifikant zu bewerten ist, wenn die Gefahr besteht, dass aufgrund einer anthropogenen 

Veränderung des Grundwasserzustands der zuvor erfasste Biotoptyp als solcher nicht erhalten 
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bleibt“ (ERFTVERBAND 2003). Die für die Beurteilung erforderlichen Bewertungskriterien werden 

über den Grundwasserstand einschließlich seiner Schwankungsdynamik abgeleitet und beinhalten 

bzw. berücksichtigen folgende Aspekte: 

 

 anthropogen unbeeinflusster Grundwasserzustand 

 äußere Grenzen des Grundwasserflurabstandes 

 Änderungen des Grundwasserstandes 

 

über die letztlich eine quantitative Bewertung des Zustands des Grundwassers möglich wird. Hier-

bei wird als wesentlicher Bezugsmaßstab der mittlere Grundwasserflurabstand herangezogen, der 

bei einer Über- bzw. Unterschreitung von zuvor ermittelten maximalen mittleren Grundwasser-

höchst- und -tiefstständen als äußere Grenzen der möglichen Spannbreite von Flurabständen 

(und den damit verbundenen möglichen verschiedenen Ausprägungen) des betrachteten Bio-

toptyps eine mögliche Schädigung bzw. Beeinträchtigung induziert und/ oder einen Bio-

toptypwechsel nach sich ziehen kann. 

 

Als Bezugszeitraum zur Bestimmung des mittleren Grundwasserflurabstands sollten möglichst 

langjährige Messreihen herangezogen werden. Da diese oftmals aber nicht vorliegen, kann auch 

das Jahresmittel berechnet werden, wobei die Berechnungen auf mindestens vier auf das Jahr 

verteilte, bei wechselfeuchten/− wechselnassen Bedingungen mindestens monatlich erfolgenden 

Grundwasserstandsmessungen fußen sollte. 

 

Neben einer nach kurzer Zeit nach Aufnahme von Messungen möglichen ersten Bewertung er-

lauben die äußeren Grenzen des Flurabstands auch das Feststellen kurz- bis mittelfristig zurück-

liegender Grundwasserstandsänderungen, die eine Schädigung des Ökosystems erwarten las-

sen, sich aber noch nicht in einem geänderten Biotoptyp manifestiert haben. In diesem Sinne 

können diese als Warn- bzw. Grenzwerte genutzt werden, die zum Erhalt des jeweiligen Bio-

toptyps bzw. zur Vermeidung von signifikanten Beeinträchtigungen grundsätzlich nicht unter-

bzw. überschritten werden sollten.  
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Abbildung 28: Mittlere jährliche Grundwasserflurabstände im Vergleich zu den äußeren Grenzen des Flu-

rabstandes und Eintritt der signifikanten Schädigung gemäß Signifikanzkriterium 2 (Beispiel) (Quelle: 

ERFTVERBAND 2003) 

Ausgehend von einer umfangreichen Literaturstudie und -recherche beinhaltet ERFTVERBAND 2003 

als Anlage einen tabellarischen Überblick über die äußeren Grenzflurstände einer Vielzahl von 

grundwasserabhängigen Biotoptypen auf Basis der BfN-Nomenklatur bzw. Liste. 

 

Ergänzend bzw. zur Verfeinerung der Analyse beinhaltet das Bewertungsverfahren als weiteres 

Kriterium die Änderung des Grundwasserstandes, über das die Möglichkeit eines Auftretens einer 

signifikanten Schädigung aufgrund fallender oder steigender Grundwasserstände indiziert werden 

soll, wenn die äußeren Grenzen (noch) nicht überschritten worden sind. Als Grundlage hierfür 

bedarf es der Festlegung eines Ausgangsgrundwasserstands (status quo) als Bezugsgröße, für 

den als Kompromiss zwischen der Erfordernis, mittlere Grundwasserstände aus längerjährigen 

Messreihen zu berechnen, und der Vorgabe, allenfalls kurzfristig zurückliegende Schädigungen zu 

berücksichtigen, empfohlen wird, aktuelle Messdaten mit dem mittleren Grundwasserstand der 

letzten zehn Jahre vor Inkrafttreten der WRRL als Referenzwert zu vergleichen.  

 

Als Grenzwerte für mögliche signifikante Beeinträchtigungen durch anthropogene Veränderungen 

(Absenkung oder Anstieg) des mittleren jährlichen Grundwasserflurabstandes werden als Grund-

lage für Gefährdungsanalysen (im Sinne der WRRL) 3 dm bei empfindlichen und 5 dm bei weniger 

empfindlichen Biotoptypen festgelegt. Bewegt sich eine Grundwasserstandsänderung innerhalb 

dieser Spanne, ist nicht davon auszugehen, dass eine signifikante Schädigung des betrachteten 

Biotoptyps auftritt. Werden diese über- bzw. unterschritten, besteht die Gefahr bzw. Möglichkeit, 

dass Beeinträchtigungen eintreten. In diesem Sinne können die genannten Grenzwerte als Vor-

warn- bzw. Schwellenwerte fungieren, bei deren Über- bzw. Unterschreitung nach dem 
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Vorsorgeprinzip dann bestimmte Maßnahmen oder Handlungsoptionen ausgelöst werden, die 

eine weitere Verschlechterung verhindern bzw. unterbinden und den Erhalt des grundwasserab-

hängigen Biotops sicherstellen sollen. 

 

Abbildung 29: Zeitliche Veränderung des Grundwasserflurabstandes und Eintritt der signifikanten Schä-

digung gemäß Signifikanzkriterium 3 (Beispiel) (Quelle: ERFTVERBAND 2003) 

 

Für wechselfeuchte und wechselnasse Standorte mit oftmals variierenden Grundwasserständen 

und großen Schwankungsamplituden, die sich durch mittlere jährliche Grundwasserstände nur 

unzureichend charakterisieren lassen, kann das vorgenannte Signifikanzkriterium nicht angewen-

det werden. Hier erfolgt ein anderer Ansatz, um das Eintreten möglicher Beeinträchtigungen be-

werten zu können. Dieser orientiert sich an den langjährigen mittleren Grundwasserhöchst− und 

Tiefstständen. Treten trendartige Abweichungen von den bisherigen langjährigen Messwerten 

auf, können diese auf möglicherweise zu erwartende Veränderungen des Biotoptyps und damit 

auf das Eintreten einer signifikanten Schädigung hinweisen. Entsprechend wird als Signifikanzkri-

terium zur Bewertung der Gefahr möglicher Beeinträchtigungen /Schädigungen von Biotoptypen 

auf wechselfeuchten / -nassen Standorten abgeleitet, dass diese nicht Eintritt, solange die für die 

jeweilige Pflanzengesellschaft beschriebenen oder die aus langjährigen Messungen hervorgehen-

den mittleren Höchst- bzw. Tiefststände des Grundwassers nicht über− oder unterschritten wer-

den. 
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Die Berechnung der mittleren jährlichen Extrema sollte mindestens monatliche Messwerte einer 

mindestens zehnjährigen Messreihe berücksichtigen. Dies gilt analog auch für die Referenz-

werte, die nicht aus Daten abgeleitet werden sollten, die länger als zehn Jahre vor dem Inkraft-

treten der WRRL zurückliegen. Es empfiehlt sich, die mittleren Extremwerte jeweils aus einer 

zehnjährigen Messreihe zu berechnen und mit den entsprechenden Werten des mindestens 

zehnjährigen Referenzzeitraums zu vergleichen. 

 

 

Abbildung 30: Veränderungen des langjährigen mittleren Grundwassertiefstandes in einem wechsel-

feuchten Ökosystem und entstehende Gefahr der signifikanten Schädigung (Beispiel) (Quelle: ERFTVER-

BAND 2003) 

Zur Bewertung, ob vom quantitativen Zustand des Grundwassers signifikante Schädigungen 

grundwasserabhängiger Biotope / Ökosysteme ausgehen können, liegt ein Prüfschema vor, das 

eine Gefährdungsbeurteilung ermöglicht (vgl. Abb. 31). 



