
1. Sitzung der projektbegleitenden AG am 22.09.2023 in 
Borken

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

des WSG Borken „Im Trier“

Wo stehen wir - Stand der Dinge

Carsten Bohn, WLV



Beteiligung – Einbindung der relevanten AkteurInnen 
und Institutionen

Frühzeitige Einbindung ermöglicht Einbeziehung

von vorhandenem Wissen und fördert
gemeinsame Lösungsfindung und Akzeptanz! 



Auswahl Projektgebiet WSG „Borken Im Trier“ 

• Trockene Sommer 2018 und 2019: vermehrter Eingang Anträge Grundwasser-
entnahmen  bei Erlaubnis aller Anträge im WSG „Im Trier“ und „Lammersfeld“ 
mengenmäßige Überschreitung bilanzielles Grundwasserdargebot  eigentlich 
Ablehnung der Anträge

• Zwischenzeitlich 200.000 m³ Grundwasserkapazität zusätzlich verfügbar durch 

nicht mehr genutzten Versorgungsanteil Stadtwerke Borken

• Zuteilung Landwirten über wasserrechtliche Erlaubnisse für Grundwasser-
entnahmen zu Beregnungszwecken befristet bis 31.12.2026

• Auslaufen Bewilligungen und Erlaubnisse WSG „Im Trier“ zum 31.12.2026



Projektbeteiligte

– Projektbeirat (Projekt Wassermanagement und Bewässerung)

– Projektbegleitende Arbeitsgruppe, bestehend aus:

• Kreis Borken

• Stadtwerke Borken (Emergy mbH)

• Trinkwasserschutzkooperation „Im Trier“ / „Lammersfeld“

• Landwirtschaftskammer NRW – Kreisstelle Borken

• Örtliche Wasser- und Bodenverbände 

• WLV Kreisgeschäftsstelle Borken

• Stadt Borken

– Externe Dienstleister (DHI WASY, München, AQUANTA, Datteln, WuB GmbH,    

Münster)



Grundsätzliche Herangehensweise 

Grundprinzip / Rahmen: Integriertes Wasserressourcen-Management 
(IWRM)

• ganzheitliche Bewertung, Planung und Gegenüberstellung 
von Wasserverfügbarkeit und Wassernutzung

• Einbeziehung der Wechselwirkungen zwischen 
hydrologischen und klimatischen Bedingungen, 
Landnutzungsprozessen und relevanten sozio-
ökonomischen Prozessen

Ausgangspunkt Situationsanalyse = Vergleich Wasserdargebot mit dem ermittelten 
(Bewässerungs-)Bedarf = Grundlage Erarbeitung Konzept / Ableitung konkreter Planungen 
und Maßnahmen /  Handlungsoptionen



Potentielle zu betrachtende Systemkomponenten / 
Systemanalyse

Nachhaltiges und klimaangepasstes
Wasser(mengen)management / 

Stützung Landschaftswasserhaushalt 

Betriebsübergreifendes
Bewässerungskonzept

Ermittlung Dargebot / möglicher

Wasserbedarfe

Nutzung alternative Wasserressourcen

Bewässerungseffizienz / 
Anpassung der Wassernutzung

Anpassung der Bewirtschaftung / 
Flächennutzung

Wasserrückhalt / 
Speicherung in der Fläche



Situationsanalyse – Ist-Zustand

Dargebotsbilanzierung WSG – EZG Wassergewinnung „Im Trier“ (Aquanta 2023)



Situationsanalyse – Ist-Zustand

Dargebotsbilanzierung WSG – EZG Wassergewinnung „Im Trier“ (Aquanta 2023)

mGROWA: Zeitreihe 1981 – 2010; GWneu, SCHROEDER & WYRWICH: Zeitreihe 1991 - 2020



Situationsanalyse – Ist-Zustand

Dargebotsbilanzierung WSG – EZG Wassergewinnung „Im Trier“ (Aquanta 2023)

• Abnahme mittlere GW-Neubildung (SCHROEDER & WYRWICH 1990) von rd. 3.350.000 m³/a (1994) auf rd. 
3.071.100 m³/a im Bereich des WSG aufgrund höherer Verdunstungswerte

• GW-Neubildung mGROWA für das EZG Wassergewinnung auch mit Zeitreihe 1991-2020 berechnet 
statt 3.025.900 m³/a nur noch 2.607.700 m³/a (Rückgang um 14 %), entspricht einer 
Dargebotsbilanzierung von -620.000 m³/a

• bei Bilanzierung im Sinne Worst-Case-Betrachtung nicht tatsächlich entnommene, sondern maximal 
erlaubte Jahresmengen bei erlaubten und bewilligten Grundwasserentnahmen angesetzt

• Präzisierung / Validierung erlaubnisfreier GW-Entnahmen (insb. Wasserbedarf Viehhaltung)

• Erfassung tatsächlich drainierte Flächen erforderlich (Verfahren mGROWA, bisher bei potenziell 
dränierten Flächen mit Flurabständen von > 2 m Dränabfluss zur Grundwasserneubildung gerechnet) 
 Überschätzung Drainageabfluss

• Einbeziehung / Berücksichtigung Sickerwasser Beregnung in Bilanzierung (modellimmanent bei 
MikeSHE)



Analyse / Schätzung – Wasserbedarfe - Landwirtschaft

Bedarf Landwirtschaft = Bedarfe Nutztierhaltung + Bedarfe Beregnungs- / Bewässerungs-
wasser

Wesentliche Einflussfaktoren auf Menge und räumliche Verteilung (verändert, nach CONSULAQUA, ahu
2021)

• Klimaentwicklung  Dauer / Intensität von Trocken-, Nass- und Hitzeperioden

• Angebaute Kulturen / Ackerbau  Anpassungen an Klimawandelfolgen, Verbraucher- und Konsum-
verhalten, Anbauzeiträume, Bewirtschaftungssystem, …

• Innovationen, technologische Entwicklung, Anwendung  Beregnungs- und Landtechnologie, 
Landschaftswasserrückhalt, GW-Anreicherung, …

• Nutztierhaltung  Verbraucher- und Konsumverhalten, politisch – rechtliche Vorgaben und 
Anforderungen

• unvorhergesehene langfristige Folgen besonderer Ereignisse (z. B. Pandemien)

• Flächenverbrauch etc.



