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➢ Ökosystemleistungen der Maßnahmen ableiten

➢ Hydrologische und ökologische Wirkungen von Maßnahmen ermitteln

➢ Umsetzungspotentiale von Maßnahmen in verschiedenen Szenarien bestimmen

➢ Katalog mit relevanten Maßnahmen zur Resilienzsteigerung erstellen

➢ Systemverständnis im Untersuchungsgebiet (Teileinzugsgebiete und Hochskalierung gesamtes Einzugsgebiet 
der Lippe) schaffen mit Fokus auf die Extreme Dürre (Niedrigwasser) und Starkregen (Hochwasser)

Ziele
Wirkungen von Maßnahmen zur Resilienzsteigerung

von Gewässern und des Landschaftswasserhaushalts ermitteln
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Methoden und Produkte
Der ganzheitliche Blick auf die Wirkungen von Maßnahmen

Freilanduntersuchungen
➢ Gewässerdaten: morphologisch, 

hydraulisch, physiko-chemisch, 
biologisch, Landnutzung, 
Ökosystemfunktionen

Untersuchungsgebiet
➢ Gewässer und Landschaft
➢ Urbaner und ländlicher Raum

Modellierung
➢ Gekoppeltes Grundwasser- und 

Niederschlags-Abfluss-Modell
➢ ökohydrologisches Modell

Maßnahmen und Szenarien
➢ Integration von Klimaszenarien 

und sozio-ökonomischen 
Verhältnissen

➢ Stakeholderbeteiligung

Maßnahmenwirkungen 
auf Gewässer und 

den Landschaftswasserhaushalt

(Hoch- und Niedrigwasserabfluss, 
GW-Neubildung, Biodiversität, 

ökol. Zustand, Nährstoffrückhalt, 
Ökosystemleistungen…)

Modularer Werkzeugkasten als 
Planungsinstrument zur Auswahl 
geeigneter Maßnahmen

Empfehlungen für 
Maßnahmenumsetzung zur 
nachhaltigen Entwicklung des 
Landschaftswasserhaushalts
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Projektpartner
Forschung, Planung, Umsetzung

Assoziierte und Praxis-
Partner
• Landwirtschaftskammer
• Wasser- und 

Bodenverband
• Bezirksregierung 

Münster
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Systemverständnis
Wirkungsgefüge (hier für Niedrigwasser)
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Wie entsteht Niedrigwasser auf Einzugsgebietsebene?
(hydrologische Modellierung)

Welche Auswirkungen hat Niedrigwasser 
auf Biologie und Ökosystemfunktionen im Gewässer?

(biologische Untersuchungen, Literatur)

Systemverständnis
Wirkungsgefüge (hier für Niedrigwasser)
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Wie entsteht Niedrigwasser auf Einzugsgebietsebene?
(hydrologische Modellierung)

Welche Auswirkungen hat Niedrigwasser 
auf Biologie und Ökosystemfunktionen im Gewässer?

(biologische Untersuchungen, Literatur)

Welche Maßnahmen auf Einzugsgebietsebene 
verhindern Niedrigwasser?

(hydrologische Modellierung)

Welche Gewässereigenschaften (Maßnahmen) verringern die Auswirkungen 
von Niedrigwasser auf Biologie und Ökosystemfunktionen im Gewässer?

(biologische Untersuchungen, Literatur)

Erste Ergebnisse zum Makrozoobenthos aus Hitzesommer 2022 
auf der nächsten Folie

Systemverständnis
Wirkungsgefüge (hier für Niedrigwasser)
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Auswirkungen von Niedrigwasser
(Abiotik = Lebensraum)

Ökologischer Zustand MZBGewässereigenschaften

Ufergehölze 
(Beschattung)

Querschnittsform
(Oberfläche/Volumen) 

=> kWh/m2

Grundwasserprägung 

O/V klein 
(tiefer Querschnitt)

O/V groß 
(flacher Querschnitt)