 

  Seite 67 von 171 

Abschlussbericht Phase I -Wassermanagement „Borken Im Trier“ 

 

 

 

Abbildung 31: Prüfschema / Vorgehensweise zur Ermittlung der signifikanten Schädigung grundwasser-

abhängiger Ökosysteme (gem. WRRL Anh. V 2.1 − mengenmäßiger Zustand) , ΔGw: Veränderung des 

mittleren jährlichen Grundwasserflurabstands gegenüber dem langjährigen Mittel (innerhalb der äuße-

ren Grenzen) (ERFTVERBAND 2003) 

Mit Blick auf die Vorgaben der WRRL ist hierbei zu berücksichtigen, dass die Schädigung eines 

Biotoptyps im Sinne der WRRL nur dann als "signifikant" interpretiert werden kann, wenn sie 

durch eine anthropogene Veränderung des Grundwasserszustands verursacht wurde. Dies macht 

im Sinne der WRRL eine Gefährdungsanalyse in Bereichen entbehrlich, für die eine anthropogene 
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Beeinflussung des Grundwassers sicher ausgeschlossen bzw. festgestellt werden kann, dass die 

Grundwasserstandsentwicklung nicht maßgeblich von der potenziell natürlichen abweicht. Zudem 

ist eine Prüfung bzw. Gefährdungsanalyse gemäß Technischem Bericht Nr. 6 (EUROPÄISCHE KOM-

MISSION 2011) nur für die aus naturschutzfachlicher oder aus sozioökonomischer Sicht als bedeu-

tend einzustufenden, grundwasserabhängigen Landökosysteme vorzunehmen.  

Zur Auswahl der bedeutenden grundwasserabhängigen Landökosysteme wurden im Rahmen der  

dritten Bestandsaufnahme in NRW alle Flächen der vier Schutzgebietskategorien Natura 2000 

(FFH-Gebiete), Naturschutzgebiete (NSG), Vogelschutzgebiete (VSG) und Nationalparkflächen 

(NLP) mit den grundwasserabhängigen Böden aus der aktualisierten Bodenkarte des Geologi-

schen Dienstes NRW verschnitten (genaue Vorgehensweise s. LANUV 2018) und als Übersicht in 

einer Karte dargestellt (MUNV 2024). Gem. ELWAS WEB (o. J.) befinden sich im EZG der WGA 

bzw. aktuell bestehenden WSG Borken „Im Trier“ als „Kernprojektgebiet“ keine bedeutenden 

gwaLÖS, im Modellgebiet liegen mit den NSG Bocholter Aa – Velen und Borken (BOR-064) und 

NSG Haart-Venn (BOR-021) in randlicher Lage sowie dem NSG Luensberg und Homborn-Quelle 

(BOR-015) östlich von Borken drei gwaLÖS (vgl. Abb. 32).  
 

 

Abbildung 32: Grundwasserabhängige Landökosysteme im Bereich des Modellgebietes  (Quelle: gwa-

LÖS: https://www.opengeodata.nrw.de/produkte/umwelt_klima/wasser/grundwasser/gwaloes, Ge-

wässerkataster: https://www.wms.nrw.de/umwelt/gsk3e?, Luftbild: https://www.wms.nrw.de/ge-

obasis/wms_nw_dop?) 
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Da der GWK Halterner Sande Nord gem. dem aktuellen Bewirtschaftungsplan bzw. Planungsein-

heiten-Steckbrief Teileinzugsgebiet Rhein / Deltarhein (MULNV 2021) einen guten mengenmäßi-

gen GW-Zustand aufweist, kann im Analogieschluss davon ausgegangen werden, dass keine sig-

nifikanten Schädigungen bei den gwaLÖS vorliegen, da bei einer Feststellung zwangsläufig eine 

Einstufung in den mengenmäßig schlechten Zustand erfolgt wäre. 

 

Da das Verfahren aber grundsätzlich unabhängig von zu betrachtenden Gebietskulissen und ver-

änderungsinduzierenden Wirkfaktoren / Eingriffen biotoptyp- und standortspezifisch festzulegen-

den Grenz- und Schwellenwerten zur Beurteilung einer möglichen Gefährdung bzw. Schädigung 

von Biotopen durch Veränderungen des Grundwasserstandes nutzt, ist eine Anwendbarkeit auch 

außerhalb der Durchführung von Gefährdungsanalysen und Risikoabschätzungen gem. der 

WRRL-Vorgaben grundsätzlich möglich und gegeben.  

Bei der Ableitung möglicher Maßnahmen oder Handlungsoptionen sind dann allerdings die für die 

Veränderung des Grundwasserzustandes maßgeblichen Faktoren mit einzubeziehen, um eine ur-

sachenbezogene Entscheidungsfindung bzw. Maßnahmenauswahl zu gewährleisten. Das können 

z. B. Absenkungen durch Grundwasserentnahmen sein, die zu einer Unterschreitung des Grenz-

wertes führen und durch die Reduzierung von Entnahmemengen als Maßnahme wieder zu einem 

für den pot. betroffenen Biotoptypen verträglichen Grundwasserflurabstand führen kann. 

Ausgehend vom Prüfschema lassen sich unter Berücksichtigung der in der Übersichtstabelle vor-

handenen Angaben für die biotoptypspezifisch ermittelten Grenz- / Kennwerte für im Projekt- 

bzw. Modelgebiet vorhandene grundwasserabhängige Biotope festlegen.  

Analog zu den Niedrigwasserabflüssen könnten dann mit einem echtzeitfähigen Bewirtschaftungs- 

und Management-Tool unter Einbeziehung von (Kurzzeit-)Witterungsprognosen modellbasierte 

Vorhersagewerte zu Grundwasserflurabständen für eine Auslösung von Ampelphasen genutzt 

werden, um frühzeitig bzw. vorausschauend Vermeidungs- und /oder Minderungsmaßnahmen 

treffen bzw. durchführen zu können. 

 

 Integriertes Wasserhaushaltsmodell MIKE SHE – Modellanwen-
dung und -erweiterung 

Um nötige Anpassungen an den Klimawandel analysieren und planen sowie eine Optimierung und 

Überwachung der Ressourcennutzung vornehmen zu können, bedarf es wie dargestellt eines 

ganzheitlichen Wasserhaushaltsmodells, das Grundwasser, Fließgewässer und Oberflächenge-

wässer beinhaltet und integrativ berücksichtigt. Über das MIKE SHE-Modell wird der gesamte 

Wasserkreislauf erfasst und ein digitaler Zwilling (digital twin) für das Modellgebiet erstellt, der 



 

  Seite 70 von 171 

Abschlussbericht Phase I -Wassermanagement „Borken Im Trier“ 

 

als digitales Abbild der realen Welt eine virtuelle Replizierung von physischen Objekten und Pro-

zessen und die Durchführung von komplexen Analysen und Managementaufgaben erlaubt.  

 

 

Abbildung 33: Beispielhafte Darstellung und Funktionsweise eines digitalen Zwillings am Beispiel des 

Systems Planet Erde (Quelle: ATTINGER ET AL. 2024) 

 

Unter Einbeziehung bzw. Integration von Daten aus unterschiedlichen Quellen (wie z. B. Echt-

zeitdaten aus Sensornetzwerken oder Witterungsprognosen) wird eine kontinuierliche Simulation, 

Überwachung und Bewirtschaftung des „Wasserhaushaltssystem“ möglich. Daneben können über 

verschiedene Szenarien potentiell mögliche Auswirkungen von Eingriffen und Maßnahmen prog-

nostisch simuliert werden, um darauf aufbauend die richtigen bzw. passenden Maßnahmen, Stra-

tegien und Handlungsoptionen auswählen und umsetzen zu können. 

Die Software MIKE SHE bietet hierbei aufgrund des modularen Aufbaus grundsätzlich die Mög-

lichkeit, Maßnahmen bzw. -kombinationen aus verschiedenen Sektoren zur Stabilisierung bzw. 

