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Zusammenfassung

Dieser Bericht stellt die Ergebnisse der Scoping-Studie flr die Flussgebiete
Vechte, Oude IJssel (Issel) und Berkel im Rahmen des JCAR ATRACE-
Programms vor. Es handelt sich dabei um ein gemeinsames
Kooperationsprogramm fiir angewandte wissenschaftliche Forschung zum
Hochwasser- und Durrerisikomanagement in regionalen
Flusseinzugsgebieten.

Die Ziele der Scoping-Studie sind:

e Beschreibung des aktuellen Stands der Wissensbasis flir das
erweiterte Einzugsgebiet Vechte!

e Beschreibung des derzeitigen Managements von Hochwasser und
Dilrren im erweiterten Einzugsgebiet Vechte.

¢ Identifizierung von Wissenslicken, bei denen die Forschung zur
Verbesserung des landerlbergreifenden Managements von
Hochwasser und Dirren beitragen kdénnte.

Der Bericht enthalt eine Beschreibung des Gewassersystems aus
physikalischer und institutioneller Sicht. AuBerdem werden die relevanten
Sektoren, die von Hochwasser und Durren betroffen sind, behandelt. Es
wird eine Bestandsaufnahme relevanter Daten und Berechnungsmodelle
vorgelegt und ein Uberblick (iber die Gesetzgebungen, Absprachen und
Planungen zum Hochwasser- und Dirremanagement in beiden Landern,
Deutschland und den Niederlanden, gegeben. Die Beschreibung und die
Bestandsaufnahme bilden die Ausgangspunkte flir die Scoping-Studie. Die
prasentierten Informationen stammen gréBtenteils aus bestehenden
Berichten und Interviews mit relevanten und regional zustandigen
Akteuren.

Es wird erwartet, dass sowohl das Hochwasser- als auch das Durrerisiko in
Zukunft aufgrund des Klimawandels und soziodkonomischer Entwicklungen
wie Landnutzungsanderungen und Wirtschaftswachstum zunehmen
werden. Dieser Bericht kombiniert alle verfigbaren Informationen, um den
Status des Hochwasser- und Dirrerisikomanagements und die
Herausforderungen des landerlibergreifenden Managements zu bewerten.

1 In diesem Bericht bezeichnen wir die drei Flussgebiete Vechte, Oude IJssel und
Berkel als das erweiterte Vechte-Einzugsgebiet.

AN JCAR
e

5 von 205 Scoping-Studie fir die Einzugsgebiete von Vechte, Berkel und Issel | 5 July 2024 | Final < ATRACE



Es gibt einige Beispiele fiir eine erfolgreiche landeriibergreifende
Zusammenarbeit beim Hochwasserrisikomanagement im
Untersuchungsgebiet, wie etwa das gemeinsame
Hochwasservorhersagesystem fiir die Vechte und die Grindung der
grenziberschreitenden Plattform flr regionales Wassermanagement
(GPRW). Die GPRW hat mehrere gemeinsame Projekte initiiert, wie das
INTERREG-Projekt Living Vechte-Dinkel. Dieses Projekt flhrte zu einer
grenziberschreitenden Auenrenaturierung im Gebiet der Vechte.

Darliber hinaus betonten die deutschen Akteure in den Interviews, wie
wichtig es sei, von den niederlandischen Kenntnissen und Erfahrungen in
Bezug auf WasserrickhaltemaBnahmen zu lernen, wie z. B. der
Wasserrickhalt auf landwirtschaftlichen Feldern mit Hilfe kleiner Wehre.
Die GPRW ist ein gutes Beispiel flr landerlibergreifende Zusammenarbeit.
Einige Teilnehmer sind jedoch der Meinung, dass die Effektivitat noch
gesteigert werden kann. Auf niederlandischer Seite verkérpern die
Waterschappen alle wichtigen Instanzen. Auf deutscher Seite nehmen die
Akteure der unteren Entscheidungs- und Umsetzungsebenen teil, die
héchste Ebene jedoch nicht, was zu ldngeren Abstimmungsprozessen
fuhrt.

Trotz der vielen guten Beispiele beschrankt sich die landerlbergreifende
Zusammenarbeit noch haufig auf den Austausch von Informationen,
obwohl eine gemeinsame Analyse sowie Planung des Risikomanagements
oder der Abwehrbereitschaft erforderlich waren. Insbesondere wurde nach
den letzten Dulrrejahren in der Region (2018, 2019, 2020, 2022) die
Notwendigkeit einer verstarkten landeribergreifenden Zusammenarbeit im
Bereich des Durrerisikomanagements erkannt, jedoch wurde dies bisher
noch nicht umgesetzt.

Ein weiteres Hindernis bei der landerlbergreifenden Zusammenarbeit sind
Unterschiede bei Daten und Modellen. Ein landeribergreifendes Netzwerk
relevanter Stakeholder zu diesem Thema ist noch nicht etabliert, wobei die
Einreichung eines gemeinsamen INTERREG-Vorschlags zur nachhaltigen
Grundwasserbewirtschaftung als ein erster Schritt gesehen werden kann.

Der Bericht schlieBt mit der Identifizierung der wichtigsten Wissensllcken,
welche in den Interviews genannt wurden. Auf der Grundlage dieser
Wissensllicken wurden Aktivitaten identifiziert, die als Teil von
Folgeaktivitaten von JCAR ATRACE oder in anderen Projekten in Betracht
gezogen werden kdnnten. Die folgenden Aktivitaten, wie Kooperationen
und Forschungsprojekte wurden in der untenstehenden Reihenfolge
vorgeschlagenen:
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1. Eine quantitative Wassersystemanalyse zur Bewertung der
grenziuberschreitenden Interaktion unter normalen Umstanden
und ein landerlibergreifender Stresstest flir extreme
Hochwasser- und Durreereignisse. Sowie einschlieBlich einer
Bewertung der Auswirkungen mdoglicher Interventionen. Wir sind
der Meinung, dass dies eine der ersten gemeinsamen Aktivitaten
sein sollte, um die weitere Vorbereitung auf extreme
Klimaereignisse einzuleiten. Dies kann dazu beitragen,
Prioritaten auf weitere Forschung und Planung zu setzen.

2. Es wird empfohlen, eine umfassende Bewertung des
Hochwasserereignisses 2023 / 2024 fiir das gesamte
Einzugsgebiet vorzunehmen, einschlieBlich der MaBnahmen zur
Vorbereitung auf das Ereignis. Die Evaluierung kann zu weiteren
Erkenntnissen auf der Grundlage empirischer Daten fihren und
detaillierte Einblicke darlber liefern, wie die landertbergreifende
Koordinierung verbessert werden kann. Wenn maglich, kdnnte
dies ein integrierter Schritt in dem zuvor erwahnten Stresstest
sein.

3. Definitionsstudie flir die gemeinsame Entwicklung eines
zukunftssicheren Hochwasser- und
Diirrevorhersagesystems, das auch unter extremen
Bedingungen verwertbare Informationen liefert. Dazu gehort
auch eine Verbesserung des Uberwachungsnetzes. Die
Bedeutung dieser Aktivitat liegt in der Integration von
Hochwasser- und Durrevorhersagen sowie in der Verbesserung
der landeribergreifenden Vorhersage bei Extremereignissen.

4. Wichtig ist auch eine Evaluierungsstudie Uber die Wirkung
aller Akteure flur die landerUbergreifende Zusammenarbeit
innerhalb des derzeitigen Governance-Rahmens. Auch
Méglichkeiten zur Anpassung dieses Rahmens fur eine
langerfristig wirksamere Zusammenarbeit missen
mitgedacht werden.

5. Quantitative Folgenabschatzung von MaBnahmen zur
Schwammfunktion im Einzugsgebiet und anderer
(naturbasierter) Lésungen sind ebenfalls notwendig. Diese Art
von MaBnahmen hat das Potenzial, das Hochwasser- und
Dirrerisiko zu senken. Da diese MaBnahmen am wirksamsten
sind, wenn sie in den flussaufwarts gelegenen Teilen der
Einzugsgebiete angewendet werden, hat diese
Folgenabschatzung einen stark landertbergreifenden Charakter.
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6. Die Einrichtung eines grenziiberschreitenden
Grundwasseriiberwachungsnetzes kdnnte ein erster Schritt
zu einer umfassenden grenziiberschreitenden Strategie flr das
Dirremanagement sein. Grenziberschreitende Einblicke in die
(Trends der) Grundwasserverfiigbarkeit sind ein wichtiges
Element fur eine gemeinsame Analyse und die Formulierung
einer Strategie zur Bewaltigung von Durrerisiken.

Die GPRW kdnnte eine wirksame Plattform sein, um diese gemeinsamen
Aktivitaten zu ermitteln, zu gestalten und zu lenken. Dies wlrde jedoch
die Teilnahme weiterer staatlicher und nichtstaatlicher Akteure erfordern,
sowie eine Erweiterung ihres Zeit- und Finanzbudgets flr
grenzibergreifende Aufgaben.
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Verzeichnis der Abkurzungen

AGDR

AMIGO

BMUV

BauGB

BOWAB
CMIP5
CER

DEM
DHZ

DWD

ECMWF

EU
FEWS
FPA
FRM
FRMD
GER
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Arbeitsgruppe Deltarhein
Deutsch: Arbeitsgruppe Deltarhein
Niederlandisch: Werkgroep Rijndelta

Aktuelles Modellinstrument Gelderland Ost
Hollandisch: Actueel Model Instrument Gelderland
Oost

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit und Verbraucherschutz

Deutsch: Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz, nukleare Sicherheit und
Verbraucherschutz

(Deutsch) Baugesetzbuch
Deutsch: Baugesetzbuch

Deutsch: BOdenWAsserBilanzierung
Coupled Model Intercomparison Project Phase 5

Europaische Richtlinie Uber die Widerstandsfahigkeit
kritischer Einrichtungen

Digitale Gelandemodelle

Deltaplan Hochsandige Béden
Niederlandisch: Deltaplan Hoge Zandgronden

Deutscher
Wetterdienst Deutsch: Deutscher Wetter Dienst

Europaisches Zentrum fir mittelfristige
Wettervorhersage

Europaische Union
Hochwasser-Frihwarnsystem
Hochwasserschutzgesetz
Hochwasserrisikomanagement
Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie

Deutschland
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GIS
GHOR

GPRW

GRADE
HARMONIE

HWVZ

JenV

INTERREG
IPPC
JCAR ATRACE

KliBoG

KNMI
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Geografisches Informationssystem

(Niederlandische) Organisation fur medizinische Hilfe
in der Region

Niederlandisch: Geneeskundige
Hulpverleningsorganisatie in de Regio

Grenzilberschreitende Plattform fir regionale
Wasserwirtschaft

Deutsch: Grenzliberschreitende Plattform fir
Regionale Wasserwirtschaft

Niederlandisch: Grensoverschrijdend Platform voor
Regionaal Waterbeheer

Generator flUr Niederschlage und Abflussextreme

Hirlam Aladin Forschung auf mesoskaliger operativer
Nwp in Euromed

Hochwasservorhersagezentrum Niedersachsen
Deutsch: Hochwasservorhersagezentrale
(Niedersachsen)

(Niederlandisch) Minister fur Justiz und Sicherheit
Niederlandisch: Minister van Justitie en Veiligheid

Europadische territoriale Zusammenarbeit
Zwischenstaatlicher Ausschuss fir Klimaanderungen

Englisch: Gemeinsames Kooperationsprogramm filr
angewandte wissenschaftliche Forschung zur
Beschleunigung der grenziberschreitenden
regionalen Anpassung an Klimaextreme

Deutsch: Gemeinsames Kooperationsprogramm fur
angewandte wissenschaftliche Forschung zum
Hochwasser- und Durrerisikomanagement in
regionalen Flusseinzugsgebieten

Dutch: Samenwerkingsprogramma voor toegepast
wetenschappelijk onderzoek naar overstromings- en
droogterisicobeheer in grensoverschrijdende
regionale stroomgebieden

Klimafolgenanpassung Boden und Grundwasser
Deutsch: Klimafolgenanpassung Boden und
Grundwasser

Kdnigliches Niederlandisches Meteorologisches
Institut
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KRITIS

KwWB

LANUV

LAWA

LBEG

LCO

LCW

LGR

LHM

LWG

MIPWA

MTW

MU
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Niederlandisch: Koninklijk Nederlands Meteorologisch
Instituut

Kritische Infrastrukturen
Deutsch: Kritische Infrastrukturen

klimatische Wasserbilanz in der Vegetationsperiode
Deutsch: Klimatische Wasserbilanz in der
Vegetationsperiode

Das Landesamt fur Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz NRW

Deutsch: Das Landesamt fir Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz NRW

Bund/Lander Arbeitsgemeinschaft Wasser

Deutsch: Bund-Lander Arbeitsgemeinschaft Wasser
Niedersachsisches Landesamt flr Bergbau, Energie
und Geologie

Deutsch: Landesamt fir Bergbau, Energie und
Geologie

Nationaler Koordinierungsausschuss fir
Hochwassergefahren

Niederlandisch: Landelijke Co6rdinatiecomissie
Overstromingsdreiging

Nationales Koordinationskomitee fur die
Wasserverteilung

Niederlandisch: Landelijke Coérdinatiecommissie
Waterverdeling

Nationales Grundwasserregister
Niederlandisch: Landelijk Grondwater Register

Nationales Hydrologisches Modell
Niederlandisch: Landelijk Hydrologisch Model

Wassergesetz des Landes NRW
Deutsch: Landeswassergesetz NRW

Methodik Interaktive Planung Wasserwirtschaft
Niederlandisch: Methodiek Interactieve Planning
Waterbeheer

Managementteam Uber Wasserknappheit
Niederlandisch: Managementteam Watertekorten

Ministerium flir Umwelt, Energie und Klimaschutz
Niedersachsen
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MUNV

NCTV

NFPP

NGO
NIPV

NKatSG

NKomVG

NL
NLWKN

NLPG

NM7Q

NRW

NWG

Deutsch: Niedersachsisches Ministerium fir Umwelt,
Energie und Klimaschutz

Ministerium fir Umwelt, Naturschutz und Verkehr
NRW

Deutsch: Ministerium fur Umwelt, Naturschutz und
verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen

Nationaler Koordinator flir Terrorismusbekampfung
und Sicherheit

Niederlandisch: Nationaal Co6rdinator
Terrorismebestrijding en Veiligheid

(Niederlandisch) Nationales
Hochwasserschutzprogramm

Nicht-Regierungs-Organisation

Niederlandisches Institut fur offentliche Sicherheit
Niederlandisch: Nederlands Instituut Publieke
Veiligheid

Niedersachsisches Katastrophenschutzgesetz
Deutsch: Niedersachsisches
Katastrophenschutzgesetz

Niedersachsisches Kommunalverfassungsgesetz
Deutsch: Niedersachsisches
Kommunalverfassungsgesetz

Niederlande

Niedersachsischer Landesbetrieb flr
Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz
Deutsch: Niedersachsischer Landesbetrieb flr
Wasserschutz, Klsten- und Naturschutz

Nationales Programm flr landliche Gebiete
Niederlandisch: Nationaal Programma Landelijk
Gebied

Der jahrliche Mindestdurchfluss, gemittelt Gber 7
Tage

Englisch: North-Rhine Westphalia
Deutsch: Nordrhein-Westfalen

Niedersachsisches Wasserrecht
Deutsch: Niedersachsisches Wassergesetz
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OGewV

RBO

RDO

ROG

RS

RWS

SGDR

SGI
SGK /PGK

SOG

THW

UDAG

VR

WAZ

WMCN

(Deutsch)
Oberflachengewasserverordnung Deutsch:
Oberflachengewasserverordnung

Regionale administrative Konsultation
Niederlandisch: Regionaal Bestuurlijk Overleg

Regionale Dirre-Treffen
Niederlandisch: Regionale Droogte Overleggen

(Deutsch) Raumordnungsgesetz
deutsch: Raumordnungsgesetz

Fernerkundung

(Niederlandisch) Ministerium flir WasserstraBen und
offentliche Arbeiten
Niederlandisch: Rijkswaterstaat

Lenkungsgruppe Deltarhein
Deutsch: Steuerungsgruppe Deltarhein
Niederlandisch: Stuurgroep Rijndelta

Standardisierter Grundwasserstandsindex

Standige Grenzgewasserkommission

Deutsch: Standige Grenzgewdasserkommission
Niederlandisch: Permanente Nederlands-Duitse
Grenswaterencommissie

(Deutsch) Gesetz

uber die 6ffentliche Sicherheit und Ordnung
Deutsch: Gesetz Uber die 6ffentliche Sicherheit und
Ordnung

(Deutsch) Bundesanstalt Technisches Hilfswerk
Deutsch: Technisches Hilfswerk

Aktualisierung der Datengrundlage fir die Anpassung
an den Klimawandel in Deutschland

Sicherheitsregionen
Niederlandisch: Veiligheidsregio's

Wasser- und Abwasserverband Niedergrafschaft
Deutsch: Wasser und Abwasser Zweckverband
Niedergrafschaft

Nationales Wasserwirtschaftszentrum der
Niederlande
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WDOD

WFD
WHG

WRIJ

WRO

WSV

ZON

Niederlandisch: Watermanagementcentrum
Nederland

Regionale Wasserbehérde Drents Overijsselse Delta
Niederlandisch: Waterschap Drents Overijsselse Delta

Wasserrahmenrichtlinie

(Deutsch) Wassergesetz
Deutsch: Wasserhaushaltsgesetz

Regionale Wasserbehdérde Rijn und Ijssel
Niederlandisch: Waterschap Rijn en Ijssel

(Niederlandisch) Raumordnungsgesetz
Niederlandisch: Wet Ruimtelijke ordening

WasserstraBen- und Schifffahrtsverwaltung
Deutsch: Wasser- und Schifffahrtsverwaltung

Programm SltBwasserversorgung Ostniederlande
Niederlandisch: Zoetwater Oost Nederland
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Glossar

Begriff Sprachf | Begriff Definition (von den Autoren fiir den
(Englisch) iithrung Geltungsbereich dieses Dokuments,
wenn nicht anders angegeben)
Einzugsgebiet | Deutsch | Einzugsgebiet
, Becken Niederld | Stroomgebied
ndisch
Bezirk Deutsch | Kreis, Landkreis, Hbéhere Verwaltungsgliederung als eine
kreisfreie Stadt Gemeinde.
Regierungsbe | Deutsch | Bezirk, Regionale Gebietskdrperschaften der
zirk Regierungsbezirk mittleren Ebene in vier deutschen
Bundeslandern, darunter Nordrhein-
Westfalen
Kommune Deutsch | Gemeinde Niedrigste Ebene der territorialen
Niederla | gemeente Aufteilung.
ndisch
stromaufwart | Deutsch | oberstrom Aufwarts entlang eines Wasserlaufs in
s Niederla | bovenstrooms Bezug auf eine bestimmte Stelle
ndisch desselben Wasserlaufs gelegen
unterstrom Abwarts entlang eines Wasserlaufs in
stromabwarts | Deutsch | benedenstrooms Bezug auf eine bestimmte Stelle
Niederla desselben Wasserlaufs gelegen
ndisch
Wasserverban | Deutsch | Wasserverband Eine o6ffentlich-rechtliche Einrichtung in
d Deutschland mit unterschiedlicher
(Deutschland) Organisationsstruktur und Aufgaben.
Typische Aufgaben sind
Abwasserreinigung, Wasserwirtschaft,
Hochwasserschutz und andere.
Mitglieder sind industrielle Wassernutzer
und Kommunen, die die privaten
Wassernutzer vertreten.
Regionale Niederla | Waterschap Offentliche Einrichtung in den
Wasserbehor ndisch Niederlanden, die fir die
de Wasserwirtschaft in einer bestimmten
(Niederlande) Region zustandig ist. Die regionalen
Wasserbehdrden haben einen gewahlten
Vorstand und erheben von den
Einwohnern ihrer Region eine
Wassersteuer.
Hochwasserri | Niederla | Overstromingsrisicobe | Hochwasserrisikomanagementplane
sikomanagem | ndisch heerplan (ORBP) gemaB der europaischen
entplan Hochwasserrisikoman | Hochwasserrichtlinie (2007).
Deutsch | agementplan
Europaische Niederla | Europdische Richtlijn
Hochwassersc | ndisch Overstromings-risico's
hutzrichtlinie (ROR)
EU - Hochwasser-
Deutsch | Richtlinie
Wasserrahme | Niederla | Kaderrichtlijn Wasser
nrichtlinie ndisch (KRW)
Wasserrahmen-
Deutsch | richtlinie (WRRL)
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1 Einfuhrung

Das Gemeinsame Kooperationsprogramm fiir Angewandte
Wissenschaftliche Forschung (JCAR) hat den Auftrag, die Zusammenarbeit
im Bereich Hochwasser- und Dirremanagement und Forschung zu
verbessern, um die grenzlberschreitende regionale Anpassung an
Klimaextreme (ATRACE) zu beschleunigen. Um dies zu erreichen, will das
JCAR ATRACE langfristige internationale Forschungspartnerschaften
fordern, um die Wissensbasis und das Wissensnetzwerk zum Hochwasser-
und Durrerisikomanagement in grenziiberschreitenden regionalen
Flusseinzugsgebieten zu verbessern.

Das erste Hauptziel ist die Verbesserung der Vorbereitung auf
Uberschwemmungen und Diirren, indem regionale Regierungen in Belgien,
Deutschland, Luxemburg und den Niederlanden dabei unterstitzt werden,
die integrierte Planung, Entwicklung und Bewirtschaftung regionaler
Flusseinzugsgebiete und die Vorbereitung auf extreme Klimaereignisse zu
verbessern. Das zweite Ziel ist die Verbesserung der
grenziberschreitenden Zusammenarbeit durch die Férderung langfristiger
Partnerschaften zwischen europaischen Wissensinstituten, um die
Wissensbasis zu verbessern und Informationen tber Hochwasser- und
Durrestrategien in grenziberschreitenden regionalen Einzugsgebieten zu
liefern. Weitere Informationen tGber das Programm finden Sie unter
http://jcar-atrace.eu.

Es sei darauf hingewiesen, dass sich das JCAR ATRACE-Programm auf die
Folgen extremer Hochwasser und Durren in regionalen Einzugsgebieten
konzentriert. Uberschwemmungen und Diirren entlang der (Haupt-)Arme
der groBen Flisse wie Rhein, Maas, Ems und Schelde werden nicht
berlcksichtigt, da diese von den jeweiligen internationalen
Flusskommissionen behandelt werden.

Das erweiterte Vechtebecken, das die Becken der Vechte, der Issel und
der Berkel umfasst (Abbildung 1), steht im Mittelpunkt dieses Berichts.

Die Hauptziele dieser Scoping-Studie sind:

e Beschreibung des aktuellen Stands der Wissensbasis des
erweiterten Vechtebeckens.

e Beschreibung des derzeitigen Umgangs mit Uberschwemmungen
und Durren im erweiterten Einzugsgebiet der Vechte.
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e Ermittlung der Wissensllicken, bei denen die Forschung zur
Verbesserung des grenziberschreitenden Managements von
Uberschwemmungen und Diirren beitragen kénnte.

0 10 20km A
Drenthe

Niedersachsen

Overijssel

Gelderl

Nordrhein-Westfalen

River basin  Country

[ Berkel Germany
Vecht(e) Netherlands
Oude Dssel

Abbildung 1: Das Untersuchungsgebiet mit der Lage der Flusseinzugsgebiete.

Der Inhalt dieses Berichts basiert auf einer Durchsicht bestehender
Berichte, Papiere, Plane und anderer relevanter Dokumente. Dartber
hinaus wurden etwa 25 Gesprache mit relevanten Interessengruppen
gefuhrt. Die Liste der Interviews findet sich in Anhang A.

Kapitel 2 dieses Berichts enthalt eine Beschreibung des erweiterten
Einzugsgebiets der Vechte, einschlieBlich einer Beschreibung des
Wassersystems und der relevanten Sektoren, die von Hochwasser und
Durre betroffen sind. In Kapitel 3 werden die vergangenen
Extremereignisse im Studiengebiet in Bezug auf Hochwasser und Durre
beschrieben. Die flir das Management von Hochwasser und Durre
relevanten Institutionen, Regelungen und Planungen werden in Kapitel 4
vorgestellt und in Kapitel 5 wird die grenziiberschreitende
Zusammenarbeit evaluiert. Kapitel 6 gibt einen Uberblick (iber die
relevanten Daten und Berechnungsmodelle fir das Einzugsgebiet und
deren Nutzung. Der Bericht schlieBt in Kapitel 7 mit einer Bewertung des
derzeitigen Hochwasser- und Durrerisikos und der Praktiken des
grenziberschreitenden Managements, was zur Ermittlung der wichtigsten
Wissensllcken fuhrt. Die Folgeforschung im Rahmen von JCAR ATRACE
wird sich auf diese Wissensllicken konzentrieren.
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2 Beschreibung des Beckens

2.1 Geographie

Das Untersuchungsgebiet umfasst mehrere grenziberschreitende
regionale Flisse, die vom Nordwesten Deutschlands in den Nordosten der
Niederlande flieBen. Das Gebiet besteht aus drei Haupteinzugsgebieten
(die Vechte, die Berkel und die Issel), die in der folgenden Abbildung
dargestellt sind. Aus Grinden der Koharenz mit den lokalen Strukturen
wurde das Untersuchungsgebiet durch das Arbeitsgebiet der GPRW
(Grenzuberschreitende Plattform flr regionales Wassermanagement)
definiert, das gleichbedeutend ist mit dem Gebiet Deltarhein Ost, wie es
im Hochwasserrisikomanagementplan fir den Rhein definiert ist, und in
diesem Bericht als erweitertes Vechte-Einzugsgebiet bezeichnet wird.
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Abbildung 2: Das Untersuchungsgebiet mit den Flissen und Kanéalen
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Das gesamte Gebiet hat eine GroBe von 7.600 km?, wovon etwa 57 % in

den Niederlanden (4.300 km?) und die restlichen 43 % in Deutschland

(3.300 km?) liegen.

In Deutschland erstreckt sich das Gebiet Gber zwei Bundeslander:
Niedersachsen (1.100 km?2) und Nordrhein-Westfalen (NRW, 2.200 km?2),
sowie drei Provinzen in den Niederlanden: Drenthe, Overijssel und

Gelderland.

Tabelle 1 enthalt eine kurze Beschreibung der drei Becken. Das Vechte-

Becken ist mit 4 393 km?2 das groBte der drei Becken. Es ist 2,5-mal

groBer als das Becken der Issel (1.638 km2) und 5,5 mal gréBer als das
Berkelbecken (792 km?2) (siehe Tabelle 1). Wahrend die Berkel ein
mittleres Gefalle von 0,9%. aufweist, haben die Vechte und die Issel nur
ein mittleres Gefalle von 0,4%. bzw. 0,3%o..

Tabelle 1: Merkmale des Einzugsgebiets (MUNV, 2005, 2022)

Flusseinzugsgebiet | GroRe Flusslange | Hohendifferenz | Hauptzuflisse | Landnutzung
des [km] [m]
Beckens
[km?]
Vechte 4,393 182 70 Steinfurter Aa, Wiesen 32%
Lee, Dinkel, Walder 18%
Regge Landwirtschaft 38%
Stadtisches 10%
Wasser 3%
Issel 1,638 178 49 Aa-Strang, Wiesen 30%
Bocholter Aa walder 19%
Landwirtschaft 38%
Stadtisches 11%
Wasser 2%
Berkel 792 114 103 Groen-Losche- | Wiesen 38%
Schlinge Walder 18%
Landwirtschaft 35%
Urbanes 7%
Wasser 1%

Insgesamt leben im Untersuchungsgebiet etwa 2,08 Millionen Menschen,
davon 1,41 Millionen in den Niederlanden und 0,66 Millionen in Deutschland.
Daraus ergibt sich eine durchschnittliche Bevdélkerungsdichte von 324
Personen/km?2 in den Niederlanden und 203 Personen/km?2 in Deutschland.

Auf beiden Seiten liegen mehrere Stadte direkt an den Flissen wie Schuttorf
(GER), Nordhorn (GER), Emlichheim (GER), Coesfeld (GER), Vreden (GER),
Borken (GER), Bocholt (GER), Hardenberg (NL), Ommen (NL), Zwolle (NL),

Lochem (NL) und Doetinchem (NL).

Wahrend alle diese Stadte ein

Schadenspotenzial fir ein mdgliches Hochwasser entlang der Wasserlaufe

darstellen,

haben nur finf (Nordhorn,

Doetinchem) mehr als 50.000 Einwohner.

