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Entwicklung eines nachhaltigen und klimaangepassten 
Wasser(mengen)managements für das Einzugsgebiet 

des WSG / EZG WGA Borken „Im Trier“

Modellierung - Szenarien, Vorbereitung Feldversuche

Carsten Bohn, Theresa Wilkes, WLV

Ferdinand Flechtner, Philipp Huttner, Maximilian Winderl, DHI WASY



Hintergrund 

Alternative Wasserressourcen nutzen

Klimawandel: Trockenheit und Starkregen 

Nutzungskonflikte

Auslaufende wasserrechtliche Erlaubnisse (bis 2026)

Dargebotsbilanzierung

Ziel: Nutzungskonflikte vermeiden ausreichend Wasser zur 
Deckung alle Bedürfnisse, durch Kooperative Entwicklung 
von Maßnahmen und Strategien.



Projektstruktur - Ablauf

1. Grundlagendaten, Analyse 

2. Aufbau Modell, Vorplanung, Vorbereitung, Szenarien

3. Integriertes Wasserhaushaltsmodell – Kern DSS

4. Maßnahmenumsetzung, Messnetzwerk, Monitoring

5. Echtzeitfähiges Management- / Bewirtschaftungstool

Phase 1

Grundlagenermittlung 

und –schaffung

„Theorie“

Phase 2

Umsetzung, Erwei-

terung, Erprobung

„Praxis“



Integriertes Wasserhaushaltsmodell 

Datenerfassung

Modellaufbau

Kalibrierung

Modellanwendung (Prognosen / 
Szenarien)

© DHI WASY
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Kalibrierungsgüte - Grundwasser
GW-Messstelle Mittlere Fehler Mittlere Absolute FeRMSE R (Korrelation)

MB_74 0.47 0.48 0.56 0.52

TK 05_Doringbach 0.20 0.24 0.29 0.90

MB_73_NN 0.48 0.59 0.80 0.67

MB_70 -0.46 0.47 0.49 0.88

MB_76 -0.38 0.57 0.75 0.56

MB_75 -0.59 0.59 0.61 0.89

MB_71_extraction -0.45 0.53 0.70 0.53

MP_09_Borkener_Aa -0.28 0.28 0.30 0.69

MB_32_Borkener_Aa 0.58 0.58 0.59 0.87

MB_33E -0.18 0.20 0.24 0.89

MB_37E_Wichersbach 0.34 0.34 0.35 0.86

HS1_Heiden_LGD_HS1 -1.57 1.57 1.63 0.86

LA_24 -1.33 1.34 1.41 0.54

LA_23 -0.63 0.67 0.76 0.66

LAT_12 -0.30 0.49 0.58 0.36

LA_27 0.25 0.40 0.49 0.77

LA_15_extraction -0.36 0.44 0.52 0.70

LA_13 -0.89 0.90 0.98 0.62

L_2_extraction 0.01 0.19 0.28 0.86

LA_05 -0.01 0.20 0.27 0.86

LA_10_extraction -0.54 0.55 0.60 0.84

LA_03_Wichersbach_extraction -0.71 0.71 0.73 0.79

LAT_10_NN -0.35 0.43 0.50 0.66

MB_40_extraction -0.66 1.70 1.98 -0.11

B1 -1.28 1.28 1.30 0.53

MB_65 1.41 1.42 1.44 0.77

TK 57_NN_extraction 0.93 0.93 1.11 0.22

MB_66 -0.09 0.17 0.33 0.69

MB_67_NN_extraction 0.05 0.11 0.18 0.76

MB_36_Doringbach 0.23 0.23 0.24 0.91

MB_25_extraction 0.33 0.34 0.38 0.88

MB_58 -0.56 0.58 0.61 0.64

MB_51_Borkener_Aa 0.40 0.40 0.41 0.88

MB_47_Borkener_Aa_extraction 0.03 0.09 0.11 0.90

MP_02_Doringbach_extraction 0.16 0.20 0.26 0.37

Durchschnitt -0.16 0.58 0.65 0.69

Güte (Australische Richtlinien) 3% < 5 % 
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Kalibrierungsgüte - Grundwasser