Verbesserung des Landschaftswasserhaushaltes und / oder Speicherbewirtschaftung des Grund-

wasseraquifers bei der Simulation zu berücksichtigen. Daneben ist auch eine gezielte / konkrete 

Überprüfung und Beurteilung möglicher Auswirkungen einzelner Maßnahmen, Eingriffe (wie z. B. 
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der Änderung von Pumpraten / Entnahmemengen) oder klimatischer Veränderungen auf den 

Wasserhaushalt bzw. auf Wasserhaushaltsbestandteile möglich. 

 

 

 

Abbildung 34: Grundsätzllich mögliche Modellanwendungen zur Quantifzierung verschiedener 

Maßnahmen mit dem MIKE SHE Modell (Quelle: DHI WASY) 

 

5.1 Szenarien  

Um die Auswirkungen von geplanten Maßnahmen auf den Wasserhaushalt unter verschiedenen 

klimatischen Einflüssen und Wasserentnahmen im Rahmen von Szenarienanalysen überprüfen 

und quantifizieren zu können, ist vorab die Definition bzw. Beschreibung der bei den 

Szenarienanalysen zu berücksichtigenden klimatischen und wasserwirtschaftlichen Rahmen- und 

Randbedingungen erforderlich.  

Dies ist gleichermaßen sowohl für Referenzszenarien, die Veränderungen der klimatischen Be-

dingungen und Entnahmen berücksichtigen, aber noch keine Maßnahmen beinhalten, als auch 

für die darauf aufbauenden Szenarien mit den vorgesehenen Maßnahmen zum Wasserückhalt 

in der Flächen / Stärkung des Landschaftswasserhaushaltes (inkl. der lokalen Maßnahmen) 

vorzunehmen, um über den Vergleich zwischen den Referenz- und Maßnahmen-Szenarien 

mögliche maßnahmeninduzierte Auswirkungen auf den Wasserhaushalt erfassen und beurteilen 
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zu können. Hierbei können sowohl Auswirkungen auf die Wasserbilanz als auch einzelne Be-

standteile des Wasserhaushaltes im Modellgebiet integriert betrachtet werden. Folgende Szena-

rien mit den entsprechend dargestellten Rahmen- und Randbedingungen wurden gerechnet und 

ausgewertet. 

 

Tab. 5: Überblick und Beschreibung der gerechneten und ausgewerteten Szenarien (Quelle: DHI WASY 

2025) 

Szenario Beschreibung 

Referenzszenario IST (Kalibrierungslauf) 

Simulationszeitraum: 2011-2022 

Klimadaten: Messdaten 

Maßnahmen: Keine 

Entnahmen: Messdaten bzw. wo fehlend Mittel-

werte 

Referenzszenario Trocken 

Simulationszeitraum: Vorhersage 3 Jahre 

Klimadaten: Trockenjahr 2018 über 3 Jahre wie-

derholt 

Maßnahmen: Keine 

Entnahmen: Max. Genehmigte 

Referenzszenario Nass  

Simulationszeitraum: Vorhersage 3 Jahre 

Klimadaten: Nassjahr 2023  

Maßnahmen: Keine 

Entnahmen: Durchschnittswerte 2011-2022 

Szenario - Statische Wehrbauwerke IST  

Vergleich mit Referenzszenario IST 

Simulationszeitraum: 2011-2022 

Klimadaten: IST-Zustand 

Maßnahmen: Alle Wehre (trockenfallende Ge-

wässer) ohne Steuerung 

Entnahmen: IST-Zustand 

 

Szenario - Statische Wehrbauwerke Tro-

cken 

Vergleich mit Referenzszenario Trocken 

Simulationszeitraum: Vorhersage 3 Jahre 

Klimadaten: Trockenjahr 2018 über 3 Jahre 

Maßnahmen: Alle Wehre (trockenfallende Ge-

wässer) ohne Steuerung 

Entnahmen: Max. Genehmigte 

Szenario - Statische Wehrbauwerke Nass 

Vergleich mit Referenzszenario Nass 

Simulationszeitraum: Vorhersage 3 Jahre 

Klimadaten: Nassjahr 2023  

Maßnahmen: Alle Wehre (trockenfallende Ge-

wässer) ohne Steuerung 

Entnahmen: Durchschnittswerte 2011-2022 
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Szenario Beschreibung 

Szenario - Saisonal gesteuerte Wehrbau-

werke IST – Sommer 40 cm 

Vergleich mit Referenzszenario IST 

Simulationszeitraum: 2011-2022 

Klimadaten: IST-Zustand 

Maßnahme: Wehre mit Steuerung (trockenfal-

lende Gewässer) - Winter zu, Sommer auf 40 cm 

über Gewässerbett 

Entnahmen: IST-Zustand 

Szenario - Saisonal gesteuerte Wehrbau-

werke Trocken – Sommer 40 cm 

Vergleich mit Referenzszenario Trocken  

Simulationszeitraum: Vorhersage 3 Jahre 

Klimadaten: Trockenjahr 2018 über 3 Jahre 

Maßnahme: Wehre mit Steuerung (trockenfal-

lende Gewässer) - Winter zu, Sommer auf 40 cm 

über Gewässerbett 

Entnahmen: Max. Genehmigte 

Szenario - Saisonal gesteuerte Wehrbau-

werke Nass – Sommer 40 cm 

Vergleich mit Referenzszenario Nass 

Simulationszeitraum: Vorhersage 3 Jahre 

Klimadaten: Nassjahr 2023  

Maßnahme: Wehre mit Steuerung (trockenfal-

lende Gewässer) - Winter zu, Sommer auf 40 cm 

über Gewässerbett 

Entnahmen:  

Durchschnittswerte 2011-2022 

Szenario - Saisonal gesteuerte Wehrbau-

werke IST – Sommer offen 

Vergleich mit Referenzszenario IST 

Simulationszeitraum: 2011-2022 

Klimadaten: IST-Zustand 

Maßnahme: Wehre mit Steuerung (trockenfal-

lende Gewässer) - Winter zu, Sommer offen 

Entnahmen: IST-Zustand 

Szenario - Saisonal gesteuerte Wehrbau-

werke Trocken – Sommer offen 

Vergleich mit Referenzszenario Trocken  

Simulationszeitraum: Vorhersage 3 Jahre 

Klimadaten: Trockenjahr 2018 über 3 Jahre 

Maßnahme: Wehre mit Steuerung (trockenfal-

lende Gewässer) - Winter zu, Sommer offen 

Entnahmen: Max. Genehmigte 

Szenario - Saisonal gesteuerte Wehrbau-

werke Nass – Sommer offen 

Vergleich mit Referenzszenario Nass 

Simulationszeitraum: Vorhersage 3 Jahre 

Klimadaten: Nassjahr 2023  

Maßnahme: Wehre mit Steuerung (trockenfal-

lende Gewässer) - Winter zu, Sommer offen 

Entnahmen:  

Durchschnittswerte 2011-2022 

Szenario - Grabenaufschüttung und Drai-

nageverschluss IST 

Vergleich mit Referenzszenario IST 

Simulationszeitraum: 2011-2022 

Klimadaten: IST-Zustand 

Maßnahme: Aufschüttung kleinerer Entwässe-

rungsgräben und Verschluss Drainagen 

Entnahmen: IST-Zustand 
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Szenario Beschreibung 

Szenario – Grabenaufschüttung und Drai-

nageverschluss Trocken 

Vergleich mit Referenzszenario Trocken 

Simulationszeitraum: Vorhersage 3 Jahre 

Klimadaten: Trockenjahr 2018 über 3 Jahre 

Maßnahme: Aufschüttung kleinerer Entwässe-

rungsgräben und Verschluss Drainagen 

Entnahmen: Max. Genehmigte 

Szenario – Grabenaufschüttung und Drai-

nageverschluss Nass  

Vergleich mit Referenzszenario Nass 

Drainagen im ganzen Modellgebiet 

Simulationszeitraum: Vorhersage 3 Jahre 

Klimadaten: Nassjahr 2023  

Maßnahme: Aufschüttung kleinerer Entwässe-

rungsgräben und Verschluss Drainagen 

Entnahmen:  