Bocholt,

Hardenberg,
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Im Untersuchungsgebiet ist die Landwirtschaft (37 %) die vorherrschende
Landnutzung, gefolgt von Grinland (33 %), Waldern (18 %) und
stadtischen Gebieten (9 %) (siehe Abbildung 3). In den Niederlanden wird
das Winterbett der Vechte (Uberschwemmungsgebiet im Winter) in der
Ubrigen Zeit des Jahres regelmaBig landwirtschaftlich genutzt.
Feuchtgebiete befinden sich hauptsachlich in der Grenzregion, und in beiden
Landern wurden und werden Anstrengungen unternommen, sie
wiederherzustellen. Im Allgemeinen gibt es weder zwischen den beiden
Landern noch zwischen den einzelnen Einzugsgebieten groBe Unterschiede
in der Landnutzung.

LULC

A

[ Grassland
B Forest
[0 Agricutture
I urban
B water

Water way
= Canal

River

Abbildung 3: Landnutzungskarte (basierend auf CLC 2018)

Das Vechtebecken spielt eine wichtige Rolle flir den Giterverkehr zwischen
den Niederlanden und Deutschland (Europdische Kommission, 2017). Beide
sind Teil des Nordsee-Ostsee-Korridors (Bundesnetzagentur, n.d.). Die Al
in den Niederlanden von Amersfoort bis Bad Bentheim, die in Deutschland
in die A30 in Richtung Osnabrlick Ubergeht, ist eine wichtige Route fur den
Gltertransport auf der StraBe. Der Schienenverkehrskorridor North Sea
Baltic Korridor durchquert das Vechtebecken auf seinem Weg von
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Amersfoort nach Osnabrick (siehe Abbildung 4). Es gibt Plane, den
Guterverkehr Uber diese Strecke noch weiter auszubauen (Rijksoverheid,
n.d.-b). AuBerdem verfiigen die Stadte Almelo und Hengelo Uber wichtige
Binnenhafen flir den Nord-Ostsee-Korridor (Europdische Kommission,
2017) was sie zu logistischen Hotspots macht (Omgevingsagenda Oost-
Nederland, 2020).
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Abbildung 4: Eisenbahnen, Autobahnen, Kanéle und Fliisse im Untersuchungsgebiet auf der Grundlage
von OpenStreetMap-Daten.

Klima

Historische Daten und zukilnftige Klimaprojektionen werden in
Deutschland vom Deutschen Wetter Dienst (DWD) und in den
Niederlanden vom Koéniglichen Niederlandischen Meteorologischen Institut
(Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut - KNMI) bereitgestellt.

Aktuelles Klima

Das Klima im Untersuchungsgebiet kann als gemaBigt und maritim mit
kalten Wintern und warmen Sommern bezeichnet werden. Der
durchschnittliche Jahresniederschlag im Untersuchungsgebiet betragt ca.

i D\ JCAR
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835 mm, ohne klare saisonale Muster. Die jahrliche Verdunstung im
Untersuchungsgebiet betragt etwa 555 mm (WRIJ, n.d.).

Die Grundwasserneubildung ist saisonal abhdngig und erfolgt im
hydrologischen Winterhalbjahr (November-April) durch die Versickerung
der Niederschlage im Boden. Im Sommerhalbjahr (Mai - Oktober) Uberwiegt
die Gesamtverdunstung (Evapotranspiration), so dass ein GroBteil der
Niederschlage verloren geht, ohne zur Grundwasserneubildung beizutragen
(NLWKN, 2022a). Im Jahresmittel betrug die Grundwasserneubildung in
Niedersachsen 156 mm (1981 - 2010; LBEG, 2019) und 110 mm in
Nordrhein-Westfalen (2001 - 2020; LANUV, n.d.). Im niederlandischen
Untersuchungsgebiet betrug die durchschnittliche jahrliche
Grundwasserneubildung auf der Grundlage des nationalen hydrologischen
Modells (LHM4.1) etwa 180 mm (2011 - 2018; NHI, n.d.). In Abbildung 5
ist zu erkennen, dass im niedersachsischen Teil des Untersuchungsgebiets
die Grundwasserneubildungsrate meist zwischen 100 - 300 mm pro Jahr
liegt.

Abbildung 5: links: Verteilung der Grundwasserneubildungsraten in Niedersachsen (berechnet fir den
Zeitraum 1981-2010, LBEG 2019), rechts: Verteilung der Grundwasserneubildungsraten in
Ostniederlanden, NHI, n.d.)

Klimawandel

Es wird erwartet, dass in Europa insgesamt die Wahrscheinlichkeit von
Starkregenfillen zunimmt, die zu Uberschwemmungen fiihren, sowie von
langeren Perioden mit hohen Temperaturen und hoher Evapotranspiration,
die  Ddurreperioden  verursachen (Verdonschot, 2009). Hohere
Niederschlagsmengen werden zu einem verstarkten Oberflachenabfluss in
die Flisse und zu hdéheren Flussiberschwemmungen flihren (Verdonschot,
2009). Mit zunehmender globaler Erwarmung werden sowohl sommerliche
Niedrigwassersituationen als auch landwirtschaftliche Dilrreperioden
verscharft (Samaniego et al., 2018).
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Die Auswirkungen des Klimawandels auf das Untersuchungsgebiet sind
bereits sichtbar. Fir die letzten 120 Jahre wird ein Anstieg der
Jahrestemperatur von 1,5 °C bis 2,3 °C gemeldet. (KNMI, 2023; Scheihing,
2019). Der Anstieg geht mit mehr warmen Tagen (>25 Grad) und
haufigeren Hitzewellen einher. Gleichzeitig hat die Zahl der Frosttage
abgenommen, und die Gesamtniederschldge haben zugenommen,
insbesondere im Herbst und Winter (NLWKN, 2022a; Scheihing, 2019). Der
Deutsche Wetterdienst meldet fur den Zeitraum 1881 bis 2015 eine
Niederschlagszunahme von etwa 100 mm in Niedersachsen (Bender et al.,
2009). In der niederlandischen Studie nahm der Niederschlag in den
Wintermonaten (Dezember - Februar) seit 1906 um 26 % zu (WRIJ, n.d.).

Auch die Unterschiede zwischen den einzelnen Jahren werden gréBer. Im
Jahr 2023 wurden die héchsten Niederschlagsmengen seit mindestens 100
Jahren flUr Niedersachsen (1070 mm), die Niederlande (1153 mm) und
Nordrhein-Westfalen (1203 mm) gemessen (DWD, 2023). Wahrend 2018
mit 500 mm in Niedersachsen eines der trockensten Jahre war, fielen in den
Niederlanden 607 mm Niederschlag (KNMI, 2018) und 601 mm in NRW
(LANUV, 0.].-b). Schwankungen im Jahresmittel des Niederschlags von +/-
20 % sind in der letzten Dekade nicht ungewdhnlich (LANUV, 2024). In den
letzten 15 Jahren wurden im  Untersuchungsgebiet mehrere
Starkregenereignisse beobachtet, z. B. im August 2010, Mai 2012, Juli
2014, Juni 2020, Dezember 2023; WRIJ, n.d.).

Der Deutsche Wetterdienst erstellt Klimaprojektionsdaten und liefert
regionale Klimaprojektionen fir die Zukunft. Die aktuellen Projektionen
werden aus den globalen Klimaprojektionen des 5. Sachstandsberichts des
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC AR5) im Rahmen des
Coupled Model Intercomparison Project Phase 5 (CMIP5) herunterskaliert.
Da die globalen Klimaprojektionen aktualisiert und im IPCC AR6 Bericht
vorgestellt wurden, gibt es derzeit ein Projekt UDAG (Aktualisierung der
Datengrundlage fur die Anpassung an den Klimawandel in Deutschland), um
die regionalen Klimaprojektionen flr Deutschland auf der Grundlage der
CMIP6-Projektionen zu aktualisieren; die aktualisierten Projektionen werden
voraussichtlich im Jahr 2026 fertig gestellt sein (DWD, n.d.).

Die vorhandenen regionalen Klimamodell-Ensembles deuten durchweg auf
einen deutlichen Anstieg der Jahresmitteltemperatur fir Norddeutschland
hin. Die Bandbreite des Temperaturanstiegs flr Niedersachsen reicht von
einem Minimum von 0,6 °C bis zu einem Maximum von 4,9 °C bis zum Jahr
2100 (Referenzzeitraum 1971 bis  2000). Dieser projizierte
Temperaturanstieg ist mit einer geringeren Wahrscheinlichkeit von
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Frosttagen (Mindesttemperatur < 0 °C), einer Zunahme der Anzahl warmer
Tage (Hochsttemperatur > 25 °C), heiBer Tage (H6chsttemperatur = 30 °C)
und einer Verlangerung der thermischen Vegetationsperiode verbunden
(Scheihing, 2019). Sie zeigen auch ein breites Spektrum madglicher
Veranderungen der saisonalen Niederschlagsmengen (Scheihing, 2019).
Die Sommerniederschlagsmengen werden voraussichtlich um 6 %
abnehmen, wahrend die Winterniederschldge im Zeitraum von 2021 bis
2050 im Vergleich zu 1971 bis 2000 um 11 % zunehmen werden. Flr den
Zeitraum von 2021 bis 2050 werden relative Anderungen von -2 % bis 10
% der jahrlichen Niederschlagsmenge im Vergleich zu 1971 bis 2000
prognostiziert. FUr die Zukunft wird eine weitere Verscharfung der
Niedrigwassersituation im Untersuchungsgebiet im Vergleich zum
Referenzzeitraum (1971 - 2000) erwartet. Eine Verringerung des Abflusses
bei sommerlichen Niedrigwasserereignissen (NM7Q) um 20 % ist mdéglich,
wahrend gleichzeitig mit einer Zunahme extremerer sommerlicher
Hochwasserereignisse zu rechnen ist (Zunahme der HQ100-Abflliisse um 50
%, MU, 2019).

Gesamtjahr
Sommerhalbjahr
(Mai bis Oktober)

L XL JeyeXojeke]
stz e e
ey Roikcing Abnatate

Winterhalbiahr

Abbildung 6: links: Verdnderungen des Niedrigwasserabflusses NM7Q am Ende des 21. Jahrhunderts,
die bei einem "business as usual"-Szenario auftreten kénnten, rechts: Verdnderungen des
Spitzenabflusses fir ein HQ100 am Ende des 21. Jahrhunderts, die unter einem "business as usual”-
Szenario auftreten kénnten (MU, 2019).

In den Niederlanden liefert das KNMI Klimaprojektionen flir die Niederlande.
Die neuen Klimaszenarien, die auf den CMIP6-Projektionen des IPCC
basieren, wurden im Jahr 2023 verdffentlicht. Die Szenarien kénnen in
Kategorien eingeteilt werden:

e ein Szenario mit hohen Emissionen (gekennzeichnet durch ein groBes
'H'), bei dem die Emissionen bis 2080 stark ansteigen und dann
abflachen. Der globale Temperaturanstieg um 2100 wird auf 4,9°C
geschatzt.

e ein Niedrigemissionsszenario (gekennzeichnet durch ein groBes "L"),
bei dem die Emissionen rasch reduziert und die Treibhausgase aus
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der Atmosphare entfernt werden, um die globale Erwarmung auf
unter 2°C zu begrenzen. Der globale Temperaturanstieg um 2100
wird auf 1,7°C geschatzt.

Diese beiden Szenarien sollen die Bandbreite der Klimawandeleffekte
darstellen. Eine weitere Erwarmung wird in den Niederlanden zu
trockeneren Sommern und feuchteren Wintern flihren; die Klimamodelle
unterscheiden sich jedoch hinsichtlich des AusmaBes dieser Auswirkungen.
Um diese Unterschiede aufzuzeigen, wurden die Szenarien weiter
kategorisiert:
e ein "feuchtes" Szenario (gekennzeichnet durch den Buchstaben "n")
mit sehr feuchten Wintern und leicht ausgetrockneten Sommern.
e ein "trockenes" Szenario (gekennzeichnet durch den Buchstaben "d")
mit leicht feuchten Wintern und stark ausgetrockneten Sommern.

Weitere Informationen zu den verschiedenen Szenarien finden Sie in
Abbildung 7. Im Allgemeinen gehen diese Szenarien von einem Anstieg der
Durchschnittstemperatur aus (der im Sommer héher ausfallt als im Winter).
Der Temperaturanstieg wird zu einer Zunahme der Niederschlage und zu
einer Zunahme der intensiven Sommerregen fiuhren. Im Winter wird es
feuchter und im Sommer trockener sein. Im Sommer wird weniger Regen
erwartet und die Verdunstung wird zunehmen, was zu mehr und langeren
Durreperioden fuhren wird (KNMI, 2023).

Vier scenario’s voor
klimaatverandering in
Vernattend Nederland rond 2100

klimaat

Hoge uitstoot,

t Hoge uitstoot,
verdroging
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Zeer sterke toename van de gemiddelde
temperatuur en van hitte

=] ] Nattere tot veel nattere winters

@ = T [ .
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Abbildung 7: Vier Szenarien fiir den Klimawandel in den Niederlanden um 2100 (KNMI, 2023).

Die neuen Klimaszenarien kédnnen zur Berechnung der Auswirkungen auf
verschiedene Sektoren verwendet werden. Die Szenarien werden
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verwendet, um die Deltaszenarien? und die Nationale Anpassungsstrategie
zu aktualisieren (Deltares, 2018).

Sowohl fir den deutschen als auch fir den niederlandischen Teil des
erweiterten Vechtebeckens wird eine Zunahme der Haufigkeit und Schwere
von Hochwasser- und Durreereignissen erwartet.

Hydrologie

Die Vechte entspringt in Nordrhein-Westfalen und flieBt etwa 182 km
durch Niedersachsen in die Niederlande. Sie hat flinf groBe Nebenfllsse,
die zu ihrer Stromungsdynamik beitragen. Neben der Vechte sind die
Berkel und die Issel die beiden anderen bedeutenden Wasserkorper im
IJsselbecken. Die Vechte, die Berkel und die Issel entspringen alle in
Deutschland.

Die Vechte tritt in der Néahe von Emlichheim in die Niederlande ein und
miuindet in der Ndhe von Zwolle in das Zwarte Water, das in das Zwarte
Meer und schlieBlich in das IJsselmeer flieBt (WDOD, 2021). Der mittlere
Abfluss an der Mindung des Flusses betragt 50 m3/s, wobei er zwischen 5
m3/s bei Niedrigwasser und 300 m3/s bei Hochwasser schwanken kann.

Von flussabwarts nach flussaufwarts flieBen in Deutschland die folgenden
Nebenfllsse in die Vechte: Steinfurter Aa, Eilleringsbecke, Ahlder Bach,
Lee, und Emlichheimer Entlastungskanal und in den Niederlanden:
Beneden Regge, Ommerkanaal, Mariénberg Vechte Kanaal,
Radewijkerbeek und Afwateringskanaal (Holthone). Die Scheitelabfllisse
fir verschiedene Wiederkehrperioden an mehreren Stellen entlang des
niederléandischen Teils der Vechte verdoppeln sich fast vom
flussaufwartssten zum flussabwartssten Teil (Abbildung 8) (Haastregt,
2023).

2 Die neuen Deltaszenarien werden auf der Kombination der 23 Klimaszenarien des KNMI und der
soziobkonomischen Szenarien von PBL fir die Niederlande (die WLO-Szenarien) basieren (KNMI, 2023).
Das Ziel der Deltaszenarien ist es, gemeinsam ein kohdrentes Bild der klimatischen und
soziobkonomischen Entwicklungen, der damit verbundenen Unsicherheiten und ihrer Auswirkungen auf
die Wasserwirtschaft zu zeichnen (Deltares, 2018).
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Abbildung 8: Abflussspitzen an verschiedenen Stellen der niederléndischen Vechte (T=Rlickflussdauer)
(Haastregt, 2023)
Die Abflussdynamik der Vechte ist stark von den Niederschlagen und der
Wasserentnahme im Sommer abhangig (Koronaci, 2022). Die
umfangreichen Entwasserungsaktivitaten im Vechtetal flhren in
Verbindung mit der Begradigung der Vechte zu einem raschen Abfluss des
Wassers (Maas & Woestenburg, 2013). Dies wiederum flihrt zu einem
auBergewohnlich niedrigen Grundwasserstand wahrend langerer
Trockenperioden, wodurch die Wasserversorgung sowohl fir die
natirlichen Okosysteme als auch fir den landwirtschaftlichen Bedarf

beeintrachtigt wird.

Durch die Abflussregulierung erfahrt die Vechte Uber lange Zeitraume im
Jahr verminderte FlieBgeschwindigkeiten, wahrend gleichzeitig hohe
Abflisse schnell abgeleitet werden. Die intermittierenden schnellen
FlieBgeschwindigkeiten tragen dazu bei, dass sich der Fluss einschneidet
und eine tiefe Rinne mit wenig abwechslungsreichen Lebensraumen bildet.
AuBerdem flhren die Staudamme im oberen Flusstal zu Feuchtigkeit und
im unteren Tal zur Austrocknung. GroBe Teile des natirlichen
Uberschwemmungsgebiets sind nicht mehr mit dem Flusssystem
verbunden, was zu einer unzureichenden Speicherkapazitat fuhrt.
(Waterschap Vechtstromen, 2021b).

In den Niederlanden blickt das Gebiet auf eine lange Geschichte
menschlicher Eingriffe zuriick. Der natlrliche Torf wurde seit dem
Mittelalter abgebaut und das Gebiet wurde entwassert, um es flr die
landwirtschaftliche Nutzung nutzbar zu machen. Die Verringerung der
Uberschwemmungsflachen und der Riickhaltekapazitit hat das
Abflussregime der Vechte stark beeinflusst. Darliber hinaus wurde die
Vechte kanalisiert, um den Transport zu ermdglichen, was ihre
FlieBeigenschaften weiter beeinflusste.

Die Berkel flieBt bei Zutphen in die IJssel. Der deutsche Teil der Berkel hat
einen maandrierenden Charakter mit einem schmalen Profil (Blom & Van
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der Werf, 2022). Der niederlandische Teil ist stark kanalisiert und hat ein
breites und tiefes Sommerbett (Van Dongen, R., Eysink, F., Van de Weerd,
2015).

Der jahrliche maximale Tagesabfluss der Berkel bei Rekken (nahe der
deutsch-niederlandischen Grenze) flir Wiederkehrperioden von 1 und 100
Jahren betragt 42 bzw. 78 m /s® (Van Dongen, R., Eysink, F., Van de
Weerd, 2015).

Der jahrliche maximale Tagesabfluss der Issel am Wehr De Pol fur
Wiederkehrperioden von 1 und 100 Jahren betragt 54 bzw. 126 m/s3
(Botterhuis & Klopstra, 2004).

Die beiden Hauptzufllisse der Issel sind die Issel und die Bocholter Aa, die
bei Ulft zusammenflieBen. Stromabwarts des Wehrs De Pol mindet der
Bielheimerbeek in die Issel (Botterhuis & Klopstra, 2004).

In De Jong (2023) wurde eine Wasserbilanz fir einen Teil der Vechte
erstellt. Die wichtigsten Zufllisse und Abfliisse des Systems wurden
quantifiziert. Auch in Luijkx (2020)wurde eine Wasserbilanz fir einige
Teile des Einzugsgebiets der Vechte (Ommerkanaal, Dinkel und Sallandse
Wetering) erstellt.

Legend VdePeHaandﬁk N
Vecht inside study area \
Vecht outside study area
@ Weir
% Llateralinflow @ Weir Hardenberg
o Weir Junne
WEﬁr Vschterweerd We‘|r Yllst.eren \ v L] § WeirMariénberg
i palﬁfsevrrw j Y 0 5 10 km

Regge

Abbildung 9: Der niederldndische Teil der Vechte mit den Standorten der Wehre und den wichtigsten
seitlichen Zuflissen (Haastregt, 2023)

Um den Durchfluss des Flusses an verschiedenen Stellen zu regulieren,
wurden in der Vergangenheit Wehre gebaut (Abbildung 9) (Haastregt,
2023; Koronaci, 2022). Um den Auswirkungen des Klimawandels zu
begegnen, liegt der Schwerpunkt der Vechte-Stauwehre heute auf der
Ruckhaltung und Speicherung von Wasser bei Wassermangel und der
Ableitung von Wasser flussabwarts bei Wassertberschuss. Durch das
Zuruckhalten und Speichern von Wasser bleibt das Wasser im System,
was spater die negativen Auswirkungen von Dlrreperioden abmildern
kann (Waterschap Vechtstromen, 2021b). Die Wasserrlickhaltung und -
speicherung wurde durch die Schaffung maandrierender Kandle um die
Wehre herum umgesetzt, um den Fluss an einigen Stellen wieder in seinen
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urspringlichen Zustand zu versetzen (Koronaci, 2022). Dies wird die
Strémung und den Wasserstand des Flusses beeinflussen. Uber die
Veranderungen der Wasserwege wird in Dokumenten wie dem "Factsheet
KRW 49 waterlichamen Vechtstromen" auf der Website der regionalen
Wasserbehorde Vechtstromen
(https://www.vechtstromen.nl/bestuur/waterbeheerprogramma-2022-
2027/ ) oder den "KRW factsheets" auf der Website von Drents
Overijsselse Delta (https://www.wdodelta.nl/waterbeheerprogramma)
berichtet. Als Mittel zur Anpassung an den Klimawandel werden auch die
Wehre anders verwaltet. Sie werden haufiger und schneller betatigt, wenn
Durreperioden oder extreme Niederschlage zu erwarten sind (Waterschap
Vechtstromen, 2021b). All diese MaBnahmen werden ergriffen, um die
Auswirkungen von Dlrren und Wasserlberschiissen fur die Wassernutzer
zu verringern, bei denen es sich flir die Vechte hauptsachlich um die
Landwirtschaft und die Natur handelt (Waterschap Vechtstromen, 2021b).

Eine der ersten Studien Uber die Auswirkungen des Klimawandels auf das
Einzugsgebiet der Vechte wurde von Middelkoop et al. (2001)
durchgefliihrt. Sie wendeten ein konzeptionelles Regen-Abfluss-Modell an,
um die Auswirkungen des Klimawandels auf den Abfluss der Fllsse zu
bewerten, und stellten einen Anstieg der jahrlichen Spitzenabfliisse um
etwa 20 % und einen Rlickgang des Abflusses im Spatsommer um etwa 5
% unter dem Szenario UKHI2050 fest. Van Velzen et al. (2007)
berichteten Uber einen erwarteten Anstieg des Abflusses zwischen 7 und
18 % im Jahr 2050 und zwischen 11 und 31 % im Jahr 2100 im Rahmen
des WB21-Szenarios. Verdonschot (2009) erzielte Ergebnisse, die sich mit
denen von Middelkoop et al. (2001) unter Verwendung eines physikalisch
basierten hydrologischen Modells eines Teilbereichs der Vechte decken. Er
stellte fest, dass sowohl die Haufigkeit von Abflussspitzen als auch die
Anzahl von Durreereignissen fur verschiedene Klimaszenarien zunehmen
werden. Kirzlich wurden die KNMI-Klimaszenarien und ihre Auswirkungen
qualitativ auf das Vechte-Einzugsgebiet Ubertragen (Waterschap
Vechtstromen & WDOD, 2022). Die hydrologischen Auswirkungen stimmen
im Allgemeinen mit friheren Untersuchungen uberein, die eine Zunahme
der Haufigkeit von Dlrren und der Wahrscheinlichkeit von
Uberschwemmungen zeigen. Studien zu den hydrologischen Auswirkungen
des Klimawandels fir die Issel und die Berkel wurden in der
wissenschaftlichen und professionellen Literatur nicht gefunden.
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Geohydrologie

Systembeschreibung

Die Einzugsgebiete der Vechte, der Berkel und der Oude IJssel sind Teil
des Rheineinzugsgebiets, und ihre geologischen Merkmale werden durch
die komplexe geologische Geschichte der Region beeinflusst. Die
Einzugsgebiete weisen eine Vielfalt von Bodentypen auf, die auf das
Vorhandensein von Gletscherablagerungen aus vergangenen Eiszeiten in
Verbindung mit anhaltenden fluvialen Prozessen zurtckzufiihren sind.

Das Untersuchungsgebiet umfasst Gberwiegend frei entwassernde
Sandflachen aus dem Pleistozan, in den Niederlanden Hoog Nederland
genannt (Hendriks et al., 2022) und Niederungen im Nord- und
Mitteldeutschen Lockergesteingebiet in Deutschland (LBEG, 2016).

Die pleistozanen Sande zeichnen sich durch ihre einzigartige
Geomorphologie und die vorherrschenden Sand- und Lehmablagerungen
aus, die aus der pleistozanen Epoche [2,6 Millionen - 11700 Jahre v. Chr.]
stammen (Stouthamer et al., 2020).

Der Wechsel zwischen eiszeitlichen und zwischeneiszeitlichen Warmzeiten
mit abwechselnden Erosionen und Ablagerungen sowie vorrickenden und
sich zuruckziehenden Eiskappen flhrte zu einer Landschaft, die durch
hohe Bergriicken (Moranen), feine aolische Sandablagerungen
(Deckensande) und Bachtaler gekennzeichnet ist (Stouthamer et al.,
2020), wie in Abbildung 10 zu sehen.

ridges glacier

4

loam deposition
stream valley \
formation

\v/.——é

Suppressed layers

é\gll)i?fc)iung 10: Formung der Landschaft im Untersuchungsgebiet (lUbersetzt aus Provincie Overijssel,
Die Moranen, die Deckensande und die Bachtadler bestimmen die derzeitige
Funktionsweise des Grundwassersystems in diesem Gebiet. Die
hydrogeologische Basis des Vechtebeckens liegt im Durchschnitt bei etwa
100 m G. NN. (Waterschap Vechtstromen, 2017). Dariber befinden sich
Ton- und Sandschichten aus verschiedenen Formationen aus dem Holozan
und Pleistozan.

Auf den hdher gelegenen Béden mit Sand oder Geschiebelehm infiltrieren
Regen- und Oberflachenwasser Uber den phreatischen Grundwasserleiter
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(hauptsachlich Sande) in tiefere Grundwasserleiter. Unterhalb des
phreatischen Grundwasserleiters befindet sich eine relativ undurchlassige
Schicht von 3 bis 4 Metern Machtigkeit, die die Grenze zwischen dem
phreatischen Grundwasser und dem ersten (halb-) gespannten
Grundwasserleiter bildet. Die Machtigkeit des ersten Grundwasserleiters
schwankt zwischen 10 und 90 m (LBEG, 2016).

Die héher gelegenen Bdden (Moranen) sind die wichtigsten
Grundwasseranreicherungsgebiete. Aufgrund ihrer dicken ungesattigten
Schicht ist die Verweilzeit des Grundwassers groB und die Gesamtdynamik
im System gering (van Doorn & Jalink, 2017).

Das Grundwasser flieBt von den héher gelegenen Béden zu den lehmigen
und torfigen Bdden in die tiefer gelegenen Gebieten, wo das Grundwasser
an die Oberflache sickert und zu den Abflissen der Flisse beitragt. Im
Allgemeinen sind der pleistozéane sandige Ober- und Unterboden durch
eine hohe Durchlassigkeit und eine entsprechend hohe
Infiltrationskapazitat gekennzeichnet, was zu einer begrenzten
Verweildauer des Wassers in der ungesattigten Zone fuhrt (van Doorn &
Jalink, 2017).

Im Prinzip folgt das Grundwasser dem Verlauf der Zufllisse zu den
Hauptgewassern. Lediglich entlang der Issel unterscheidet sich das
unterirdische Einzugsgebiet vom topographisch bedingten Einzugsgebiet,
da der Grundwasserleiter auch in den Rhein entwassert (MUNV, 2005).

Menschliche Interventionen

Der menschliche Einfluss auf das Grundwassersystem ist erheblich. Vor
den menschlichen Eingriffen war der Grundwasserfluss von den héher
gelegenen zu den tiefer gelegenen Gebieten stark verzdgert. Intensive
Entwasserung, Grundwasserentnahmen (z. B. fur Trinkwasser,
Bewésserung) und Anderungen in der Landnutzung wirkten sich jedoch
auf den Grundwasserfluss aus und fuhrten zu Veranderungen der
Grundwasserspiegel und -strome, siehe Abbildung 11. Sowohl in den
Niederlanden als auch in Deutschland wurde und wird das Gebiet stark
entwassert, um die landwirtschaftliche Nutzung zu maximieren.