Analyse / Schätzung – Wasserbedarfe - Landwirtschaft

Bilanzierung gem. Vorgehensweise KlimaBeHageN-Projekt (Fachbeitrag LWK NRW, 
Bezirksstelle für Agrarstruktur Münsterland, Fachbeitrag Uni Kassel)

Prognose Beregnungs- / Bewässerungsbedarf

Verschiedene Herangehensweisen

I. Fragebogen  Auswertung landwirtschaftlicher Bewässerungsbedarf nach tatsächlichen 
Umfrageergebnissen

II. Gesamtszenario  Betrachtung der Gesamtfläche LN im Projekt- / Bilanzgebiet  Ansatz 100 mm 
Bewässerung (≙ 1000 m³/ha), für längere Trockenheitsphasen 200 mm (≙ 2.000 m³/ha)

III. Kalkulierter Bewässerungsbedarf auf Grundlage der angebauten Kulturen bei aktueller 
Bewässerungstechnik (ohne / mit Dauergrünland), Annahme rd. 110 mm durchschnittlicher 
Bewässerungsbedarf basierend auf angebauten Kulturen (Anpassung an / für Projektgebiet 
erforderlich)

IV. Prognose Bewässerungsbedarf basierend auf Erstellung klimatischer Wasserbilanz nach dem 
Geisenheimer Modell unter Berücksichtigung Kulturspektrum und Anbauumfang definierter Jahre 
Berechnung des für jede Kultur im jeweiligen Wachstumsstadium benötigten optimalen Bedarfes



Analyse / Schätzung – Wasserbedarfe - Landwirtschaft
Prognose Beregnungs- / Bewässerungsbedarf

I. Fragebogen 

Landwirtschaftlicher Bewässerungsbedarf nach tatsächlichen 
Umfrageergebnissen (Auswertung und Hochrechnung Frage-
bogen)

• Tatsächlich genutzte Wassermenge bereits bewässernder 
Betriebe

• Zusätzliche Bewässerungsmengen durch Betriebe mit Wunsch 
nach Erhöhung Bewässerungsmenge

• Betriebe mit Wunsch in Bewässerung einzusteigen

 Gesamtbedarf Bewässerungswasser



Analyse / Schätzung – Wasserbedarfe - Landwirtschaft

Prognose Beregnungs- / Bewässerungsbedarf

II. Gesamtszenario (Feldblockdaten 2022)*

Bereich des Wasserschutzgebietes

• alle LW-Flächen werden bewässert

• 100 mm (≙ 1.000 m³/ha) Bewässerung für 

Durchschnittsjahr angenommen

• 200 mm (≙ 2.000 m³/ha) für Trockenjahre

 923.500 m³ – 1.847.000 m³ bei rd. 923,5 ha LF-

Nutzfläche

Bereich des Einzugsgebietes der WGA

• alle LW-Flächen werden bewässert

• 100 mm (≙ 1.000 m³/ha) Bewässerung für 

Durchschnittsjahr angenommen

• 200 mm (≙ 2.000 m³/ha) für Trockenjahre

 1.045.000 m³ – 2.090.000 m³ bei rd. 1.045 ha 

LF-Nutzfläche



Analyse / Schätzung – Wasserbedarfe - Landwirtschaft

Prognose Beregnungs- / Bewässerungsbedarf

III. Kalkulierter Bewässerungsbedarf auf Grundlage der angebauten Kulturen bei aktueller 
Bewässerungstechnik 

Bereich des Wasserschutzgebietes

• Multiplikation der Fläche der Hauptanbaukultur 

mit dem jeweiligen Standardwert zur Ermittlung 

des Wasserbedarfes für Beregnung

• Bewässerungsbedarf im Schnitt 110 mm*, 

Fläche der angebauten Kulturen (ohne DG) / 

ggf. mit DG

• 823,5 ha (Acker und Sonderkulturen) x 110 mm 

≙ 905.850 m³

• mit DG: 100,05 ha x 150 mm ≙ 150.075 m³

• Gesamtbewässerungsbedarf 1.055.925 m³ pro 

Jahr

Bereich des Einzugsgebietes der WGA

• Multiplikation der Fläche der Hauptanbaukultur 

mit dem jeweiligen Standardwert zur Ermittlung 

des Wasserbedarfes für Beregnung

• Bewässerungsbedarf im Schnitt 110 mm*, 

Fläche der angebauten Kulturen (ohne DG) / 

ggf. mit DG

• 920 ha (Acker und Sonderkulturen) x 110 mm 

≙ 1.012.000 m³

• mit DG: 125 ha x 150 mm ≙ 187.500 m³

• Gesamtbewässerungsbedarf 1.199.500 m³ pro 

Jahr



Analyse / Schätzung – Wasserbedarfe - Landwirtschaft

Prognose Beregnungs- / Bewässerungsbedarf

IV. Prognose Bewässerungsbedarf basierend auf Erstellung klimatischer Wasserbilanz nach dem 
Geisenheimer Modell unter Berücksichtigung Kulturspektrum und Anbauumfang (Uni Kassel)

• Nutzung Kulturspektrum und Anbauumfang eines (Anbau-)Jahres als Grundlage (Daten bereitgestellt 
durch LWK NRW)