Durchschnittswerte 2011-2022 

Szenario - Lokalen Maßnahmen im Feller-

hofgraben IST 

Vergleich mit Referenzszenario IST 

Simulationszeitraum: 2011-2022 

Klimadaten: IST-Zustand 

Maßnahmen: Lokale Stauwehre im Fellerhofgra-

ben 

Entnahmen: IST-Zustand 

Szenario - Lokalen Maßnahmen im Feller-

hofgraben Nass 

Vergleich mit Referenzszenario Nass 

Simulationszeitraum: Vorhersage 3 Jahre 

Klimadaten: Nassjahr 2023  

Maßnahmen: Lokale Stauwehre im Fellerhofgra-

ben 

Entnahmen:  

Durchschnittswerte 2011-2022 

Szenario - Lokalen Maßnahmen im Hun-

gerbach IST 

Vergleich mit Referenzszenario IST 

Simulationszeitraum: 2011-2022 

Klimadaten: IST-Zustand 

Maßnahmen: Lokale Stauwehre im Hungerbach 

Entnahmen: IST-Zustand 

 

Das kalibriert Wasserhaushaltsmodell stellt hierbei den Ist-Zustand als Referenz für ein 

Normaljahr (als Mittel der Jahre 2011 – 2022) dar. Zusätzlich wurden zwei weitere Referenzzu-

stände definiert und berechnet, um sowohl extrem trockene als auch extrem nasse Bedingungen 

zu simulieren. Im Rahmen der pAG-Sitzungen wurde beschlossen, die Jahre 2018 als Trocken- 

und 2023 als Nassjahr mit einem 3-jährigen Simulationszeitraum heranzuziehen. Die ausgewähl-

ten Maßnahmen wurden für diese extremen Szenarien ebenfalls simuliert und mit den Referenz-

zuständen verglichen.  

Als Maßnahmen für eine Wirkungsanalyse im Modellgebiet aus dem Bereich Wasserrückhalt in 

der Fläche wurden folgende Maßnahmen ausgewählt:  
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- aktive Stauhaltung in ausgewählten Gräben / Vorflutern  

a. mit fest eingestellter Stauhöhe 

b. saisonal veränderter Stauhöhe („Winter- / Sommerstau", Wehrklappe ab Mai vollständig 

abgesenkt)) 

c. saisonal veränderter Stauhöhe („Winter- / Sommerstau", Wehrklappe ab Mai um 40 cm 

abgesenkt) 

- vollständiger Verschluss von Drainagen und Entwässerungsgräben / Vorflutern 

Für die Festlegung von Wehrstandorten für eine Stauhaltung innerhalb des Entwässerungssys-

tems wurden aufgrund behördlicher Vorgaben vorrangig Gewässer bzw. Gewässerabschnitte aus-

gewählt, die mindestens einmal jährlich trockenfallen. Zur Identifizierung dieser Stellen wurden 

die Ergebnisse des Referenz IST-Zustands herangezogen (vgl. Abb. 85). 

Die maximale Höhe der Wehroberkanten wurde so festgelegt, dass diese immer einige Zentime-

ter unterhalb der Höhen der rechten und linken Böschungsoberkante der Ufer bleiben, um ein 

Überlaufen der Gräben zu vermeiden. Um die Effizienz der Maßnahme zu erhöhen bzw. maxi-

mieren, wurde versucht, möglichst viele dieser Bauwerke in optimalem Abstand zueinander zu 

platzieren. In den meisten Fällen bedeutete dies, dass in Fließrichtung flussaufwärts die Sohle 

des nächsten Wehrs nur wenige Zentimeter über bzw. auf gleicher Höhe des maximalen Was-

serspiegels des flussabwärts gelegenen Wehrs lag. 

 

 
 

Abbildung 35: Beispielhaftes Längsprofil eines Grabenabschnittes mit modellierten Wehrbauwerken 

(Quelle: DHI WASY 2025) 
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Die angelegten Wehrbauwerke wurden sowohl für die statische als auch die saisonal gesteuerten 

Variante(n) dreimal simuliert: 

• unter realen historischen Klimabedingungen für den Zeitraum 2011 bis 2022 mit Vergleich 

zum kalibrierten Modell als Referenzzustand, 

• unter trockenen Bedingungen mit Vergleich zum Referenzszenario Trocken 

• und unter nassen Bedingungen mit Vergleich zum Referenzszenario Nass.  

 

wobei die anderen Randbedingungen (z. B. Entnahmen, Bewässerungsansatz etc.) nicht verän-

dert wurden, so dass neben einer Beurteilung der Maßnahmenauswirkungen unter verschiede-

nen klimatischen Bedingungen auch eine Bewertung der Auswirkungen der verschiedenen Stau-

varianten im direkten Vergleich zueinander gegeben bzw. möglich ist.  

Aus der Stauhaltung im Gewässer resultiert grundsätzlich eine Verringerung des Gradienten zwi-

schen Grundwasser und Entwässerungsgraben / Vorfluter. Der Basisabfluss des angestauten 

Gewässers wird reduziert, was zu einer Anhebung des Grundwasserspiegels und damit verbun-

den zu einer Zunahme des kapillaren Aufstiegs führen kann. Bei einer Stauhaltung mit saisonal 

unterschiedlichen Stauhöhen verändert sich hierbei der Gradient und damit der Basisabfluss und 

die Höhe des Grundwasserspiegels im Einflussbereich des Einstaus in Abhängigkeit von der ein-

gestellten Stauhöhe (HYDOR 2021).  

Um zu untersuchen, wie sich der Wasserhaushalt im Gebiet durch eine großflächigere Umsetzung 

von Rückhaltemaßnahmen ändern könnte, wurde das Extrem-Szenario „Verschluss von Draina-

gen und Entwässerungsgräben“ modelliert, in dem mögliche Auswirkungen der Maßnahmen über 

eine Reduzierung der Entwässerung des Landschaftswasserhaushaltes durch ein weniger dichtes 

Graben- und Entwässerungsnetzwerk simuliert wurden. 

Für die Umsetzung des geplanten Feldversuches „aktiver Rückhalt im Gewässer“ wurde der Fell-

erhofgraben als eines die behördlichen Vorgaben erfüllenden und im EZG der WGA liegenden 

Gewässer ausgewählt. Um die Wirksamkeit der Maßnahme abzuschätzen zu können, wurden Mo-

dellrechnungen unter Berücksichtigung nur dieser einzelnen Maßnahme vorgenommen, um Ein-

flüsse anderer Maßnahmen auszuschließen. Hier wurden die Varianten Normal- und Nassjahr mit 

Vergleich zu den jeweiligen Referenzszenarien simuliert. Auf eine Berechnung der Tockenjahr-

Variante wurde unter Berücksichtigung der Modellergebnisse der Normaljahr-Variante verzichtet 

und stattdessen ergänzend noch ein weiteres lokales Szenario in der Normaljahr-Variante für den 

etwas weiter südlich vom Fellerhofgraben gelegenen Hungerbach aufgesetzt, der ebenfalls die 

genannten Vorgaben bzw. Kriterien erfüllt, aber im Vergleich zum Fellerhofgraben über einen 

deutlich längeren Gewässerlauf verfügt.  
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Nachfolgend werden wesentliche Ergebnisse und Erkenntnisse der Szenarienrechnungen darge-

stellt und erläutert, die dem hydrologischen Fachbeitrag (DHI WASY 2025) entnommen sind. 

Dieser beinhaltet eine ausführlichere Beschreibung, Darstellung und Auswertung der vorgenom-

menen Simulationsläufe.   