Im Einzugsgebiet der Vechte ist das Grundwasser die wichtigste Quelle fur
die Trinkwasserversorgung, da die sommerlichen Flussabflliisse zu gering
sind, um fur die Trinkwasserversorgung ausreichend zu sein (Interview
Vitens, NLWKN). In Deutschland ist der Issel-Grundwasserleiter eine
wichtige Quelle fir die Wasserversorgung, wobei das Wasser
hauptsachlich aus den oberflachennahen Grundwasserleitern entnommen
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wird (MUNV, 2005). Das Grundwasser wird auch flr Bewasserungszwecke
genutzt. Wahrend im niederlandischen Teil die Wasserversorgung fur ein
groBes Gebiet (Berkel, Issel und Teile der Vechte) durch Wasser aus
einem Oberflachenwassersystem (Twente-Kanale, siehe Abschnitt 2.7)
erfolgt, ist das Ubrige Gebiet ausschlieBlich von Niederschlagen und
Grundwasser abhangig. Die Grundwasserentnahme nimmt in trockenen
Jahren stark zu. Es wird erwartet, dass die Grundwassernutzung fur
Bewadsserungszwecke in den Niederlanden bis 2050 um 55 % zunehmen
wird (Waterschap Vechtstromen, 2024) und um 100 % im Jahr 2050 in
NRW.

Aus diesen Grunden ist der Grundwasserspiegel im Untersuchungsgebiet
seit 150 Jahren ricklaufig (Hendriks et al., 2022) was einen groBen
Einfluss auf die Abfllisse der Fllisse im Sommer hat, dem Zeitraum, in dem
die Flisse in erheblichem MaBe durch Grundwasser gespeist werden
(MUNV, 2005). Besonders kleine Bache trocknen in Trockenperioden oft
aus (NLWKN, 2024a).

vroeger nu straks

Abbildung 11: Verdnderungen in der Land- und Wassernutzung in den héheren Niederlanden im Laufe
der Zeit und ihre Auswirkungen auf Grundwasser und Natur. Links: natdrliche Situation (bis vor etwa
200 Jahren); Mitte: aktuelle Situation; rechts: mdégliche zukiinftige Situation, in der mit einer Reihe
von MaBnahmen der Grundwasserspiegel angehoben und die Sickerstrbmungen verstarkt werden
kénnen. Dazu gehdren die folgenden Arten von MaBnahmen: weniger Entwdsserung, weniger
Entnahme, Versickerung von Oberflachenwasser (Hendriks et al., 2022).

Aufgrund der begrenzten Verfligbarkeit von Oberflachenwasser hangt die
lokale Grundwasserneubildung hauptsachlich von Niederschlagen ab und
wird haufig durch die effektive Entwasserung behindert.

Aus diesem Grund ist das Grundwassersystem anfallig flir Veranderungen
des Niederschlagsregimes durch den Klimawandel (van Doorn & Jalink,

2017).

Durch den Klimawandel ist es wahrscheinlicher, dass der
Grundwasserspiegel im Winter steigt und im Sommer sinkt, was zu
gréBeren Schwankungen des Grundwasserspiegels fihrt und seine
nattrlichen Funktionen beeintrachtigt.
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Im Sommer wird eine Zunahme langerer Dirreperioden und infolgedessen
ein Anstieg des Wasserbedarfs den Druck auf die Grundwasserleiter weiter
erhdhen (Waterschap Vechtstromen, 2024), da die Natur bereits jetzt
unter strukturell abgesenkten Grundwasserspiegeln aufgrund
umfangreicher Landnutzungsanderungen und zunehmender
Grundwasserentnahmen leidet.

In den letzten Jahren wurden mehrere Projekte initiiert, um die ersten
Schritte zur Wiederherstellung des Wassersystems zu unternehmen, z. B.
Emslandplan 2.0, Zoetwatervoorziening Oost-Nederland (ZON) und das

EU-Horizont-Projekt SpongeWorks (ab September 2024).

Jingste und laufende Studien in den Einzugsgebieten der Berkel und der
Issel befassen sich mit den Auswirkungen einer Erh6éhung des
Grundwasserspiegels um 20 bis 40 cm auf verschiedene Landnutzungen.
Eine Anhebung des Grundwasserspiegels ist erforderlich, um die
Austrocknung abzumildern (Provinz Gelderland). Es gibt verschiedene
Arten von MaBnahmen zur Erhéhung des Grundwasserspiegels in den

Sandgebieten. Nach Hendriks (2022) sind die drei wirksamsten:

e \Verringerung der Entwasserung: Entfernen oder Anheben von
Entwasserungseinrichtungen (Wasserlaufe, Graben, Graben,
Drainagen)

e Verringerung der Entnahme: Verringerung der
Grundwasserentnahme und Ausgleich der Entnahmen durch
zusatzliche Versickerung im Winter

e Versickerung von Oberflachenwasser in Gebieten mit tiefem
Grundwasserspiegel

Grenziiberschreitende Auswirkungen

Aus den Interviews lasst sich schlieBen, dass das Wissen lber
grenziberschreitende Auswirkungen des Grundwassers begrenzt ist.
Insbesondere die niederléandischen Behdrden nannten die
grenziberschreitenden Auswirkungen des Grundwassers als eine der
groBten Wissenslicken im System (Provinz Gelderland, regionale
Wasserbehoérde Vechtstromen, Provinz Overijssel). Mehr Zusammenarbeit
und gemeinsame Grundwassermodelle wurden auch von den deutschen
Akteuren (LBEG, Wasserverbandstag, WAZ) genannt.

Im Allgemeinen lassen sich zwei Arten von grenzuberschreitenden

Grundwasserauswirkungen feststellen:
¢ Direkte Beeinflussung des grenzuberschreitenden
Grundwasserspiegels durch Entnahmen / Anreicherungen.
e Die Auswirkungen des (flussaufwarts gelegenen)
Grundwasserspiegels auf den (flussabwarts gelegenen) Abfluss der
Flisse, z. B. Austrocknen von Flissen oder niedrige
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Grundwasserstande aufgrund niedriger Grundwasserstande
flussaufwarts.

Laut Vitens sind die direkten grenziberschreitenden Auswirkungen von
Veranderungen in der Grundwasserdynamik begrenzt, da der
Grundwasserleiter zur Grenze hin ausdinnt (Interview Vitens), siehe
Abbildung 12.

»-cobrdinaat (mx1C00)
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Abbildung 12: Konzeptuelles Modell des Grundwasserleiters im niederldndischen Teil des
Untersuchungsgebiets, der in Richtung Deutschland ausdiinnt (die Grenze ist als orangefarbene Linie
auf der rechten Seite des x-Schnitts markiert) (RIWM, 2014).

Im Untersuchungsgebiet ist nur ein Standort in Manderveen bekannt, wo
niederlandische und deutsche (Trink-)Wasserenthahmen

grenziberschreitende Einflisse haben.

Da es jedoch keine grenzuberschreitenden Grundwassermodelle auf
regionaler Ebene gibt, sind die direkten grenziberschreitenden
Auswirkungen noch nicht gut untersucht worden. Nach Ansicht der Provinz
Overijssel ist eine starkere Zusammenarbeit erforderlich, um zu
vermeiden, dass ein Beteiligter die Enthahme einschréanken muss,
wahrend der andere Beteiligte die Entnahme erhéht (Interview Provinz
Overijssel). In ahnlicher Weise erwahnte ein Trinkwasserunternehmen in
Deutschland (WAZ) die Notwendigkeit einer grenziiberschreitenden
Zusammenarbeit bei der Wiederauffullung von Grundwasserkdrpern
(Interview WAZ).

Die zweite Art von Auswirkungen auf das Grundwasser sind die
Auswirkungen des Grundwasserspiegels flussaufwarts auf den
Grundwasserstrom flussabwarts. Die Mechanismen sind viel besser
verstanden, aber nur begrenzt quantifizierbar. Im Sommer sind die
grenziberschreitenden Bache und Flisse von der Grundwasserneubildung
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abhangig, und Naturschutzgebiete in der Grenzregion (z. B. Moorgebiete)
leiden unter einem zu geringen Grundwasserfluss, was ihr Potenzial fur die
Okologische Wiederherstellung einschrankt und eine grenziberschreitende
Zusammenarbeit erfordert (Interview Natuurmonumenten). In diesem
Zusammenhang wurde insbesondere der Buurserbeek genannt. Daher
wilrden WasserrickhaltemaBnahmen in Deutschland, die zu einem
héheren Grundwasserspiegel flihren, auch Naturschutzgebieten in den
Niederlanden zugutekommen.

Wie in mehreren Interviews in beiden Landern (Provinz Gelderland, GPRW)
erwahnt wurde, ist die grenziberschreitende Zusammenarbeit im Bereich
des Grundwassers im Allgemeinen viel weniger entwickelt als die
Zusammenarbeit bei Oberflachengewassern, was auch mit dem
begrenzten Wissen Uber das Ausmal der grenziiberschreitenden
Grundwasserinteraktion zusammenhangt.

Wasserverbrauch

Im erweiterten Einzugsgebiet der Vechte dominiert die
Grundwasserentnahme durch die 6ffentlichen
Wasserversorgungsunternehmen, die verschiedene Sektoren versorgen,
aber in trockenen Jahren kann die Landwirtschaft zumindest ahnliche
Wassermengen nutzen. Im niedersachsischen Pilotgebiet des Vechte-
Einzugsgebiets wird die Trinkwassernutzung in drei Kategorien unterteilt.
Nach Angaben des Trink- und Abwasserzweckverbands Niedergrafschaft
(WAZ, WAZ, 2024) werden ca. 50 % des Trinkwassers von privaten
Haushalten, 30 % von der Landwirtschaft und 20 % von der Industrie
genutzt. Es ist jedoch zu erwdhnen, dass einige Industriebetriebe in der
Region Uber eigene Wasserrechte verfligen und ihr eigenes Wasser in ihren
Prozessen verwenden. AuBerdem betreiben viele landwirtschaftliche
Betriebe ihre eigenen Brunnen zur Bewdasserung der Felder und zur
Versorgung der Tiere. Das macht es kompliziert, im Einzelnen zu
beurteilen, wie viel Wasser von wem genutzt wird. Fir alle genannten
Nutzungen ist eine Genehmigung flir die Entnahme erforderlich.

Im niederlandischen Teil des Einzugsgebiets der Vechte ist flir Entnahmen
von mehr als 60 m?3 /Stunde oder 50.000 m3 pro Monat oder innerhalb von
Sperrgebieten eine Genehmigung erforderlich, die bei der Wasserbehérde
beantragt werden muss. Entnahmen von mehr als 10 m3 /Stunde bedurfen
mindestens einer Anzeige bei der Wasserbehoérde. Genehmigte und
angemeldete Enthahmen mussen auch dberwacht und im LGR (Nationales
Grundwasserregister) registriert werden, aber bei angemeldeten
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Entnahmen wird dies in der Praxis nur teilweise umgesetzt (Rekenkamer
Oost-Nederland, 2022).

Im Zeitraum 2000 bis 2015 war die Grundwasserentnahme in der Provinz
Overijssel, die den gréBten Teil des niederlandischen Teils des Vechte-
Einzugsgebiets umfasst, nahezu konstant, aber zwischen 2015 und 2020
stieg die Entnahme um 10 %. Die industrielle Grundwasserentnahme
macht 5 % der Gesamtentnahme aus und ist zurlickgegangen
(Rekenkamer Oost-Nederland, 2022).

Im Falle von Wasserknappheit wird das Wasser in den Niederlanden den
Nutzern nach einer Politik der Priorisierung zugeteilt. Die Wassernutzung
wird in vier Klassen von hdchster bis niedrigster Prioritat eingeteilt:

. Sicherheit und Vermeidung irreversibler Schaden: Stabilitat der

Hochwasserschutzanlagen, Wasserstandsmanagement zur Verhinderung
von Besiedlung und irreversiblen 6kologischen Schaden.

. Offentliche Versorgungsbetriebe: Versorgungssicherheit bei Trinkwasser

und (dem Wasserbedarf zugrunde liegender) Energieversorgung

. Kleinere hochwertige Wassernutzungen (voribergehende Bewasserung

kapitalintensiver Kulturen, industrielles Prozesswasser)

. Andere Nutzungen: Schifffahrt, Landwirtschaft, Natur (ohne irreversible

Schaden), Industrie, Erholung, Binnenfischerei, Trinkwasser- und
Energieversorgung (nicht notwendig fir die Versorgungssicherheit) und
andere Interessen (MInW, 2020).

Die industrielle Wassernutzung hat im Allgemeinen einen geringen
Verbrauchsanteil: Das meiste Wasser wird in das Oberflachenwassersystem
zurickgefihrt. Was die Auswirkungen auf die Wassersysteme betrifft, so
kdnnen die Probleme mit der Wasserqualitat, die durch Schadstoffe im
Rackfluss verursacht werden, die Probleme mit der Verknappung des
Oberflachenwassers, die durch die verbrauchte Wassermenge verursacht
werden, bei weitem Ubersteigen; bei der Grundwassernutzung kann sie die
Nachhaltigkeit der Grundwasserleiter erheblich beeintrachtigen.

Die Wasserentnahme durch die Landwirtschaft nimmt in trockenen Jahren
zu. Infolge des Klimawandels (siehe Kapitel 2.2) ist haufiger mit
ErtragseinbuBen aufgrund von Trockenperioden und Starkregenereignissen
zu rechnen. Die Landwirtschaft wird sich an die veranderten Niederschlage
anpassen, was zu einer deutlichen Zunahme der Bewadsserung in den
Sommermonaten fihren wird (Anter & Kreins, 2013).

In weiten Teilen des Einzugsgebiets der Vechte ist SlBwasser flr die
landwirtschaftliche Nutzung aus lokalen Quellen wie privaten Brunnen und
regionalen Wasserversorgern verfiugbar.
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Die flussabwarts gelegenen Gebiete, z. B. im Bewirtschaftungsgebiet der
regionalen Wasserbehdrde Drents Overijsselse Delta (WDOD) und in der
Provinz Drenthe, werden Uber Kandle mit SiBwasser aus dem Fluss Ijssel
versorgt, wobei sie teilweise auf Pumpen angewiesen sind. In den weiter
flussaufwarts gelegenen Teilen des Einzugsgebiets in den Niederlanden wird
in Trockenperioden wahrend der Vegetationsperiode haufig zusatzliches
SuBwasser flr Acker- und Weideflachen durch Beregnung bereitgestellt. Flr
kurze Trockenperioden kann auch in Graben oder lokalen Teichen
gespeichertes SliBwasser von Bedeutung sein, doch ist das von den
Landwirten hochgepumpte Grundwasser bei weitem die wichtigste Quelle
fir die Bewasserung.

Eine Analyse der landwirtschaftlichen Wassernutzung in den Jahren 2018
und 2019 ergab, dass die Grundwasserentnahme flur die Landwirtschaft
sogar genauso hoch sein kdnnte wie die Entnahme durch das o6ffentliche
Wasserversorgungsunternehmen, aber dass die Unsicherheiten groB3 sind
(Projektteam Droogte Zandgronden Nederland, 2021).

Die geschatzten Entnahmen flr die Bewdsserung im Jahr 2018 fir die
regionale Wasserbehérde Vechtstromen wurden mit zwei Methoden auf 20
Millionen m3 (LHM - Nationales Hydrologisches Modell) und 45 Millionen m3
(RS - Fernerkundung) geschatzt. Auch fiir das Drents Overijsselse Delta
ergab das LHM 25 Mio. m3 und das RS 51 Mio. m3. Der Hauptunterschied
zwischen den Schatzungen ergab sich aus den Annahmen Uber die
bewasserte Flache. Bei der LHM-Schatzung wurden veraltete Informationen
Uber landwirtschaftliche Praktiken im spaten Frihjahr verwendet, wahrend
bei der RS-Schatzung Fernerkundung zur Diagnose der
Bewdsserungsanwendung eingesetzt wurde. Die Fernerkundung ergab, dass
30 bis 33 % der landwirtschaftlichen Flache bewdassert wurden, die LHM ging
von etwa 10 % aus. Bei beiden Methoden besteht eine erhebliche
Unsicherheit hinsichtlich der Bewasserungstiefe (in mm).

Eine dritte Schatzung, die auf dem registrierten Wasserverbrauch basiert,
war fur die beiden regionalen Wasserbehérden der Vechte nicht verfligbar.
Flr andere regionale Wasserbehdrden lag die Schatzung auf der Grundlage
der registrierten und gemeldeten Nutzung strukturell unter den
modellbasierten Schatzungen.

Die  registrierten Entnahmen flr die Bewdasserung in den
Bewirtschaftungsgebieten der regionalen Wasserbehdérde Vechtstromen und
Drents Overijsselse Delta belaufen sich in einem durchschnittlichen Jahr auf
6 Mio. m3 bzw. 5 Mio. m3; in einem typischen Trockenjahr erhdht sich dieser
Wert auf 19 Mio. m3 bzw. 17 Mio. m3. Der zusatzliche Wasserverbrauch
durch kleine, nicht registrierte Entnahmen ist flir Vechtstromen und Drents
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Overijsselse Delta nicht bekannt, aber Modellschatzungen in den Gebieten
der regionalen Wasserbehdrden in Nord Brabant deuten darauf hin, dass sie
in der gleichen GroéBenordnung liegen oder sogar die registrierten
Entnahmen weit Gbersteigen kénnen (UVW & IPO, 2021).

Um die landwirtschaftlichen Wasserentnahmen im Jahr 2018 in die richtige
Perspektive  zu racken, belaufen sich die durchschnittlichen
Grundwasserentnahmen des 6ffentlichen Wasserversorgungsunternehmens
in Vechtstromen und Drents Overijsselse Delta auf 45 Mio. m3 bzw. 47 Mio.
m3. Die RS-Schatzungen deuten darauf hin, dass die landwirtschaftliche
Wassernutzung in Dlrrejahren die Entnahmen flr die vorrangige Nutzung
erreichen oder Ubersteigen kann. Die Auswirkungen der landwirtschaftlichen
Wassernutzung auf die Natur werden durch den Standort der Entnahmen
noch verstarkt, da 29 bis 33 % der landwirtschaftlichen Entnahmen in
Naturgebieten und deren Pufferzonen in den Gebieten Vechtstromen und
Drents Overijsselse Delta erfolgen (gegenilber 8 bis 13 % der anderen Arten
von Entnahmen).

In der Literatur und in der Politik werden verschiedene wichtige
Empfehlungen zur Wassernutzung in der Landwirtschaft erértert:

Die Erfassung der Wassernutzung sollte verbessert werden, sowohl was den
Erfassungsbereich als auch die rechtzeitige Verfligbarkeit von
Wassernutzungsdaten betrifft.

Die Schwellenwerte fir die Registrierung (oder die Meldepflicht) sollten
gesenkt werden. Eine Region mit verstreuten kleineren Entnahmen aus
einem Grundwasserleiter ist ein prototypisches Beispiel flir ein Problem der
gemeinsamen Ressourcen. Werden erhebliche Entnahmen ohne Meldepflicht
belassen, kann dies zu einer "Tragddie der Allmende" und damit zu
Wasserknappheit fihren. Umfangreiche internationale Erfahrungen mit der
Bewirtschaftung von Allmende-Ressourcen sprechen nachdrtcklich fur eine
umfassendere Registrierung (und Berichterstattung) (Witte et al., 2020).
Es sollten weniger wasserintensive Kulturen angebaut werden. Derzeit
werden Gras- und Pflanzenkulturen nach dem wirtschaftlichen Nettoertrag
und nicht nach dem Wasserverbrauch ausgewahlt. Da StBwasser (blaues
Wasser) in normalen Jahren nicht als knapp empfunden wird, werden
Kulturen gewahlt, die in solchen Jahren sogar griines Wasser (Regenwasser,
voribergehend im Boden gespeichertes Wasser) verbrauchen und in
trockeneren Jahren mehr Bewdsserungswasser bendétigen (Witte et al.,
2020).

In diesem Zusammenhang wird empfohlen, griines Wasser in der
Wasserwirtschaft ausdricklich zu berlcksichtigen (Hoekstra, 2012). Die
Berichterstattung Uber die Wassernutzung, die sich traditionell auf die
Nutzung von blauem Wasser und die Bilanzen flUr blaues Wasser
konzentriert, kann um Informationen Uber die Nutzung von griinem Wasser
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erweitert werden und aufzeigen, wo eine intensive Nutzung von grinem
Wasser die Sensibilitat fir blaues Wasser erhéhen und die Wasserknappheit
verringern kann.

Im deutschen Einzugsgebiet der Vechte im Bereich des WAZ in
Niedersachsen werden 30 % des 6ffentlichen Wassers fur die Landwirtschaft
verwendet, private Brunnen nicht mitgerechnet.

Insgesamt werden 2,7 % der landwirtschaftlichen Flache in Deutschland
bewdssert (Statistisches Bundesamt, 2016). Niedersachsen ist mit rund
242.000 Hektar bewasserter Flache im Jahr 2015 das
bewadsserungsintensivste Bundesland (siehe Balkendiagramm unten).
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Abbildung 13: Bewdsserte landwirtschaftliche Nutzfldche in 1000 ha in den Bundesléndern in
Deutschland im Jahr 2012 (Anter & Kreins, 2013). Niedersachsen wird mit NI abgeklirzt, Nordrhein-
Westfalen mit NW.

Die folgende Tabelle des Thiinen-Instituts (2015) zeigt den Wasserbedarf
fur die landwirtschaftliche Bewdasserung in Nordrhein-Westfalen flr
verschiedene Zeitraume. Fir die Ausgangssituation wird fir NRW ein
Wasserbedarf von rund 19 Mio. m3 pro Jahr errechnet. Der Wasserbedarf
fir gartnerische Kulturen in Nordrhein-Westfalen wird um weniger als 50%
steigen, wahrend sich der Wasserbedarf fur landwirtschaftliche Kulturen bis
2050 etwa verdreifacht. Mit der Zeit verstarken sich diese
Entwicklungstendenzen. Bis zum letzten betrachteten Zeitraum (2051-
2080) wird der Wasserbedarf in Nordrhein-Westfalen voraussichtlich um das
19-fache ansteigen. Nach Kreins et al. (2015) bedeutet dies rund 350 Mio.
m3 (Kreins et al., 2015). Mehr als 90 % davon entfallen auf die
landwirtschaftliche Bewasserung.
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1961-1990 1990-2020

Gesamt Landwirtschaft Gartenb G Landwirtschaft Gartenbau
NRW 14,1 3,4 10,7 25,1 12,6 12,4
Diisseldorf 6,2 1,9 4,4 10,9 6 4,9
Koln 3,4 0,8 2,6 7,1 4,2 3
Miinster 2,9 0,6 23 4,9 2 2,9
Detmold 1,3 0,2 1,2 1,8 0,4 13
Arnsberg 0,3 - 0,3 0,4 0 0,4
2021-2050 2051-2080

Gesamt Landwirtschaft Gartenbau Gesamt Landwirtschaft Gartenbau

NRW 56,6 39,4 17,1 128,6 101,9 26,6
Dusseldorf 22,7 15,9 6,9 50,2 39,5 10,7
Koln 21,5 17,5 4 50,5 44,3 6,2
Miinster 7,2 3,5 3,7 12,5 7 5,6
Detmold 4,2 2,2 2 11,2 8 32
Arnsberg 1 0,4 0,6 4,1 3.1 1

Quelle Kreins et al. (2013; 2015)

Abbildung 14: Entwicklung des Bewdsserungsbedarfs in der Landwirtschaft in Nordrhein-Westfalen (in

Mio. m )3(Anter et al., 2018).

Der Transport durch die Schifffahrt und die Freizeitschifffahrt sorgen fur
einen zusatzlichen Wasserbedarf. Dieser besteht hauptsachlich in der
Anforderung eines Mindestwasserstandes, was eine Form der nicht
verbrauchenden Nutzung darstellt. Der Betrieb von Schleusen flihrt jedoch
zu einem Abfluss flussabwarts, der als konsumtive Nutzung fir das
flussaufwarts gelegene Gebiet angesehen werden kann. Der Transport
durch die Schifffahrt konzentriert sich in diesem Gebiet auf das Twente-
Kanalsystem, wahrend die Freizeitschifffahrt hauptsachlich auf der Vechte
und der Issel stattfindet.

Die letzte wichtige Funktion, die das Wasser nutzt, ist die Natur. Dies
bezieht sich sowohl auf die aquatische Natur als auch auf die terrestrische,
wasserabhangige Natur, die hauptsachlich von einem ausreichend hohen
Grundwasserspiegel abhangt. Die Quantifizierung dieses Wasserbedarfs flr
das Einzugsgebiet ist komplex. Flr das Vechtegebiet wird derzeit in der
Grenzwasserkommission diskutiert, Mindestwassermengen als Anhang zu
den Grenzwasservertragen aufzunehmen (siehe auch Kapitel 4.3).

Verwaltung der Vechte

Die Vechte hat eine lange Geschichte von Eingriffen des Menschen, die

sich auf die Flussmorphologie auswirken. Die ersten Eingriffe erfolgten in
der Zeit zwischen dem Ende des 19. und der Mitte des 20. Im deutschen
Teil der Vechte gingen die Eingriffe mit der Entwdsserung der Torfgebiete
Nordwestdeutschlands fur die landwirtschaftliche Nutzung in den 1950er
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Jahren einher (Emslandplan) (DHV, 2009). Neben der Entwasserung
wurde der Wasserabfluss durch parallel zur Vechte verlaufende Graben
(Talgraben) reguliert. Stromabwarts von Neuenhaus minden diese Graben
in den Fluss. Im Zuge der Umsetzung der WRRL wurden mehrere Wehre
zur Durchgéngigkeit verbessert? . Bereits vor dem Zweiten Weltkrieg
wurde der Wasserstand des Flusses zu Bewasserungszwecken mit Wehren
erhoht. Seit den 1960er Jahren wurde der untere Teil der Deutschen
Vechte kanalisiert und begradigt. Bei diesen Eingriffen verringerte sich die
Lange des Flusses um ca. 50 km.

In den Niederlanden wurden auch die Maander des frei flieBenden Flusses
entfernt und der Fluss begradigt, um die Hochwasserwellen zum Schutz
vor Uberschwemmungen schneller abzufiihren (Wolfert & Maas, 2007).
Diese Kanalisierung des Flusses wurde durch die Begradigung von 69
Mdandern und die Verringerung der Flusslange um 25 km erreicht (Spruyt
& Fujisaki, 2021; Wolfert & Maas, 2007). Die unmittelbare Folge dieser
Flussbegradigung war eine Erhéhung des Flussbettgefalles, was zu einer
Degradierung des Flussbettes und einer Abnahme der FlieBtiefe flihrte
(Wolfert & Maas, 2007). Der Sohlenverschlechterung wurde durch den Bau
von Uferbefestigungen und sieben Kippschlitzenwehren zur Regulierung
der FlieBtiefe entgegengewirkt, von denen sechs noch immer in Betrieb
sind (Haastregt, 2023).

In den letzten 25 Jahren wurde versucht, die 6kologischen Funktionen des
Flusses zu verbessern, indem die morphologische Aktivitat erhéht und der
Fluss durch eine Reihe von Eingriffen entlang des Flusses teilweise wieder
naturlich gestaltet wurde. Dies wurde fur den niederlandischen Teil der
Vechte besonders gut dokumentiert (siehe Anhang A und Haastregt, 2023)
fir weitere Informationen. In Deutschland sind der Rickbau des Wehrs in
Schuttorf (NLWKN, 2021e) die Schaffung von Auengewassern bei
Nordhorn (NLWKN, 2021a) und die Schaffung von Sukzessions- oder
Initialgerinnen bei Schittorf (NLWKN, 2021c) aktuelle Projekte, die
dokumentiert sind.