Auswirkung von Extremen auf Biologie
Welche Gewässereigenschaften (Maßnahmen) 

verringern die Auswirkungen von Niedrigwasser auf den ökologischen Zustand?
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Stakeholderworkshops
Einbeziehung unterschiedlicher Interessen

3 Stakeholder-Workshops

➢ Maßnahmen definieren und sektoralen Zielen zuordnen

➢ Synergien und Konflikte zwischen Maßnahmen ermitteln

➢ Maßnahmenumsetzung in verschiedenen Szenarien diskutieren

➢ Maßnahmenwirkungen validieren
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Habitate

Verbesserung Habitatqualität 

Feinsediment

Reduzierung Sedimenteintrag

Nährstoffkonzentration

Reduzierung Nährstoffeintrag

Wassertemperatur

Verringerung WT

Bodeninfiltrationskapazität

Stärkung Bodenwassergehalt

Grundwasser

Stärkung GW-Neubildung / Erhöhung  Infiltrationsrate 

Niedrigwasser

Stützung Abfluss in Trockenperioden 

Oberflächen- und Zwischenabflusses

Verminderung/Verzögerung

Hochwasser

Verbesserung Hochwasserrückhalt

Maßnahmen zur Resilienzsteigerung
Definition von sektoralen Zielen und 

Zuordnung von geeigneten Einzelmaßnahmen 
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Maßnahmenkatalog

Maßnahmen im Gewässer

Maßnahmen im Gewässerumfeld

Regenwasserbewirtschaftung

Landnutzungsänderung

Angepasste Bewirtschaftungsform 
und Entwässerungsmanagement

Intersektorale 
Koordination

Intersektorale 
Strategien und 

Planung

Governance- und 
Regulierungsmaßnahmen

Information und 
Kommunikation



Modellparameter
Werden im 
Projektverlauf ergänzt

Entwicklung von Sekundärauen 

Kurzbeschreibung und Ziele 

Die Verbindung von Gewässer und Aue wieder herzustellen ist ein wesentliches Anliegen der 

naturnahen Gewässerentwicklung. Es wird hierfür zwischen der Reaktivierung der Primäraue  

und der Anlage oder eigendynamischen Entwicklung einer Sekundäraue unterschieden. 

Eine Sekundäraue ist ein tiefer als die ursprüngliche Aue liegender Überschwemmungs- und 

Entwicklungsraum, der die wesentlichen hydromorphologischen Funktionen der Aue übernehmen 

kann und so die Grundlage für eine typspezifische Besiedlung durch Pflanzen und Tiere bietet. 

Hierdurch wird eine naturnahe Gewässerentwicklung auch in Bereichen ermöglicht, in denen 

beispielsweise ein Erhalt der Vorflutsituation oder des Hochwasserschutzes notwendig ist. Die 

Sekundäraue trägt bei Hochwasser höherer Jährlichkeit nicht maßgeblich zu einer verbesserten 

Retention bei; sie vermindert jedoch lokal die Wasserspiegelhöhen. Bei kleinerem Hochwasser wird 

dagegen eine Retention erreicht, welche auch eine hohe ökologische Bedeutung hat. 

Sekundärauen werden häufig, d. h. mehrmals im Jahr mehrere Tage bis Wochen überflutet, sind 

nutzungsfrei und stehen dem Fließgewässer für mögliche Laufverlagerungen etc. vollständig 

zur Verfügung. Sie stehen bei entsprechender planerischer Auslegung hinsichtlich der 

Überflutungsdauern und -häufigkeiten nicht hinter Primärauen zurück, sind jedoch i. d. R. weniger 

ausgedehnt. Durch das Entwickeln bzw. Anlegen von Sekundärauen wird die naturnahe Entwicklung 

von Gewässern möglich und gefördert, die aufgrund bestehender restriktiver Vorflutsituationen oder 

zum Hochwasserschutz stark eingetieft sind und nicht angehoben werden können. Insbesondere bei 

starker hydraulischer Belastung ist diese Maßnahme sehr wirksam, da die eigentliche Gewässersohle 

bei erhöhten Abflüssen auf diese Weise frühzeitig entlastet wird. 