 

5.1.1 Ist-Zustand – kalibriertes Wasserhaushaltsmodell 

Das auf den Zeitraum 2011 – 2022 kalibrierte Wasserhaushaltsmodell stellt den Ist-Zustand für 

ein Normaljahr dar. Der gewählte Zeitraum gewährleistet hierbei, dass sowohl die Trockenjahre 

2018 und 2019 als auch der Klimawandeltrend des vergangenen Jahrzehnts intergrierend 

Berücksichtigung findet. Die Ergebnisse der Kalibrierung dienen somit als Referenzlauf für einen 

Vergleich der Wirkung unterschiedlicher Maßnahmen mit dem aktuellen Zustand und wurden da-

her zunächst detailliert betrachtet. 

5.1.1.1 Grundwasser 

Abb. 35 zeigt den über die gesamte MIKE SHE-Simulationsperiode (2011–2022) gemittelten 

Grundwassergleichenplan, der zur besseren Einordnung der Verhältnisse mit dem bestehenden 

Grundwassergleichenplan von 1988 (siehe Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden 

werden., DHI WASY 2025) verglichen wurde. 

Im Süden zeigt das Modell eine deutliche entwässernde Wirkung durch das umfangreiche Gra-

bennetzwerk. Im Plan von 1988 ist diese Anbindung an die größeren Gewässerstränge ebenfalls 

zu erkennen, allerdings scheint es, als wären kleinere Gräben entweder nicht berücksichtigt wor-

den, oder existierten zu dem Zeitpunkt noch nicht.  
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Abbildung 36: Grundwassergleichenplan gemittelt über den gesamten Simulationszeitraum von 2011 

– 2022 (DHI WASY 2025) 

Im nordwestlichen Bereich sind die Pläne weitgehend übereinstimmend. Im Osten hingegen weist 

der Wichersbach zwischen Heiden und Borken im Plan von 1988 eine starke entwässernde Wir-

kung auf. Das Modellergebnis mit MIKE SHE zeigt ebenfalls eine Anbindung, jedoch weniger aus-

geprägt und erst weiter flussabwärts. Ein ähnliches Muster ist am Bruchbach zu beobachten. 

Diese Unterschiede könnten unter anderem auf landwirtschaftliche Bewässerungsbrunnen zu-

rückzuführen sein, die in MIKE SHE berücksichtigt wurden. Da eine solche Einbindung nicht all-

gemeiner Standard ist, kann angenommen werden, dass diese Entnahmen 1988 entweder nicht 
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berücksichtigt wurden oder noch nicht genehmigt waren. Im Süd-Osten, insbesondere an den 

südlichen Seitenarmen der Borkener Aa, zeigt der Plan von 1988 keine erkennbare Anbindung. 

Im Modell von MIKE SHE hingegen ist eine schwache Entwässerungswirkung nachweisbar. 

Deutlich erkennbar ist auch die Grundwasserströmungsrichtung, die im Wesentlichen von Osten 

bzw. Südosten in westliche bzw. nordwestliche Richtung verläuft. 

 

Abbildung 37: Flurabstandskarte gemittelt über den gesamten Simulationszeitraum 2011 – 2022 (DHI 

WASY 2025) 

Daneben wurde eine gemittelte Flurabstandskarte erstellt, um die lokalen Verhältnisse besser 

darzustellen zu können (siehe Abb. 36). Die Karte zeigt, dass vor allem im Osten des 



 

  Seite 80 von 171 

Abschlussbericht Phase I -Wassermanagement „Borken Im Trier“ 

 

Modellgebiets ein hoher Flurabstand zu verzeichnen ist, weshalb die Seitenarme des Wichers-

bachs primär durch Oberflächenabfluss gespeist werden und somit keine Anbindung im Gleichen-

plan zu erkennen ist.  

Auch im Zentrum des Gebietes, nahe des Fellerhofgrabens sind hohe Flurabstände bis über sechs 

Meter zu verzeichnen. Dies ist ebenfalls im Gleichenplan zu sehen, da sowohl der Fellerhofgraben 

als auch die zwei Seitenarme nördlich, keine Anbindung ans Grundwasser aufweisen. Im Süden 

des Modellgebiets sind niedrige Flurabstände zu erkennen. Die zahlreichen Gräben in diesem 

Bereich entwässern das Einzugsgebiet des Döringbaches stark. 

Die topographischen Verhältnisse des Modellgebietes spiegeln sich auch bei der Betrachtung der 

Grundwasserneubildung wieder, die insbesondere in Bereichen mit höheren Grundwasserflurab-

ständen und landwirtschaftlicher Nutzung der Geländeoberfläche im Mittel hohe Werte aufweist.  

Anders als bei anderen Verfahren zur Ermittlung der Grundwasserneubildung (wie z. B. mGROWA) 

erfolgt bei MIKE SHE eine direkte Einbeziehung des Grundwassers in die Berechnung anstatt es 

als Randbedingung zu behandeln. Die Kopplung mit MIKE Hydro ermöglicht MIKE SHE zudem 

eine dynamische Simulation der Wechselwirkungen zwischen Grundwasser und Oberflächenge-

wässern, wobei Direktabfluss, Zwischenabfluss und Basisabfluss physikalisch basiert berechnet 

werden. Dies ist insbesondere in Gebieten (wie im vorliegenden Fall) von Bedeutung, in denen 

eine große hydraulische Anbindung des Grundwassers an Oberflächengewässer und bestehende 

Entwässerungssysteme gegeben ist, die die ablaufenden hydrologischen Prozesse maßgeblich 

beeinflusst. In MIKE SHE wird die Grundwasserneubildung physikalisch modelliert: Wasser versi-

ckert, perkoliert ins Grundwasser, hebt den Grundwasserspiegel an und wird anschließend lokal 

über Drainagen und Gräben abgeleitet. Dadurch werden Verluste durch Drainagen und die Wech-

selwirkung mit Gewässern konzeptionell in der Grundwasserneubildung nicht als Verlustkompo-

nente miteingerechnet, sondern getrennt bilanziert. Über die vorgenommene Kalibrierung auf die 

lokalen Gegebenheiten und Abflüsse (Grund- und Oberflächengewässer) wird hierbei die Wasser-

bilanz geschlossen. 

Die Grundwasserneubildung nach MIKE SHE ist in Abb.37 dargestellt. Es ergibt sich eine für den 

Zeitraum 2011 bis 2022 gemittelte Grundwasserneubildungsrate von 251 mm/a. 
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Abbildung 38: Grundwasserneubildung gemittelt über den gesamten Simulationszeitraum von 2011 – 

2022 für das Modellgebiet (gemittelte Grundwasserneubildungsrate: 251 mm/a) (DHI WASY 2025) 

Wird der Wasseraustausch zwischen Grund- und Oberflächengewässern und des Drainageabflus-

ses von der Grundwasserneubildung abgezogen, verbleibt eine Neubildung von 93 mm/a (2011 

– 2022). Dies zeigt eindrücklich, welche Rolle dem Wirkungsgefüge zwischen Grund- und Ober-

flächengewässern im Prozess der Grundwasserneubildung zukommt. 

 



 

  Seite 82 von 171 

Abschlussbericht Phase I -Wassermanagement „Borken Im Trier“ 

 

5.1.1.2 Wasserbilanz 

Mithilfe der MIKE SHE Modellergebnisse können detaillierte Wasserbilanzen aller hydrologischen 

Teilprozesse erstellt werden. Diese tragen zum Verständnis der lokalen Hydrologie und Hydroge-

ologie bei und bieten die Möglichkeit, quantitative Aussagen vornehmen zu können.  

 

Abbildung 39: Klimabilanzsummen der Wasserwirtschaftsjahre 2012 bis 2022 (DHI WASY 2025) 

In Abb. 39 ist die Klimabilanz als Wasserwirtschaftsjahressummen des Zeitraums von 2011 bis 

2022 dargestellt. Hierbei handelt es sich nicht um die klimatische Wasserbilanz, sondern um die 

tatsächliche Bilanz, die die real auftretende, von der Wasserverfügbarkeit abhängige Verdunstung 

berücksichtigt. Die Differenz zeigt, dass mehr Niederschlag fällt, als tatsächlich verdunstet oder 

transpiriert wird. In den niederschlagsreichsten Jahren beträgt der positive Netto-Wassereintrag 

bis zu 353 mm/a, während er im Trockenjahr 2018 nur 157 mm/a erreicht. Dies zeigt, dass dem 

Modellgebiet durch Niederschlag grundsätzlich mehr Wasser zugeführt wird, als durch Eva-

potranspiration verloren geht.  