• Erstellung klimatische Wasserbilanz nach dem Geisenheimer Modell auf Basis von tagesgenauen Daten 
für Niederschlag und Temperatur (DWD) sowie unter Berücksichtigung der Bodenbeschaffenheit 
Berechnung des für jede Kultur im jeweiligen Wachstumsstadium benötigten optimalen 
Bewässerungsbedarfes

• Kalkulation Differenz zwischen Pflanzenbedarf und von der Bewässerungstechnik abhängigen 
Verlustmengen durch Verwendung von technikbezogenen Aufschlagfaktoren  Erhöhung Menge

• Festlegung Jahr(e) erforderlich  Klima-/Bewässerungsszenarien



Analyse / Schätzung – Wasserbedarfe - Landwirtschaft

Prognose Wasserbedarf Nutztierhaltung

• Aktuelle Tendenz: keine Zunahme, eher weiterer Rückgang der Tierbestände

• Gesamtbedarf = Tränkwasser + Hygiene- und Prozesswasser

• ausgehend vom abgeschätzten Ist-Zustand (2023) prozentuale Abschläge (sinkender Wasserverbrauch 
aufgrund sich reduzierender Tierbestände) 

• Annahme leicht sinkender / deutlich sinkender Bedarf (Prognose Wasserbedarf): Abnahme um x % im Vergleich 
zum aktuell ermittelten Wasserbedarf / jeweils prognostizierten Bedarf 2030 / 2050 / 2100

• Ansatz Implementierung MikeSHE: anonymisierte Abfrage aktueller Tierbestände im Bilanzgebiet 
Umrechnung in GVE  Berechnungsgrundlage für Abschätzung / Prognose Wasserbedarf Nutztier-
haltung (Daten Veterinäramt / Tierseuchenkasse), Festlegung Bedarf pro GVE (inkl. Prozesswasser)

• Ist-Zustand November

• Validierung / Aktualisierung Daten Mai des darauffolgenden Jahres

• Ansatz Bedarf: Bsp. KlimaBeHageN 20 m³ / a / GVE; IM Bewirtschaftung Wassermengen LK Nienburg / Weser: 
50 l / d + 25 % Prozesswasser / GVE



Analyse / Schätzung – Wasserbedarfe - Trinkwasser

Prognose Wasserbedarf Trinkwassergewinnung – Haushalte und Gewerbe

• im Wesentlichen abhängig von Einwohnerentwicklung und dem durchschnittlichen Pro-Kopf-Verbrauch

• aktuell liegt der Ø pro-Kopf-Verbrauch bei rd. 125 l

• eine aktualisierte Bedarfsprognose wird im Zuge der Neubeantragung der Bewilligung für die 
Trinkwassergewinnung erfolgen

• aktuell Genehmigung zur Entnahme von 2,8 Mio. m³ pro Jahr

• Tendenz bei Neubeantragung  Rückkehr zu den ursprünglich genehmigten 3 Mio. m³ Entnahme pro 
Jahr ab 2027, ein höherer Bedarf aufgrund der Einwohnerentwicklung ist nicht auszuschließen

• Hausbrunnen  zukünftiger Anschluss an öffentliches Wassernetz?



Bilanzierung Dargebot – prognostizierter Bedarf 

mGROWA: Zeitreihe 1981 – 2010 ; GWneu, SCHROEDER & WYRWICH: Zeitreihe 1991 - 2020

• Erhöhung Entnahmemenge TWG um 200.000 m³

• Dargebotsberechnung auf Basis langjähriger Zeit-
reihe 1991 – 2020 ≙ Mittlere klimatische 
Verhältnisse = Normaljahr?

• Worst-Case Betrachtung (Bedarf max.): TW-
Dargebot (mehrjährige Trockenwetter-
bedingungen oder einzelne Trockenjahre?) + 
Infiltration und Versickerung  - max. 
Zusatzwasserbedarfe Bewässerung / Beregnung 
(hierbei Abzug bereits bestehender Wasserrechte 
bei max. Ausnutzung genehmigter Mengen) -
Entnahmen Hausbrunnen  - Wasserbedarf 
Nutztierhaltung (erlaubnisfrei) - aktuelle 
Entnahmemenge TWG + 200.000 m³

• Vergrößerung EZG möglich zur Erhöhung GW-
Dargebot? ≙ Vergrößerung WSG – Berück-
sichtigung weiterer Entnahmen

• Defizit bereits bei mittleren klimatischen 
Bedingungen vorhanden



Beispiel: Herangehensweise – Planerisches Vorgehen 

Quelle: Emslandplan 2.0 / HYDOR 2021, verändert

Grundlage für 
vertiefende 

maßnahmen- und
standortspezifische 

Analyse und 
Planung

Quantifizierung 
Auswirkungen auf 
Gebietswasserhaus-
halt / Bilanzgebiet



Abgrenzung WSG, EZG WGA und Modellgebiet



Quelle: Emslandplan 2.0 / HYDOR 2021

Geeignete Flächen → „Flach – Sandig - Trocken.“
Einzelfallbetrachtung der Auswirkungen auf den 
Gewässerlauf erforderlich!