GW-Messstelle Mittlere Fehler

MB_74 0.47

TK 05_Doringbach 0.20

MB_73_NN 0.48

MB_70 -0.46

MB_76 -0.38

MB_75 -0.59

MB_71_extraction -0.45

MP_09_Borkener_Aa -0.28

MB_32_Borkener_Aa 0.58

MB_33E -0.18

MB_37E_Wichersbach 0.34

HS1_Heiden_LGD_HS1 -1.57

LA_24 -1.33

LA_23 -0.63

LAT_12 -0.30

LA_27 0.25

LA_15_extraction -0.36

LA_13 -0.89

L_2_extraction 0.01

LA_05 -0.01

LA_10_extraction -0.54

LA_03_Wichersbach_extraction -0.71

LAT_10_NN -0.35

MB_40_extraction -0.66

B1 -1.28

MB_65 1.41

TK 57_NN_extraction 0.93

MB_66 -0.09

MB_67_NN_extraction 0.05

MB_36_Doringbach 0.23

MB_25_extraction 0.33

MB_58 -0.56

MB_51_Borkener_Aa 0.40

MB_47_Borkener_Aa_extraction 0.03

MP_02_Doringbach_extraction 0.16

Durchschnitt -0.16
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Kalibrierungsgüte – Gewässer
Pegel Stadt Borken

Gewässerpegel Mittlere Fehler [l/s] Mittlere Absolute Fehler [l/s] R(Correlation) [%]

Abfluss Pegel Stadt Borken -71 171 57%

Mittlere Fehler [m] Mittlere Absolute Fehler [m] R(Correlation)

Wasserstand Pegel Stadt Borken 0.25 0.26 74%
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Kalibrierte Abfluss-Ganglinie Pegel Stadt Borken

Gesamte Zeitreihe 2011-2022:

Teilausschnitt 2016:
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Fellerhofgraben im Detail

Fellerhofgraben



12

Fellerhofgraben im Detail

Fellerhofgraben
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Fellerhofgraben im Detail

Fellerhofgraben
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Fellerhofgraben Längsschnitt Gewässer



15

Fellerhofgraben im Detail – Längsschnitt Grundwasser
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Fellerhofgraben Animation Starkregenereignis
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Wasserbilanz - Klima
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Wasserbilanz - Gewässer
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Wasserbilanz - Grundwasser
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Kalibrierte Modellergebnisse
Grundwasserneubildung 2011-2022

mGrowa:

110 mm/a
MIKE SHE:
252 mm/a

© DHI WASY
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Auswertung  

GW-Differenzenkarte / GW-Gleichenkarte

Flurabstandskarte

Bewässerungsbedarfsprognose (bei Trockenszenarien)

Ganglinien (Gewässerabfluss, GW-Stände) 

Wasserbilanzeitreihe im gesamten Modell- / Feldversuchsgebiet
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Grundwassergleichkarte
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Differenzenkarte - Beispiel Wehreinstau
Wehreinbau



24

Differenzenkarte – Beispiel Brunnenausschaltung
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Flurabstandskarte
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Bewässerungsbedarfsprognosen durch Indikatorwert



Erfassung und Quantifizierung der Systemreaktion des 
Landschaftswasserhaushaltes auf Änderung von Entnahmen, 

klimatischen Bedingungen und gewählten Maßnahmen

Grafik: Fraunhofer ISI

https://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Datei:D_Temp_2000-2100.png



Szenarien – Klimatische Rahmenbedingungen

Quelle: Wasserverband Hessisches Ried 2019

Klimatische Einordnung für Nass-, Normal- und Trockenjahr 
(Konsens 1. pAG-Sitzung September 2023)

Quelle: Climate Service Center Germany (GERICS) 

Langjähriges Mittel Niederschläge Station Borken (617),
Quelle: DWD

• 1971 – 2000: 851 mm

• 1981 – 2010: 885 mm

• 1991 – 2020: 836 mm

• 2011 – 2022: 752 mm

NS 2023: 1.299,3 mm (2011 - 2023: 794 mm)



Szenarien - Maßnahmenauswahl

Alternative Wasserressourcen nutzen

Betriebsübergreifendes Bewässerungskonzept

Bewässerungseffizienz/ Anpassung der Wassernutzung

Anpassung der Bewirtschaftung

Nutzung alternativer Wasserressourcen

Wasserrückhalt / Speicherung in der Fläche 



Szenarien - Entnahmen

Alternative Wasserressourcen nutzen

Landwirtschaftliche Entnahmen (genehmigte und 
erlaubnisfreie Entnahmen)