In der vollständigen Wasserbilanz finden sämtliche Zu- und Abflüsse des Grundwasserkörpers im 

Modellgebiet Berücksichtigung. In Abb. 40 sind die einzelnen Wasserhaushaltskomponenten 

ebenfalls als Summen der einzelnen Wasserwirtschaftsjahre dargestellt.  
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Abbildung 40: Wasserbilanzsummen der Wasserwirtschaftsjahre 2012 bis 2022 (DHI WASY 2025) 

Es zeigt sich, dass bei den Zuflüssen neben dem Niederschlag als wesentliche Komponente die 

Bewässerung und Gewässerinfiltration nur geringfügig Anteil zur positiven Bilanz beitragen. Bei 

den Abflüssen kommt neben der tatsächlichen Evapotranspiration maßgeblich dem Basisabfluss 

sowie dem Abfluss aus Drainagen und den Grundwasserentnahmen (insbesondere für die öffent-

liche Wasserversorgung und landwirtschaftliche Zwecke) eine Bedeutung für den Verlust von 

Wasser aus dem Gebietswasserhaushalt zu. Ursächlich hierfür ist insbesondere das in der Ver-

gangenheit angelegte dichte Entwässerungssystem aus Gräben und Drainagen, das an vielen 

Stellen im Modellgebiet das Grundwasser entwässert.  

Zusätzlich ist in Abb. 40 der Boden- und Grundwasserspeicher als gepunktete Linie dargestellt. 

Dieser Wert zeigt an, ob sich der Boden- bzw. Grundwasserspeicher im Verlauf eines Wasserwirt-

schaftsjahres regeneriert bzw. wieder auffüllt oder ob ein Verlust an Wasser im Speicher auftritt. 

Es zeigt sich u. a., dass insbesondere das Wasserwirtschaftsjahr 2018 mit einem erheblichen 

Defizit in der Speicherbilanz und damit Verlust von Wasser aus dem Grundwasserspeicher ver-

bunden war. Dieses konnte in den darauffolgenden Jahren selbst unter „nassen“ Bedingungen 

durch Auffüllen nicht wieder ausgeglichen werden, was letztlich in einem hohen Basisabfluss in-

folge des vorhandenen ausgeprägten Entwässerungssystems im Gebiet sowie der hohen hydrau-

lischen Durchlässigkeit der Halternen Sande begründet liegt. Konkret bedeutet dies, dass unter 

den aktuell gegebenen Bedingungen das verfügbare (und damit auffüllbare) Speichervolumen 

einer Limitation unterliegt und Wasser nicht über längere Zeiträume im Grundwasserleiter zu-

rückgehalten werden kann, da es durch den hochdurchlässigen Sandaquifer in relativ hohen 
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Geschwindigkeiten zu den Gewässern und Gräben abfließt. Dies gilt es bei der Maßnahmenpla-

nung und -umsetzung zu berücksichtigen.  

Für eine genauere Betrachtung der Grundwasserneubildung und der Quantifizierung der Grund-

wassermengen wurde zusätzlich eine Grundwasserbilanz erstellt (siehe Abb. 41Fehler! Verweis-

quelle konnte nicht gefunden werden.).  

 

 

Abbildung 41: Grundwasserbilanz der Wasserwirtschaftsjahre 2012 bis 2022 (DHI WASY 2025) 

Hier sind alle Bilanzgrößen des Grundwasserkörpers dargestellt. Der Grundwasserspeicher spie-

gelt die Differenz der einzelnen Komponenten wider. Hier wird im Vergleich zur Abb. 39 der 

Bodenspeicher der ungesättigten Zone nicht miteingerechnet. Die Graphik veranschaulicht, dass 

Grundwasserneubildung nicht als separate Größe diskutiert werden sollte, sondern als Bilanz un-

ter Berücksichtigung der Abflüsse. Dies verdeutlicht z. B. das Wasserwirtschaftsjahr 2016. Obwohl 

die Grundwasserneubildung im Vergleich zum Vorjahr höher ausfällt, wurde der Grundwasser-

speicher nicht aufgefüllt, sondern weist sogar eine leicht negative Bilanz auf. Dies liegt daran, 

dass der Speicher im Modellgebiet bereits im Jahr 2015 weitgehend aufgefüllt war. Infolgedessen 

stand im darauffolgenden Jahr kein Speichervolumen mehr für die zusätzliche Grundwasserneu-

bildung zur Verfügung, sodass das Wasser stattdessen über den Basisabfluss abgeführt wurde. 

 

Für das Modellgebiet wurde zusätzlich eine Gesamtwasserbilanz über den kompletten Simulati-

onszeitraum ermittelt. Diese veranschaulicht die internen Wasserflüsse und Austauschmengen 

zwischen den einzelnen Wasserhaushaltskomponenten und entsprechen den gemittelten Werten 
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der bereits gezeigten Bilanzen (s. Abb. 40 und 41). Der Direktabfluss macht im Modellgebiet 7% 

des Gesamtabflusses aus. 

 

Abbildung 42: Wasserbilanz auf durchschnittliche Jahressumme umgerechnet (DHI WASY 2025) 

 

5.1.2 Referenzszenario Trocken 

Das Szenario wird als instationäre Simulation durchgeführt, die sich über einen Prognosezeitraum 

von drei Jahren erstreckt. Dabei werden die Klimadaten des Trockenjahres 2018 über drei Jahre 

aneinandergereiht, um einen extremen Zustand abzubilden, der auf realen Klimadaten basiert. 

Die Simulation dient als Vergleichsszenario ohne Maßnahmen. Die Wasserentnahmen sind in ma-

ximal genehmigtem Umfang angesetzt. Die Bewässerung wird automatisiert nach dem Ansatz 

des kalibrierten Modells (vgl. DHI WASY 2025) berechnet. Folgende Ergebnisse ergeben sich: 

Niederschlag

739

Verdunstung

477

Gesamtfehler

0

Schnee

0
Vegetationsrückhalt

0Oberflächenwasser

0

Ungesättigte Bodenzone

-2

Oberflächenabfluss

18

Bewässerung

12

Grundwasserkörper

-1

Brunnenentnahme

62 264 8
Infiltration/Evaporation

Drainage

58

13 150
Basisabfluss (GW<->Gew)
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Abb. 42 zeigt, dass im ersten Jahr der Boden- und Grundwasserspeicher stark entleert wird. Im 

zweiten Jahr sind es nur noch 52 mm/Jahr Verluste, da der Basisabfluss durch niedrigere Grund-

wasserstände abnimmt. Im dritten Jahr ist dieser Effekt weiterhin zu sehen.  

 

Abbildung 43: Wasserbilanz Referenzszenario Trocken - 3-jährige Trockenperiode in Folge.  Oben: 

Jährlich gemittelte Bilanz. Unten: Monatlich gemittelte Bilanz. 
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Die genehmigten Bewässerungsmengen werden in allen Jahren voll ausgeschöpft, da die Boden-

feuchte in den Sommermonaten durch die geringen Niederschläge nicht über dem Schwellenwert 

gehalten wird. Die tatsächliche Evapotranspiration reduziert sich vom ersten ins zweite Jahr um 

11 mm/Jahr und um weitere 4 mm/Jahr im dritten Jahr. Dies hängt damit zusammen, dass auch 

die Böden der bewässerten Flächen nach Aufbrauchen der genehmigten Bewässerungsmengen 

so weit austrocknen, dass kein Wasser mehr an der Oberfläche verdunsten kann. Lediglich die 

tieferwurzelnden Bestände tragen dann mit der Transpiration noch zur Gesamtverdunstung bei. 