Sekundärauen stellen wertvollen Retentionsraum bei Hochwasserabflüssen dar und können dazu 

beitragen Abflussspitzen zu reduzieren. In Abhängigkeit des vorliegenden Bodens verfügen sie i. d. R. 

über eine gut Infiltrationskapazität und tragen, insbesondere bei längeren Aufenthaltszeiten des 

Wassers in der Aue, zur Grundwasserneubildung bei. Durch die typspezifisch und damit naturnahe 

Vegetation werden Nährstoff- und Feindsedimenteinträge von umliegenden Flächen reduziert. 

Grundsätzlich lassen sich zwei Ausprägungen von Sekundärauen unterscheiden. Dies sind zum einen 

mit typspezifischen Gehölzen bewachsene Sekundärauen und zum anderen Sekundärauen mit 

Grünland. 

 

Kurzbeschreibung 
und Ziele

Wirkungen
Sekundäraue
mit Gehölzen

Beispielabbildungen

Maßnahmensteckbriefe
Beispiel: Entwicklung von Sekundärauen
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Quellen und weiterführende Literatur

Hinweise für die praktische Umsetzung

Rahmenbedingungen / Handlungsspielraum  

Die Rahmenbedingungen für die Umsetzung einer Sekundäraue sind durch folgende Eckpunkte 

gekennzeichnet: 

- Wesentlich ist die Verfügbarkeit von Raum, innerhalb dessen die Sekundäraue entstehen kann. 

Die an die Sekundäraue angrenzenden Nutzungen können beibehalten werden. 

- Falls die Sekundäraue nicht in einer gewässertypkonformen Breite bereitgestellt werden kann und 

falls das Gewässer bei einer Laufverlagerung an die Sekundärauengrenze trifft, sind zur Sicherung 

bestehender Nutzungen bauliche Maßnahmen notwendig. Die Breiten der anzustrebenden 

Sekundärauen variieren je nach Gewässergröße und Gewässertyp erheblich. Die überwiegend als 

Korridor ausgewiesenen Sekundärauen orientieren sich prinzipiell am Raumbedarf eines 

naturnahen Gewässers unter Berücksichtigung der lokalen Restriktionen. 

- In der Regel umfangreiche Planung und Wasserrechtsverfahren erforderlich, daher bei aktiver 

Umgestaltung nur bedingt im Rahmen der Unterhaltung umsetzbar. 

- Oftmals bietet das Anlegen einer Sekundäraue die Voraussetzung für eine geänderte 

Unterhaltung, da nach der naturnahen Umgestaltung andere wasserwirtschaftliche 

Rahmenbedingungen mit anderen Ansprüchen an die Gewässerunterhaltung gelten als vor der 

Durchführung der Maßnahme.   

Hinweise für die praktische Umsetzung 

Es ist zu unterscheiden zwischen dem Anlegen einer Sekundäraue, welches eine bauliche Umsetzung 

umfasst und dem Entwickeln einer Sekundäraue, das durch das Gewässer eigendynamisch erfolgt. 

Bei eingeschränkter Flächenverfügbarkeit können mit einer baulichen Herstellung Grenzen gesetzt 

werden; für eine freie natürliche Entwicklung durch Initiierung von seitlich gerichteter Erosion  

ist der Flächenbedarf ggf. größer, sofern den eigendynamischen Prozessen nicht Einhalt geboten wird. 

 

Anlegen einer Sekundäraue: 

- Die bauliche Herstellung der Sekundäraue wird mit Baggern u. a. Baufahrzeugen durchgeführt. 

- Die Sekundäraue entsteht durch gewässerparallelen bzw. -nahen Abtrag von Bodenmaterial. 