Entnahmen Trinkwassergewinnung (bewilligt) und 
Hausbrunnen

Sonstige Wasserrechte (genehmigt)
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Referenzszenarien

Szenario Ziel

Trockenszenario ohne Maßnahmen 
• Klimadaten: Trockenjahr 2018 über 5 Jahre 

Entnahmen: max. genehmigte Mengen
• Bewässerung: Automatisiert mit aktuellen 

Genehmigungen 

Analyse von realistischem Trockenszenario
• Wie entwickelt sich Dargebot?
• Wie entwickelt sich Bewässerungsbedarf?
• Wie entwickeln sich GW-Stände
• Wie entwickeln sich Wasserstände / Abflüsse FG

Nassszenario ohne Maßnahmen 
• Klimadaten: Nassjahr (z.B. 2016) über 5 Jahre
• Entnahme: Durchschnittswerte 2011-2022
• Bewässerung: Automatisiert mit aktuellen 

Genehmigungen 

Analyse von realistischem Nassszenario
• Staunässe in Feldern?
• Hochwassergefahr?
• Wie entwickeln sich GW-Stände 
• Wie entwickeln sich Wasserstände / Abflüsse FG

Normaljahr / Ist-Zustand
• Kalibriertes Modell
• Klimadaten: 2011 – 2022
• Entnahme: Messwerte ab 2016 bzw. 

Durchschnittswerte davor
• Bewässerung: Automatisiert mit akt. Genehmig. 
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Auswertung  

GW-Differenzenkarte / GW-Gleichenkarte

Flurabstandsdifferenzenkarte / Flurabstandskarte

Bewässerungsbedarfsprognose (bei Trockenszenarien)

Grundwasserdargebotsprognose

Ganglinien (Gewässerabfluss, GW-Stände) 

Wasserbilanzeitreihe im gesamten Modell- / Feldversuchsgebiet

Vergleiche zu den Referenzsenarien 
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Szenario Ziel

Wehr mit Steuerung – Winter- und Sommerstau

…Rückwärts mit Maßnahme Wehr
• Klimadaten: Ist Zustand (2011- 2022)
• Entnahmen: Ist Zustand 
• Bewässerung: Automatisiert mit aktuellen 

Genehmigungen 

Analyse von Potenzial Maßnahme im IST-Zustand
• Wie verändert sich Dargebot?
• Wie verändert sich Bewässerungsbedarf?
• Wie verändern sich GW-Stände?
• Wie verändern sich Wasserstände / Abflüsse FG

…Trockenszenario mit Maßnahme Wehr
• Klimadaten: Trockenjahr 2018 über 5 Jahre
• Entnahmen: Max. genehmigte
• Bewässerung: Automatisiert mit aktuellen 

Genehmigungen

Analyse von Potenzial Maßnahme im Trockenszenario
• Wie entwickelt sich Dargebot?
• Wie entwickelt sich Bewässerungsbedarf?
• Wie entwickeln sich GW-Stände 
• Wie verändern sich Wasserstände / Abflüsse FG

…Nassszenario mit Maßnahme Wehr 
• Klimadaten: Nassjahr (z.B. 2016) über 5 Jahre
• Entnahme: Durchschnittswerte 2011-2022
• Bewässerung: Automatisiert mit aktuellen 

Genehmigungen 

Analyse von Nassszenario mit Maßnahmen
• Staunässe in Feldern besser/verschlechtert?
• Hochwassergefahr besser/schlechter?
• Wie entwickeln sich GW-Stände 
• Wie verändern sich Wasserstände / Abflüsse FG

Maßnahmen im Modellgebiet  
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Szenario Ziel

Grundwassergesteuertes Wehr + Gesteuerte Drainagen

…Rückwärts 
• Klimadaten: Ist Zustand (2011- 2022)
• Entnahmen: Ist Zustand 
• Bewässerung: Automatisiert mit aktuellen 

Genehmigungen 

Analyse von Potenzial Maßnahme im IST-Zustand
• Wie verändert sich Dargebot?
• Wie verändert sich Bewässerungsbedarf?
• Wie verändern sich GW-Stände?