In der monatlichen Wasserbilanz sieht man zudem, dass die genehmigte Bewässerungsmenge 

bereits im Juli komplett aufgebraucht ist.  

 

5.1.3 Referenzszenario Nass 

Das Szenario beruht ebenfalls auf einer dreijährigen Prognosezeit, für die die Klimadaten des 

Jahres 2023 herangezogen wurden. Das Jahr 2023 weist als „Nass-Jahr“ insbesondere in der 

zweiten Jahreshälfte hohe Niederschlagsmengen auf. Damit wird auch hier ein dreijähriges, in-

stationär simuliertes Szenario auf Basis eines realen Klimajahres durchgeführt. Analog zum Tro-

cken-Referenzszenario werden keine wasserwirtschaftlichen Maßnahmen angesetzt, um als Ver-

gleichszustand für die Maßnahmenszenarios dienen zu können. Die Entnahmen erfolgen anhand 

der durchschnittlichen Werte aus den Jahren 2011 bis 2022. Die Bewässerung wird wie auch im 

Referenzszenario „Trocken“ automatisiert nach dem Ansatz des kalibrierten Modells berechnet. 

In den Ergebnissen der Wasserbilanz (Abb. 43) ist der Effekt der drei aufeinanderfolgenden Nass-

jahre zu sehen. Im ersten Jahr füllt sich der Boden- und Grundwasserspeicher stark auf (210 

mm/a). In den anschließenden Jahren kann der Grundwasserleiter immer weniger Wasser zu-

sätzlich aufnehmen und der größte Anteil des Niederschlags fließt letztlich als Basisabfluss über 

die Gewässer ab. Der Direktabfluss nimmt vom ersten Jahr zum dritten Jahr um 10 mm/Jahr zu. 

In der monatlichen Bilanzzeitreihe ist zu erkennen, dass aufgrund des trockenen Frühlings von 

März bis Juni, Anfang Juni die Bodenfeuchte unter die Bewässerungsschwelle fällt, so dass es zu 

diesem Zeitpunkt notwendig wird eine Bewässerung von landwirtschaftlichen Kulturen vorzuneh-

men. Aufgrund der Niederschläge in der zweiten Jahreshälfte wird dann weitestgehend auf eine 

Beregnung verzichtet. 
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Abbildung 44: Wasserbilanz Referenzszenario 3-jährige Nassperiode in Folge.  

Oben: Jährlich gemittelte Bilanz. Unten: Monatlich gemittelte Bilanz. 

 

5.1.4 Maßnahmenszenarien – Einbau von Stauwehren 

In den Maßnahmen-Szenarien wurden zahlreiche Stauwehre in das Modell eingebaut, um das 

Potenzial von Wehren für den Wasserrückhalt bewerten zu können. Hierbei wurden verschiedene, 

z. T. im Jahresverlauf variierende Anstauhöhen für die Stauwehre als Szenarienvarianten 
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festgelegt (vgl. Punkt 5.1) und mit dem Modell Simulationsläufe durchgeführt, um über eine ver-

gleichende Auswertung zu den Referenzszenarien mögliche maßnahmeninduzierte Auswirkungen 

erfassen und beurteilen zu können.  

 

Abbildung 45: Maßnahme Statische Wehrbauwerke - Grundwasserdifferenzen gemittelt 2011-2022 mit 

Darstellung der Abflussdifferenz im Vergleich zum Referenzszenario IST-Zustand. Positive Werte deuten 

auf Abnahme des Abflusses bzw. Zunahme des Rückhaltes hin  
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Hierzu wurden einerseits Grundwasserdifferenzen-Karten erstellt, die insbesondere der Veran-

schaulichung von (lokalen) Grundwasserstandsänderungen dienen. Daneben erfolgt mittels un-

terhalb der modellierten Stauwehre eingerichteten „virtuellen Pegeln“ die Ermittlung von lokalen 

Abflussdifferenzen über den Vergleich der Abflüsse mit und ohne Stauwehre. Positive Werte zei-

gen hierbei an, dass sich der Abfluss im Vergleich zum Referenzzustand verringert hat und somit 

Wasser zurückgehalten wurde. Negative Werte hingegen deuten darauf hin, dass sich der Abfluss 

durch die Maßnahme erhöht hat (vgl. Abb. 45). Die Standorte der modellierten Stauwehre und 

virtuellen Pegel kann der Ergebniskarte entnommen werden. 

Insgesamt zeigt sich bei der Betrachtung der Abflussdifferenzen unabhängig von der jeweils be-

trachteten Maßnahmen- bzw. Szenarienvariante, dass die summierten Mengen der einzelnen 

Maßnahmen größer sind als die am Pegel Stadt Borken gemessene Abflussreduktion und die 

Gesamtkapazität des Wasserrückhalts durch die ergriffenen Maßnahmen nicht durch die Summe 

der einzelnen Abflussdifferenzen bestimmt werden kann. Dies liegt daran, dass die lokale Grund-

wasseranreicherung zu einer Unterströmung der Stauwehre führt, wodurch ein Teil des zurück-

gehaltenen Grundwassers flussabwärts wieder in das Gewässerbett exfiltriert. Zudem erfolgt in 

vielen südlichen Bereichen die Ableitung des überschüssigen Grundwassers über angrenzende, 

oft nicht durch Stauwehre regulierte Gewässer. Daher wird der Abflusspunkt der Pegelmessstelle 

Stadt Borken als Referenzpunkt für den Gesamtwasserrückhalt durch die Maßnahmen im Gebiet 

genutzt. Dieser liegt weit genug von den Maßnahmen entfernt, um belastbare Aussagen über 

deren Wirksamkeit auf das Gebiet zu treffen. 

Daneben wird auch ersichtlich, dass die Wehre lokal sehr unterschiedliche Effekte besitzen. Vor 

allem im südlichen Bereich des Modellgebietes sind lokal signifikante Effekte zu erkennen, die sich 

durch höhere Rückhaltevolumina und Grundwasseranhebungen ausdrücken. Weiter stromab-

wärts des Döringbachs sind eher geringe Effekte zu erkennen. Dies liegt v. a. an den hohen 

Flurabständen in diesen Bereichen, die hier oft eine fehlende bzw. geringe Anbindung des Grund-

wasserskörpers an die Gewässer nach sich ziehen, so dass größtenteils nur der Direktabfluss und 

weniger der Basisabfluss zurückgehalten wird.  

Ergänzend wurden zur weitergehenden Analyse der Maßnahmenwirkung für jedes Szenario die 

Wasserbilanz der einzelnen hydrologischen Bilanzgrößen mit dem Referenzzustand verglichen. 

Aus den Differenzen ergibt sich die gesamtheitliche Wirkung der Maßnahme auf die einzelnen 

hydrologischen Prozesse (vgl. Abb. 45).  
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Abbildung 46: Maßnahme Statische Wehrbauwerke – Änderungen der Gesamtbilanz des Modellgebiets 

im Vergleich zum Referenzzustand berechnet als jährliches Mittel für den Zeitraum 2011 bis 2022 in 

Kubikmeter (DHI WASY 2025) 

Mithilfe der beiden Auswertungen wurden sowohl räumliche als auch gesamtheitliche Effekte für 

alle Szenarien analysiert und beurteilt. Für eine Analyse von saisonalen Effekten wurden zudem 

die Differenzen der einzelnen Bilanzgrößen zeitlich aufgeschlüsselt dargestellt und ausgewertet. 

Abb. 47 zeigt exemplarisch den zeitlichen Verlauf der Maßnahmenauswirkung auf den Wasser-

haushalt bzw. einzelne Wasserhaushaltkomponenten / Bilanzgrößen im Vergleich zum Referenz-

szenario bei einem Einbau von Stauwehren mit fester Stauhöhe (Statisches Wehre) für den Zeit-

raum der sehr trockenen Wasserwirtschaftsjahre 2018 und 2019. 
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Abbildung 47: Maßnahme Statische Wehrbauwerke – Änderungen der monatlichen Bilanzgrößen des 

Modellgebiets im Vergleich zum Referenzzustand in den Wasserwirtschaftsjahren 2018 und 2019. 