Hierbei kann zusätzlich der Gewässerlauf verlegt werden. Im Normalfall wird der Boden bis auf 

ein Niveau abgetragen, welches mehrmalige Überflutungen im Jahr bzw. gewässertypspezifische 

Überflutungen ermöglicht. Wichtig für die Funktion ist es, die „Sohle“ der Sekundäraue horizontal  

und nicht geneigt auszurichten. Ausgezogene Böschungen zu Lasten dieser horizontalen Bereiche 

sind zu vermeiden! 

- Unter günstigen Rahmenbedingungen ist auch eine Anhebung der Sohl- und Wasserspiegellagen 

mit dem Aushubmaterial möglich, wobei abschnittsweise vorzugehen ist, um eine schnelle 

Wiederbesiedlung der Sohle zu ermöglichen.  

Rahmenbedingungen / Handlungsspielraum  

Die Rahmenbedingungen für die Umsetzung einer Sekundäraue sind durch folgende Eckpunkte 

gekennzeichnet: 

- Wesentlich ist die Verfügbarkeit von Raum, innerhalb dessen die Sekundäraue entstehen kann. 

Die an die Sekundäraue angrenzenden Nutzungen können beibehalten werden. 

- Falls die Sekundäraue nicht in einer gewässertypkonformen Breite bereitgestellt werden kann und 

falls das Gewässer bei einer Laufverlagerung an die Sekundärauengrenze trifft, sind zur Sicherung 

bestehender Nutzungen bauliche Maßnahmen notwendig. Die Breiten der anzustrebenden 

Sekundärauen variieren je nach Gewässergröße und Gewässertyp erheblich. Die überwiegend als 

Korridor ausgewiesenen Sekundärauen orientieren sich prinzipiell am Raumbedarf eines 

naturnahen Gewässers unter Berücksichtigung der lokalen Restriktionen. 

- In der Regel umfangreiche Planung und Wasserrechtsverfahren erforderlich, daher bei aktiver 

Umgestaltung nur bedingt im Rahmen der Unterhaltung umsetzbar. 

- Oftmals bietet das Anlegen einer Sekundäraue die Voraussetzung für eine geänderte 
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Rahmenbedingungen mit anderen Ansprüchen an die Gewässerunterhaltung gelten als vor der 

Durchführung der Maßnahme.   
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und nicht geneigt auszurichten. Ausgezogene Böschungen zu Lasten dieser horizontalen Bereiche 

sind zu vermeiden! 

- Unter günstigen Rahmenbedingungen ist auch eine Anhebung der Sohl- und Wasserspiegellagen 
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Es ist zu unterscheiden zwischen dem Anlegen einer Sekundäraue, welches eine bauliche Umsetzung 

umfasst und dem Entwickeln einer Sekundäraue, das durch das Gewässer eigendynamisch erfolgt. 

Bei eingeschränkter Flächenverfügbarkeit können mit einer baulichen Herstellung Grenzen gesetzt 

werden; für eine freie natürliche Entwicklung durch Initiierung von seitlich gerichteter Erosion  

ist der Flächenbedarf ggf. größer, sofern den eigendynamischen Prozessen nicht Einhalt geboten wird. 
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Wiederbesiedlung der Sohle zu ermöglichen.  

 

Schematische Darstellung der baulichen Entwicklung einer Sekundäraue 

 

Eigendynamische Entwicklung einer Sekundäraue: 

- Ein langfristiger Prozess der seitlich gerichteten Erosion ist die eigendynamische Entwicklung der 

Sekundäraue. Somit ist kein direkter Geräteeinsatz vorgesehen – mit Ausnahme einer möglichen 

späteren Sicherung der Außengrenzen.  

- Oftmals weisen Gewässer jedoch eine Sohlen- und Ufersicherung auf, die zur Ermöglichung einer 

seitlich gerichteten Erosion zu entfernen ist. 

- Die eigendynamische Entwicklung der Sekundäraue beinhaltet eine langfristige, sehr schonende 

Maßnahmenbegleitung, welche möglichst mit entsprechendem Grunderwerb einhergehen sollte.  