Flächeneignung prüfen 



Flächeneignung prüfen – Wasserinfiltration / Versickerung

Quelle: Aquanta 2023

GWneu SCHROEDER & WYRWICH



Flächeneignung prüfen – Wasserinfiltration / Versickerung

Quelle: BK 50 – Versickerungseignung, © GD NRW



Flächeneignung prüfen – Gewässer / Drainagen

Quelle: Aquanta 2023

Auszug Geodatenatlas Kreis Borken Wasser, Gewässerkataster

© Kreis Borken – sämtliche Daten sind urheberrechtlich geschützt 

mGROWA



Mögliche Maßnahmen - Umsetzung 
Erhöhung und Sicherung des quantitativen Grundwasserdargebotes – Stützung des Gebietswasserhaushalte – Ober- und unterirdische Wasserspeicher 

Quelle: Emslandplan 2.0 / HYDOR 2021, ahu /CAS 2021, Spreewasser:N 2023



Mögliche Maßnahmen - Umsetzung 
Landwirtschaft und Forstwirtschaft

Quelle: ahu /CAS 2021, Spreewasser:N 2023, https://waldumwandlung.de/



Mögliche Maßnahmen - Konzeptionell 

Landwirtschaft Haushalt und Gewerbe - Sonstige 

in Zusammen-
arbeit mit den WuB

Quelle: ahu /CAS 2021



In Zukunft / Jetzt

Paradigmenwechsel erforderlich von:

„Das Wasser muss weg.“

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



Schematische Darstellung der Wirkungsweise von „No-
regret Maßnahmen“

Quelle: https://www.waldwissen.net/de/lebensraum-wald/klima-und-

umwelt/klimawandel-und-co2/no-/low-regret-massnahmen

Mögliche Maßnahmen – Synergien und Priorisierung 

• Unsicherheiten bei der Prognose von

Klimawandelfolgen  Priorisierung von
flexiblen und nachsteuerbaren Maßnahmen

• Maßnahmen mit Synergieeffekten zu
verschiedenen Feldern der Klimafolgen-
anpassung (z. B. vorsorgender HW-Schutz,
Niedrigwasservorsorge)

• Nutzung synergetischer Potentiale zur Er-
füllung wasserwirtschaftlicher / naturschutz-
fachlicher Auf- / Vorgaben / Verpflichtungen

• Beachtung / Ermittlung / Identifizierung /
Erörterung möglicher Zielkonflikte im Vorfeld



MIKE SHE - Anwendung

• das Modell kann als Planungs- und Entscheidungsunterstützungstool für Maßnahmen 

verwendet werden (wo macht welche Maßnahme Sinn)

• Ziel ist es die wasserbilanzmäßige Wirksamkeit von Maßnahmen zu quantifizieren, 
also beispielsweise wieviel mm/a zusätzliche Grundwasserneubildung erreicht man 

durch Maßnahme X 

• die Maßnahmen werden in das kalibrierte Modell eingebaut, um damit Szenarien zu 

berechnen und Auswirkungen überprüfen und quantifizieren zu können, z. B.

− Drainage, Retentionsmaßnahmen (zusätzliche Überflutungsflächen), Fruchtfolge, Sohlanhebungen, Grundwasserentnahmen, 
Grundwasseranreicherung durch Versickerung, Änderung der Bewässerung / Beregnung, Änderung der Bewirtschaftung

• es können auch mehrere Maßnahmen in einem Szenario überprüft werden, so dass 
die gegenseitige Beeinflussung von Maßnahmen quantifiziert werden kann (was wäre 
wenn)

 Grundlage für die konkrete Maßnahmenplanung (Auswahl, Priorisierung, Verortung,  

Kombination etc.) und Ableitung von Handlungsoptionen / Monitoring  im Projekt-

gebiet (aber auch  darüber hinaus) (was mache ich wann / wenn …)



Integriertes WHM als Entscheidungsunterstützungs-, 
Planungs- und Prognose-Tool für die Bewirtschaftung des 

Landschafts- / Gebietswasserhaushalts

Quelle: DHI WASY / © DHI WASY GmbH

Modellierung des gesamten hydrologischen Kreislaufes (Software MIKE SHE) als geschlossenes System (Wasserbilanz) für   

das Bilanzgebiet (Projektgebiet), Erstellung eines „digitalen Zwillings“ ermöglicht Echtzeit- Überwachung sowie Testung 
verschiedener Handlungsoptionen – Maßnahmenwirkungen als Grundlage für die / vor der  Planung und Priorisierung von 

konkreten Maßnahmen / -kombinationen

Monitoring / Bewertung

Prognose / Planung / 
Steuerung / Anpassung

Überwachung / Erfassung 
/ Dokumentation

Implementierung / Umsetzung /
Priorisierung



Management – Monitoring – Steuerung unter Berücksichtigung Bedarfe - Klimawandelfolgen

Bewirtschaftung Gebietswasserhaushalt - GW

GW-Stände
Extreme Hoch- und Tiefstände

GW-Neubildung
Zu- / Abnahme

Abflussregime
Häufigere(s) Hochwasserabflüsse / 

Trockenfallen

Mögliche Nutzungskonflikte bei extremen Grundwasserständen (nicht abschließend), verändert nach Kämpf et al. 2008



Klimaabhängige Ableitung von Handlungsoptionen -
Umsetzung von Maßnahmen zur Stützung des Gebiets- / 
Landschaftswasserhaushaltes 

Quelle: Wasserverband Hessisches Ried 2019

Adaptives Wassermengenmanagement

Steuerung – Monitoring – Adaptives Management

Quelle: ahu GmbH / CAH 2022

Erfassung

Bewertung 
Defizit-
analyse 

Auswahl
Umsetzung 



Bewirtschaftung Gebietswasserhaushalt - GW
Ermittlung – Festlegung von Indikatoren / Schwellenwerten für Monitoring und Management

Bsp. Hessisches Ried – Richtwerte mittlerer Grundwasserstände an ausgewählten GW-Meßstellen als zentrales Instrument der Grundwasserbewirtschaftung 

Festlegung unter Berücksichtigung fachspezifisch orientierter, naturräumlicher und nutzungsspezifischer Anforderungen an den GW-Flurabstand  sowie 
örtliche Gegebenheiten GW-Haushalt 

Quelle: Grundwasserbewirtschaftungsplan Hessisches Ried



Bewirtschaftung Gebietswasserhaushalt - GW
Ermittlung – Festlegung von Indikatoren / Schwellenwerten für Monitoring und Management
Festlegung hydrologischer Schwellenwerte  (Grenz- und Warnwerte) z. B. für Grundwasserstände / Fließgewässerabflüsse / Bodenfeuchte in Abhängigkeit 
von den hydrogeologischen Rahmenbedingungen und ggf. unter Berücksichtigung (jahres)zeitlicher Aspekte (Vorsorge – Frühwarnsystem)

