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Klimawandel: Extreme nehmen zu

Wasserbilanz 1991 – 2021 im Lippegebiet

Grantz et al., 2025
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Klimawandel: 

Extreme nehmen zu
Folgen für Mensch und Natur

• Verlust von Habitaten und Biodiversität

• Verlust von Ökosystemleistungen

(Wasserversorgung, Nahrung, Erholung, …)

• Nutzungskonflikte

• Ökonomischer Schaden

• Kosten

• Gefahr für Gesundheit und Leben
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Vorgehensweise



Untersuchungsgebiet Lippe
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Von der Fragestellung zum Ergebnis

Stakeholder-
beteiligung

Maßnahmen

Freiland-
untersuchungen

Ursache-Wirkung, 
Statistische 

Modellierung,
Bayesian-Network

Hydrologische 
Modelle

Klima- und 
Maßnahmen-

szenarien

Hydrologische 
und 

ökologische 
Wirkungen
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Projektbegleitender Stakeholderprozess

12%

25%

9%
4%

2%

12%

16%

20%

Naturschutz

Wasserwirtschaft

Landwirtschaft

Fischerei

Forstwirtschaft

Sonstige (Wirtschaft, Regionalverband, …)

Wissenschaft

Verwaltung

Governance Analyse: 
Policy & Stakeholder Mapping

Stakeholder Workshop 
2022

30 Teilnehmer

Maßnahmenwirkungen + 
Sektorale Ziele 

Synergieeffekte von Maßnahmen + 
Klima- & Maßnahmenszenarien

Stakeholder Workshop 
2023

20 Teilnehmer

Umsetzungsempfehlungen

Stakeholder Workshop 
April 2025
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Herleitung von Landnutzungszielkarten

Bsp.: Landnutzungsänderung von Acker und Grünland zu Wald

+

+

Qualität der landwirtschaftlichen
Fläche (Ackerzahl)

• Bodenart
• Klima
• Waldschatten
• …

Erosionsgefährdung

• Bodenerodierbarkeit

• Regenerosivität

• Hangneigung

• …

Baumarteneignung (Buche/Eiche)

• Waldbaukonzept NRW
• Waldentwicklungstypen

Zielkarte für nachhaltiges Maßnahmenszenario

Landnutzungskarte Ist-ZustandKriterien für regelbasierte Nutzungsänderung
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Hydrologische Wirkungen 

von Einzelmaßnahmen



Retentionswirkung von Einzelmaßnahmen

Oberes Lippeeinzugsgebiet, 2011 - 2020

Grundwasserneubildung

Evapotranspiration

Direktabfluss
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9%
+4 PP

64 % 
-16 PP

25 %
+12 PP

Anbau von Hirse
anstelle von Körnermais

9%
+5 PP

89 %
-12 PP

0 %
+6 PP

Änderung dominanter Baumarten von 
Fichte zu Buche und Kiefer zu Eiche

4 %
+1 PP

72 %
+2 PP

25 %
-3 PP

Nutzung von Gründächern und 
Regenwasserzisternen mit Infiltration

Modellierte Maßnahme

Grantz et al., 2025
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Änderungen im Jahresverlauf

Oberes Lippeeinzugsgebiet, 2011 - 2020

Grantz et al., 2025

Saisonale Reduktion der 
Evapotranspiration

Anstieg 
Direktabfluss

Ganzjähriger Anstieg der 
Grundwasserneubildung
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Hydrologische Wirkungen 

von Maßnahmenszenarien



Klima- und Maßnahmenszenarien
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Wasserbilanzkomponenten Differenz

Evapotranspiration - 5 %

Direktabfluss

Oberflächenabfluss + 6 %

Lateraler Abfluss + 10 %

Drainageabfluss - 25%

Grundwasserneubildung + 38%

Einfluss des nachhaltigen Maßnahmenszenarios 
auf Wasserbilanzkomponenten
Lippeeinzugsgebiet, 1991 - 2020



Grundwasserneubildung [mm] 

Einfluss des nachhaltigen Maßnahmenszenarios 
auf Grundwasserneubildung
Lippeeinzugsgebiet, 1991 - 2020
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Das wären 2,134 Mio. m³ mehr Grundwasser im Jahr, womit 45.000 Personen im 

Fokusgebiet mit Trinkwasser versorgt werden könnten (130 l/P./d).