…Trockenszenario 
• Klimadaten: Trockenjahr 2018 über 5 Jahre
• Entnahmen: Max. genehmigte
• Bewässerung: Automatisiert mit aktuellen 

Genehmigungen

Analyse von Potenzial Maßnahme im Trockenszenario
• Wie entwickelt sich Dargebot?
• Wie entwickelt sich Bewässerungsbedarf?
• Wie entwickeln sich GW-Stände 

…Nassszenario 
• Klimadaten: Nassjahr (z.B. 2016) über 5 Jahre
• Entnahme: Durchschnittswerte 2011-2022
• Bewässerung: Automatisiert mit aktuellen 

Genehmigungen 

Analyse von Nassszenario mit Maßnahmen
• Staunässe in Feldern besser/verschlechtert?
• Hochwassergefahr besser/schlechter?
• Wie entwickeln sich GW-Stände 

Maßnahmen im Modellgebiet  
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Szenario Ziel

Lokale(s) Stauwehr(e) ( Fellerhofgraben) …

Analyse Wirksamkeit Feldversuch

• Wasserrückhalteziele erreichbar?
• Wirksamkeit Maßnahme?

• Auswirkungen angrenzende Flächen?
• Aufbau Monitoring

…Rückwärts 
• Klimadaten: Ist Zustand (2011- 2022)
• Entnahmen: Ist Zustand 
• Bewässerung: Bewässerungsdaten von vor Ort, 

Bewässerte Flächen

…Trockenszenario 
• Klimadaten: Trockenjahr 2018 über 5 Jahre
• Entnahmen: Max. genehmigte
• Bewässerung:  Bewässerungsdaten von vor Ort, 

Bewässerte Flächen

…Nassszenario 
• Klimadaten: Nassjahr (z.B. 2016) über 5 Jahre
• Entnahme: Durchschnittswerte 2011-2022
• Bewässerung:  Bewässerungsdaten von vor Ort, 

Bewässerte Flächen

Feldversuche
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Szenario Ziel

Klimaadaptiv gesteuerte Drainagen …

Analyse Wirksamkeit Feldversuch

• Wasserrückhalteziele erreichbar?
• Wirksamkeit Maßnahme?

• Auswirkungen angrenzende Flächen?

…Rückwärts 
• Klimadaten: Ist Zustand (2011- 2022)
• Entnahmen: Ist Zustand 
• Bewässerung: Bewässerungsdaten von vor Ort, 

Bewässerte Flächen

…Trockenszenario 
• Klimadaten: Trockenjahr 2018 über 5 Jahre
• Entnahmen: Max. genehmigte
• Bewässerung:  Bewässerungsdaten von vor Ort, 

Bewässerte Flächen

…Nassszenario 
• Klimadaten: Nassjahr (z.B. 2011) über 5 Jahre
• Entnahme: Durchschnittswerte 2011-2022
• Bewässerung:  Bewässerungsdaten von vor Ort, 

Bewässerte Flächen

Feldversuche 



Paradigmen- / Ideologiewechsel erforderlich von:

„Das Wasser muss weg.“

„Das Wasser kann / darf bleiben, aber wenn es weg muss, 

muss es weg können.“

Steuerbarkeit



Kontrolliert(e) Rückhaltung im Gewässer / gesteuerte Drainage 

• Praxistauglichkeit (Technik, Kommunikation, Abläufe und 

Vorgehensweise)

• Erfassung der realen Auswirkungen / Effekte

• Nutzung zur Kalibrierung / Validierung / Evaluierung Modell / 

Modellergebnisse

• Übertragbarkeit – Best-Practice - Anwendbarkeit

Quelle: Abschlussbericht Projekt NaWaPeh 2023,  MathejaConsult 2022



Sondierung Bereiche für Feldversuche – Vorfluter und Drainagen
Begehungen und Abfrage - Analyse



Feldversuche – gesteuerte Drainagen

Quelle: Aquanta 2023

✔ ✔

mGROWA

Planung und Vorbereitung Feldversuche
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Feldversuche – gesteuerte Drainagen
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Feldversuche – gesteuerte Drainagen
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Feldversuche – gesteuerte Drainagen - Bodentypen



Quelle: Geiger agrisolutions

System Ekodrena

Bildquelle: Tovornik



https://youtu.be/XW0gjaahoBE

Regelungseinheit
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Kontakt zu KnowH2O – Berg en Dal, Nijmegen, NL

Planung und Vorbereitung Feldversuche

Vor-Ort-Termin am 17.07.2024

Gemeinsam mit Flächeneigentümer



51Planung und Vorbereitung Feldversuche



52Planung und Vorbereitung Feldversuche
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Ablauf