In den Niederlanden wurden bis zum Jahr 2000 an verschiedenen Stellen
des Flusses Notriickhaltegebiete und Becken in

3 "Die Durchgéngigkeit eines Flusses bezieht sich auf die Moglichkeit, dass
Wasser, Sedimente und Wasserfauna ungehindert flussaufwarts und flussabwarts
flieBen kdénnen [...]. Jedes vom Menschen geschaffene Hindernis in einem Fluss
kann diese Flusskontinuitat unterbrechen, indem es den Flusskorridor und die
fluvialen Lebensraume fragmentiert. Diese Fragmentierung verandert den
Austausch und die Durchgangigkeit innerhalb des Flusskorridors und der
Flusskonnektivitat, von denen dkologische Prozesseabhangen. (ECRR, 2019)."
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Uberschwemmungsgebieten fiir die Wasserentnahme in Trockenperioden
angelegt. Nach 2000 und bis vor kurzem wurden entlang des Flusses eine
Reihe von Seitenkanalbauten und -anderungen durchgeflihrt. Gleichzeitig
wurden die Ufer an Teilen der Vechte und an einigen Nebenkanalen durch
vollstandige oder teilweise Entsteinung wieder in einen naturlicheren
Zustand versetzt. Die Uberschwemmungsgebiete wurden von den
Bemihungen um die Renaturierung der Vechte betroffen, indem entweder
Teile von ihnen abgesenkt wurden oder dem Fluss an einigen Stellen mehr
Raum gegeben wurde, indem der Querschnitt des Hauptgerinnes
verbreitert und/oder umgewidmet wurde. SchlieBlich wurden verschiedene
andere MaBnahmen durchgeflhrt, wie der Bau von Schleusen und die
Erneuerung und Verstarkung von Deichen.

In ihrem derzeitigen Zustand weist die Vechte auf einer Gesamtlange von
182 km ein Gefalle von 105 m auf, wobei 10 m dieses Gefalles auf den
niederlandischen Teil entfallen (Lamers, 2017). Der mediane
Sedimentdurchmesser des Flusses betragt 0,325 mm (Lamers, 2017).

Otermann (2015) gab einen Uberblick tiber einige neuere morphologische
Entwicklungen in der Berkel, der im Folgenden zusammengefasst wird. Die
Berkel war friher ein dynamischer Fluss, hat aber seit dem Mittelalter viele
Veranderungen erfahren (Driessen et al., 2000; Pinkert, 2017). Die
bemerkenswerteste Veranderung ist wahrscheinlich die groBflachige
Begradigung des Flusses, die seine Lange von 170 km auf 110 km
reduzierte. Die Berkel weist die groBte Veranderung der Sohlenhdéhe im
deutschen Teil auf. Der gesamte Hoéhenunterschied betragt etwa 100 Meter
Uber den gesamten Wasserlauf, d. h. von der Nahe der Stadt Billerbeck,
wo sie entspringt, bis zur Mindung in die IJssel bei Zutphen, nachdem sie
die deutsch-niederlandische Grenze bei Oldekott Uberschritten hat.

Vor den zahlreichen und weitreichenden Veranderungen, die sie durchlief,
kam es an der Berkel regelmaBig zu Uberschwemmungen. Im 19.
Jahrhundert wurde die Landbewirtschaftung ausgeweitet, was durch die
kinstliche Entwasserung des Landes zu einer noch gréBeren
Uberschwemmungsgefahr fiihrte. Die vielen groB angelegten Eingriffe und
der Bau von Wehren verschlechterten den Charakter und die Dynamik des
Flusses, so dass Fischarten verschwanden und die
Uberschwemmungsgebiete nicht mehr Gberflutet wurden. Seit 2005
werden jedoch Anstrengungen unternommen, um einige Funktionen des
Flusses wiederherzustellen, indem naturnahe Uferbereiche und
Fischtreppen gebaut und der Flusslauf durch alte Maander umgeleitet wird.
Dariiber hinaus wird versucht, Wasser in den Uberschwemmungsgebieten
zu speichern, indem Landwirte daflir entschadigt werden, dass sie Wasser
auf ihr Land lassen.
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Im Jahr 2014 wurde der gerade Teil der Berkel zwischen Almen und
Zutphen in seinen friheren dynamischen, maandrierenden Verlauf
zurickversetzt, indem der Fluss durch Kurven und friihere FlieBwege
wiederhergestellt wurde. Insgesamt wurden 15 Krimmungen eingebaut,
wodurch sich die Flusslange um 2,5 km erhéhte. Der Fluss erhielt ein fur
maandrierende Flisse typisches Stromungsmuster mit einer tieferen und
schnelleren Strémung in der duBeren Kurve und einer flacheren und
langsameren Strédmung in der inneren Kurve. In dieser neuen Situation
betragt der maximal zulédssige Abfluss am Wehr in Lochem 9 m3 /s, wobei
das Uberschussige Wasser in den Twentekanal umgeleitet wird.

Wasserbezogene Infrastruktur

Abfluss und Wasserstand in den Hauptflissen des Vechtebeckens werden
in hohem MaBe durch Infrastrukturen reguliert. Eine in den Jahren 2002 -
2004 durchgefihrte Bestandsaufnahme flir den niedersachsischen Teil des
Vechtebeckens weist 109 wesentliche Sohlbauwerke mit einer
Wasserspiegelhéhe von mehr als 30 cm und 9 Duker und Durchlasse mit
einer Lange von mehr als 100 m aus (NLWKN, 2004). Wahrend einige
dieser Bauwerke angepasst oder entfernt wurden, um die Verbindung
zwischen den verschiedenen Flussabschnitten zu verbessern, sind 90 %
der katalogisierten Infrastruktur noch vorhanden (persdnliche Mitteilung,
Vechteverband). In diesem Abschnitt geben wir einen Uberblick tiber die
wichtigsten Infrastrukturtypen und ihre Auswirkungen auf das
Wassersystem, insbesondere bei Hochwasser und Dirre. Dartber hinaus
geben wir an, wie und von wem die wichtigsten Infrastrukturen gewartet
und betrieben werden.

Verwallungen

Deiche zum Hochwasserschutz gibt es entlang der gesamten Vechte.
Aufgrund der verstreuten Zustandigkeit fir die wasserbezogene
Infrastruktur in Deutschland sind Informationen Uber Deiche nicht zentral
verfugbar. In den Niederlanden sind die regionalen Wasserbehdérden
('Waterschappen') fur die Instandhaltung der Deiche zustandig. An der
Vechte verwaltet die regionale Wasserbehdrde Drents Overijsselse Delta
die Deiche. Die einzigen Deiche im Einzugsgebiet der Vechte, die Teil des
niederlandischen Systems des primaren Hochwasserschutzes sind, sind die
Deiche entlang der Vechte flussabwarts von Ommen (Abbildung 15). Diese
Deiche haben eine maximal zulassige Versagenswahrscheinlichkeit von
1/300 pro Jahr flr die Damme auf der Nordseite des Flusses und 1/3000
pro Jahr flUr die Sudseite, wie im nationalen Wassergesetz festgelegt. Der
Unterschied zwischen diesen beiden Sicherheitsstandards ergibt sich aus
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dem unterschiedlichen Schadenspotenzial bei einem Versagen dieser
Deiche. Bei einem Versagen anderer Deiche im Einzugsgebiet ist mit
geringeren Schaden zu rechnen, weshalb flr sie weniger strenge
Sicherheitsnormen gelten. In den Niederlanden werden diese Deiche als
'regionale Deiche' bezeichnet. Ihre maximal zulassige
Versagenswahrscheinlichkeit wird von den Provinzen geregelt. Die
Verwaltung dieser Deiche liegt bei den regionalen Wasserbehdrden. In
Deutschland ist das Schutzniveau nicht geregelt. Daher gibt es keine
Informationen Uber die Sicherheitsstandards von Deichen in Deutschland.

J TN ! e =

Abbildung 15: Karte der Deiche, die Teil des primédren Hochwasserschutzes in den Niederlanden sind,
und ihre maximale Ausfallwahrscheinlichkeit (WVP, n.d.) .

Stauraume

Ein weiterer Teil der Hochwasserschutzinfrastruktur sind die Flachen, die
bei Hochwasserereignissen fur die Speicherung von Wasser vorgesehen
sind, um den Wasserstand und die daraus resultierenden Schaden
flussabwarts zu senken. Teile der Flussbetten von Regge und Dinkel
wurden fur die Speicherung von Wasser umgestaltet. Auch entlang der
Vechte wurden mehrere naturnahe Ruckhalteflachen eingerichtet, z.B. bei
Quendorf (NLWKN, 2021d). Daruber hinaus wurden entlang der Vechte
zwischen Gramsbergen und De Haandrik zwei Speichergebiete (Noord -
und Zuid Meene) ausgewiesen.

Wehre und Schleusen

Wehre dienen dazu, den Wasserstand Uber den Mindestwerten zu halten,
um verschiedenen Zwecken zu dienen, z. B. der Bewasserung, der Natur
und der Schifffahrt. Letzteres ist bei den gréBeren Flissen und Kanalen
wichtiger, wahrend die beiden erstgenannten bei den kleineren Bachen
und Graben eine gréBere Rolle spielen. In den groBen Fllissen und Kanalen
werden Schleusen eingesetzt, damit Schiffe zwischen Abteilungen mit
unterschiedlichen Wasserstanden wechseln kénnen. Neben den Wehren
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wurden Fischtreppen angelegt, um wandernden Fischen den Durchgang zu
ermadglichen (Abbildung 16).

Abbildung 16: Fischtreppe (links), Wehr (Mitte) und Schifffahrtsschleuse (rechts) an der Vechte (Fotos
Marnix van der Vat)

In Niedersachsen wurden mehrere Wehre angepasst, um die
Durchgangigkeit der Fllisse zu verbessern (siehe Abbildung 17).
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Landkreis Emsland

Landkreis
Grafschaft Bentheim

[Dinnewehr Nevernauz]

NIEDERLANDE

Nordrhein-Westfalen

Abbildung 17: Ubersicht iiber die MaBnahmen zur Wiederherstellung der Durchgéngigkeit in der
Vechte (NLWKN, 2024). Die Abbildung zeigt die bis 2007 durchgefiihrten MaBnahmen. In der
Zwischenzeit wurde auch das Wehr in Schiittorf angepasst (NLWKN, 2021e).

Die Schleusen an den Fllissen werden hauptsachlich zu Erholungszwecken
genutzt. In der Issel und im Twentekanal werden Glter mit Hilfe von
Schleusen transportiert. Die Schleusen flir die Einfahrt in den Twentekanal
von der IJssel aus befinden sich in Eefde. Das Kanalsystem erstreckt sich
stromaufwarts bis Enschede, Almelo und Coevorden. In Deutschland ist die
Vechte Gber den Ems-Vechte-Kanal mit der Ems verbunden. Der
Nordhorn-Almelo-Kanal verband einst die beiden Stadte Nordhorn und
Almelo; der niederlandische Teil des Kanals wurde jedoch zugeschittet.
Schleusen befinden sich an der Ems sudlich von Lingen und an der Vechte
in Nordhorn (NLWKN, n.d.-c).

Schopfwerke
Im niederlandischen Teil des Einzugsgebiets werden kleine Pumpen
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eingesetzt, um Wasser aus Flissen, Bachen und Kanalen abzuleiten, vor
allem zu Bewasserungszwecken. Bei Trockenheit ist die wichtigste externe
Wasserquelle fir den niederlandischen Teil des Gebiets das Twentekanal-
System, das die Vechte bei De Haandrik speist. Ein groBes Pumpwerk mit
einer Kapazitat von 22 m3 /s befindet sich am Schleusenkomplex in Eefde
und entnimmt Wasser aus der IJssel in den Twentekaaal. Aufgrund von
Leckagen und Schleusenverlusten wird die effektive Kapazitat auf 16 m3 /s
geschatzt. (Witteveen en Bos, 2016). Bei den jlingsten
Niedrigwasserereignissen ist der Wasserstand in der IJssel auf ein
kritisches Niveau gesunken, unter dem eine weitere Entnahme schwierig
wird. Dies hatte schwerwiegende Auswirkungen auf die Wasserversorgung
und die Schifffahrt entlang des Twentekanal-Systems.

AuBerdem gibt es etwa 20 Pumpwerke, die Wasser aus den umliegenden
Gebieten in die Vechte leiten.

Betrieb, Wartung und Verwaltung

In den Niederlanden sind die regionalen Wasserbehoérden fir den Betrieb
des groBten Teils der wasserbezogenen Infrastruktur zustandig.
Rijkswaterstaat ist fir den Twentekanal sowie den Schleusenkomplex und
das Pumpwerk in Eefde zustandig.

Wahrend in Niedersachsen der NLWKN fir die Kontrolle, den Ausbau und
die Unterhaltung der Vechte zustandig ist, ist der Vechteverband fir alle
kleineren FlieBgewasser mit Uberoértlicher Bedeutung zustandig. Das
Vechtegebiet in Nordrhein-Westfalen wird von verschiedenen
Unterhaltungsverbanden betreut.
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Extremereignisse im
Einzugsgebiet

Hochwasser

Die Schwere eines Hochwasserereignisses hangt stark von den
Landschaftsmerkmalen ab. Die Vechte, die Berkel und die Issel flieBen
groBtenteils durch eine ziemlich flache bis leicht hiigelige Landschaft in
Nordrhein-Westfalen, Niedersachsen und den Niederlanden und weisen
nur wenige topografische Unterschiede auf. In dieser Art von Landschaft

kdnnen zwei Arten von Hochwasserereignissen unterschieden werden:

1. Flussuberschwemmungen: Lang anhaltende Regenfdlle (maBige
Intensitét) in Kombination mit nassen Bdden, die zur Uberflutung
groBer Gebiete fuhren.
Diese Ereignisse treten vor allem in den Wintermonaten auf.

2. Pluviale Uberschwemmungen: Kurze/mittelstarke Regenfille, die
lokale Hochwasserereignisse verursachen. Uberwiegend in den
Sommermonaten auftretende Ereignisse.

Historische Ereignisse und Auswirkungen

In den letzten 100 Jahren wurde das Untersuchungsgebiet in den Jahren
1960, 1998, 2010 und 2023/24 von Hochwasserereignissen heimgesucht.
Im folgenden Abschnitt geben wir eine kurze Zusammenfassung der
letzten drei Ereignisse und ihrer Auswirkungen auf das Gebiet.

Im Oktober 1998 erlebte das Gebiet ein groBes Flusshochwasser.
UbermaBiger Regen (203 mm/Monat in Niedersachsen - 363 % der
durchschnittlichen Monatsmenge, 291 mm/Monat in
Hoogeveen/Niederlande im Untersuchungsgebiet auf gesattigten Bdoden)
filhrte zu hohen Flussabfliissen, die Uberschwemmungen in Deutschland
und den Niederlanden verursachten (KNMI, 1999; NLWKN, n.d.-a).
Insbesondere die Dinkel trat Uber die Ufer und verursachte
Uberschwemmungen in den umliegenden Gebieten. Aufgrund der
Jahreszeit kam es auf den intensiv bewirtschafteten Ackerflachen in den
Uberschwemmungsgebieten zu groBen landwirtschaftlichen Verlusten.
Andere Flachen waren gerade abgeerntet und ungeschlitzt der Erosion
ausgesetzt, es kam zu einem hohen Verlust an Oberboden (NLWKN, n.d.-

a).

In den Niederlanden war der Wasserstand der Vechte so hoch, dass die
Stadte Coevorden, Gramsbergen, Hardenberg und Ommen bedroht waren,
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Deichbriiche fiir méglich gehalten wurden und fast Evakuierungen
eingeleitet wurden (Waterschap Vechtstromen, 2020).

Das Hochwasser fluhrte in den dstlichen Niederlanden zu einem
Umdenken. Es wurden Initiativen und Projekte zur Renaturierung der
begradigten Flisse gestartet, damit das Wasser allmahlich abflieBen
konnte. AuBerdem wurden groBe Wasserrickhaltegebiete (Gramsbergen,
Meene) geschaffen.

Im Jahr 2010 verursachten starke Regenfalle in der Grenzregion zwischen
Deutschland und den Niederlanden eine Uberschwemmung. In Deutschland
wurden im Munsterland lokal 180 mm Regen in 24 Stunden registriert, in
den Niederlanden wurde an der Station Hupsel der hdchste
Tagesniederschlag (130 mm) in den Niederlanden seit 30 Jahren gemessen.
Der extreme Regen flhrte zu Uberfluteten StraBen und Kellern sowie zu
landwirtschaftlichen Schaden in der gesamten Region (Ems Vechte Welle,
2022; Vreugdenhil et al., 2010). Zahlreiche Rettungsdienste waren tagelang
im Einsatz. In den Niederlanden wurde die NationalstraBe N18 Uberflutet
(WRIJ, n.d.).

In Deutschland waren Nordhorn, Epe und Gronau bedroht, da die Flisse an
verschiedenen Stellen Uber die Ufer traten (Feuerwehr Gronau, 2020).

Abbildung 18: oben links: Hochwasser in Gronau 1960 (Dinkel) (WDR, 2016) oben rechts: Hochwasser
im Landkreis Grafschaft Bentheim im Jahr 2010 (Grafschafter Nachrichten, 2016) links: punktuelle
Niederschlagsmengen in 24 Stunden wéahrend eines Starkregenereignisses im Jahr 2010 in den
Niederlanden, NRW und Niedersachsen (Unwetterzentrale, 2010); unten links: Ausdehnung der Vechte
wahrend des Hochwasserereignisses 2023/2024 (NU.nl, 2024)
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Das letzte Hochwasser im Untersuchungsgebiet fand im Winter 2023/24
statt. Uber die Weihnachtsfeiertage kam es im Untersuchungsgebiet zu
hohen Wasserstanden. In Emlichheim stieg der Wasserstand der Vechte
Uber die dritte Meldestufe (NLWKN, 2024b). Das Hochwasser zeichnete sich
durch eine groBe raumliche Ausdehnung (groBe Teile Niedersachsens,
NRWs und der 6stlichen Niederlande waren betroffen) und die lange Dauer
der Niederschlage aus. Zwischen dem 18.12.2023 und dem 3.1.2024
wurden im Untersuchungsgebiet kumulierte Niederschlage zwischen 100
und 200 mm registriert. Dies fUhrte zu hohen Abflissen (ECDM, 2024;
NLWKN, 2024b).

In Abbildung 19 ist zu erkennen, dass die Wasserstande Uber Wochen
hinweg hoch waren. Rekordwasserstdande wurden an der Vechte in
Emlichheim und Neuenhaus registriert (siehe Anhang B).

q

.

|
\
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B wasserstand Meldestufe 1 Meldestufe 2 — Meldestufe 3
Abbildung 19: Vechte, Pegelstation Emlichheim mit Wasserstanden von Mitte Dezember 2023 bis Mitte
Januar (NLWKN, 2024b)

In der Gemeinde Emlichheim wurde ein Gebdudeschaden in der
GréBenordnung von 23.000 € gemeldet. Auch ein Schulzentrum, das als
Notfallstandort im Falle einer Evakuierung und als Anlaufstelle in
Krisensituationen gedacht ist, wurde Uberflutet. AuBerdem kam es zu
einem lokalen Warmeausfall und es wurden aufgrund des hohen
Grundwasserspiegels viele Keller Gberflutet. Auf regionaler Ebene wurden
Freizeitinfrastrukturen sowie einige Radwege und kleine StraBen
voribergehend blockiert, zum Teil direkt durch das Hochwasser, zum Teil,
weil die Regenwasserabfllisse durch natirliches Gerdéll blockiert waren
(Waterschap Vechtstromen, 2023). Es wurden verschiedene lokale
Hochwasserschaden gemeldet, darunter die Evakuierung eines
Streichelzoos in einem Park in Hardenberg, sowie kleinere Wasserschaden
in verschiedenen StraBen (RTV Oost, 2023; RTV Vechtdal, 2023).

Die Deiche in der Region Laar werden derzeit auf Schaden untersucht. Die
lange Dauer des Hochwassers flihrte zu Verlusten bei Wintergetreide
(Landwirtschaftskammer Niedersachsen, Bereich Emsland). Das
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Hochwasser hat auch deutlich gemacht, dass die derzeitigen
Kommunikations- und Alarmierungsplane klarer gestaltet und starker
automatisiert werden miussen (Kreis Steinfurt).

Im niederlandischen Untersuchungsgebiet, insbesondere entlang der
Vechte, fielen viele Wasserstands- und Abflussmessstationen aus, da die
Pegel auBerhalb ihres Messbereichs lagen. Diese Messstationen sind flr
die operationellen Hochwasservorhersagesysteme von entscheidender
Bedeutung. Das Hochwasservorhersagesystem fir die Vechte (FEWS
Vechte) funktionierte gut. Die Genauigkeit der Vorhersage kénnte jedoch
verbessert werden. Vorlaufige Schlussfolgerungen und Empfehlungen
einer laufenden Evaluierung sind:

e Die Qualitat und Zuverlassigkeit der Abflussmessungen waren nicht
ausreichend, so dass eine Erhdhung der Robustheit des Messnetzes
erforderlich ist.

e Die Leistung des hydrologischen Modells ist aufgrund einer Reihe
von Faktoren gering: (1) schlechte Abflussmessungen; (2) Modell
ist veraltet, da es auf der Grundlage des Hochwasserereignisses von
1998 kalibriert wurde; (3) Schwierigkeiten bei der Modellierung der
hohen Empfindlichkeit des tatsachlichen Abflusses gegentber
saisonalen Veranderungen (z. B. Erntestatus). Eine Neukalibrierung
des hydrologischen Modells sorgt auch dafiir, dass die jiingsten
Veranderungen im Wassersystem berilcksichtigt werden.

e Der deutsche Teil des Einzugsgebiets ist in den niederlandischen
Modellen nur unzureichend vertreten, um eine zeitnahe Vorhersage
zu ermdglichen; die Modelldarstellung muss daher verbessert
werden.

Das langfristige Ziel ist es, ein zukiunftiges robustes FEWS Vechte System
zu realisieren.

Bewertung des Hochwasserrisikos und der potenziellen
Auswirkungen

Die EU-Hochwasserrichtlinie verlangt eine Bewertung der
Hochwassergefahr und einen Plan flr das Hochwasserrisikomanagement.
In Abbildung 20 ist die Hochwasserausdehnung eines extremen
Hochwasserereignisses (Wiederkehrperiode > 200 Jahre) flir das
Einzugsgebiet der Vechte dargestellt. Die Karte enthalt
Hochwassergefahrendaten aus den Niederlanden, Niedersachsen und
NRW. Sie zeigt, dass insbesondere in der Grenzregion und flussabwarts in
den Niederlanden bei einem solchen Extremereignis groBe Flachen
Uberflutet werden duarften.
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Nach Angaben des NLWKN und der Provinz Gelderland gibt es
Unstimmigkeiten in den Hochwasserkarten auf beiden Seiten der Grenze;
in guter Zusammenarbeit wird versucht, diese Unterschiede zu verstehen.
Es gibt jedoch keine gemeinsame Methodik flir die Erstellung der
Hochwasseranalyse (Interview NLWKN, Provinz Gelderland).

Auf der Grundlage der Hochwasserrisikomanagementpldane wurde auch die
Anzahl der Menschen, die von einem Hochwasserereignis betroffen sein
werden, ermittelt. Tabelle 2 gibt Aufschluss Uber die Anzahl der
betroffenen Menschen im Untersuchungsgebiet (Vechte-, Berkel- und
Oude IJssel-Einzugsgebiet) bei Hochwasserereignissen mit drei
verschiedenen Wiederkehrperioden (10-20 Jahre, 100 Jahre, 100+Jahre)
auf der Grundlage des Hochwasserrisikomanagementplans flir den Rhein.

Die Zahlen sind nicht eins zu eins miteinander vergleichbar, da in den
niederlandischen Berechnungen davon ausgegangen wird, dass es auch
unter extremen Bedingungen, die Uber die bei der Planung des
Hochwasserschutzes zugrunde gelegten Wiederkehrperioden hinausgehen,
nicht zu einem Versagen der Wasserinfrastruktur kommt. Im Falle eines
Versagens dieser Systeme sind mdglicherweise Tausende bis
Zehntausende von Einwohnern betroffen.

Waterdiepte
<0.5m
. 05-10m
B 10-20m
Bl 20-40m

0 5 10 20 Kilometérs'™

B >com QESSREEE

Abbildung 20: Hochwasserrisikokarten fiir das Einzugsgebiet der Vechte (basierend auf offenen
Daten).
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Tabelle 2: Anzahl der betroffenen Personen im Untersuchungsgebiet basierend auf den jeweiligen
Hochwasserrisikomanagement-Informationen (Deltares, 2024)

Bereich Hohaufid HQ 100 HOextrem
(alle 10 - 20 Jahre) (alle 100 Jahre) (alle 100+ Jahre)
Deutsches 3400 6300 77400*

Studiengebiet

Niederlandisches 117 250 1988
Studiengebiet

* In diesem Fall wird das Gebiet um Isselburg vom Rhein und nicht vom regionalen Wassersystem
Uberflutet.

Wie in Kapitel 2.2 beschrieben, nehmen sowohl die Niederschlagsmengen
als auch die Wahrscheinlichkeiten von extremen Niederschlagsereignissen
zu und werden aufgrund des Klimawandels voraussichtlich weiter steigen
(LANUV, 2018). Aus den Interviews kann geschlossen werden, dass sich die
Wassermanager bewusst sind, dass es zu extremen Hochwasserereignissen
(Wiederkehrperioden von 100+ Jahren) kommen kann, aber keine
spezifischen MaBnahmen ergriffen werden, um die Auswirkungen solcher
Ereignisse zu reduzieren (Interview Borken). In einer Modellierungsstudie
in den Niederlanden, in der die Niederschldge der Uberschwemmungen vom
Juli 2021 in der Ardennen-Eifel in verschiedene niederlandische Regionen
verlagert wurden, wurde das Untersuchungsgebiet als eines der
gefahrdeten Gebiete identifiziert, insbesondere die Region um Zwolle, wo
sich das gesamte Wasser konzentriert und die Stadt passieren muss
(Deltares, 2022).

Kritische Infrastrukturen

Ob ein Hochwasser die Gesellschaft beeintrachtigt, hangt weitgehend von
den Auswirkungen des Hochwassers auf kritische Infrastrukturen ab, da
diese lebenswichtigen Funktionen fur die Gesellschaft und das tagliche
Leben bereitstellen. Zu diesen Funktionen gehéren Dienste wie
Telekommunikation, Verkehr und Strom. Der Ausfall eines kritischen
Infrastruktursystems kann zum Ausfall anderer Systeme fiihren, was als
"Kaskadeneffekt" bezeichnet wird und wahrend und nach
Hochwasserereignissen groBe Auswirkungen haben kann.

In Erwartung schwerer Naturereignisse wird der Schutz kritischer
Infrastrukturen verstarkt in den Fokus geruckt. Nach dem Hochwasser von
2021 gab die niederléandische Regierung eine Empfehlung zur Festlegung
von Normen flr kritische Infrastrukturen in Bezug auf pluviale
Uberschwemmungen heraus (Beleidstafel wateroverlast en hoogwater,
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2022). Diese Empfehlung wird derzeit untersucht und ist noch nicht
definiert und umgesetzt worden.

In Deutschland werden die Infrastrukturen unter dem Konzept der KRITIS
(Kritische Infrastrukturen) zusammengefasst. Dieses verbindet
Regierungen, Anlagen- und Netzbetreiber. KRITIS betrachtet etwas andere
Infrastrukturfunktionen als lebenswichtig als in den Niederlanden (Tabelle

3) (BSI, n.d.). Bis Ende 2024 wird die europaische Richtlinie Uber die
Widerstandsfahigkeit kritischer Einrichtungen (CER) in Kraft treten. Dies
bedeutet, dass kritische Infrastrukturen in der gesamten Europaischen
Union gegenlber einer Reihe von Bedrohungen, einschlieBlich
Naturkatastrophen, widerstandsfahig sein mussen (EU, 2022)

Tabelle 3: Als kritische Infrastrukturen geltende Sektoren in den Niederlanden und in Deutschland

Kritische Infrastrukturen in den
Niederlanden

Deutschland kritische Infrastruktur

Energie

Energie

Telekommunikation

Informationstechnologie und
Telekommunikation

Transport Transport und Verkehr
Trinkwasser Lebensmittel

Wasser Wasser

Chemisch Gesundheit

Kernkraft Kommunale Abfallentsorgung
Finanzen Finanzen und Versicherungen
Regierung Staat und Verwaltung

Offentliche Ordnung und Sicherheit

Medien und Kultur

Militar

Offene Datenquellen wurden genutzt, um kritische Infrastrukturen (wie
Kraftwerke, Verkehrsinfrastrukturen und Krankenhauser) bei einem
Hochwasserereignis im Untersuchungsgebiet zu lokalisieren (siehe

Abbildung 21).
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Abbildung 21: Standorte kritischer Infrastrukturen im Untersuchungsgebiet, abgerufen durch eine
Open-Data-Suche (OSM, 2023)

In den Niederlanden verfligen die Sicherheitsregionen (Veiligheidsregio's)
in der Regel Uber Kenntnisse Uber kritische Infrastrukturobjekte wahrend
einer nationalen Krise. Wahrend jedoch zwischen Deutschland und den
Niederlanden ein Konsens Uber die Einstufung der kerntechnischen Anlage
in Lingen als kritisches Objekt flir beide Lander erzielt wurde, besteht nach
wie vor Bedarf an der Definition eines ahnlichen Status flir andere
kritische Infrastrukturobjekte, die Auswirkungen auf beide Lander haben
kdnnen (Sicherheitsregion Twente). In mehreren Interviews wurde
deutlich, dass es zu diesem Thema eine groBe Wissenslicke gibt: Es ist
weder bekannt, wo sich die kritischen Infrastrukturen in den
Nachbarlandern befinden, noch wie sich Klimaextreme auf ihre
Funktionsweise auswirken kénnen und welche Auswirkungen dies auf die
Sicherheit einer Region haben kann (Sicherheitsregion IJselland, Kreis
Borken und Samtgemeinde Neuenhaus).