Festlegung z.B. definierter Grenzgrundwasserstände, die Auskunft über den Zustand des Gebietswasserhaushaltes geben aber auch z. B. zu Sicherung  des 
erforderlichen Mindestwasserabflusses (FG) nicht unterschritten werden sollten. Um Über- / Unterschreitungen von Grenzwerten frühzeitig entgegen wirken 
zu können, bietet sich die Festlegung von Warnwerten an. Bei Über- / Unterschreiten („Warnphase“) werden bestimmte operative Maßnahmen ausgelöst

Quelle: Regierung von Unterfranken 2020, spreewasser:N 2023 



Wasserabhängige
(Land-)Öko-

systeme
Wasserbedarf GW-Dargebot

Oberflächen-
gewässer / GW

Infrastruktur / 
Nutzung

GW-Modell
Hydrologisches 
GebietsmodellKopplung

Integriertes 
Wasserhaushaltsmodell

Mike SHE
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Soll- / Ist-Vergleich - Defizitanalyse

Bilanzierung / Berechnung / Steuerung

Analyse Ist-Zustand

Gebietswasserbilanz / 
Landschaftswasserhaushalt

Ziele – Systemanalyse – Indikatoren - Schwellenwerte

Maßnahmenkonzeption / Ausgestaltung Wassermanagement / Monitoring

Entscheidungshilfe / -unterstützung

Maßnahmenkonzept - Maßnahmen / -kombinationen - Auswahl, Priorisierung, Verortung, Wirkung – Vorbereitung praktische  Maßnahmenumsetzung und -begleitung

Monitoring – Steuerung / Regulierung Gebietswasserhaushalt – Adaptives Management unter Berücksichtigung Klimawandel / wasserwirtschaftlicher Prognosen 

Projektstruktur - Bearbeitungskonzept

verändert, nach ahu GmbH / CAH 2022

Künftiges 
Dargebot



Frühwarnsystem – Dürre- / Niedrigwassermanagement

Quelle: https://www.fz-
juelich.de/de/aktuelles/news/pressemitteilungen/2023/wasser-
monitor-zeigt-blitzduerre-in-deutschland-1

Quelle / Foto: spreewasser:N 2023, DHI Wasy, LBEG, WLV WuB GmbH 

Bodenfeuchteprofilsensor



Datenmanagement / -verfügbarkeit / -erfassung

• Gewährleistung einer kontinuierlichen Datenverfügbarkeit ist ein entscheidender Erfolgsfaktor für 
die Ausschöpfung des vollen Potenzials von Echtzeitanalysen und für das (Online)Monitoring des 
Gebietswasserhaushaltes  Nutzung von Internet-of-Things Funktechnologien (IoT)

• IoT  Installation / Verwendung von Sensoren – Datenloggern an zu bestimmenden neuralgischen 
Punkten zur Datenerhebung  in Verbindung mit Datenaggregations- und Analysesystemen
Monitoring / Überwachung einer Vielzahl von Parametern nahezu in Echtzeit möglich

• IoT unterstützt hierbei in Verbindung mit / durch Einbindung von kurz- und mittelfristige Wetter-
bzw. Witterungsprognosen als auch real-time Bodenfeuchtedaten den Aufbau eines 
Frühwarnsystems hinsichtlich drohender Dürrephasen 

• Internet-of-Things Funktechnologien erlauben eine schnelle und kostengünstige Datenübertragung

• Planung / Aufbau  Datenerfassung, –management und -auswertung
• Wo werden bereits Daten digital / in Echtzeit erfasst?

• Welche Bereiche / Parameter sollen ergänzend erfasst werden / sind ergänzend zu erfassen?

• Wie sind entsprechende Sensoren / Datenlogger optimal im Bilanzgebiet zu verteilen um möglichst repräsentative 
Ergebnisse / Aussagen zu erhalten?

• Wie erfolgt die Bestimmung / Ermittlung von nicht direkt messbaren / erfassbaren Parametern bzw. die Prognose / 
Ableitung von Bedarfen (z. B. Zusatzwasserbedarf Beregnung / Bewässerung / Nutztierhaltung)

• Welche Datenquellen können ergänzend genutzt werden?



Integriertes WHM als Entscheidungsunterstützungs-, 
Planungs- und Prognose-Tool für die Bewirtschaftung des 

Landschafts- / Gebietswasserhaushalts

Überwachung

Quelle: Kaden und Kaltofen 2004

Quelle: https://www.spreewasser-n.de/tool-box-zur-
speicherbewirtschaftung/

https://publicdomainvectors.org/de/kostenlose-
vektorgrafiken/Akku-Ladesymbol/83135.html

Implementierung / 
Priorisierung / 

Umsetzung

Quelle: Grundwasserbewirtschaftungsplan Hessisches Ried

Bilanzgebiet = Gebiets-WH = Speicher

Quelle: Wasserverband Hessisches Ried 2019 Quelle: Regierung von Unterfranken 2020 

Monitoring / Bewertung

Prognose / Planung / 
Steuerung /Anpassung

Quelle: Emslandplan 2.0 / HYDOR 2021

Quelle: Hermsdorf/LfU BB - GW-Dargebot 2022



Zielsetzung und Umsetzungsschritte

Ziel: Kooperative Entwicklung eines Wasser(mengen-)managements für 
eine nachhaltige und klimaangepasste Nutzung / Bewirtschaftung des 
Gebietswasserhaushaltes / Grundwassers im EZG des WSG Borken „Im 
Trier“

• Aufbau / Nutzung lokaler Wissensbasis, Informationsaustausch und 
Wissenstransfer unter Einbeziehung der wasserwirtschaftlich relevanten 
Akteure im EZG des WSG - Projektgebietes