Insgesamt zeigt sich anhand der Szenarien, dass die Errichtung von Stauwehren grundsätzlich 

einen signifikanten Beitrag zum Wasserrückhalt im Modellgebiet leisten kann. Tabelle 5 fasst die 

Ergebnisse der Szenarienrechnungen zusammen.  

Der größte Effekt auf die Grundwasseranreicherung ist in den Nassjahren gegeben. Dies liegt 

daran, dass die geplanten Wehre insgesamt an Stellen liegen, die stark vom Grundwasserstand 

abhängig sind. Da diese in nassen Jahren dauerhaft ans Grundwasser angebunden sind, wirken 

die Wehre entsprechend verstärkt als Barriere der Grundwasserentwässerung, während in den 

Trockenjahren die Grundwasserstände absinken und die Anbindung abbricht. In den Trockenjah-

ren ist im Mittel ein stärkerer Effekt zu erkennen als in den Simulationen 2011 bis 2022. In den 

monatlichen Bilanz-Zeitreihen ist erkennbar, dass die größten Effekte der Trockensimulationen 

allerdings im ersten Jahr erfolgen, in welchem noch hohe Grundwasserstände vorliegen. Daher 

ist grundlegend bei fortlaufendem Betrieb der Stauwehre in Trockenjahren eine geringere Wir-

kung als in durchschnittlichen Jahren zu erwarten. Durch den Rückhalt von Starkregenereignissen 

im Sommer spielen die Stauwehre dennoch auch in Trockenjahren eine starke Rolle für den Was-

serrückhalt und sind gleichzeitig zentral für den Hochwasserschutz. 
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Tabelle 5: Vergleich der Wehrsteuerungsszenarien: Differenzen der Wasserhaushaltskomponenten zum 

Referenzlauf in Kubikmeter , dargestellt sind die Differenzen im Vergleich für das jeweilige Szenario von 

2011-2022, das Trockenszenario (TS), und das Nassszenario (NS) 

 

Generell ist eine Korrelation der abnehmenden Wirkung mit Heruntersetzen der Wehre im Som-

mer zu erkennen. Mit zunehmender Wirkung der Wehrbauwerke nimmt allerdings auch die Über-

schwemmungsgefahr zu. Dies zeigt sich insbesondere im Nassszenario mit statischen Stauweh-

ren, welches einerseits den höchsten Anteil an Grundwasseranreicherung aufweist, gleichzeitig 

aber auch zu einer starken Zunahme des Direktabflussanteils führt. 

Damit die Stauwehre optimal im Hinblick auf Wasserrückhalt, ökologischem Mindestwasserab-

fluss, Hochwasserschutz und Befahrbarkeit der landwirtschaftlichen Flächen funktionieren ist ins-

besondere in Bereichen mit geringeren Flurabständen und damit höheren Basisabflüssen eine 

adaptive Steuerungslogik bzw. aktive Steuerung von entscheidender Bedeutung. In Bereichen, 

die im Mittel höhere Grundwasserflurabstände aufweisen, könnte ggf. auch auf eine aktive Steu-

erung verzichtet und stattdessen der Einsatz von statischen Stauwehren mit einer unter Berück-

sichtigung u. a. von Hochwasserschutz- und Flächenbewirtschaftungsaspekten fest eingestellten 

Anstauhöhe vorgesehen werden. Zur Ermittlung von geeigneten Standorten, der optimalen Ein-

stauhöhe und der möglichen Anordnung von mehr als einem Stauwehr im Grabenverlauf könnte 

das Modell genutzt werden. 

Insgesamt lässt sich festhalten, dass durch den Einbau von Stauwehren an geeigneten Stellen 

signifikante Wassermengen als zusätzliches Dargebot bereitgestellt werden könnten. Dies gilt 

 Volleinstau dauerhaft   
Sommer 40cm / Winter 

Volleinstau  
Sommer offen / Winter 

Volleinstau  

Wasserhaushalts-
komponente 

2011-2022 TS NS 
2011-
2022 

TS NS 2011-2022 TS NS 

Abflussdifferenzen 
Pegel Stadt Borken 
[m3] 

-24.015 -41.372 -63.854 -16.284 -35.408 -51.824 -10.856 -28.118 -45.743 

Grundwasserspeicher 
[m3] 

4.566 16.496 50.063 3.715 14.474 44.940 2.652 12.347 42.130 

Aktuelle Verdunstung 
[m3] 

21.042 25.549 21.955 16.989 22.543 13.559 12.805 18.427 11.468 

Grundwasser-Gewäs-
seraustausch [m3] 

-30.074 -42.753 -105.549 -24.705 -37.265 -85.054 -18.970 -31.602 -74.922 

Direktabfluss [m3] 3.540 712 39.477 3.035 553 31.211 2.845 582 27.140 
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naturgemäß insbesondere für Zeiten mit hoher Verfügbarkeit von Wasser (Winter, Nassjahre). 

Durch eine effiziente Nutzung bzw. Speicherung des zurückgehaltenen Wassers und eine intelli-

gente Steuerung kann die Wirksamkeit erheblich gesteigert werden. Aus wirtschaftlicher Überle-

gung heraus sollten gezielt die Standorte ausgewählt werden, die das größte Potenzial aufweisen. 

Dabei müssen auch lokale Gegebenheiten und Effekte berücksichtigt werden, wie beispielsweise 

angrenzende Gräben oder einmündende Drainagen, über die das zurückgehaltene Wasser poten-

ziell abfließen aber auch in der Fläche verteilt werden könnte. Die simulierten Szenarien mit deren 

Auswertung können hier Hinweise geben, an welchen Stellen das Potenzial für den Einsatz am 

größten ist, ohne dabei Anlieger zu gefährden oder die Bewirtschaftbarkeit von angrenzenden 

Flächen einzuschränken.  

 

5.1.5 Extremszenario - Verschluss von Drainagen und Vorflutern 

Um zu untersuchen, wie sich insgesamt eine Reduzierung des Entwässerungssystems auf den 

Wasserhaushalt auswirken würde, wurde ein Extremszenario aufgesetzt, in dem in großen Teilen 

des Modellgebiets der Verschluss von Vorflutern bzw. Entwässerungsgräben bei einem gleichzei-

tigem Drainageverschluss von über mGrowa ermittelten pot. drainierten Flächen im Nordwesten 

des Gebietes simuliert wurde.  

Der Verschluss der Gräben erfolgt im Modell hierbei als Aufschüttung der betroffenen Gewässer-

abschnitte. In den folgenden Ergebniskarten sind die Abschnitte der Gräben, die Teil der model-

lierten Aufschüttungsmaßnahmen sind, farblich markiert. 

Wie in den vorherigen Szenarien wurden drei Simulationen aufgesetzt, um den Vergleich zu den 

historischen Klimajahren 2011-2022, aber auch zum Trocken- und Nassszenario vornehmen zu 

können. Die Randbedingungen (Entnahmen, Bewässerungsansatz, Klimadaten) blieben dabei im 

Vergleich zum Referenzszenario unverändert. Nachfolgend sind die für die drei Extrem-Szenarien 

erstellten Grundwasserdifferenzenkarten mit der am Pegel Stadt Borken im Vergleich zu den Re-

ferenzszenarien ermittelten Abflussdifferenz abgebildet. Die Abflussdifferenz stellt den im Ein-

zugsgebiet des Döringbaches und der Borkener Aa durch die Maßnahmenumsetzung ermittelten 

Gesamtrückhalt dar.  
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Abbildung 48: Grundwasserdifferenzen gemittelt 2011-2022 durch Maßnahmen der Grabenaufschüt-

tung und des Drainageverschlusses mit Darstellung der Abflussdifferenz am Pegel Stadt Borken im Ver-

gleich zum Referenzszenario IST-Zustand 


























































































































