Rahmenbedingungen / Handlungsspielraum
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Schematische Darstellung der baulichen Entwicklung einer Sekundäraue 

 

Eigendynamische Entwicklung einer Sekundäraue: 

- Ein langfristiger Prozess der seitlich gerichteten Erosion ist die eigendynamische Entwicklung der 

Sekundäraue. Somit ist kein direkter Geräteeinsatz vorgesehen – mit Ausnahme einer möglichen 

späteren Sicherung der Außengrenzen.  

- Oftmals weisen Gewässer jedoch eine Sohlen- und Ufersicherung auf, die zur Ermöglichung einer 

seitlich gerichteten Erosion zu entfernen ist. 

- Die eigendynamische Entwicklung der Sekundäraue beinhaltet eine langfristige, sehr schonende 

Maßnahmenbegleitung, welche möglichst mit entsprechendem Grunderwerb einhergehen sollte.  
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Maßnahmenumsetzung
Drei Ambitionsniveaus mit unterschiedlicher Umsetzung 

des möglichen Potentials von Maßnahmen

Nachhaltigkeitsszenario
➢ Basiert auf grünen Technologien
➢ Bewusstsein und Instrumente 

zur Erhaltung von Ökosystemleistungen 
vorhanden

➢ Synergetisch, kooperativer Ansatz

Konventionelle Entwicklung 
➢ Wirtschaftswachstum basierend auf 

konventionellen Technologien und fossilen 
Energieträgern

➢ Intensive Bewirtschaftung von Ressourcen 
mit dem Ziel hoher Produktivität

➢ technische Lösungen für Klimaanpassung
➢ Hoher Flächendruck

Mittelweg
➢ aktuelle Entwicklung und Regulierung wird 

in Zukunft fortgeschrieben
➢ Heute verabschiedete umweltpolitische 

Maßnahmen

➢ Hohe Umsetzung von naturbasierten 
Maßnahmen (auch im Verbund mit 
technischen Lösungen möglich)

➢ Bei Landnutzungsänderungen eher 
mittlere Umsetzung erwartet

➢ Mittlere Umsetzung von Maßnahmen 
mit heutiger Regulierung/ 
Gesetzgebung

➢ Geringe bis keine Umsetzung von 
Maßnahmen ohne heutige 
Regulierung/Gesetzgebung

➢ Geringe bis keine Umsetzung bei 
naturbasierten Maßnahmen

➢ Hohe Umsetzung bei technischen 
Lösungen

➢ Mittlere Umsetzung bei Maßnahmen 
mit geringem Flächenbedarf und 
wirtschaftlichem Nutzen 
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➢ Charakteristika des Untersuchungsgebiets

➢ Ober- und unterirdisches Einzugsgebiet verschieden 
→ nördlicher Bereich entwässert unterirdisch nach Norden

➢ Überwiegend landwirtschaftlich genutzt; urbane Bereiche im Süden

➢ Bergsenkungsgebiete im Süden

➢ Teilweise Aufteilung in flachen und tiefen GW-Leiter

➢ Wassergewinnung in tieferen GW-Leitern

➢ Stark variierende Flurabstände

➢ Jahreszeitlich variierende Wechselwirkungen GW-OW

Modellkopplung
Teileinzugsgebiet Hammbach/Wienbach

Betrachtung des Wasserhaushalts in einem gekoppelten 
Grundwasser/Niederschlags-Abfluss-Modell
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grundwasserbürtiger 
Abfluss im Gewässer

GW-Speicher-Inhalt
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NASIM (Niederschlags-Abfluss Modell)
SPRING (Grundwasser-Modell)

Modellkopplung
Ergebnisvergleich (NASIM, SPRING)
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SPRING