• Datenerfassung und -aufbereitung für Aufbau Wasserhaushaltmodell

• Ermittlung nutzbares Dargebot und Erfassung / Abschätzung 
Wasserbedarfe Akteure (unter Berücksichtigung der Klimawandelfolgen)

• Festlegung der zu betrachtenden (Klima- / Bewässerungs-)Szenarien

• Abstimmung und kooperative Festlegung von Maßnahmen / -
kombinationen zu modellierender / umzusetzender Maßnahmen 
gemeinsam mit Akteuren)



Zielsetzung und Umsetzungsschritte

• Aufbau und Kalibrierung Wasserhaushaltsmodell (GW- und OF-Modell, stationär 
– instationär)

• Modellierung und Beurteilung der Auswirkungen der Maßnahmen unter 
Berücksichtigung der Klima- / Bewässerungsszenarien (Ermittlung 

Gebietswasserbilanz für die verschiedenen Szenarien)

• Planung von abgestimmten Maßnahmen in der realen Situation

• Erarbeitung von Handlungsoptionen / -strategien für ein zukunftssicheres 
Wassermengenmanagement / Bewässerung / Aufbau „Monitoringsystem“

• Prüfung der Übertragbarkeit auf andere Bereiche in Westfalen-Lippe

• Wissensaustausch auf lokaler – regionaler Ebene (unabhängig vom 
Untersuchungsraum)



Digitaler Zwilling – Werkzeug für das IWRM 

• Digitaler Zwilling (DZ) ist ein virtuelles Modell eines physischen Systems (≙ Gebiets- / Landschafts-
wasserhaushalt), das eine Überwachung und Analyse des Systems in Echtzeit ermöglicht

• Verwendung des DZ zur Simulation des Systemverhaltens in verschiedenen Szenarien  Vornahme 
von Anpassungen basierend auf den Simulationsergebnissen  Entscheidungsgrundlage für eine 
effektive und nachhaltige Bewirtschaftung 

• Erhöhung des Systemverständnisses



„Alle Dinge sind schwierig,

bevor sie einfach sind“.
(Thomas Fuller)

© pixabay / Rony Michaud



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

des WSG Borken „Im Trier“

Festlegung weitere Vorgehensweise –
Maßnahmenauswahl und Klimaszenarien

Carsten Bohn, WLV, Ferdinand Flechtner, Phillip Huttner, DHI WASY



Quelle: Climate Service Center Germany (GERICS) 

Klimaprojektionen und Szenarien

Quelle: LANUV NRW

• Klimamodelle  Berechnung künftiger Entwicklungen auf Basis Treibhausgasszenarien (RCPs)  Klimaprojektionen

• Nutzung von regionalen Klimamodellen zur Erhöhung der räumlichen / zeitlichen Auflösung (z. B. WETTREG / REMO)     
 regionale Klimaprojektionen („wenn-dann Aussagen“)

• Zukunftsprojektionen  Unsicherheiten / nicht vorhersehbare Entwicklungen / Betrachtungszeitpunkt / räumliche Aus-
dehnung  Erfassung Spannbreite Möglichkeiten  Bildung von Ensembles aus Vielzahl von Klimamodellergebnissen



Quelle: LANUV NRW, Factsheet Westfälische Bucht

Veränderungen Lufttemperatur



Quelle: LANUV NRW, Factsheet Westfälische Bucht

Veränderungen Niederschlag



Quelle: Climate Service Center Germany (GERICS) 

Klimaprojektionen und Szenarien



Auswahl – Festlegung von Klima- / Bewässerungsszenarien

Quelle: Wasserverband Hessisches Ried 2019

• Simulation verschiedener Szenarien um Systemreaktion auf 
Änderung von Entnahmen und klimatischen Bedingungen zu 
erfassen / zu verstehen

• Klimatische Einordnung für Nass-, Normal- und Trockenjahr 
erforderlich

• Verwendung einzelner Jahre oder Bildung von Jahres-
Clustern (z. B. Klassifizierung über Perzentilbildung) 
Auswahl einer bestimmten Anzahl der trockensten / 
nassesten Jahre einer Zeitreihe

• die dazwischen liegenden Jahre bilden die Grundlage für die 
Ermittlung eines Normaljahres / Bildung Mittelwert aus der 
kompletten Zeitreihe



Auswahl – Festlegung von Klima- / Bewässerungsszenarien

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

• 1971 – 2000: 851 mm

• 1981 – 2010: 885 mm

• 1991 – 2020: 836 mm

• 2013 – 2022: 749 mm



Schematische Darstellung der Wirkungsweise von „No-
regret Maßnahmen“

Quelle: https://www.waldwissen.net/de/lebensraum-wald/klima-und-

umwelt/klimawandel-und-co2/no-/low-regret-massnahmen

Mögliche Maßnahmen – Synergien und Priorisierung 

• Unsicherheiten bei der Prognose von

Klimawandelfolgen  Priorisierung von
flexiblen und nachsteuerbaren Maßnahmen

• Maßnahmen mit Synergieeffekten zu
verschiedenen Feldern der Klimafolgen-
anpassung (z. B. vorsorgender HW-Schutz,
Niedrigwasservorsorge)

• Nutzung synergetischer Potentiale zur Er-
füllung wasserwirtschaftlicher / naturschutz-
fachlicher Auf- / Vorgaben / Verpflichtungen

• Beachtung / Ermittlung / Identifizierung /
Erörterung möglicher Zielkonflikte im Vorfeld



Wasser länger in der Landschaft halten / speichern

• mehr Wasser für längere Zeit in der Landschaft halten, gleichzeitig im Hochwasserfall / bei 
Stark- oder Dauerregen geordnete / sichere Ableitung für eine nachhaltige Flächennutzung