Durre

Die Region hat in den Jahren 1921, 1959-1960, 1976, 1996, 2003, 2018,
2019, 2020 und 2022 schwere Durreperioden erlebt (Kremer Devesa, 2023;
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Van der Heijde, 1978). Hier konzentrieren wir uns auf die jingsten Dulrren
von 2018, 2019 und 2020, und zwar aus folgenden Griinden: (1) die meisten
Informationen sind fur diese Zeitraume verfligbar, (2) die Landschaft ist der
heutigen Landschaft ahnlich, (3) die Dirren waren extrem, insbesondere im
Jahr 2018.

Meteorologische Diirre, Bodenfeuchtigkeit und
Grundwassertrockenheit

Abbildung 22(a) zeigt die kumulative Summe der Niederschlage im
niederlandischen Teil des Untersuchungsgebiets fir 2018, 2019, 2020 und
fur die Klimatologie, d. h. den Durchschnitt des Zeitraums 1992-2021. Im
Durchschnitt betragt der jahrliche Niederschlag im niederlandischen
Untersuchungsgebiet 835 mm, wobei es keine wesentlichen saisonalen
Schwankungen gibt. Die Sommertrockenheit in den Jahren 2018 und 2019
ist teilweise auf die geringeren Niederschlage ab Juni zurlickzufiihren. Im
Jahr 2018 blieb der Niederschlag monatelang niedrig, so dass die
Jahressumme um 200 mm unter dem Durchschnitt lag. Im Jahr 2019
erhohten die Herbstregen die Niederschlagsmenge auf eine fast normale
Summe.

Um den Effekt der Evapotranspiration zu berucksichtigen, wird die
meteorologische  Trockenheit  haufig durch die Angabe des
Niederschlagsdefizits quantifiziert, d. h. der Referenz-Evapotranspiration
abzlglich der Niederschldage wahrend der Vegetationsperiode. Das
Niederschlagsdefizit fur das Untersuchungsgebiet ist dargestellt in
Abbildung 22(b). Die Klimatologie zeigt, dass die Niederschlagsdefizite im
Allgemeinen mit dem Fortschreiten der Vegetationsperiode zunehmen. Im
Winter, wenn der Niederschlag die Evapotranspiration Ubersteigt, wird das
Niederschlagsdefizit negativ sein. Im Vergleich zu durchschnittlichen
Bedingungen waren 2018, 2019 und 2020 deutlich hdhere
Niederschlagsdefizite zu verzeichnen.

Ahnliche Zahlen werden auch fiir die deutsche Seite gemeldet. Nach
Angaben des LANUV wurden 2018 knapp 620 Millimeter
Jahresniederschlag gemessen, bei einem Niederschlagsdefizit von 230
Millimetern (LANUV, o0.].-b). Dieses Defizit blieb auch im Jahr 2019
bestehen. Nach einem auBergewdhnlich regenreichen Februar 2020 folgte
eine langanhaltende niederschlagsarme Periode bis in den Juni hinein, die
die Situation noch verscharfte. Positive und negative
Niederschlagsanomalien fir Nordrhein-Westfalen sowie flr Niedersachsen
sind in Abbildung 23. In beiden Bundesléandern liegt die
Niederschlagsanomalie des Jahres 2018 fast bei -40%. Auch die meisten
der folgenden Jahre weisen eine negative Niederschlagsanomalie auf.
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Die klimatische Wasserbilanz der Vegetationsperiode (KWB), April-
September fur Itterbeck zeigt dasselbe und ist fur den Standort Itterbeck
im Landkreis Grafschaft Bentheim und die Jahre 2018 bis 2022 in Tabelle
4. Lediglich das Jahr 2021 weist eine positive KWB auf. Im Jahr 2018 zeigt
die KWB die hdchste negative Zahl an.

(a) Cumulative precipitation (b) Precipitation deficit
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Abbildung 22: Meteorologische Daten in der Region mit (a) kumuliertem Niederschlag fir die
Klimatologie (1992-2021) und die Trockenjahre 2018, 2019 und 2020, basierend auf KNMI-Daten von
sieben Stationen: Almelo, Denekamp, Enschede, Hengelo, Tubbergen, Twente und Weerselo, und (b)
Niederschlagsdefizit fiur die gleichen Zeitrdume, unter Verwendung von Referenz-ET-Daten (Makkink)
der KNMI-Stationen Heino, Hoogeveen, Hupsel und Twente.
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Abbildung 23Ubersicht der positiven (griin) und negativen (orange) Niederschlagsanomalien von 1881
bis 2023, einschlieBlich des Durchschnitts und des linearen Trends in Niedersachsen (links) und
Nordrhein-Westfalen (rechts)

Tabelle 4: Klimatische Wasserbilanz in der Vegetationsperiode (KWB), April-September fiir Itterbeck
(Landwirtschaftskammer Niedersachsen)

Jahr Klimatische Wasserbilanz in der Wachstumsperiode
(KWB), April-September fiir Itterbeck

2018 - 483 mm

2019 - 332 mm

2020 - 209 mm

2021 + 69 mm

2022 -256 mm

Das langfristige Mittel (12 Jahre) in der Region Twente zeigt die normalen
Auswirkungen des  Niederschlagsdefizits und der  winterlichen
"Wiederaufflllung" der Bodenfeuchtigkeit. In den drei ausgewahlten Jahren
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sank die Bodenfeuchtigkeit auf kritische Werte, insbesondere in der
Wachstumsperiode. Das Jahr 2019 begann mit einer deutlichen Abweichung
von der Norm, da die Winterniederschldge nicht ausreichten, um das
Niederschlagsdefizit in der vorangegangenen Wachstumsperiode
auszugleichen.

Soil moisture in Twente
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Abbildung 24: Feuchtigkeit im Oberboden-(@ cm) in der Region Twentgemittelte Daten von 17

Stationen. Die trockenen Jahre 2018, 2019 und 2020 sind mit g&hri@en Normalperiode
dargestellt. Der Datensatz wird beschrieben von Van der Velde(202B)
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Abbildung 25: Trockenheitsintensitat des Oberbodens (625cm) in der Vegetationsperiode April bis
Oktober in Deutschland Uber die letztenJahre (UFZ, 2024)

In Nordrhein-Westfalen und Niedersachsen waren die Oberbodenschichten
bis zu einer Tiefe von 25 Zentimetern in den Jahren 2018, 2019, 2020 und
2022 fast Uberall sehr trocken (siehe Abbildung 25).
Bodenfeuchtigkeitstrockenheit flihrt im Laufe der Zeit zu sinkenden

4 Die Durreintensitat ist ein dimensionsloses Maf, mit dem der Schweregrad einer Diirre tiber einen
bestimmten Zeitraum oder fir eine bestimmte Region geschétzt wird. In die Berechnung gehen die
Lange der Durreperiode und die absolute Trockenheit Uber die Zeit ein (UFZ, 2024)
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Grundwasserstanden, die wiederum zu einer verminderten Neubildung von
Graben, Bachen und gréBeren Gewassern fuhren. Nach Beendigung einer
meteorologischen Trockenheit erholt sich zunachst der
Bodenfeuchtegehalt, dann der Grundwasserspiegel und die
Oberflachenwasserkdrper (Projektteam Droogte Zandgronden Nederland,
2021). Abbildung 26 zeigt den weit verbreiteten standardisierten
Grundwasserindex (SGI) (Bloomfield & Marchant, 2013) zur Angabe der
Grundwassertrockenheit am 1. August flur die Jahre 2018, 2019, 2020 und
das Referenzjahr 2023. Der SGI vergleicht den aktuellen
Grundwasserstand mit dem durchschnittlichen Grundwasserstand auf der
Grundlage historischer Daten (in der Regel 30 Jahre). Negative und
positive Werte weisen auf ungewdhnlich trockene bzw. nasse Situationen
hin (Van Huijgevoort et al., 2022). Diese Abbildung zeigt, dass die
Grundwassertrockenheit im Untersuchungsgebiet im Juli 2018 extrem,
2019 sehr trocken und 2020 etwas bis maBig trocken war.

(a) 2018 (b) 2019
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Abbildung 26: Standardisierter Grundwasserindex auf der Grundlage eiMsriats-Fensters (SAl)
fur den 1. August in den Niederlanden. Das Untersuchungsgebiet befindet sich innerlizakdeo
& UVW, 2024).
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Abbildung 27 zeigt die SGI-3-Zeitreihe (3-Monats-Fenster) flir die Stadt
Enschede. Abbildung 27 und Abbildung 28 zeigen einen abnehmenden Trend
fir die Grundwasserneubildung in Enschede, Niederlande, sowie flr
Niedersachsen. Die Grundwassertrockenheit der Jahre 2018, 2019 und 2020
ist deutlich erkennbar. Auch das Auftreten von nassen Bedingungen hat seit
2018 abgenommen.

SGI 3
Lo dbdowwmnwwa

- 5003
.

8
a

§ 3 8§ B =T 3 § 8§
g 3 & %

1988 4
1992
1994 4
e
998
00
2012 4
2014
2020 4
2024 4

-]
s ) ) e
~ ~ ~ ~

Abbildung 27: Standardisierter Grundwasserindex auf Basis eifdeRats-Fensters (S&) flr
Ensched¢Kremer Devesa, 2023)
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Abbildung 28: Abweichung der Grundwasserneubildung im Vergleich zu 1961 - 1990 (138 mmy/a) in
Niedersachsen, Deutschland (LBEG, 2023)

Das Projektteam Trockenheit (2021) berechnete den lokalen Abfluss (d. h.
den Abfluss aus lokalem Niederschlag und Versickerung) flr verschiedene
regionale niederlandische Wasserbehérden mithilfe des "Landelijk
Hydrologisch Model (LHM)" (Englisch: National Hydrological Model). Sie
fanden heraus, dass der lokale Sommerabfluss 2019 im Vergleich zu 2018
fir die regionalen Wasserbehdérden im Untersuchungsgebiet geringer war.
Dies bedeutet, dass der Verzdgerungseffekt von 2018 in Kombination mit
der meteorologischen Trockenheit im Jahr 2019 zu einem geringeren Abfluss
im Jahr 2019 fUhrte. Abbildung 29 zeigt die lokalen Abfllisse flr die
regionalen Wasserbehérden Vechtstromen und Rijn und IJssel und
vergleicht insbesondere die Abflisse von 2018 mit der 90-%-Bandbreite von

Z32\
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1988-2017. Ab Juli fallt der Abfluss 2018 unter die 90-prozentige
Bandbreite. Obwohl die Abflisse nicht den Nullpunkt erreichen, sind lokale
Bache ausgetrocknet (Projektteam Droogte Zandgronden Nederland, 2021).

Vechtstromen Waterschap Rijn en ljssel

2018 2018
1988-2017, 90 percentiel 1988-2017, 90 percentiel

Drainage [mjn m3/d]
~ w - w o
Drainage [mjn m3/d]
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-
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maanden maanden

Abbildung 29: Lokale Abflisse deegionalen Wasserbehordérechtstromen und Rijund ljssel auf
der Grundlage des LHModells, Vergleich 2018 mit der 9@andbreite der Klimatologie
(Projektteam Droogte Zandgronden Nederland, 2021)

Die Einzugsgebiete der Vechte, Berkel und Issel Gberschneiden sich
weitgehend mit dem "oostelijk zandgebied" (dt.: 6stliches Sandgebiet) in
Van Asseldonk et al. (2020). Sie untersuchten die wirtschaftlichen
Auswirkungen der Durreperioden von 2003, 2006, 2018 und 2019 im
Vergleich zu den umliegenden Jahren im Zeitraum 2001-2019. Bei fast
allen Kulturen wurde im "oostelijk zandgebied" aufgrund der Trockenheit
ein geringerer Ernteertrag erzielt. Die beiden vorherrschenden Kulturen in
diesem Gebiet, Gras und Mais, erbrachten im Vergleich zu normalen
Jahren 14 bzw. 18 Prozent weniger Trockenmasse. Die Auswirkungen der
Bewadsserung sind in diesen Berechnungen enthalten. Der nérdliche Teil
des Vechtebeckens gehért zu den 'noordelijke zandgebieden' (dt.:
nordliche Sandgebiete), fur die folgende Ertragsveranderungen festgestellt
wurden: Gras -8%, Mais -8%, Kartoffeln (Saatgut) -6%, Kartoffeln
(Starke) -13%, Zuckerriben -9%, Gerste +4% und Weizen +1%
(Projektteam Droogte Zandgronden Nederland, 2021).

Die Jahreseinkommen basieren jedoch nicht nur auf dem Ertrag, sondern
auch auf den Marktpreisen, die auf europdischer oder globaler Ebene
festgelegt werden. In den untersuchten Trockenjahren wurden sehr
unterschiedliche Jahreseinkommen festgestellt (siehe

Tabelle 5).

Tabelle 5: Prozentuale Veranderungen des Jahreseinkommens in trockenen Jahren im Vergleich zu
"normalen"” JahrenBasierend aufAsseldonk et al., 2020)

2003 2006 2018 2019 Durchsch
nitt
Ackerbau (6stlicher, mittlerer und sidlicher| 11 4 50 -14 13
Sand)
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Ackerbau (nordlicher Sand und Torf) -5 -1 -55 -73 -34
Milchvieh (6stlicher Sand) -27 -8 -8 22 -5
Milchvieh (Nordsand) -33 -10 9 60 6

Wasserverbrauch

Der gesamte Wasserverbrauch in der Landwirtschaft steigt infolge von
Durreperioden. Die Quelle flr dieses Wasser ist entweder Grundwasser oder
Oberflachenwasser. AuBerdem sind im Zeitraum zwischen 2001 und 2019
sowohl der Prozentsatz der Betriebe, die bewassern, als auch die bewasserte
Flache pro Betrieb allmahlich gestiegen. Dies ist wahrscheinlich darauf
zurickzufthren, dass kleinere Betriebe ohne Bewdsserungssysteme durch
groBere Betriebe mit Bewadasserungskapazitaten ersetzt wurden. Der
Gesamtwasserverbrauch flr die betreffenden Gebiete ist zusammengefasst
in Tabelle 6. Van Asseldonk et al. (2020) stitzen ihre Zahlen auf das
bedrijveninformatienet (dt.: Betriebsinformationsnetz) der Wageningen
Economic Research.

Tabelle 6: Wasserverbrauch in Millionen m3 flir Trockenjahre im Zeitraum 2001-2019. Basierend auf
Van Asseldonk et al. (2020).

2003 2006 2018 2019
Ackerbau(6stlicher, mittlerer und sidlicher Sand) 5 <1 19 19
Ackerbau (nordlicher Sand und Torf) 5 12 16
Milchvieh (6stlicher Sand) 10 18 22
Milchvieh (Nordsand) <1 5 8

Auswirkungen auf die Natur

Obwohl wenig uber die Auswirkungen der Durren der letzten Jahre auf die
einzelnen Naturgebiete im Untersuchungsgebiet berichtet wird, wissen wir
allgemein, dass die Natur in diesem Gebiet unter der Dilrre leidet. Die
Naturtypen, die am anfalligsten fur Durren sind - z. B. Moore, Hochtorf,
Heide, feuchte Walder, Magerwiesen mit stehendem Wasser, Bache
(Jansen et al., 2020)- sind in diesem Gebiet vorhanden. Diese Naturtypen
leiden bereits unter einer allmahlichen Austrocknung aufgrund des vom
Menschen verursachten Absinkens des Grundwasserspiegels seit Uber
einem Jahrhundert, hauptsachlich zugunsten der Landwirtschaft (siehe
Kapitel 2.4). Viele dieser Naturtypen sind auf einen hdheren
Grundwasserspiegel angewiesen. Durreperioden wie die der Jahre 2018-
2020 und 2022 kbénnen zu veranderten hydrologischen Prozessen,
Veranderungen der Wasser- und Bodenchemie, einem Verlust der
biologischen Vielfalt und Veranderungen in der Nahrungskette flihren
(Jansen et al., 2020). Van den Eertwegh et al. (2021) sammelten
umfragebasierte Informationen Uber die Auswirkungen der Durreperiode
2018-2019 auf die Natur in den Hochsandgebieten der Niederlande. Die
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Befragten bestatigten die Ergebnisse von Jansen et al. (2020). Schaden an
Fauna und Flora wurden hauptsachlich bei Naturtypen beobachtet, die flr
nasse und feuchte nahrstoffarme Standorte charakteristisch sind. Dabei
handelt es sich um Naturtypen, deren Wasserversorgung fast oder
vollstandig von Niederschlagen oder Versickerung abhangt. Daruber hinaus
wlrde die Durre die dkologischen Folgen der atmosphdrischen Deposition
verscharfen: Dlrre und Versauerung sind eine toxische Mischung. Im Jahr
2019 lag der Sauerstoffgehalt in der Vechte (Nordhorn) aufgrund einer
Hitzeperiode zwischen 2,0 und 3,8 mg/Il, was filr einige Fischpopulationen
kritisch sein kann, wie in Abbildung 30 dargestellt (Grafschafter
Nachrichten, 2019). Auch in den Jahren 2022 und 2023 wirkten sich die
Trockenperioden auf die Flusssysteme aus und verursachten niedrige
Wasserstande und trockene Bdden, wie in den Bildern unten gezeigt.
Allerdings haben van den Eertwegh et al. (2021) und Witte (2022) zu dem
Schluss, dass die endglltigen Folgen der juingsten Durreperioden erst in
einigen Jahren durch eine grindliche Analyse bestimmt werden kénnen. Die
erwartete langfristige Auswirkung ist eine Zunahme des Nahrstoffreichtums
feuchter und nasser Boden aufgrund der verstarkten Zersetzung
organischen Materials und der Versauerung des Bodens als Folge dieser
Zersetzung und des Verschwindens basenreichen Sickerwassers. Dies wird
aufgrund der Konkurrenz zwischen den Arten zu einem Rlckgang der
weniger verbreiteten Arten fihren (Witte, 2022).

N & Xe e
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Abbildung 30: oben links: Zu niedriger Sauerstoffgehalt in Gewdssern schadet Fischbestdnden
(Grafschafter Nachrichten, 2019) oben rechts: Niedriger Wasserstand der Vechte (Neue Vechte) in
Metelen (Westfélische Nachrichten, 2022) unten: Pflanzen leiden unter trockenem Boden (NDR, 2023)
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Institutionen,
Vereinbarungen und Planung

Deutschliand

Wasserwirtschaft

In Deutschland gibt es eine konkurrierende Gesetzgebung flr die
Bewirtschaftung der Wasserressourcen zwischen dem Bundesministerium
fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUV), das an den
beiden Ministerien in Berlin und Bonn angesiedelt ist, und den
Umweltministerien der Bundeslander.

Zur Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) und der
Hochwasserrisikomanagementrichtlinie (HWRM-RL) verabschiedete der
Bund das Wasserhaushaltsgesetz (WHG), das 2010 in Kraft trat. In der
Folge mussten die Bundesldander den Vollzug des WHG und der EU-
Richtlinien flr ihr Gebiet konkretisieren. So hat das Land Niedersachsen
2012 das neue Niedersachsische Wassergesetz (NWG) verabschiedet,
wahrend in Nordrhein-Westfalen das Landeswassergesetz (LWG)
kontinuierlich novelliert wurde und seit 1995 in einer Uberarbeiteten
Fassung existiert.

Neben den Bundes- und Landesgesetzen hat die Bundesrepublik mehrere
Verordnungen erlassen, die bestimmte Anforderungen der EU-Richtlinien
regeln (vgl. Tabelle 7), z.B. ist die Einstufung, Typisierung und Abgrenzung
der Oberflachenwasserkérper nach den Anforderungen der WRRL in der
Oberflachengewasserverordnung (OGewV) detailliert geregelt.

3N JCAR
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Tabelle 7Ubersicht iiber Gesetze, Verordnungen, Pldne und Richtlinien auf europdischer, nationaler
und Landesebene, die fir das Wasserressourcen-, Hochwasserrisiko- und Dlrremanagement in
Deutschland relevant sind. Quelle: eigene Ausarbeitung

Water resources Flood Drought
management management management
Water Framework Directive Flood Risk Management
(WFD) Directive (FRMD)
= Groundwater Directive (GWD)
i
Habitats Directive
Birds Directive
Water Resources Act (WHG)
[ National Water Strategy ]
Federal Waterways Act
o~
c Surface water Ordinance Flood Protection Act Il
g (0GewV) (2. HochwSchG)
e (::roundwaﬁter CTEEE Federal Soil Protection Law (BBodSch
Q GrwV,
© Federal Nature Protection Law (BNatSch
Ordinance on soil protection and contaminated lands (BBodSchV)
[ LAWA Guidelines ] [ LAWA Guidelines ]
Sa 3 3 q q
LowerS axonyWater Law Lower Saxony Soil Protection Act (NBodSchG)
(NWG)
Lower Saxony Nature Protection Law (NNatSchG)
-l Ordinance on Responsibilities Lower Saxony Dike Act (NDG)
[ = in the Field of Water Law
g (ZustvO-Wasser) Flood Damage Waterways
] Circular on the quantitative Ordinance (HochwasserVo NI)
0 management of groundwater [ Circular on the designation of ]
= n e floodplains
] Lower Saxony's contribution
g to the management plans and Permanent Grassland Maintenance Ordinance (DGL-ErhV NI)
3 programmes of measures
H 2022 to 2027 for the Elbe,
e} Weser, Ems and Rhine river Erosion control regulation (ESchV NI)
E basins
[7] [ Flood hazard maps and flood ]
(] risk maps
=
1] Flood risk management plan
s of the River Basin Community
- .0 State Water Law (LWG) Rhine
bl
= 4 ood risk management and Water Framework Directive funding guideline (FGRL HWRM/WRRL)
frwr
8 State Nature Conservation Act (LNatSchG NRW)
Management plan and State Erosion Protection Ordinance (LESchVO NRW)
v programmes of measures for
.E the Rhine, Weser, Ems and
= Meuse river basins in NRW Permanent Grassland Maintenance Ordinance (DGL-VO NRW)
(-4
-é [ Flood hazard maps and flood ]
risk maps
t
Q Flood risk management plans
= and measures for the
municipalities
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Die Wasserwirtschaft in Deutschland ist auf verschiedenen Ebenen
organisiert. Wahrend das Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (BMUV) durch das Wasserhaushaltsgesetz (WHG)
grundlegende Aspekte regelt, ist die Umsetzung und der Vollzug der
Gesetze Aufgabe der Bundeslander. Nordrhein-Westfalen arbeitet mit einer
Aufteilung der Zustandigkeiten auf drei Ebenen, wahrend in Niedersachsen
die mittlere Verwaltungsebene 2005 abgeschafft wurde und daher nur noch
zwei Ebenen existieren (siehe Tabelle 8 und Anhang D, in dem die
Zustandigkeiten der Organisationsebenen erlautert werden).

Um ein einheitliches Vorgehen in gemeinsamen wasserwirtschaftlichen und
wasserrechtlichen Fragen zu koordinieren, wurde 1956 die Bund-Lander
Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) als Arbeitsgruppe der
Umweltministerkonferenz initiiert. In ihrer Verantwortung in der LAWA
haben die Vertreter der Bundesléander beispielsweise ein gemeinsames
Vorgehen zur Uberprifung und Aktualisierung der vorldufigen
Risikobewertung zur HWRM-RL im Jahr 2017 beschlossen (MU, n.d.).
Wahrend im ersten Bewirtschaftungszyklus jedes Bundesland seine eigenen
Hochwasserrisikomanagementplane erarbeitete, koordinierte die
Flussgebietsgemeinschaft Rhein den Hochwasserrisikomanagementplan
(HWRM-Plan) far das gesamte Gebiet. Far die
Flussgebietsmanagementplane gibt es keine koordinierte Planung zwischen
den Bundeslandern.

Tabelle 8: Ubersicht iiber die Zusténdigkeiten der Wasserbehérden und Fachbehérden in Nordrhein-
Westfalen und Niedersachsen (eigene Ausarbeitung auf Basis von BMUV, 2023, MUNV 2014, 2021,
NWG 2011, ZuStVO-Wasser Niedersachsen 2014).

Foderationssta Nordrhein-Westfalen Niedersachsen

at

Oberste Ministerium flr Umwelt, Das Ministerium flr

Wasserbehord Naturschutz und Verkehr Umwelt, Energie und Klimaschutz

e

Technische Landesamt fir Naturschutz, Niedersachsischer Landesbetrieb

Behorde Umwelt und fur Wasserwirtschaft, Kisten- und
Verbraucherschutz (LANUV) Naturschutz (NLWKN)

Hohere Bezirksregierung Miunster und

Wasserbehoérd Diisseldorf

e

Untere Kreise Borken und Steinfurt Landkreis Grafschaft Bentheim

Wasserbehord

e

Scoping-Studie fur die Einzugsgebiete von Vechte, Berkel und Issel | 5 July 2024 | Final (W

AN JCAR
i ATRACE



73 von
205

Gemeinden Kreis Mlnster: Aahaus, Samtgemeinden Emlichheim,
Altenberge, Billerbeck, Uelsen, Schiittorf; Stadte
Bocholt, Borken, Coesfeld, Neuenhaus, Nordhorn, Bad
Gescher, Gronau (Westfalen), Bentheim; Gemeinde
Heek, Isselburg, Laer, Legden, Wietmarschen
Ochtrup, Rhede, Rosendahl,

Stadtlohn, Steinfurt, Studlohn,
Velen, Vreden, Wettringen
Kreis Dusseldorf: Hamminkeln,
Hinxe, Schilf, Schermbeck,
Wesel

Instandhaltun Unterhaltungsverband unterer Vechteverband, kleinere

gsverband Dinkelbereich Pflegeverbdnde (z.B. Hardinger

Becke, Rammelbecke)

In den Interviews wies der NLWKN darauf hin, dass es zwar gemeinsame
Ziele fur das Durrerisikomanagement und die WRRL gibt, in Niedersachsen
aber derzeit nur MaBnahmen auf der Basis von Einzelprojekten geplant oder
umgesetzt werden, so dass Synergieeffekte nicht genutzt werden. Zu
solchen Projekten gehért der Wasserrickhalt durch Infrastruktur (z.B.
Schottwande) und nicht die Auenrenaturierung (z.B. Anbindung von
Altarmen, Re-Mdandrierung), die flachenintensiver ist.

Die Mdglichkeiten zur Schaffung von Synergien zwischen der Umsetzung
der WRRL, dem Trockenheits- und Hochwasserrisikomanagement sowie
dem Naturschutz werden im Programm "Niedersachsische
Gewasserlandschaften" aufgegriffen. Das Programm zielt darauf ab,
bekannte Umsetzungsdefizite wie die Bereitstellung von Flachen sowie den
koordinierten und abgestimmten Einsatz von FdérdermaBnahmen zu
Uberwinden. Das Programm bericksichtigt auch die Auswirkungen des
Klimawandels und wirkt auf eine Anpassung hin. MaBnahmen werden
vorrangig in Uberschwemmungsgebieten mit prioritirem Status gemé&B
WRRL, in Gebieten mit Schutzstatus gemaB Naturschutzprogrammen und
in Gebieten mit Handlungsbedarf flir das Hochwasserrisikomanagement
durchgeflihrt. Interessanterweise wurde dieses Programm von keinem der
befragten niedersachsischen Wasserbehdérden und Durchfihrungsstellen
erwahnt, obwohl der Leiter der zustandigen unteren Wasserbehdrde
gleichzeitig auch Leiter der Naturschutzabteilung ist. Die Ziele des
Programms werden durch die niedersachsische Naturschutzstrategie
gestarkt (MU, 2017).