NASIM

Prozesse

Bodenfeuchte

ET

INF

seitlicher 
GW-ZuflussGW Zu- / 

Abfluss
Gewässer

OF

Interflow

NA

NA

GW

NA

N Bestand

Input NA

Interzeption

N Gebiet

NA

NA

ENA

NA

NA

Q Gewässer
Basisabfluss / GW-Abfluss

WSP / Dh

Exfiltration / Infiltration (GWN)

Daten-Übergabe Spring → NASIM ✓ 

➢ Datenübergabe

➢ Übergabe des GW-bürtigen Abflusses an das N-A-Modell ✓

➢ Entwicklung

➢ N-A-Modul für SPRING (GW-Modell) (Oberflächenabfluss / Direktabfluss)

➢ GW-Modul für NASIM (N-A-Modell) (GW-bürtiger Zu-/Abfluss im Gerinne)

Modellkopplung
Definierte Schnittstellen
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Einzugsgebiet Lippe
Abbildung der Wirkungen von Maßnahmen 

zur Resilienzsteigerung mit dem ökohydrologischen Modell SWAT+

Berücksichtigung von einzugsgebietsspezifischen Besonderheiten im Modell

Wasseraustausch mit dem 
westdeutschen Kanalnetz
 → Veränderung des Abflusses 
um durchschnittlich 35 %

Potentiell drainierte Flächen ermittelt im Rahmen 
des Projekts GROWA+ NRW 2021 (Tetzlaff, 2021)
→ 34 % des Lippeeinzugsgebiets

Wasserverteilungsstelle und Pumpwerk zur Lippe Anreicherung



Waldflächen
Kartierung dominanter Baumarten für den Referenzzeitraum
2017/2018 durch das Thünen-Institut für Waldökosysteme
(Blickensdörfer et. al) 2022 zur Spezifizierung der in CORINE 2018 
generisch ausgewiesenen Laub-, Nadel- und Mischwaldflächen

UBA

Land-
wirtschaft

68%

Wald
20%

Urban
12%

Landnutzungsanteile im Lippeeinzugsgebiet
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Einzugsgebiet Lippe
Landnutzungsanalyse für die ökohydrologische Modellierung

und als Grundlage für die Maßnahmenszenarien

Wasserverteilungsstelle und Pumpwerk zur Lippe Anreicherung

CORINE Landcover 2018

Basisdaten
Feldfrüchte/Fruchtwechsel
Datenbank landwirtschaftlich genutzter Parzellen im Rahmen
des integrierten Verwaltungs- und Kontrollsystems (InVeKoS) 
der gemeinsamen EU-Agrarpolitik, verfügbar von 2016-2022

Baumartengruppe Fläche (km²)
Eiche (Quercus spp.) 281
Buche (Fagus sylvatica) 256
Fichte (Picea spp.) 152
Kiefer (Pinus spp.) 113
Laerche (Larix spp.) 71

Douglasie (Pseudotsuga menziesii) 30

Birke (Betula spp.) 26

Laubbäume kurzlebig (allgemein) 16

Laubbäume langlebig (allgemein) 6

Erle (Alnus spp.) 6
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Umsetzungspotential von 
Maßnahmen in den drei 
Szenarien quantifizieren

Modellkopplung und 
Regionalisierung auf das 
Einzugsgebiet der Lippe

Parametrisierung der 
Maßnahmenwirkungen 
in den Modellen

Modellierung der 
hydrologischen Wirkungen in 
den Maßnahmenszenarien

3. Stakeholder 
Workshop

Empfehlungen für 
nachhaltige Entwicklung des 
Landschaftswasserhaushaltes

Modularer Werkzeugkasten
für praktische 
Maßnahmenumsetzung

Ausblick

Ökologische Wirkungen 
und Ökosystemleistungen



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

KLIMAWERK
WASSER:LANDSCHAFT

Kontakt:
Dr. Mario Sommerhäuser
sommerhaeuser.mario@eglv.de https://www.eglv.de/klimawerk-wasserlandschaft/ 

https://www.eglv.de/klimawerk-wasserlandschaft/
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