• Zeiten Überfluss       Speicherung und / oder Anreicherung für Nutzung in Bedarfszeiten

• Keine nachteiligen Beeinträchtigungen bzw. Verschlechterung Wasserhaushalt betroffener 
Ökosysteme und der ökologischen Durchgängigkeit

• Maßnahmen zum Rückhalt in der Fläche zur (zusätzlichen) Speicherung von Wasser im 
Grundwasser und / oder in verschiedenen (technischen) Stauräumen

• Grundwasseranreicherung über Infiltration / Versickerung von aktiv herbeigeführtem Wasser



Anlagen zur Speicherung / Versickerung

Foto: Netzwerk WasserAgri, © 2022 Klimapraxis 

Rückhalte- / Retentionsbecken / abgedichtete Teiche

• Sammlung von Oberflächenabfluss / Zuleitung aus Oberflächengewässern (Gräben) / 
alternativen Wasserquellen und Speicherung in Rückhaltebecken / Teichen mit direkter 
Nutzungsmöglichkeit als Bewässerungswasser



Anlagen zur Speicherung / Versickerung

Foto: Rudy Rossetto

Infiltrationsbecken / Versickerungsmulden (vorrangig Grundwasseranreicherung)

• Sammlung von Oberflächenabfluss / Zuleitung aus Oberflächengewässern (Gräben) / alternativen 
Wasserquellen und Speicherung in Infiltrationsbecken mit eingeschränkter Nutzungsmöglichkeit als 
Bewässerungswasser



Anlagen zur Speicherung / Versickerung

Quelle: Flury 2019

Infiltrationsbecken



Anlagen zur Speicherung / Versickerung

Quelle: LfU 2016

Versickerungsmulde



Foto: Bocholter / Borkener Volksblatt 2016, 2017, © Temming Verlag KG

Anlagen zur Speicherung / Versickerung

Polder (vorrangig HW-Schutz) / Überflutungsräume / Deichrückverlegung



Anlage zur Speicherung / Versickerung

Quelle: HYDOR 2021

Verwallungen

• Wasserrückhalt durch Herstellung wallartiger Strukturen in Abflussbahnen bei Stark- oder 
Dauerregen (ggf. Grundwasseranreicherung)



Alternative Wasserressourcen (Prozess-, Klar- und 
Niederschlagswasser)

• Qualitative bzw. hygienische Aspekte und Anforderungen, z. B. stoffliche Belastungen 
(umweltgerechte Nutzung, Produktion Nahrungs- und Futtermittel, WSG)

• Mengenmäßige Verfügbarkeit in Vegetationsperiode bzw. Umgang mit anfallendem Wasser 
außerhalb Vegetationsperiode bei direkter Nutzung für Bewässerung

• Speicherung

• Ableitung / andere Nutzungsmöglichkeiten

• Auswirkungen auf Naturhaushalt (Mindestwasserabfluss)

• Verwendung von anfallendem Wasser aus alternativen Wasserressourcen 

zur / für die Grundwasseranreicherung / Substitution von Grundwasser

Quelle: Rob Bouwman / Fotolia

Ziel: Schonung / Stützung der nat. Wasserressourcen



Alternative Wasserressourcen

Wesentlichen Komponenten eines Systems zur Wiederverwendung von behandeltem 

Abwasser zur landwirtschaftlichen Bewässerung (Quelle: Seis et al. 2016)



Alternative Wasserressourcen

Speicherung und Verwendung von Produktionsabwasser

Fotos: Ostermann, Köster Bau

Wasserspeicher Stöcken, rd. 750.000 m³

Wasserspeicher Borg, rd. 400.00 m³



Alternative Wasserressourcen

Nutzung von Klarwasser zur Beregnung und Grundwasseranreicherung

Wasserspeicher Borg, rd. 400.00 m³

Quelle: Wolfgang Seis, Boris Lesjean (KWB), 2015



Alternative Wasserressourcen

Nutzung von Klarwasser zur Beregnung und Grundwasseranreicherung

Quelle: Wolfgang Seis, Boris Lesjean (KWB), 2015

Wolfsburger Entwässerungsbetriebe



Alternative Wasserressourcen

Nutzung von Klarwasser zur Grundwasseranreicherung

Quelle: UBA 2023, LAWA  2022

Wasserspeicher Stöcken, rd. 750.00 m³

Wasserspeicher Borg, rd. 400.00 m³



Entwässerungssysteme / sonstige Gewässer

Reduzierung / Steuerung Flächenentwässerung, Erhöhung GW-Stand,

Förderung GW-Neubildung, Verlängerung Wasserverfügbarkeit

Aktive / passive Rückhaltung im Gewässer (Graben)

• Anhebung des Wasserstandes im Gewässer durch bewegliches / festes Wehr, Verwallungen im 
Profil, Anlage von Sohlschwellen, Verschluss von Durchlässen, etc.

Gesteuerte Drainage / temporärer Verschluss Drainage

• Regelungsschacht / -vorrichtung am Ableitungsrohr zur Steuerung der Einstauhöhe, manueller 
Verschluss Drainrohr ohne Regelungsmöglichkeit der Einstauhöhe

Sohlanhebung Graben / Profilaufweitung

• Anhebung der Gewässersohle ggf. in Verbindung mit einer Profilaufweitung zur Aufrechterhaltung 
der hydraulischen Leistungsfähigkeit

Verfüllung Graben / kontrollierte Unterlassung der Gewässerunterhaltung

• Rückbau / Einschränkung der oberirdischen Entwässerungsstrukturen



Entwässerungssysteme / sonstige Gewässer

Aktive / passive Rückhaltung im Gewässer (Graben)