Zulauf Sammler

Planung und Vorbereitung Feldversuche



54Planung und Vorbereitung Feldversuche



55Planung und Vorbereitung Feldversuche



Klimaadaptiv gesteuerte Drainage 

Quelle: Sieker 2023 Quelle: Sieker 2023, verändert

MIKE SHE

Wachstumsphase 
Feldfrucht



Wasserspeicher Borg, rd. 400.00 m³

Aktive / passive Rückhaltung im Gewässer

Quelle: www.biodivers.ch

Quelle: Landwirtschaft im Pegel 2014



Aktive / passive Rückhaltung im Gewässer
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Trockenfallende Gewässer (Simulation MIKESHE) 
Zeitraum 2011 - 2022



Sondierung Bereiche für Feldversuche – Vorfluter
Begehungen und Abfrage 



Fellerhofgraben (Gew. 180)

• periodisch trockenfallend (Normaljahr)

• strukturarm, naturfern (Entwässerungsgräben, 
keine Strukturgütekartierung im ELWAS)

• nicht berichtspflichtig 

• tlw. angrenzend Beregnungsflächen, GW-
Messstelle WW.ImTrier.67, Entnahmebrunnen 



Einstufung gem. WRRL – Gew. 170 und 180

Preußische Uraufnahme

(1826-1850)

• beide Gewässer sind 
auf der Karte nicht zu 
erkennen, daher ist 
davon auszugehen, 
dass es sich um 
künstlich angelegte 
Gewässer handelt

• auch der Verlauf der 
Gewässer entspricht 
dieser Einstufung

Artificial Water

Bodies (AWB)



Quelle: Geoportal Kreis Borken

Schutzgebiete – Gew. 170 und 180
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Wasserstand und Abfluss im Fellerhofgraben
(Modellergebnisse)

[m]
Zeitreihe Wasserstand

[m^3 /s] Zeitreihe Abfluss

Planung und Vorbereitung Feldversuche
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Querprofile des Fellerhofgrabens

Planung und Vorbereitung Feldversuche
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Vermessung / Aufnahme Querprofile des Fellerhofgrabens

Planung und Vorbereitung Feldversuche

QP 1
QP 2

QP 3

GW-Messtelle

QP 1
QP 2

Quelle: ELWAS WEB
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Querprofile des Fellerhofgrabens

Planung und Vorbereitung Feldversuche

0+344

0+252
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Flurabstände GW-Messtelle WW.ImTrier.67
Zeitraum 12/2001 – 09/2020

Planung und Vorbereitung Feldversuche

Quelle: ELWAS WEB, Auszug aus Zeitreihe 12/21 – 09/2020, Mittelwert Flurabstand: 1,32 m unter GOK



Quelle: Bartholomeus et al. 2015

Kontrollierte Rückhaltung im Gewässer

Quelle: Disse, Vortrag Naturschutztag 2022

Quelle: MathejaConsult 2022

Quelle: KWT, 2024
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Austausch mit der Waterschap Limburg

Planung und Vorbereitung Feldversuche



Automatisiert gesteuertes Kippwehr

Quelle: KWT, NLQuelle: Modderkolk, NL

Planung und Vorbereitung Feldversuche



Verlängerung Wirkung mit SAWAX 2.0 (automatisiert 
mechanisch und manuell steuerbar / gesteuert)

Quelle: Bartholomeus et al. 2015
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SAWAX 2.0 (automatisiert mechanisch und manuell 
steuerbar / gesteuert)

Quelle: van de Weert Engineering, NL
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Rahmenbedingungen - Voraussetzungen

74



Umsetzung – Einbau - Beispiele
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Diskussion – Anregungen - Wünsche 



Ausblick - aktuelle - nächste Schritte

• Finale Festlegung Szenarien – Simulationen 3. pAG Sitzung

• Finale Konkretisierung / Vorbereitung Feldversuche inkl. Monitoringkonzept

• Konkretisierung / Festlegung Monitoringsystem / -netzwerk Modellgebiet

• Planung / Vorbereitung Erweiterung MIKE SHE zum echtzeitfähigen 
Bewirtschaftung-Tool

• Finanzierung Phase 2

77



„Alle Dinge sind schwierig,

bevor sie einfach sind“.
(Thomas Fuller)

© pixabay / Rony Michaud



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit! 