In Nordrhein-Westfalen werden bei der Umsetzung der WRRL vorrangig
MaBnahmen mit "Strahlwirkung" (frei Ubersetzt: angenommener positiver
Effekt als Folge von MaBnahmen in der Nahe) durchgeflihrt, was eine hdhere
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Wirkungsreichweite, insbesondere in biologischer Hinsicht, bedeutet. Diese
MaBnahmen sind entscheidend fur die Verbesserung der &6kologischen
Bedingungen der Gewasser in der Region. Aufgrund der stadtischen
Entwicklung um Gronau und des Vorhandenseins von Hochebenen ist es
nicht mdglich, ein Kerngebiet (Quelle der Strahlwirkung) fur die WRRL
innerhalb Deutschlands festzulegen. Eine Studie von Arcadis-Keulen hat
jedoch gezeigt, dass die Einrichtung eines solchen Kerngebiets gleich hinter
der Grenze in den Niederlanden die Verpflichtungen Deutschlands im
Rahmen der WRRL erflillen kdnnte. Dieser Ansatz kénnte in das Teilprojekt
Losser Zuid der Provinz Overijssel/Regionalen  Wasserbehérde
Vechtstromen integriert werden, das im Rahmen des Projekts LIVING
Vechte-Dinkel von verschiedenen grenziberschreitenden Einrichtungen
finanziell unterstutzt wird.

Nach Angaben des Ministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Verkehr NRW
ist die Erreichung der Ziele fiir alle Gewasser innerhalb des aktuellen
Bewirtschaftungszyklus nicht zu erwarten (MUNV NRW, 2023). Fur die
Mehrzahl der Wasserkdrper wurden die Fristen bis 2033 oder 2045
verlangert. Die Hauptgrinde flr diese Verlangerungen sind die
unverhaltnismaBigen Anstrengungen, die im Hinblick auf biologische
Aspekte oder naturliche Bedingungen oder eine Kombination aus beidem
erforderlich sind. Kooij et al. (2020) stellen fest, dass die Finanzierung von
Projekten in Nordrhein-Westfalen kein groBes Problem darstellt, da das
Land 80-90% der WRRL-MaBnahmen finanziert, wenn die festgelegten
Bedingungen erfiillt sind. Mit der Eco-Point-Kofinanzierung® durch Kreise
und Stadte kann fast eine Vollfinanzierung erreicht werden.

Die Unterhaltung anderer FlieBgewasser, wie z. B. Bache, wird von
zahlreichen Unterhaltungsverbanden durchgefihrt (29 allein im Kreis
Borken).

Die Unterhaltungsverbande in NRW sind klein und zersplittert im Vergleich
zu ihren Pendants wie dem Vechteverband in Niedersachsen oder einer
regionalen Wasserbehdrde in den Niederlanden. Da sie nach wie vor fur die
Umsetzung der WRRL-MaBnahmen zustandig sind, ist es wichtig, ihre
Kapazitaten und Fahigkeiten zu starken. Seit 2016 liegt die Verantwortung

5 Okopunkte kénnen durch die Wiederherstellung von Biotopen erworben werden und sind im
Bundesnaturschutzgesetz geregelt. AuBerdem sind sie ein Mittel zum Ausgleich negativer Auswirkungen
von Bauvorhaben, die wertvolle Lebensraume zerstéren.
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fir die Umsetzung der WRRL im Einzugsgebiet der Dinkel bei der
Bezirksregierung Munster. Laufende Projekte aus friheren Perioden, die von
den Kreisen initiiert wurden, werden unter deren Leitung weitergefuhrt. Flr
die Umsetzung der WRRL an anderen Gewassern sind die Kommunen
zustandig. Im Kreis Borken ist diese Aufgabe auf Unterhaltungsverbande
Ubertragen worden. Aufgrund ihrer geringen GréBe sind aber auch die
Stadte und Gemeinden in die Umsetzung der WRRL eingebunden. Die
Zustandigkeit fur den Hochwasserschutz liegt in erster Linie bei den
Kommunen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Finanzierung in NRW zwar
weitgehend gesichert ist, die gréBten Herausforderungen jedoch in der
organisatorischen Kapazitat und der grenziberschreitenden
Zusammenarbeit liegen. Die Starkung der Effektivitat kleiner lokaler
Verbande und ihre Einbindung in umfassendere Initiativen sind
entscheidend flir eine erfolgreiche Wasserbewirtschaftung und die Erflillung
der WRRL-Verpflichtungen.

Hochwasserrisiko und Katastrophenmanagement

Hochwasser wird erst seit 2010 im deutschen Wasserhaushaltsgesetz
(WHG) berlcksichtigt (Hartmann & Albrecht, 2014). Wahrend das WHG die
Zustandigkeiten und administrativen  Vorbereitungen fir  das
Hochwasserrisikomanagement allgemein festlegt, regeln die Wassergesetze
der Bundeslander weitere Details. Die Verordnung umrei3t insbesondere die
Melde- und Planungspflichten. Sie umreiBt Nutzungsbeschrankungen fur
Uberschwemmungsgebiete, legt aber kein Schutzniveau fest. Jede
Kommune muss im Rahmen der kommunalen Selbstverwaltung das Niveau
des Hochwasserschutzes in ihrem Gebiet weitgehend selbst bestimmen.

Bei der Umsetzung der Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie (HWRM-
RL) in Deutschland wurde im ersten Zyklus (2010-2015) zundachst eine
vorlaufige Risikobewertung auf der Grundlage verfligbarer oder leicht
ableitbarer  Informationen  vorgenommen. Die  Ermittlung der
Gefahrdungsgebiete  flir  Binnengewdasser erfolgte anhand der
FlieBgewasserabgrenzung flir die Hochwassergefahrenkartierung.

Im Marz 2017 hat die Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) ein
einheitliches Vorgehen zur Uberpriifung und Aktualisierung dieser
vorlaufigen Risikobewertung im zweiten Zyklus beschlossen. Nach den
Empfehlungen der LAWA dienen die Risikogebiete aus dem ersten Zyklus
als Grundlage fiir die Uberpriifung und Aktualisierung im zweiten Zyklus.
Dabei wird das (Uberschwemmungsgefahrdete Gewdassernetz auf
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Veranderungen seit der letzten Bewertung untersucht, gefolgt von einer
Uberpriifung des restlichen Gewéassernetzes auBerhalb der Risikogebiete.

Im Juni 2017 wurde das Hochwasserschutzgesetz II (HWRMG 1II)
verabschiedet, das auf den Erfahrungen des europadischen
Hochwasserereignisses 2013 basiert, das zu schweren Uberschwemmungen
an Elbe und Donau flihrte. Dieses Gesetz betraf Bestimmungen des
Wasserhaushaltsgesetzes (WHG), des Baugesetzbuchs (BauGB), des
Bundesnaturschutzgesetzes und der Verwaltungsgerichtsordnung. Es raumt
den Landern unter anderem das Vorkaufsrecht fur den Erwerb von Flachen
ein, die fur den Hochwasserschutz erforderlich sind. Das BauGB raumt den
Kommunen ein Vorkaufsrecht fir Grundstlicke in hochwassergefahrdeten
Gebieten ein und verpflichtet sie, die Belange des Hochwasserschutzes bei
der Bauleitplanung zu bertcksichtigen.

Das Raumordnungsgesetz (ROG) und die Landesplanungsgesetze regeln die
Raumplanung in Deutschland. Mit dem HWRMG II gibt es nun die
Méglichkeit, einen Bundesraumordnungsplan flir den Hochwasserschutz zu
erstellen. Die "Verordnung Uber die Raumordnung auf Bundesebene fiir den
landerlibergreifenden Hochwasserschutz" ist am 1. September 2021 in Kraft
getreten. Ein wesentliches Ziel ist der Erhalt und die Wiederherstellung von
natdrlichen Hochwasserrickhalteraumen im Rahmen der Raumordnung flr
den vorbeugenden Hochwasserschutz.

Das Land Niedersachsen hat den Masterplan Hochwasserschutz (NLWKN,
2021b) und eroffnete 2020 das Hochwasserkompetenzzentrum als
Reaktion auf das vermehrte Auftreten und die Auswirkungen von
Hochwasser. Der Masterplan richtet sich an die fur den technischen
Hochwasserschutz verantwortlichen Akteure.

Aufgrund der Hochwasserkatastrophe im Juli 2021 im Siden NRWs hat das
Land seine Aufgaben im Hochwasserrisikomanagement beschleunigt. Das
Ministerium flir Umwelt, Natur und Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen
hat daraufhin einen 10-Punkte-Arbeitsplan flir den Hochwasserschutz in
Zeiten des Klimawandels 2022 verdffentlicht, der u.a. die Einfihrung
modellgestltzter Hochwasservorhersagesysteme flr Dinkel, Berkel, Issel
und andere (Testbetrieb 2022) und die Umrlstung von hydrologischen
Pegeln auf Hochwasserwarnpegel vorsieht. Die Verordnung Uber den
Hochwasserinformations- und -meldedienst vom Oktober 2023 sieht vor,
dass das flir Umwelt zustandige Ministerium ermachtigt wird, im
Einvernehmen mit dem Innenministerium durch Rechtsverordnung
Vorschriften Uber die Information Uber und die Meldung von Hochwasser,
insbesondere uber die Verpflichtung von Personen zur Teilnahme am
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Hochwassermeldedienst, dessen Organisation und die Meldewege sowie
Uber die Warnung vor Hochwasser zu erlassen.

Der administrative Rahmen ist in den einzelnen Bundesstaaten
unterschiedlich (siehe Tabelle 8). Mit der Verwaltungsreform in
Niedersachsen im Jahr 2005 wurden die  Aufgaben des
Hochwasser(risiko)managements zwischen dem NLWKN und den unteren
Wasserbehoérden  verteilt. FUr das Rheineinzugsgebiet hat die
"Flussgebietsgemeinschaft Rhein" einen gemeinsamen
Bewirtschaftungsplan flr die zweite Periode erarbeitet. Der NLWKN beteiligt
sich an der Erstellung der Hochwasserrisikomanagementplane flr die
Flussgebiete und organisiert die Abgrenzung der Hochwasserrisiken und -
gefahren, wahrend in NRW die Bezirksregierung Mlnster flr diese Aufgaben
zustandig ist. Die unteren Wasserbehdrden setzen auf der Grundlage der
Pliane die Uberschwemmungsgebiete fest und erlassen eine Verordnung, die
die Flachennutzung in diesen Gebieten regelt. In beiden Bundeslandern sind
die Kommunen fir die Festlegung von MaBnahmen zum
Hochwasserrisikomanagement zustandig. In NRW berichten die Kommunen
einheitlich Uber die Festlegung von MaBnahmen im Rahmen der
kommunalen Merkblatter zum Hochwasserrisikomanagementplan
(Flussgebiete NRW). In Niedersachsen ist das Wissen Uber die Umsetzung
von MaBnahmen dezentral und oft informell. Die Akteure werden gebeten,
die von ihnen geplanten oder umgesetzten MaBnahmen zu melden, sind
aber nicht dazu verpflichtet (NLWKN, 2015).

Generell ist das Hochwasserrisikomanagement in Niedersachsen weniger
gut koordiniert als in NRW. In den Interviews betonten die Akteure, dass
durch den Wegfall der Bezirksregierung keine koordinierende Rolle flir das
Hochwasserrisikomanagement existiert. Um diese Licke zu schlieBen, hat
das MU zusammen mit der NGO Kommunale Umwelt-AktioN
Hochwasserpartnerschaften initiiert. In solchen Partnerschaften arbeiten
Gemeinden, Verbande und andere Akteure innerhalb eines
Wassereinzugsgebiets beim Hochwasserschutz zusammen, der technischen
Hochwasserschutz, Hochwasserpravention, natlrlichen Wasserruckhalt,
Auenschutz und Schutz vor Starkregen umfasst. Die Zusammenarbeit
ermoglicht den Austausch und bietet eine Plattform flr kontinuierliche
Weiterbildung. In Kooperationsvereinbarungen werden Ziele und Arbeiten
festgelegt, die oft mit der Erarbeitung eines Hochwasserschutzkonzeptes
beginnen. Das Land Niedersachsen unterstutzt diese Partnerschaften durch
fachliche Beratung und Férdermdoglichkeiten nach den Férderrichtlinien flr
den Hochwasserschutz im Binnenland. Die koordinierende, beratende und
informierende Rolle der unteren Wasserbehdrden (Kreise Steinfurt, Borken
und Bad Bentheim) wurde in den Interviews immer wieder hervorgehoben.
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Ihre Mdglichkeiten zur direkten Einflussnahme auf die Kommunen bei der
Umsetzung der Hochwasserrisikomanagementplanung sind daher begrenzt.

In den Interviews gaben mehrere Akteure an, dass das
Hochwasserrisikomanagement in den vergangenen Jahren sowohl in
Niedersachsen als auch in Nordrhein-Westfalen vernachlassigt wurde.
Daher hat die untere Wasserbehdrde des Landkreises Grafschaft Bentheim
einen Fordertopf flir Hochwasserschutzbauten eingerichtet. Obwohl noch
nicht viele Antrage gestellt wurden, rechnen die Befragten mit einem
Anstieg in absehbarer Zeit. Fir NRW ist die Forderung auf Landesebene mit
einer eigenen  Forderrichtlinie  organisiert. Eine der grdBten
Herausforderungen bei der Umsetzung von HochwasserschutzmaBnahmen
ist jedoch die begrenzte Verfiigbarkeit von Flachen. Da es in der naheren
Vergangenheit keine schadhaften Hochwasser in der Region gegeben hat,
ist die Bereitschaft zur Flachenabgabe gering (Regierungsbezirk
Dusseldorf).

Fir Deiche sind in der Regel die Deichverbande oder andere
Unterhaltungsverbande zustandig, sofern nicht der Staat zustandig ist.
Diese sind flur die Deichunterhaltung zustandig und mulssen die
Vorbereitungen flr die Deichverteidigung sicherstellen, einschlieBlich der
Instandhaltung zuganglicher Wege, der Bereitstellung der erforderlichen
Ausristung und Materialien und der standigen Gewahrleistung der
Zuganglichkeit der Deiche.

Katastrophenmanagement

Der Katastrophenschutz ist in Deutschland auBerhalb von Kriegszeiten eine
Aufgabe der Bundeslander. Daher unterscheiden sich die Ansatze in
Niedersachsen und NRW. Die Lander kénnen jedoch zusatzlich Polizeikrafte
anderer Bundeslander, Krafte und Organisationen anderer Verwaltungen,
wie das Technische Hilfswerk (THW), die Bundespolizei oder die
Bundeswehr um Unterstlitzung bitten (BMI, n.d.).

Nach dem Wasserhaushaltsgesetz (WHG) ist jeder, der von Hochwasser
betroffen sein kann, verpflichtet, im Rahmen des Madglichen und
Zumutbaren geeignete VorsorgemaBnahmen zum Schutz vor nachteiligen
Hochwasserfolgen und zur Schadensminderung zu treffen. Dazu gehort
auch die Anpassung der Landnutzung an mdgliche nachteilige Folgen von
Hochwasser flir Mensch, Umwelt oder Eigentum. Erst wenn diese
MaBnahmen nicht ausreichen, wird der Hochwasserschutz zu einer
kommunalen Aufgabe.
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Niedersachsen

Die Hochwasservorhersagen werden Uber die
Hochwasservorhersagezentrale (HWVZ) in Niedersachsen erstellt. Die
HWVZ arbeitet als landesweite Hochwasservorhersagezentrale und stellt
Uber verschiedene Plattformen wichtige Hochwasserinformationen fur
Kommunen, Unternehmen und die Offentlichkeit bereit. Sie wurde 2009
gegrindet und berechnet Abfluss- und Wasserstandsvorhersagen flr
Binnenpegel. Der Schwerpunkt ihrer Tatigkeit liegt in
hochwassergefahrdeten Regionen, unter anderem an der Vechte. Die HWVZ
stutzt sich auf eine vielfaltige Datenbasis und bezieht hydrologische und
hydrometeorologische Daten aus verschiedenen Quellen (NLWKN,
Deutscher Wetterdienst DWD, Harzwasserwerke GmbH, Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung WSV). Es verwendet ein hochauflésendes
hydrologisches Modell (Panta Rhei) und bezieht Wettervorhersagen in die
Vorhersagen ein. Allerdings kénnen Unwdagbarkeiten wie plétzliche starke
Regenfalle die Vorhersagegenauigkeit beeintrachtigen. Eine enge
Zusammenarbeit mit den Beteiligten, einschlieBlich der
Hochwassermeldedienste, der Wasserwirtschaftsbehérden und der
meteorologischen Dienste, ist unerlasslich.

Die Gemeinden sind flr die Organisation des Hochwasserschutzes bei
regelmaBigen Hochwasserereignissen zustandig (Gesetz Uber die 6ffentliche
Sicherheit und Ordnung (SOG) und das Niedersachsische
Kommunalverfassungsgesetz (NKomVG), NLWKN, 2015). Sie stltzen sich
dabei auf freiwillige Hilfsdienste wie die Feuerwehr oder das Rote Kreuz. Die
Kommunen Ubernehmen die Alarm- und Einsatzplanung, die Organisation
von Ressourcen (z.B. Sandsacklager), Ubungen und die Ausbildung des
Personals (Flasche, 2016). Eine weitere MaBBnahme zur Unterstltzung der
Einsatzkrafte wahrend der Durre ist der Aufbau einer "Wasserwehr" (NWG
§ 132), einem Verbund aus Feuerwehren, Gemeinden und Deichverbanden.
Dieser wird in Niedersachsen jedoch noch nicht angewendet (NDR, 2024).

Der Katastrophenschutz ist in Niedersachsen durch das
Katastrophenschutzgesetz (NKatSG) geregelt, das die Aufgaben des
Katastrophenschutzes den Landkreisen und kreisfreien Stadten
(Katastrophenschutzbehérden) zuweist. Fur den Bereich der Vechte ist die
Katastrophenschutzbehoérde der Landkreis Grafschaft Bentheim.

Wenn der Landrat den Notstand ausruft, Ubernehmen die
Katastrophenschutzbehdérden die Verantwortung. Es gibt kein festes
Protokoll dariber, was als Notstand anzusehen ist. In den Interviews
erwahnen die Akteure jedoch, dass ein Deichbruch oder die GrdBe des
betroffenen Gebiets bzw. die Anzahl der betroffenen Gemeinden Faktoren
fir diese Entscheidung sind. Die Katastrophenschutzbehérden haben die
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Aufgabe, die notwendigen MaBnahmen flir den Katastrophenschutz in ihrem
jeweiligen Gebiet vorzubereiten und mogliche Katastrophengefahren zu
bewerten. Die Katastrophenschutzbehdrde ist verpflichtet, fir ihren
Zustandigkeitsbereich einen Katastrophenschutzplan zu erstellen, der auch
externe Notfallplane und spezielle Plane flr bestimmte Gefahren wie
Hochwasser oder Sturmfluten enthalt und standig aktualisiert werden muss.
In dem Plan werden das Alarmierungsverfahren, die SofortmaBnahmen im
Katastrophenfall sowie der Einsatz von Personal und Ressourcen
beschrieben. Der Plan wird der zustandigen Polizeidirektion (als
Aufsichtsbehdrde) und den benachbarten Katastrophenschutzbehérden
vorgelegt (weitere Informationen Zu den Aufgaben der
Katastrophenschutzbehérden siehe (NLWKN, n.d.-b).

Nordrhein-Westfalen

In Nordrhein-Westfalen Gbernimmt das Landesamt flr Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz (LANUV) die Aufgabe, die Grundlagendaten flir die
Wasserwirtschaft zu ermitteln und betreibt den
Hochwasserinformationsdienst. Durch den Betrieb von FlieBgewasser- oder
Hochwasserpegeln sowie Niederschlags- und Klimamessstationen werden
hydrologische Daten erhoben, gespeichert, validiert, aufbereitet und zur
Verfligung gestellt. Werden an den Hochwasserpegeln des LANUV in
Nordrhein-Westfalen definierte Wasserstande ("Informationswerte" 1 - 3;
nicht bezogen auf den jahrlichen Hochwasserabfluss, sondern nur
beschreibend: Wert 1 = "Erstes Ausbruchshochwasser", Wert 2 = "Gefahr
der Uberflutung einzelner bebauter Grundstucke oder
Infrastruktureinrichtungen", Wert 3 = "Gefahr der Uberflutung bebauter
Gebiete oder von Infrastruktureinrichtungen in gréBerem Umfang")
Uberschritten, werden die betroffenen Kommunen sowie andere zustandige
Behoérden Uber die Pegelliberschreitung informiert. Die Informationen
werden zusatzlich im Internet in Form eines hydrologischen Lageberichts
des LANUV sowie der Daten (Hochwasserportal) verdffentlicht. Werden an
den Hochwassermessstellen an den FlieBgewassern Schwellenwerte
Uberschritten, starten die zustandigen Behdrden den aktiven Meldedienst.
Ab diesem Zeitpunkt liegen die Schutz- und AbwehrmaBnahmen in der
Verantwortung der zustandigen Behoérden, wie z.B. der Feuerwehren und
des Katastrophenschutzes vor Ort.

Die Hochwasserkatastrophe 2021 in NRW hat gezeigt, dass die
Anstrengungen zum Schutz vor Hochwasser und Starkregen verstarkt
werden mussen, auch bei der Umsetzung der MaBnahmen in den
Kommunen. Die Wasserwirtschaftsverwaltung hat bisher versucht, die
Umsetzung durch Fachtagungen zur
Hochwasserrisikomanagementplanung, Informationsbroschtren und
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Offentlichkeitsarbeit sowie den Austausch mit den Kommunen im Rahmen
des Erarbeitungsprozesses des Hochwasserrisikomanagementplans zu
fordern. So sollen beispielsweise die Fordermittel fir die Umsetzung von
HochwasserschutzmaBnahmen erhéht und wasserbauliche MaBnahmen
zum Hochwasserschutz mit bis zu 80 Prozent bezuschusst werden, wenn
offentliche Flachen betroffen sind.

Geprift wird auch, ob bei der Festsetzung von Uberschwemmungsgebieten
ein "Klimazuschlag" angesetzt werden kann. Darlber hinaus sollen
kommunale und regionale Starkregenkonzepte und die Umsetzung der in
diesen Konzepten ermittelten MaBnahmen gepruft werden. Unabhangig von
den Vorgaben der EG-Hochwasserrichtlinie werden in Nordrhein-Westfalen
die Uberschwemmungsgebiete der hochwassergefdhrdeten Gewdésser
berechnet und durch Rechtsverordnung festgesetzt oder vorlaufig gesichert.
Grundlage fur die Berechnung ist ein Hochwasserereignis, das statistisch
gesehen einmal in 100 Jahren zu erwarten ist (HQ100). Die Ausweisung von
Uberschwemmungsgebieten gehort Zu den strategischen
VorsorgemaBnahmen im Hochwasserschutz mit unmittelbarer
planungsrechtlicher Wirkung, wie z.B. die Beschrankung der Ausweisung
oder Erweiterung von kommunalen Baugebieten. Diese Aufgabe bleibt -
unabhangig von der EG-Hochwasserrichtlinie - eine gesetzliche
Verpflichtung und wird von den Bezirksregierungen wahrgenommen. Bei
Hochwasserereignissen, die statistisch seltener als alle 100 Jahre auftreten
(HQextrem), sind die Gemeinden in den betrachteten Flussgebieten flr den
Katastrophenschutz zustandig (z.B. Ahaus, Altenberge, Billerbeck, Bocholt,
Borken, Coesfeld, Gescher, Gronau, Hamminkeln, Heek, Hlinxe, Isselburg,
Laer, Legden, Ochtrup, Rees, Rhede, Rosendahl, Schermbeck, Stadtlohn,
Steinfurt, Stdlohn, Velen, Vreden, Wesel, Wettringen).

Diirrerisiko- und Katastrophenmanagement

In Deutschland ist das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau
und Reaktorsicherheit (BMUB) fir die Regelung der Anforderungen an die
integrierte  Wasserwirtschaft zustandig. Das Bundesministerium fur
Ernahrung und Landwirtschaft ist zustandig fur wirtschaftliche Instrumente
zur Forderung hitzeresistenter Kulturen. Das Bundesministerium flr
Digitales und Verkehr sorgt fir eine sichere und reibungslose Schifffahrt auf
den BundeswasserstralBBen und verlasslich kalkulierbare
Transportbedingungen, auch bei haufigen klimawandelbedingten extremen
Niedrigwasserperioden (Kampa & Rouillard, 2023). Mehrere Gesetze und
MaBnahmen zielen nicht speziell auf den Umgang mit Dlrre ab, enthalten
aber Abschnitte mit diesem Schwerpunkt sowie Instrumente zur
Minimierung von Durrefolgen:
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1. Wasserhaushaltsgesetz (WHG): Das Wasserhaushaltsgesetz ist das
zentrale Gesetz in Deutschland, das die Wasserwirtschaft regelt. Es
enthalt Bestimmungen zur nachhaltigen Wassernutzung, zum Schutz
vor Wasserknappheit und zur Sicherstellung einer ausreichenden
Wasserversorgung. In Zeiten der Trockenheit sind die unteren
Wasserbehoérden befugt, MaBnahmen zu ergreifen, um eine gerechte
Verteilung der Wasserressourcen zu gewahrleisten.

2. Landeswassergesetze: Die Bundeslander setzen das WHG in
Landeswassergesetzen um (Niedersachsisches Wassergesetz (NWG)
und Landeswassergesetz NRW (LWG)). Diese Gesetze enthalten
spezifische Regelungen fur die Bewirtschaftung der
Wasserressourcen auf Landesebene. In Trockenperioden kédnnen zum
Schutz der Wasserreserven besondere Regelungen und
Beschrankungen erlassen werden.

Tabelle 7 gibt einen detaillierten Uberblick iber die Gesetze und Richtlinien
auf den verschiedenen staatlichen Ebenen. Gesetze und Verordnungen, die
sich auf die Erhaltung des Wasserrickhaltevermégens des Bodens
konzentrieren, sind nicht speziell auf Dilrren ausgerichtet, sondern
unterstitzen einen nachhaltigen Wasserhaushalt (z. B.
Bodenschutzgesetze/-verordnungen, Verordnungen zur Erhaltung von
Grunland, Naturschutzgesetze). Darlber hinaus kénnen auch Programme
zur  Entwicklung des Ilandlichen Raums und darin enthaltene
AgrarumweltmaBnahmen die Aufrechterhaltung eines natulrlichen
Wasserhaushalts unterstitzen, indem sie Landwirte dazu anregen,
nachhaltige Praktiken anzuwenden, die zur Bewaltigung von Ddurren
beitragen (z. B. moorschonende Aufstauung, dauerhafte Umwandlung von
Ackerland in Grinland, Anlage von Uferrandstreifen).

Bis vor einigen Jahren wurde dem Ddurrerisiko und der Wahrscheinlichkeit
negativer Auswirkungen von Dilrren in Deutschland nicht viel
Aufmerksamkeit geschenkt, und im Vergleich zu Uberschwemmungen sind
die Auswirkungen von Dirren immer noch schwer zu quantifizieren (Blauhut
& Stahl, 2018). In der kurzlich verotffentlichten Nationalen Wasserstrategie
(BMUV, 2023) wird Wasserknappheit als eine der aktuellen und zukunftigen
Herausforderungen anerkannt, insbesondere nach den Dlrrejahren 2018,
2019, 2020 und 2022. Aufgrund der aktuellen Rahmenbedingungen, wie
z.B. den Folgen der Klimakrise, wird es in Zukunft notwendig sein, L6sungen
zu entwickeln, um Nutzungskonkurrenzen und Zielkonflikte um die
Wasserressourcen zu vermeiden, wie es in der nationalen Wasserstrategie
vorgesehen ist. So sieht die Strategie vor, kurzfristig eine einheitliche
Definition von KerngréBen fur Wassermangel und Wasserknappheit,
einschlieBlich Dirren, umzusetzen (BMUV, 2023, S. 85). Das Thema Diirre
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wird auch in einigen anderen MaBnahmen der nationalen Wasserstrategie
erwahnt.

Die Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) ist die zentrale
Plattform fur die Koordination aller diesbezlglichen Aktivitdten. Die
Arbeitsgruppen der LAWA haben zahlreiche strategische Dokumente zum
Thema Trockenheit und Wasserknappheit erarbeitet, zum Beispiel
"Auswirkungen des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft" (LAWA, 2020)
oder "Umgang mit Zielkonflikten bei der Anpassung der Wasserwirtschaft
an den Klimawandel" (LAWA, 2022). Diese Leitlinien sollen die
Entscheidungs- und Politikgestaltung in den Bundeslandern unterstitzen,
sie sind nicht verbindlich.