• Verringerung des Entwässerungspotenzials des „Vorfluters“ durch Einstau, Anhebung der 
Grundwasseroberfläche in Abhängigkeit Stauhöhe, Dämpfung und zeitliche Verzögerung 
Abflussspitzen sowie Zunahme Abfluss bei Niedrigwasser in unterliegendem Gewässer, Einbeziehung 
angrenzende Flächen bei einmündenden Drainagen

Quelle: Emslandplan 2.0 /
HYDOR 2021



Entwässerungssysteme / sonstige Gewässer

Wasserspeicher Borg, rd. 400.00 m³

Aktive / passive Rückhaltung im Gewässer (Graben)

Quelle: www.biodivers.ch

Quelle: Landwirtschaft im Pegel 2014



Entwässerungssysteme / sonstige Gewässer

Aktive / passive Rückhaltung im Gewässer (Graben)

Foto: Matheja Consult, HMM KS



Eingriffe Entwässerungssysteme / sonstige Gewässer

Aktive / passive Rückhaltung im Gewässer (Graben)

Quelle: Heidt und Peters mbH und 
Günter Wolters Projektentwicklung
2021



Entwässerungssysteme / sonstige Gewässer

Gesteuerte Drainage

A: Nach der Ernte bzw. im Winter: Hohe Was-
serstände schaffen günstige Bedingungen für Denitri-
fikationsprozesse.

B: Frühjahr: Der Oberboden ist entwässert und kann 
maschinell bearbeitet werden. 

C: Vegetationsperiode: Niederschlagswasser wird
teilweise in der Fläche zurückgehalten, um die
Pflanzenversorgung sicherzustellen.

Quelle: DWA 



Entwässerungssysteme / sonstige Gewässer

Wasserspeicher Stöcken, rd. 750.00 m³

Wasserspeicher Borg, rd. 400.00 m³

Gesteuerte Drainage

Quelle: HYDOR 2021
Quelle: GEIGER agri solutions 2023

Quelle: Koch 2012 



Entwässerungssysteme / sonstige Gewässer

Kontrolliertes Unterlassen der Unterhaltung – Reduktion der Mahd

• höhere Wasserstände insbesondere ab dem Spätsommer durch Reduzierung der Fließgeschwindigkeit 
 Erhöhung der Denitrifikationsleistung und Sedimentation, (temporäre) Sohlanhebung in Verbindung 
mit einer Verringerung des Entwässerungspotenzials und höheren Wasserständen in 
Niedrigwasserzeiten

Quelle: Holsten, B., S. Ochsner, A. Schäfer und M. Trepel 2012



Entwässerungssysteme / sonstige Gewässer

Wasserspeicher Borg, rd. 400.00 m³

Sohlanhebung  / Profilaufweitung

• höhere Wasserstände insbesondere in Niedrigwasserperioden durch Anhebung der 
Grundwasseroberfläche über eine Verringerung des Entwässerungspotenzials des 
„Vorfluters“, Verringerung der Fließgeschwindigkeit, Zulassen nat. Prozesse möglich

Quelle: Planungsbüro Koenzen 2010

Quelle: Emslandplan 2.0 /
HYDOR 2021



Anpassung der Bewirtschaftung - Flächenmaßnahmen

Reduzierung des Wasserverbrauches oder mehr Rückhalt in der Fläche durch Anpassung
der Bewirtschaftung / bodenschonende Bewirtschaftungsmethoden / Umfeldgestaltung

• Umstellung konservierende Bodenbearbeitung / verstärktes Einbringen organischer Substanz 

erhöhte Infiltration, länger Feuchtigkeit im Boden, Schutz vor Verschlämmung

• Einsatz von trockenresistenten Sorten

• Änderung Anbaustruktur / Wechsel von Baumarten im landwirtschaftlichen Umfeld         Verbesserung 
GW-Neubildungsrate

• Änderungen der Oberflächengestaltung in der landwirtschaftlichen Fläche z. B. Versickerungsmulden, 

Verwallungen für Rückhalt bei Stark- oder Dauerregen, Pufferzonen und Hecken, Agroforste, Querpflügen 

in Hanglage

Ausnutzung / Verbesserung Wasserrückhaltepotenzial Fläche, Erhöhung GW-

Neubildung, Reduzierung Bewässerungsbedarf, Schutz vor Erosion und Austrocknung



Anpassung der Bewirtschaftung - Flächenmaßnahmen

Mulch- und Direktsaatverfahren

• Aussaat in Erntereste vorherige Hauptfrucht und reduzierte Bodenbearbeitung / Bestellung ohne 
Bodenbearbeitung zur Verbesserung des Wasserrückhaltevermögens und zum Schutz vor Erosion und 
Austrocknung

Quelle: Holsten, B., S. Ochsner, A. Schäfer und M. Trepel 2012



Anpassung der Bewirtschaftung - Flächenmaßnahmen

Wasserspeicher Borg, rd. 400.00 m³

Pufferzonen (Agrarumweltmaßnahmen) / Gehölzstreifen und Hecken / Agroforste

• Verringerung Oberflächenabfluss und Abflussgeschwindigkeit / Erosion durch Wind und Wasser, 
Erhöhung Humusanteil, Reduzierung Bodenverdunstung durch Verringerung Temperatur und 
Windgeschwindigkeit, Verbesserung Mikroklima Boden

Quelle: Holsten, B., S. Ochsner, A. Schäfer und M. Trepel 2012

Quelle: https://agroforst-info.de/



Beispiel: Herangehensweise – Planerisches Vorgehen 

Quelle: Emslandplan 2.0 / HYDOR 2021, verändert

Grundlage für 
vertiefende 

maßnahmen- und
standortspezifische 

Analyse und 
Planung

Quantifizierung 
Auswirkungen auf 
Gebietswasserhaus-
halt / Bilanzgebiet



Diskussion 

Quelle: https://clipart-library.com/clipart/1171274.htm



Quelle: https://www.byte.fm/sendungen/hello-mellow-fellow/2019-09-30/22/verschiedenes/