Ist-Zustand Nachhaltig Konventionell
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+11 mm

+4 %

Einfluss der Maßnahmenszenarien 
auf Grundwasserneubildung im Klimawandel
Fokusgebiet Hamm-/Wienbach, ruraler Raum, RCP 8.5, 2071 - 2100
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Abfluss befestigte Flächen (n = 6)

m
m

/a

Verdunstung natürliche Flächen (n = 6)

Ist-Zustand

Nachhaltig

Konventionellm
m

/a

Einfluss der Maßnahmenszenarien auf 
Verdunstung und Oberflächenabfluss im Klimawandel
Fokusgebiet Seseke (Körne), urbaner Raum, RCP 8.5, 2071 - 2100
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Stärkung des 

Niedrigwasserabflusses

Verringerung von 

Hochwasserspitzen

Verzögerter Abfluss 

durch erhöhte Retention

Einfluss des nachhaltigen Maßnahmenszenarios 
auf den Abfluss
Lippe, 1991 - 2020
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Ökologische Wirkungen

von Maßnahmen



mittlere 
Tageshöchsttemperatur 
im Sommer von 
18-20°C auf 20-23°C

Wahrscheinlichkeit den 
guten ökologischen 
Zustand zu verfehlen 
steigt von 45 auf 80 %!

Eine höhere Temperatur an den Probestellen 
führte zu einem niedrigeren German Fauna Index.
Stappert et al., 2025
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Ökologische Wirkungen von Maßnahmen

Wassertemperatur – MZB/ökologischer Zustand
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Werkzeuge für die 

Maßnahmenumsetzung



Handlungsanleitung

Fragenkatalog mit 
Erläuterung

Fragen  zur 
Maßnahmenherleitung

Maßnahmen-Toolbox

Werkzeuge für die Maßnahmenumsetzung

Entscheidungsunterstützung
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Werkzeuge für die Maßnahmenumsetzung
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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. 

 

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 

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. 
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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 
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umfasst und dem Entwickeln einer Sekundäraue, das durch das Gewässer eigendynamisch erfolgt. 
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werden; für eine freie natürliche Entwicklung durch Initiierung von seitlich gerichteter Erosion  
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- 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.  

 

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.  

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.  

 

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.  

• Kurzbeschreibung und Ziele
• Maßnahmenwirkungen

− Verifizierung mit Modellergebnissen
• Beispielabbildungen
• Rahmenbedingungen/Handlungsspielraum
• Hinweise für die praktische Umsetzung
• Quellen und weiterführende Literatur

Maßnahmen-Toolbox



Fazit
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• Nutzungskonflikte

• Habitatverluste
• Gefährdung von Zielerreichungen wie der WRRL
• …

Klimawandel wird Folgen für Gewässer 
und Landschaftswasserhaushalt haben

• Steigerung der Grundwasserneubildung → Sicherung der Wasserversorgung 
während Trockenperioden

• Kappung von Hochwasserspitzen und Verzögerung des Abflusses durch Retention →
Senkung der HW-Gefahr

• Stützung des Niedrigwasserabflusses und Reduzierung der Wassertemperatur →
Erhalt von aquatischen Habitaten und verbesserte Lebensbedingungen für 
aquatische Lebensgemeinschaften während Hitzewellen

Anpassungsmaßnahmen zeigen positive 
Effekte und fördern Ökosystemleistungen 

• Vermeidung durch Umsetzung von Maßnahmenkombinationen
Einzelmaßnahmen können zu 
unerwünschten Wirkungen im 

Wasserhaushalt führen

Nur das nachhaltige Maßnahmenszenario mit einer hohen Umsetzung von 
vielen Maßnahmen zeigt deutliche Wirkungen im Landschaftswasserhaushalt



Handlungsempfehlung
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Eine umfassende Umsetzung von urbanen und ruralen Maßnahmen im großen Maßstab ist nötig, 

um den Landschaftswasserhaushalt und die Gewässer an die Folgen des Klimawandels, 

langanhaltende Trockenheit und extreme Niederschläge, anzupassen!



Das Verbundvorhaben „KliMaWerk“ wird vom BMBF 
innerhalb der Fördermaßnahme WaX im Rahmen des 
Bundesprogramms „Wasser:N“ gefördert. 
Wasser:N ist Teil der BMBF-Strategie FONA. 

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

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit

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


Änderungen im Jahresverlauf

Oberes Lippeeinzugsgebiet, 2011 - 2020

Grantz et al., 2025

Reduktion der ET in 
den warmen Monaten

Anstieg des 
Direktabflusses 
über Drainagen

Ganzjähriger Anstieg der 
Grundwasserneubildung
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Oberflächenabfluss [mm] 

Einfluss des nachhaltigen Maßnahmenszenarios 
auf Oberflächenabfluss
Lippeeinzugsgebiet, 1991 - 2020
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