Konkrete Ansatze zum Dlrremanagement werden bis heute weder in der
Nationalen Wasserstrategie noch in der LAWA genannt. Ein Grund daftr
mag sein, dass die direkten Auswirkungen von Dlrren weniger sichtbar sind
als die von Hochwassern und die Existenz der deutschen Bevélkerung noch
nicht bedrohen (Blauhut & Stahl, 2018). Obwohl nach den extremen
Durrejahren 2018 und 2019 in Europa das Bewusstsein fir eine zuklnftige
Zunahme des Dirrerisikos weit verbreitet ist, wird Dirre in Mittel-, Nord-
und Osteuropa oft noch nicht als Risiko angesehen (Blauhut et al., 2022).
In den Interviews, die im Rahmen dieser Studie durchgeflihrt wurden,
wurde deutlich, dass der Bedarf an einem grenziberschreitenden
Durrerisikomanagement noch weitgehend ungedeckt ist.

In den Verwaltungsstrukturen wird eher von niedrigen Wasserstanden und
Trockenperioden als von Dirren gesprochen (z. B. in den Interviews im
Rahmen dieses Projekts und in der nationalen Wasserstrategie). Die
Strukturen innerhalb der Behérden, die sich mit Dirren befassen, werden
gerade erst entwickelt. Bislang gibt es in Deutschland keine Regelung, die
sich umfassend und explizit mit dem Thema Durre befasst (vgl. Tabelle 8).
Die bestehenden Regelungen (Wasserhaushaltsgesetze des Bundes und der
Lander) befassen sich mit Trockenheit und Durre aus der Perspektive der
integrierten Wasserwirtschaft (Kampa & Rouillard, 2023).

Bisher wurde den WasserriickhaltemaBnahmen, die das Ddurrerisiko
langfristig beeinflussen wirden, wenig Aufmerksamkeit geschenkt. Die
WRRL spricht von naturnahen Gewadassern, um zum Beispiel Durren
abzumildern. Bisher wurden Ddurreperioden beispielsweise durch die
Begrenzung der Wasserentnahme in Trockenperioden bewaltigt. Tatsachlich
gibt es wahrend einer Durre keine generelle Priorisierung von Wasser. Eine
solche Prioritatensetzung wird derzeit breit diskutiert und ist in der
nationalen Wasserstrategie erwahnt. Wahrend landwirtschaftlicher und
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sozialer  Durreperioden kommt es auf lokaler Ebene zu
Wassereinschrankungen. In Niedersachsen beispielsweise wurde die
Wasserentnahme flr Landwirte, Gartner und Teichwirte wahrend der letzten
Trockenperioden ganztagig durch voribergehende Verbote geregelt. Dies
geschieht zunachst als Empfehlung der Wasserversorger, bei akuten
Problemen wird eine Beschrankung durch die unteren Wasserbehérden
erlassen. Dies ist jedoch nur eine punktuelle L6sung des Problems und geht
nicht an die Ursache. Als langfristige Losung sieht die Nationale
Wasserstrategie ein wassersensibles Landschaftsmanagement
einschlieBlich der Erhéhung des Wasserrlckhalts in der Landschaft vor. In
den Interviews wurden solche Projekte von den Beteiligten bereits erwahnt
(z.B. DIWA, Wasserrlckhalt in landwirtschaftlichen Graben durch den
Vechteverband).

In den Interviews wiesen die Akteure darauf hin, dass die Zahl der Antrage
auf Bewasserungsbeihilfen in den letzten Jahren aufgrund der Dirre
gestiegen ist. Dieser Trend kdénnte sich in Zeiten langanhaltender
Trockenheit und Hitze noch verstarken. Es ist sehr wahrscheinlich, dass es
in Zukunft zu einer starkeren Nutzung der in den Wintermonaten gebildeten
Grundwasserreserven in den Sommermonaten und zu langeren Perioden
mit niedrigen Grundwasserstanden kommen wird (LAWA, 2020). AuBerdem
ist eine Grundwasserliberwachung der Wasserstande und der
Wasserqualitat notwendig. Es mussen MaBnahmen zur Erhdhung des
Grundwasserdargebots und zur Foérderung der Grundwasserneubildung
ergriffen werden. Ein sparsamer und schonender Umgang mit der Ressource
Grundwasser ist notwendig. GemaB den Bewirtschaftungszielen der WRRL,
des WHG und der Grundwasserverordnung darf die Grundwasserentnahme
die Grundwasserneubildung nicht Ubersteigen.

Erste Schritte zum Didrremanagement sind getan. Niedersachsen hat ein
Wasserversorgungskonzept entwickelt (NLWKN, 2022b). Zur Bewaltigung
kinftiger Durreperioden unterstreicht das Konzept die Notwendigkeit der
Zusammenarbeit der  Akteure und damit einer integrierten
Wasserressourcenplanung. Ein grundlegendes Ziel ist es, die Sensibilitat
und das Wissen der Grundwasserakteure hinsichtlich des durch den
Klimawandel zunehmenden Ddurrerisikos flur die Landwirtschaft und
grundwasserabhéngige Okosysteme zu stidrken und das Bewusstsein fir
den Umgang mit begrenzten Wasserressourcen weiter zu scharfen.

In diesem Sinne hat das niedersachsische Landesamt flr Bergbau, Energie
und Geologie (LBEG) im Jahr 2022 ein Projekt zur Anpassung an den
Klimawandel gestartet. Das Projekt heiBt KliBoG - Klimafolgenanpassung
Boden und Grundwasser - und besteht aus drei Teilen. Alle drei Teilprojekte
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sind Teil des MaBnahmenprogramms der niedersachsischen Strategie zur
Anpassung an die Folgen des Klimawandels. Im Teilprojekt 1 werden
Wasserhaushaltsmodelle weiterentwickelt, um u.a. mit Hilfe der
Bodenfeuchte und der Sickerwasserbildung Diurresituationen heute und in
Zukunft besser abschatzen zu kénnen. Zu diesem Zweck werden Daten und
Modelle aktualisiert. Teilprojekt 2 besteht in der Verbesserung des
Wasserruckhalts im Gebiet durch Entsiegelung und angepasste
Landnutzung, einschlieBlich klimaresistenter Okosysteme, als Beitrag zur
Anpassung an die Klimaauswirkungen. Teilprojekt 3 besteht aus einem
klimaangepassten Grundwassermanagement und einer 3D-Modellierung im
Raum LUneburg.

In Nordrhein-Westfalen verfligt das Landesamt fir Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz (LANUV) ebenfalls Uber ein spezielles
Informationssystem zum Klimawandel in Bezug auf Trockenheit. Das Land
ist sich also auch der klimatischen Veranderungen durch den Klimawandel
und die zunehmenden Durren bewusst. Auf der Website der kommunalen
Beratungsstelle fiir Klimafolgenanpassung finden Betroffene Informationen
zu Beratung, Unterstitzung und Vernetzungsmaoglichkeiten (LANUV, o.].-

C).

Das Dirrerisikomanagement steht in Deutschland erst am Anfang.
Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen haben noch einen langen Weg vor
sich, um das zunehmende Dlrrerisiko zu bewaltigen. In der nationalen
Wasserstrategie wird die Wasserknappheit in vielen wichtigen Punkten
angesprochen. Entscheidend ist, dass die Strategie nun in Vorschriften und
Projekte umgesetzt wird, damit sie Wirklichkeit wird. Erste Schritte sind
gemacht, zum Beispiel mit dem KIiBoG, das die Uberwachung, die
Landschaftspflege und die Verbesserung des Wasserrickhalts verstarkt.
Neben den Bundeslandern sind sich auch die Regionen wie einzelne
Gemeinden oder Landkreise bewusst, dass zum Schutz des Grund- und
Oberflachenwassers langfristig Wasser in Gebieten flr die Trockenperioden
gespeichert werden muss. Dies kann durch Renaturierung, Moorschutz,
bewusste Bewasserung, aber auch durch Privatpersonen mit Zisternen in
eigenen Garten geschehen.

Die Niederlande

Wasserwirtschaft

Das Waterwet ("Wassergesetz") in den Niederlanden verteilt die
Zustandigkeiten fur die Bewirtschaftung der Wasserressourcen auf mehrere
Verwaltungsebenen und Organisationen. Das Wassergesetz ist seit Ende
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2009 in Kraft und basiert auf einer integrierten Bewirtschaftung des
gesamten Wassersystems. Mit dem Wassergesetz wurden acht spezifische
Wassergesetze in einem einzigen Rechtsakt zusammengefasst:
Wasserwirtschaftsgesetz, Hochwasserschutzgesetz, Grundwassergesetz,
Gesetz Uber die Verschmutzung von Oberflachengewassern, Gesetz Uber
die Verschmutzung von Meeresgewassern, Gesetz Uiber die Eindeichung von
Gewassern, Gesetz Uber Wasserressourcen und Gesetz Uber die
Infrastruktur und die Verschmutzung von Unterwasserbdden (ein friherer
Paragraph des Bodenschutzgesetzes). Die autonomen Zustandigkeiten sind
nun im Wassergesetz im Sinne einer engen Zusammenarbeit geregelt. In
der Vergangenheit waren vor allem die Hochwasserkatastrophen von 1916
und 1953 ausschlaggebend flir eine bessere Koordinierung zwischen den
Ebenen und MaBstaben sowie fur die Zusammenlegung der zahlreichen
regionalen Wasserbehérden zu weniger und gréBeren Organisationen
(Kuks, 2009).

Das Wassergesetz regelt die Bewirtschaftung der Oberflachengewasser und
des Grundwassers und verbessert die Koharenz zwischen Wasserpolitik und
Raumplanung. Es berthrt sowohl die Wasserqualitdt als auch die
Wasserquantitat. Zeitgleich mit dem Wassergesetz trat das erneuerte
System der "Wasserverordnungen" der Provinzen und der regionalen
Wasserbehorden in Kraft. Diese mussten ebenfalls an das neue integrale
Recht angepasst werden und basieren auf den Landesverfassungsgesetzen
Uber die Provinzen und regionalen Wasserbehdrden sowie auf dem
Wassergesetz. Die sich daraus ergebende Aufgabenteilung ist in der
folgenden Tabelle schematisch dargestellt. Die Bewirtschaftung der
regionalen Wassersysteme obliegt den regionalen Wasserbehdrden,
wahrend die RWS flr die Bewirtschaftung des Hauptwassersystems,
bestehend aus den groBen Fliissen und Kanalen, zustandig ist.
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Tabelle 9: Aufteilung der Zustédndigkeiten gemaB dem Wassergesetz (angepasst aus IPLO, 2023;
Ministerium fur allgemeine Angelegenheiten, 2023)

Ebene der Regierung Verantwortlich fir:

Zentralregierung V Nationale Politik und nationale MaBnahmen
(Ministerium und V Hochwasserschutznormen fir die primaren
Rijkswaterstaat) Hochwasserschutzsysteme?® , wie Deiche und

Dlnen, die das Land vor Wasser aus dem Meer
und den groBen Fliissen schitzen.

V  Verwaltung des Hauptwassersystems (die
wichtigsten Flisse und Kanale)

Provinzen V Umsetzung der nationalen Wasserpolitik in
regionale MaBBnahmen

V  Entwicklung der regionalen Wasserprogramme

V Operative Aufgaben in Bezug auf bestimmte
wasserwirtschaftliche Fragen, wie z. B.
Genehmigungen fir Grundwasserentnahmen und
Grundwasseriiberwachung

V Bewirtschaftung der Grundwasserqualitat
(Bodenschutzgesetz).

V Beaufsichtigung der Verwaltung der regionalen
Wassersysteme

V Koordinierung der regionalen Beitrdge zu den
nationalen Hochwasserrisikomanagementplénen
und -programmen im Rahmen der europaischen
Hochwasserrisikorichtlinie

Regionale V  Verwaltung von Planen fir die Wasserqualitat in
ihrem Bezirk

V Verwaltung regionaler Hochwasserschutzsysteme,
die das Land z. B. vor Wasser aus den Kanalen
schitzen.

V Management des regionalen Wassersystems
(Festlegung und Durchflihrung von MaBnahmen)

V Behandlung kommunaler Abwasser

Wasserbehdrden

Gemeinden V  Regen - und Grundwasser in stadtischen
Gebieten

V  Ableitung von Abwdassern und Uberschissigem
Regenwasser Uber die Kanalisation

(Wassergesetz und Umweltmanagementgesetz).

Entwicklungen im Laufe der Zeit, einschlieBlich des neuen
Umweltgesetzes

Der Diskurs lber Fragmentierung und Integration in den Niederlanden, der
bis in die 1960er Jahre zurlickreicht, ist flir das Verstandnis der heutigen

6 Die primaren Hochwasserschutzanlagen bieten Schutz vor Uberschwemmungen durch die
Nordsee, das Wattenmeer, die groBen Flisse Rhein, Maas und Westerschelde, die
Oosterschelde, das IJsselmeer, das Volkerak-Zoommeer, das Grevelingenmeer und den
Gezeitenteil der Hollandschen IJssel und der Veluwerandmeren.
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Herausforderungen von entscheidender Bedeutung. Kuks (2009) stellt fest,
dass die mangelnde Integration in dieser Zeit den aktuellen Agenden
abtraglich ist, insbesondere im Hinblick auf die Anfalligkeit flir den
Klimawandel und die geringere Widerstandsfahigkeit.

Das Raumordnungsgesetz von 1962 spielte eine Schllsselrolle, da es die
Enteignung von Land flr die Entwdsserung ermdglichte, was zu einer
Umstrukturierung der Landschaft und des Wirtschaftssektors flihrte. Diese
gesetzgeberische MaBnahme erhdhte die Entwasserungskapazitdt und
fuhrte zur Kanalisierung der Wasserlaufe. Gleichzeitig verstarkten die
Flurbereinigung und die Aufteilung der landwirtschaftlichen Flachen zur
Steigerung der Produktivitat die Entwasserungsbemuhungen.

Die Trennung zwischen allgemeiner Demokratie und funktionaler
Demokratie behinderte die Koordinierung zwischen Wasser- und
Landnutzungspolitik. Bis in die spaten 1980er Jahre waren die regionalen
Wasserbehtérden (berwiegend von Landwirten dominiert, aber durch
Verwaltungszusammenlegungen verringerte sich ihre Zahl von Uber 2500
im Jahr 1950 auf 21 im Jahr 2009. Diese Konsolidierung flihrte zu mehr
Kapazitat, Fachwissen und der Einfihrung von Wahlen flr den allgemeinen
und taglichen Vorstand der 21 regionalen Wasserbehdérden.

Die Regulierung des Grundwassers in den 1980er Jahren durch das
Grundwassergesetz legte den Grundstein fir die Integration. Anderungen
Anfang der 90er Jahre schufen eine gemeinsame Grundlage flr die
Bertcksichtigung von Umwelt- und ékologischen Erwagungen. Trotz dieser
BemUhungen stand die Integration der Ziele des Sektors in den Bereichen
Wasser, Umwelt, Natur und Landnutzung aufgrund der Komplexitat und der
zersplitterten Behdrden vor Herausforderungen. Eine Verfassungsanderung
im Jahr 1992 raumte den regionalen Wasserbehdrden das Primat Uber die
regionale Wasserwirtschaft ein und Ubertrug operative Aufgaben von den
Provinzen und Gemeinden auf die regionalen Wasserbehdérden.

Trotz dieser Bemuhungen hielt die Unzufriedenheit mit der Fragmentierung
in den Bereichen Wasser, Natur, Umwelt und Raumplanung an. Diese
Unzufriedenheit veranlasste die Entwicklung eines integrativen
Umweltgesetzes (auf Niederlandisch: Omgevingswet). Seit dem 1. Januar
2024 (IPLO, n.d.) konsolidiert dieses Gesetz Uber 20 bestehende Gesetze,
darunter das Wassergesetz, das Raumplanungsgesetz, das
Naturschutzgesetz, das Enteignungsgesetz, das Ausgrabungsgesetz, das
Umweltmanagementgesetz und das Bodenschutzgesetz.
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Das Umweltgesetz zielt darauf ab, die Integration auf dezentraler Ebene zu
verbessern, wobei dezentrale Akteure wie Provinzen, Gemeinden und
regionale Wasserbehérden die FUhrung bei der Verwirklichung der
sektoralen Integration tUbernehmen. Auf der dezentralen Ebene sind zwei
Wege vorgesehen (Lulofs, 2020): die Ableitung von Regeln flr die
Lebensumwelt und die Vorbereitung und Umsetzung von Programmen und
Projekten, die sich an festgelegten Normen und Zielen orientieren.

Wahrend die EU- und die nationale Gesetzgebung den Rahmen vorgeben,
erfolgt die Koordinierung durch Weisungsregeln Uber die verschiedenen
Ebenen und politischen Programme hinweg. Beispiele hierfir sind das
Nationale  Hochwasserschutzprogramm und das Programm  zur
SluBwasserpolitik. Trotz der laufenden Integrationsbemihungen bleibt das
Verhaltnis zwischen der nationalen Regierung, den Provinzen und den
Gemeinden im Wesentlichen wunverandert, insbesondere in der
Wasserwirtschaft. Das Umweltgesetz sieht jedoch eine starkere Integration
von Wasser, Natur, Umwelt und Landnutzung auf dezentraler Ebene vor.

Das Gesetz erweitert den Spielraum fir den Erlass Ebenen Ubergreifender
Weisungen und erleichtert so die praktische Integration, synergetische
politische Programme und MaBnahmen. Es ist ein politischer Zyklus
vorgesehen, in dem die sektoralen Agenden, einschlieBlich Wasser, durch
Konsultationen konsolidiert werden. Es folgen Uberprifungen der
Umweltqualitatsstandards und die Erstellung von Programmen mit den
erforderlichen Projekten und Aktivitaten, wobei die Bewertung zu einem
neuen Zyklus fuhrt.

Der nationale Wasserplan, der von einem Vierjahresplan auf einen
Sechsjahresplan umgestellt wurde und nun als Nationaler Deltaplan
bekannt ist, steht im Einklang mit der Sechsjahresplanung der EU-
Wasserrichtlinien. Der Deltaplan umfasst Aspekte wie
Hochwasserrisikomanagement, Frischwasserversorgung und raumliche
Anpassung. Letzteres unterstreicht die Bemihungen um eine weitere
Verflechtung von Wasserwirtschaft und Flachennutzungsplanung.

Plane

Die Wasserplane der nationalen Regierung und der Provinzen spiegeln
jeweils die nationale und regionale (strategische) Wasserpolitik wider. Flr
die Regierung ist dies der Nationale Wasserplan und flr die Provinzen sind
es die regionalen Wasserplane. Der Nationale Wasserplan enthalt auch eine
Zusammenfassung der vier Bewirtschaftungsplane far die
Flusseinzugsgebiete (Rhein, Maas, Schelde und Ems) sowie das
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MaBnahmenprogramm, das in den Planen der Provinzen, regionalen
Wasserbehoérden und Gemeinden ausgearbeitet wurde.

Die Wasserwirtschaftsplane sind operativer Natur und werden von
Rijkswaterstaat und den regionalen Wasserbehdrden erstellt. In diesen
Planen werden die Bedingungen flr die Erreichung der strategischen Ziele
der Wasserwirtschaft festgelegt und konkrete MaBnahmen beschrieben. Die
Bewirtschaftung umfasst auch das Management des Hochwasserschutzes.

Die Plane mussen die Ziele des Wassergesetzes (Artikel 2.1 Wassergesetz),
die sich auf das Hochwasserrisikomanagement, den Umgang mit
Trockenheit und Wasserknappheit, die chemische und 6kologische Qualitat
der Wassersysteme und die sozialen Funktionen beziehen, berlicksichtigen
und ausarbeiten. Dies fuhrt zur Ausweisung von (Teilen von)
Gewassersystemen far bestimmte Funktionen (siehe auch:
Funktionszuweisung) und zu einem MaBnahmenprogramm zur Erreichung
der Ziele. In den Planen werden auch die Ziele der WRRL und die Ziele der
Hochwasserrisikorichtlinie konkretisiert.

Artikel 4.8 des Wassergesetzes legt fest, dass die Plane in Ubereinstimmung
mit dem WRRL-Planungszyklus alle sechs Jahre Uberarbeitet werden. Eine
Zwischenrevision ist ebenfalls mdglich.

Das Wassergesetz steht auch fur eine gréBere Koharenz zwischen
Wasserpolitik und Raumplanung. Was die raumlichen Aspekte der
Wasserpolitik betrifft, so sind die Wasserplane der nationalen Regierung und
der Provinzen auch strukturelle Visionen auf der Grundlage des
Raumordnungsgesetzes (‘Wet Ruimtelijke ordening' - Wro). Das bedeutet
zum Beispiel, dass dort, wo in den Planen Raum flir Wasser geschaffen wird,
dieser Raum (reservierte Flache flr z.B. einen Wasserspeicher) sozusagen
als Teil der strukturellen Vision angesehen wird, die von beiden
Regierungsstellen festgelegt wurde. Es ist daher wichtig, dass der
Wasserplan als Strukturvision auch Aussagen enthalt, die die politische
Grundlage flr den Einsatz von Wro-Instrumenten wie Weisungen,
allgemeine Regeln und staatliche Integrationsplane bilden.

Fir die Gemeinden ist keine Zahl im kommunalen Wasserplan
vorgeschrieben. Die Art und Weise, wie die Gemeinde ihre Sorgfaltspflichten
im Bereich des kommunalen Abwassers, des Regenwassers und des
Grundwassers erflllt, ist im kommunalen Abwasserplan enthalten.
Raumliche Aspekte der kommunalen Wasserpolitik spiegeln sich in den
Strukturvisionen und Flachennutzungspléanen der Gemeinden auf der
Grundlage des Raumplanungsgesetzes wider.
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Zusatzlich zu der beschriebenen Planungs- und Koordinierungsstruktur
verfolgen die Stadte in der Regel einen ganzheitlicheren und integralen
Ansatz und verfiigen haufig tUber einen "stadtischen Wasserplan", der auch
die kommunale Abwasserplanung und beispielsweise Bemihungen um
Klimaresilienz (wie im Delta-Plan fur raumliche Anpassung festgelegt)
umfasst. Und in einer viel umfassenderen Perspektive werden im Laufe der
Jahre alle mdglichen Querverbindungen hergestellt, die Gber die Grenzen zu
anderen Sektoren als nur Wasser hinausgehen, in Wasserzielen und
Wasserregeln und noch mehr in Wasserprogrammen und
WassermaBnahmen (van Leussen & Lulofs, 2009). Damit wurde der Boden
flr neue institutionelle Reformen bereitet.

Hochwasserrisiko und Katastrophenmanagement

Das Hochwasserrisikomanagement in den Niederlanden war lange Zeit
durch eine starke Abhangigkeit von baulichen SchutzmaBnahmen wie
Deichen, Dunen und Dammen gekennzeichnet. Nach mehreren Beinahe-
Hochwasserereignissen in den 1990er Jahren hat sich dieser Ansatz mit der
Einflhrung des Konzepts der mehrschichtigen Sicherheit im
niederlandischen Wasserrecht im Jahr 2009 geandert. Das Konzept der
mehrschichtigen Sicherheit bezieht sich im Wesentlichen auf die Idee, dass
das HWRM - soweit mdglich - drei Arten von MaBnahmen berlicksichtigen
und kombinieren sollte: 1) Pravention, 2) Flachennutzungsplanung und 3)
Notfallmanagement (Bosoni et al., 2023).

Seit einer Uberarbeitung des Wassergesetzes im Jahr 2017 sind die
Sicherheitsstandards in den Niederlanden risikobasiert und werden auf der
Grundlage von Uberschwemmungswahrscheinlichkeiten anstelle von
Wahrscheinlichkeiten der Uberschreitung des Wasserstands berechnet. Das
bedeutet, dass die Anzahl der Menschen, die durch den Hochwasserschutz
geschitzt werden, bei der Festlegung des Sicherheitsstandards (eine
maximal zuldssige Ausfallwahrscheinlichkeit des Hochwasserschutzes)
berlcksichtigt wird. So werden fir Gebiete mit einer groBen Zahl
potenzieller Hochwasseropfer strengere Sicherheitsstandards festgelegt als
fir Gebiete mit einer geringen Zahl potenzieller Hochwasseropfer. Um zu
beurteilen, ob Hochwasserschutzanlagen den Sicherheitsstandards
entsprechen, werden verschiedene potenzielle Versagensmechanismen von
Hochwasserschutzanlagen (z. B. innere Erosion, Hanginstabilitat oder
beschadigtes Deckwerk) berticksichtigt (Jonkman et al., 2011). Die erste
Bewertung von Hochwasserschutzanlagen nach diesem neuen Ansatz wurde
2023 abgeschlossen, und es wurde festgestellt, dass ein erheblicher
Prozentsatz der Hochwasserschutzanlagen in den Niederlanden diese neuen
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Sicherheitsstandards nicht erflllt. Dies war bis zu einem gewissen Grad
vorhersehbar, weshalb beschlossen wurde, einen Zeitraum von 30 Jahren
zu reservieren, um die Hochwasserschutzanlagen auf den neuen Standard
zu bringen (im Jahr 2050). Um sicherzustellen, dass alle primaren
Schutzanlagen bis 2050 den neuen Normen entsprechen, haben die
Niederlande ein nationales Hochwasserschutzprogramm (NFPP, Teil des
Ubergreifenden Deltaprogramms), Nationaal Deltaprogramma, n.d.). Das
NFPP ist eine Zusammenarbeit zwischen allen 21 regionalen
Wasserbehérden und der nationalen Generaldirektion fir offentliche
Arbeiten und Wasserwirtschaft (Rijkswaterstaat).

Das NFPP bezuschusst Projekte, die darauf abzielen, die Sicherheit von
Deichverlaufen zu verbessern, die nicht den Sicherheitsstandards
entsprechen. Solche Projekte bestehen in der Regel aus drei Phasen, die
jeweils etwa drei Jahre dauern: Erkundung, Ausarbeitung und Realisierung.
Wenn der Umfang eines Projekts unklar ist, geht der Erkundung eine
breitere Untersuchungsphase voraus. Das NFPP bezuschusst auch
Explorationsstudien, in denen innovative Lésungen flr allgemeinere
Herausforderungen detaillierter entwickelt werden.

Das NFPP zielt darauf ab, die Verteidigungsanlagen auf die effizienteste und
wirksamste Weise zu verbessern. Entlang von Flissen bedeutet dies im
Allgemeinen, dass bestehende Deiche erhdéht und/oder verstarkt werden.
Vor allem in der GroBregion Zwolle befinden sich derzeit eine Vielzahl von
NFPP-Projekten in der Explorations-, Planungs- oder Realisierungsphase
(siehe Abbildung auf der nachsten Seite). Ein besonders groBes laufendes
NFPP-Projekt ist "Veilige Vecht" (Sichere Vechte, Nummer 9 in der
Abbildung), flr das gerade eine Vorzugsvariante zur Verstarkung der
verschiedenen Teile der Deichstrecke zwischen Dalfsen und Zwolle
vorgeschlagen wurde (WDOD, 2023).

Die Projekte sind nicht auf die Vechte beschrankt. So werden derzeit Pléne
fuir eine Deichverstarkung in der Nahe eines Industriegebiets in Doetinchem
entlang der Issel (Nummer 50 in der Abbildung) vorbereitet. Das NFPP
finanziert auch Innovationsprojekte. Beispiele far laufende
Innovationsprojekte in der Region Zwolle sind Dijken & Natuur (mit
Schwerpunkt auf der Weiterentwicklung der Umsetzung von
HochwasserrisikominderungsmaBnahmen in Naturschutzgebieten; Nummer
3 in der Abbildung) und hochwasserresistente Landschaften (mit
Schwerpunkt auf der Weiterentwicklung einer Methode, die Erzahlungen,
Lésungen und Bewertungsmethoden umfasst, um kinftige
HochwasserrisikomaBnahmen besser in sich verandernde Landschaften zu
integrieren; nicht in der Abbildung). Beide Projekte werden von der
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Abbildung 31: Ubersicht (iber die laufenden NFPP-Projekte im erweiterten Einzugsgebiet der Vechte
(HWBP, 2024)

Ein abgeschlossenes NFPP-Projekt, das fur das groBere Einzugsgebiet der
Vechte von Bedeutung ist, ist die Erkundungsstudie fiir die Vechte (auf
Niederlandisch: POV Vecht). Das Projekt wurde von der regionalen
Wasserbehtérde Vechtstromen und Drents-Overijsselse Delta sowie der
Provinz Overijssel initiiert (WDOD, n.d.-b). Ziel war es, zu untersuchen, ob
diversifizierte HWRM-MaBnahmen dazu beitragen kénnen, die Kosten fir die
Deichverstarkung zu senken. Das Projekt wurde 2017 ins Leben gerufen, da
die meisten Deiche entlang des flussabwarts gelegenen Teils des Flusses
nicht den neuen Normen entsprechen. Die Frage war, ob andere
MaBnahmen flussaufwarts oder flussabwarts im Einzugsgebiet eine positive
Auswirkung auf die Herausforderung der Deichverstarkung haben und
vielleicht auch zur Lésung anderer gesellschaftlicher Herausforderungen,
wie Trockenheit und Wasserknappheit im flussaufwarts gelegenen Teil des
Einzugsgebiets, beitragen koénnten (WDOD, n.d.-a). Um die
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Durchfihrbarkeit und Wirksamkeit alternativer MaBnahmen zu bewerten,
wurden im Rahmen des Projekts technische Studien mit Aktivitdten von
Interessengruppen kombiniert (Vinke-de Kruif & de Weerd, 2019). Das
Projekt umfasste zwei Informationsaustauschsitzungen mit deutschen
Akteuren, die fur die Wasserwirtschaft im obersten Teil des Einzugsgebiets
zustandig sind. Die Ergebnisse flieBen nun in neue Projekte und Programme
ein.

Wahrend der gesamten Untersuchung gab es viele Gesprache und
Interaktionen mit Organisationen, die an "Raum flr die Vechte" beteiligt
sind (auf Niederlandisch: "Raum flr die Vechte"): 'Ruimte voor de Vecht',
n.d.). Diese Netzwerkorganisation wurde 2007 gegrindet und ist ein
Zusammenschluss von dreizehn Organisationen (Wasserbehérden, Provinz,
Gemeinden und Organisationen flr Natur, Grundbesitzer, Marketing,
Landwirtschaft und Unternehmen), die im niederlédndischen Teil des
Vechtebeckens tatig sind. Die Zusammenarbeit erfolgt sowohl auf
administrativer (Zusammenarbeit zwischen Beamten) als auch auf
politischer Ebene (auf Niederlandisch: breed bestuurlijk overleg). In der
jungsten Kooperationsvereinbarung fir 2023-2026 verpflichteten sich alle
Partner, ihre Zusammenarbeit fortzusetzen, einen Masterplan und eine
Vision fur 2050 zu entwickeln und regionale Plane weiterzuentwickeln, die
vom Nationalen Programm flr den landlichen Raum (NPLG) gefordert
werden. Der Umfang der Aktivitaten umfasst Klimaanpassung und
Sicherheit, Natur und biologische Vielfalt, nachhaltige Landwirtschaft und
soziobkonomische Entwicklung sowie ein attraktives Lebensumfeld.

In den vergangenen Jahren wurde im Rahmen des Programms "Raum fur
die Vechte" eine Vielzahl von MaBnahmen initiiert. So wurden im Rahmen
der WRRL und des ersten Nationalen Hochwasserschutzprogramms in den
vergangenen Planungsperioden u.a. Entsteinungen von Ufern angestrebt.
Und die Uberwindung von Wehren durch natiirlich gestaltete Seitengerinne.
Ein besonderes Augenmerk liegt dabei auf dem Wasserstand der Vechte.
Der regionale Wasserverband Vechtstromen hat sich langerfristig fur eine
feste Pegelvariante entschieden, also nicht mehr héhere Pegel im Sommer,
niedrigere Pegel im Winter. Zu diesem Zweck werden Konsultationen mit
dem regionalen Wasserverband Drents Overijsselse Delta (WDOD) gefuhrt.
Man geht davon aus, dass ein fester Wasserstand flr die o6kologische
Entwicklung des Ufers glnstiger ist als die derzeitigen unnatirlichen
Wasserstande mit einem hohen Wasserstand im Sommer und einem
niedrigen Wasserstand im Winter. Die Folgen von Trockenheit scheinen in
dieser Diskussion noch nicht ausreichend berlcksichtigt worden zu sein
(Knol et al., 2020). Im Allgemeinen besteht jedoch ein enger
Zusammenhang zwischen den Strategien und MaBnahmen zur Bekampfung
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von Dirren (siehe unten) und der Umsetzung der WRRL. Vorgelagerte
MaBnahmen zielen oft auf mehr naturliche Flussverlaufe; dies bringt Vorteile
sowohl flir die Wasserqualitat als auch flr DlUrren und die Anfalligkeit far
Dirren. Solche Projekte werden haufig aus Mitteln zur Wiederherstellung
der Natur finanziert und stehen daher im Zusammenhang mit Natura 2000.
Bei MaBnahmen zur Wiederherstellung von Flissen und Bachen werden die
Projekte ebenfalls haufig von regionalen Wasserbehdrden verwaltet, obwohl
sie von der Provinz (mit-)finanziert werden und mit Naturfonds in
Verbindung stehen. Bei Umstrukturierungsprojekten sind neben den
regionalen Wasserbehérden auch Gemeinden und Interessengruppen
beteiligt (Helder et al., 2017). Regionale Projekte kénnen auch durch einen
der nationalen Delta-Teilplane kofinanziert werden.

Die regionalen Wasserbehdrden sind die Organisationen, die die Details
ausarbeiten, von den Zielen bis hin zu Programmen, Projekten und
MaBnahmen. In den vergangenen Jahrzehnten galt die meiste
Aufmerksamkeit den Hochwasserrisiken und den bevorstehenden
Anforderungen der WRRL an die Wasserqualitat und die ékologische Qualitat
der Gewasser. Erst in jingster Zeit ist das Thema Durre hinzugekommen.

Katastrophenmanagement

In den Niederlanden sind Hochwasser- und Dirrekatastrophen eng
miteinander verknlpft und fallen in den Zustandigkeitsbereich von Wasser-
und Durrerisikomanagern wie den regionalen Wasserbehérden und der
Abteilung fur WasserstraBen und offentliche Arbeiten (Rijkswaterstaat -
RWS). Diese Parteien sind Teil der regularen Wasserbewirtschaftungskette.
Bei Ereignissen, die als Krisen oder Katastrophen gelten, verlagert sich die
Verwaltung und das Mandat auf Krisenmanagementstrukturen, die von
regionalen Behorden, Sicherheitsregionen (Veiligheidsregio's) und lokalen
oder regionalen Notfallhelfern geleitet werden. Diese Krisenstabe sind Teil
einer allgemeinen Krisenkette (Rijksoverheid, n.d.-a; RWS VWL, 2021).

Fur die offentliche Ordnung und Sicherheit sind die Verwaltungsorgane
innerhalb der allgemeinen Krisenkette zusténdig. Diese Kette von
Organisationen besteht aus dem Ministerium fur Justiz und Sicherheit, den
Provinzen, den Sicherheitsregionen und den Gemeinden (Waterschap
Vechtstromen, 2021a). Auf nationaler Ebene ist das Ministerium fir Justiz
und Sicherheit (JenV) in erster Linie flir die Krisenbewaltigung, das
Funktionieren der Krisenbewaltigungspolitik sowie die
Krisenbewaltigungsstrukturen und -organisationen zustandig
(Rijksoverheid, n.d.-a). Darlber hinaus verfligt jedes Ministerium Uber ein
Krisenkontrollzentrum flr Krisen in seinem Zustandigkeitsbereich (NCTV,
2022). Das Ministerium flr Infrastruktur und Wasserbau ist fir die Politik
zum Schutz vor Uberschwemmungen und Diirren zustandig (IenW, n.d.).
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Der groBte Teil der Krisenkoordination und des Krisenmanagements auf
regionaler Ebene liegt in den Handen der Sicherheitsregionen. Die
niederlandischen Sicherheitsregionen sind fir die o6ffentliche Sicherheit
einer Region bei allen Arten von Ereignissen (nicht nur bei
Uberschwemmungen und Diirren) zustadndig und (iberwachen diese. In den
Niederlanden gibt es 25 Sicherheitsregionen (Abbildung 33). Die
Sicherheitsregionen Gbernehmen die Krisenkoordination und -kontrolle. Sie
sind auch fiur die Beaufsichtigung von Einsatzkraften wie Feuerwehr, Polizei
und Krankenwagen zustandig (Rijksoverheid, n.d.-c). Wenn ein Ereignis
groB genug ist und sich Uber mehrere (Sicherheits-)Regionen erstreckt,
werden im Allgemeinen auch die nationalen Krisenkettenstrukturen
aktiviert.

In den Niederlanden verwaltet die Wasserwirtschaftskette sowohl das
Hochwasser- als auch das Durrerisiko. Die Parteien innerhalb dieser Kette
haben in der Regel ein bestimmtes Fachgebiet. In dieser Kette finden wir
das Ministerium flr Infrastruktur und Wasserwerke und Rijkswaterstaat auf
nationaler Ebene und die regionalen Wasserbehdrden auf regionaler und
lokaler Ebene. Die regionalen Wasserbehdrden stehen in engem Kontakt mit
dem Nationalen Wasserwirtschaftszentrum der Niederlande (WMCN), das
die Hochwasser- und Ddarrerisiken fir die gesamten Niederlande
kontinuierlich Uberwacht. Das WMCN hat eine Kommission flir Hochwasser
(Landelijke Codrdinatiecomissie Overstromingsdreiging - LCO) und Durre
(Landelijke Cobrdinatiecommissie Waterverdeling - LCW) (Waterschap
Vechtstromen, 2021). Bei einem gréBeren Hochwasser- oder Dlrreereignis
arbeiten wasser- und dlrrebezogene Parteien (wie das WMCN, KNMI,
Rijkswaterstaat, regionale Wasserbehoérden) und die
Krisenmanagementkette (Sicherheitsregionen und Provinzen), aber auch
Beteiligte an wichtigen Prozessen wie Trinkwasserparteien (Landelijk
draaiboek hoogwater en overstromingsdreiging, 2023) eng zusammen
(siehe Abbildung 32 fur weitere Einzelheiten zu den Akteuren). Die Rolle der
zustéandigen Behdrden bei nationalen Uberschwemmungen und Dirren wird
ausfiihrlich in Krisenplanen und Handbiichern fiir Uberschwemmungen und
Durren beschrieben (z. B. Nationaler Krisenplan Hochwasser und
Uberschwemmungen, Nationales Handbuch Hochwasser und
Uberschwemmungsgefahren, Nationales Handbuch Wasserverteilung und
Durre).
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Crisispartners bij (dreiging van) watercrisis

KNMI
Rode Kruis
KNRM
Reddingsbrigades
ProRail
Drinkwaterbedrijven

Gas & Electra Algemene kolom

ICT & telecom
LVNL

Waterkolom

Media NCC
Dares DCCs DCC en lenM
Kennisinstituten LOCC WMCN
Ziekenhuizen Politie/defensie LCO/LCW/LCM
Niet vitale Veiligheidsregio's Waterschappen/UvW
bedrijfsleven Gemeenten RWS
Politieke partijen Provincies

Abbildung 32: Krisenpartner wéhrend einer (drohenden) wasserbezogenen Krise (van der Klei, 2017).
Aus: (NIPV, 2023)

Provinzen, Sicherheitsregionen und regionale
Wasserbehorden im Untersuchungsgebiet

Im niederlandischen Teil des Untersuchungsgebiets gibt es drei relevante
Provinzen (Overijssel, Gelderland und Drenthe), vier Sicherheitsregionen
(Twente, IJsselland, Drenthe und Noord- und Oost- Gelderland) und drei
regionale Wasserbehdrden (Vechtstromen, Rijn und Ijssel, Drents
Overijsselse Delta).

Die Sicherheitsregionen (VR) spielen eine wichtige Rolle beim
Krisenmanagement. Sie sind eine Erweiterung der Gemeinden und werden
von einem Vorstand geleitet, der sich aus allen Blrgermeistern der
Gemeinden in dieser Sicherheitsregion zusammensetzt. Der Vorsitzende ist
in der Regel der Blrgermeister der groBten Gemeinde. Die VRs sind nicht
nur fir Uberschwemmungen und Diirren zusténdig, sondern fir jede Art
von Bedrohung der o6ffentlichen Sicherheit. Wenn eine Bedrohung mehrere
Gemeinden gleichzeitig betrifft, ist der Vorsitzende der Sicherheitsregion
zustandig (Rijksoverheid, n.d.-a). Der Vorstand und die Sicherheitsregionen
sind verantwortlich fur die Einrichtung und Unterhaltung der Feuerwehr, der
GHOR (Organisation fuir medizinische Hilfe in der Region), die Vorbereitung
auf Brande und die Organisation der Katastrophenhilfe und des
Krisenmanagements (Rijksoverheid, n.d.-a). Die Kernaufgaben sind im
Gesetz fur Sicherheitsregionen (Wet Veiligheidsregios) geregelt. Die
Zustandigkeiten sind:

a. Die Bestandsaufnahme der mit Branden, Katastrophen und Krisen

verbundenen Risiken und die Erstellung eines Risikoprofils;
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b. Beratung der zustandigen Behérde in Bezug auf Risiken im

Zusammenhang mit Branden, Katastrophen und Krisen, die durch

das Gesetz oder gemaB dem Gesetz bestimmt werden, sowie in den

im Strategieplan festgelegten Fallen;

Beratung des Bilrgermeisters und von Entscheidungstragern

d. Vorbereitung auf die Bekampfung von Branden und Organisation von
Katastrophenschutz und Krisenmanagement;

e. Aufbau und Unterhaltung einer Feuerwehr;

f. Einrichtung und Unterhaltung eines 6ffentlichen Gesundheitsdienstes

(GHOR);

Bereitstellung der Funktion der Notrufzentrale;

. Anschaffung und Verwaltung der gemeinsamen Ausrlistung;

i. Aufbau und Pflege der Informationsversorgung innerhalb der Dienste
der Sicherheitsregion und zwischen diesen Diensten und anderen
Diensten und Organisationen, die an den unter d, e, f und g
genannten Aufgaben beteiligt sind.

o

O Q

Wie bereits erwahnt, arbeiten die VRs nicht allein. Bei wasserbezogenen
Krisen, einschlieBlich Dlrren, besteht eine enge Verbindung mit den
regionalen Wasserbehdrden, Provinzen und Gemeinden. In der Regel
verlassen sich die Sicherheitsregionen auf die Informationen, die die
regionalen Wasserbehdrden bereitstellen. Sie arbeiten auch formell
zusammen, wie im Krisenplan, Risikoplan und Entscheidungsplan
festgelegt. Die beiden Sicherheitsregionen IJsselland und Twente erklarten
in den Interviews, dass diese Zusammenarbeit recht reibungslos verlauft.

Die VR haben auch eine informative Funktion, indem sie mit den
Interessenvertretern Uber verschiedene Szenarien kommunizieren, die
eintreten kdnnten, und dariber, wie man sich auf diese vorbereiten kann.
Die VRs versuchen zum Beispiel zu bewerten, wie man klimaresilient sein
kann. Obwohl das Nachdenken Uber und die Vorbereitung auf
klimabezogene Szenarien eine relativ neue Entwicklung ist, beschaftigen
sich die VRs Twente und IJselland, die im erweiterten Vechtebecken liegen,
bereits seit einiger Zeit damit. Die VR Twente konzentriert sich eher auf
Szenarien mit Auswirkungen von Trockenheit als auf Hochwasser und
Uberschwemmungen. VR Ijsselland bereitet sich ebenfalls auf
wasserbezogene Szenarien vor. Sie gaben jedoch an, dass sie auf das
Hochwasserereignis von 2023/2024 mit der Kombination aller
aufgetretenen Faktoren nicht ausreichend vorbereitet waren.

Gleichzeitig berichtet das NIPV (2023), dass, obwohl Sicherheitsregionen in
der Regel Klimafaktoren wie Uberschwemmungen und Dirren in ihren
Risikoprofilen berlcksichtigen, dies ein relativ neues Thema ist, dessen
Auswirkungen auf das Krisenmanagement und die Krisenreaktion noch nicht
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bekannt sind. Infolgedessen sind die Risiken von Klimabedrohungen nicht
immer in den Krisenreaktionsplanen und im Wissen der Einsatzkrafte
verankert. Insbesondere Ereignisse, die sich Uber mehrere
Sicherheitsregionen erstrecken, kdnnen sich bei der Krisenreaktion als
Herausforderung erweisen, da jede Sicherheitsregion anders organisiert ist
und es nur begrenzte Erfahrungen mit solchen Ereignissen gibt (NIPV,
2023).

12 der 25 Sicherheitsregionen in den Niederlanden haben eine gemeinsame
Grenze mit Deutschland oder Belgien. Diese 12 Regionen miussen ihre
Krisenplane mit dem grenzuberschreitenden Pendant koordinieren. Dies
kann zum Beispiel dazu fuhren, dass niederlandische Feuerwehrleute bei
einem Brand in Deutschland zum Einsatz kommen und andersherum
(Rijksoverheid, n.d.-a). In der Regel ist diese operative Seite
(Feuerwehr/Polizei) auch Uber die Grenze hinweg gut koordiniert. In den
Gesprachen wurde deutlich, dass die Zusammenarbeit und der
Informationsaustausch in Bezug auf andere Elemente (meist praventive
MaBnahmen) begrenzter sind. Es gibt immer mindestens eine Person, die
die Niederlande vertritt, wenn es zu einer grenziberschreitenden Krise
kommt. Aber es gibt nicht immer eine systematische oder regelmaBige
Zusammenarbeit oder einen Informationsaustausch Uber die Grenze
hinweg. In den Interviews mit den VRs IJsselland und Twente betonten die
Befragten die Bedeutung eines rechtzeitigen Informationsaustauschs mit
Deutschland. In der Vergangenheit hat sich die rechtzeitige Aktivierung aller
relevanten Krisenstrukturen aufgrund von Unterschieden in der
Kommunikation und der zeitlichen Abstimmung der Informationen als
schwierig erwiesen. Bei Hochwasser missen die Sicherheitsregionen darauf
vertrauen, dass die Informationen von den deutschen Partnern rechtzeitig
an die regionalen Wasserbehdrden weitergegeben werden und dass die
regionalen Wasserbehdrden die Sicherheitsregionen rechtzeitig informieren,
um ein angemessenes Krisenmanagement durchfihren zu kénnen.

Was passiert bei Uberschwemmungen und Diirren?

Es gibt verschiedene Phasen, die flir das Hochwasserkrisenmanagement
relevant sind:  vom  "business as usual" bis zu extremen
Ereignissen/Katastrophen. Die verschiedenen Phasen werden im Folgenden
beschrieben und sind an einen nationalen Rahmen angepasst (Landelijk
Crisisplan Hoogwater en Overstromingen, 2020). In der Phase "business as
usual" fihren die niederlandischen regionalen Wasserbehdérden in enger
Zusammenarbeit mit Rijkswaterstaat und den Provinzen die taglichen
Aktivitaten im Bereich Wasser-/Hochwassermanagement durch. Ihre
Zustandigkeiten bleiben in erster Linie bei erhdhter Bedrohung durch
extreme Niederschldge, Hochwasser oder Uberschwemmungen bestehen.
Dariber hinaus werden sie enger mit anderen Partnern der
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Wasserwirtschaft wie Rijkswaterstaat sowie mit den Provinzen und
Gemeinden zusammenarbeiten (Waterschap Vechtstromen, 2021a). Die
regionalen Wasserbehdrden verfiigen Uber Krisenplane, da sie gesetzlich
dazu verpflichtet sind (Waterwet, Artikel 5.29). Fur den Fall, dass ein
Ereignis eintritt, das nicht im Rahmen der normalen Geschaftstatigkeit
bewaltigt werden kann, verfligen die regionalen Wasserbehdrden Uber
spezielle Krisenteams, die auf taktischer und strategischer Ebene im Einsatz
sind. Das AusmaB, die Bedrohung und die finanziellen Folgen eines
Ereignisses bestimmen die Art des Krisenmodus und die Ebene, auf der die
regionalen Wasserbehdrden andere Parteien und die Region informiert
werden (Waterschap Vechstromen, 2021). In diesem Krisenmodus setzen
die regionalen Wasserbehdérden Freiwillige vor Ort ein.

Wenn die Bedrohung zunimmt, kénnen sie zusatzliche Unterstlitzung von
Hochwasserkrisenstellen wie dem Wasserwirtschaftszentrum oder den
allgemeinen Krisenstellen wie der Sicherheitsregion anfordern. Wenn ein
Hochwasserereignis die dffentliche Sicherheit zu bedrohen beginnt, geht die
Verantwortung auf die Organisationen in der Krisenkette Uber, in der Regel
auf die Sicherheitsregion.

Tabelle 10 zeigt die verschiedenen Stadien, die unterschieden werden
kdnnen, vom "business as usual" (Code griin) bis hin zu einer Krise, fir die
die Krisenmanagementparteien verantwortlich sind (Code rot) (WMCN,
2023). Wenn sich eine Katastrophe oder Krise Uber einen bestimmten Ort
hinaus ausbreitet, wird die Verantwortung auf die Sicherheitsregionen
Ubertragen, die dann die volle Zustandigkeit haben, auch fir die regionalen
Wasserbehorden und ihre Aktivitaten (Wet Veiligheidsregio's, Abschnitt 39).

Tabelle 10: Farbcodes flir Hochwasserereignisse nach Landelijk Draaiboek Hoogwater en
Overstromingsdreiging (WMCN, 2023)

Code gelb Bei einigen Hochwassern ergreifen die Wasserbehdrden
VorsichtsmaBnahmen, einige Aktivitdten kénnten eingeschrankt werden.
WMCN und Krisenstdbe kénnen informiert werden.

Code Die Hochwassergefahr steigt oder es wird ein Anstieg vorhergesagt. Die
orange Wasserbehdrden ergreifen zusatzliche MaBnahmen, groB angelegte
MaBnahmen werden vorbereitet, es kann zu Schaden kommen. Die
Wasserbehdrden informieren die Krisenbehdrden und arbeiten mit ihnen

Zusammen.
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Amsterdam-Amstelland

Brabant-Noord
Brabant-Zuidoost
Drenthe

Flevoland

Fryslan
Gelderland-Midden
Gelderland-Zuid
Gooi en Vechtstreek
Groningen
Haaglanden
Hollands-Midden
lJsselland
Kennemerland
Limburg-Noord
Limburg-Zuid

Midden- en West-Brabant

Noord- en Oost-Gelderland

Noord-Holland-Noord

Rotterdam-Rijnmond
Twente
Utrecht

Zaanstreek-Waterland

Zeeland
Zuid-Holland-Zuid
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Veiligheidsregio’s

Groningen
Fryslan
Drenthe
Noord-Holland-Noord
Flevoland LSl
Zaanstreek-Waterland
Kennemerand
Amsterdam-Amstelland Twente
Gooi en Vechtstreek
Hollands-Midden Noord- en Oost-Gelderland
Haaglanden L Geldeland-Midden
Rotte rdam-Rijnm ond Gelde rland-Zuid
Zuid-Holland-Zuid
Brabant-Noord
Midden- en We st-Brabant
Brabant-Zuidoost
Limburg-Noord
Limburg-Zuid

Abbildung 33: Sicherheitsregionen in den Niederlanden. Aus: CBS-Gebiete 2016-2024 (CBS, 2024).

Diirrerisiko- und Katastrophenmanagement

Was in den Abschnitten 4.2.1 und 4.2.2 dargelegt wurde, gilt auch flr
Durrerisiken in der Wasserwirtschaft. Die Institutionen, Regelungen und
Planungen sind weitgehend identisch organisiert.

Im Falle einer Durre wird das Frischwasser aus den groBen Flissen und
Seen so gut wie mdglich auf alle Wassernutzer in den verschiedenen
Regionen verteilt.
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Im Osten der Niederlande wird das Wasser vor allem Uber den Twentekanal
in die hohen Sandbéden geleitet. Auf diese Weise kann Wasser aus der
IJssel nach Enschede und in die Vechte bei De Haandrik (stdlich von
Coevorden) geleitet werden (siehe Abbildung 40, Anhang E). Die
Wasserversorgung durch den  Twentekanal wird durch ein
Wasserabkommen (Waterakkoord) zwischen Rijkwaterstaat, den Provinzen
Overijssel und Drenthe und den regionalen Wasserbehérden von Rijn und
IJssel und Vechtstromen geregelt. Die Vereinbarung regelt die
Wasserversorgung von Teilen der Provinzen Overijssel, Gelderland und
Drenthe sowie die Wassereinleitung in den Twentekanal durch die frei
abflieBenden Gebiete von Overijssel und Gelderland. Das Kanalsystem
versorgt jedoch nicht das gesamte Gebiet mit Wasser, so dass erhebliche
Teile der Wasserversorgung vom Niederschlag abhangig sind.

Das Delta-Programm ist der flhrende nationale Wasserplan flr
Uberschwemmungsrisiken, Dirrerisiken und Klimaanpassung. Das
niederlandische Kabinett und das Parlament haben sich kirzlich darauf
geeinigt, Wasser und Boden als Leitprinzipien far die
Flachennutzungsplanung zu verwenden. Mit dieser Entscheidung werden
weitreichende WiederaufbaumaBnahmen auf dem Land angekilndigt. Dies
geschient zum Beispiel, um die Schwammkapazitdt von Bdden
unterschiedlicher Nutzung zu erhéhen wund die Bewdsserung zu
verlangsamen und zu steuern. Man kénnte dies auch als "Wiederherstellung
von Landschaften zur Erhéhung der Klimaresistenz und der
Widerstandsfahigkeit zur Abschwachung der Auswirkungen des
Anthropozans auf Land-Wasser-Systeme" bezeichnen. Ein Jahrhundert der
Landentwicklung flhrte zu einer immer schnelleren Bewdsserung von
landwirtschaftlichen Flachen und bebauten Gebieten. Jetzt geht es darum,
das Regenwasser vor Ort zu sammeln, zu speichern, langsam zu versickern
und zu bewassern. Die Provinzen spielen dabei eine wichtige Rolle, da sie
die strategischen Grundwasserressourcen sowie die Raumplanung der
landlichen Gebiete verwalten.

Im Hinblick auf die Verantwortlichkeiten und Aufgaben bei Durreperioden
wird die Situation in den Niederlanden seit einigen Jahren in mehreren
Studien intensiv diskutiert (Freriks et al., 2016; Lulofs, 2018). Im
Wesentlichen sind die tatsachlichen Verantwortlichkeiten in Bezug auf die
Verhinderung des Verlusts der Schwammkapazitdt und die
Wiederherstellung der Schwammkapazitat auf dem Land in den
Institutionen nicht richtig zugeordnet. Nach ausgiebigen Diskussionen Uber
die Bedeutung der Festlegung solcher Zustandigkeiten werden im neuen
Umweltgesetz die Zustandigkeiten und Befugnisse der Regionalregierungen
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in der allgemeinen Demokratie von der alleinigen Umsetzung der nationalen
chemischen Qualitatsstandards (dem bekannten Thema der
Bodenverschmutzung) auf die biologische und physikalische Qualitat des
Bodens ausgeweitet. Dies bezieht sich auf die Landentwicklung und -
nutzung, die sich an den Grundsatzen der "Schwammlandschaften" und
"Schwammstadte" orientieren. Daher sind die Regionalregierungen daftr
verantwortlich, darauf zu reagieren, zum Beispiel durch Anpassung der
Raumplanung. Dadurch wird die Provinz ermachtigt, entsprechend zu
handeln und wasserlandbezogene KlimaanpassungsmaBnahmen zu
unterstlitzen, wenn dies mit Hilfe von Befugnissen erforderlich ist, wahrend
ein zu geringes Handeln die Behérden sogar anfallig fur
Gerichtsentscheidungen bei Vernachldassigung machen kdénnte. (Lulofs,
2020). Dies mag sich als kleine Anpassung lesen, ertffnet aber die
Mdglichkeit, Landeigentimer und Landnutzer bei der Schaffung von
Schwammkapazitat auf ihren Parzellen zu regulieren, indem Standards fir
die Bodenqualitat festgelegt werden. Hohe Standards flir die biologische
und physikalische Qualitat kdnnen nur  durch bestimmte
WiederherstellungsmaBnahmen und eine spezifische (landwirtschaftliche)
Nutzung erreicht werden.

Ob es politische Unterstlitzung geben wird, bleibt abzuwarten, und die
Umsetzung des neuen Gesetzes wird sich Uber einen langeren Zeitraum
erstrecken. Es wird jedoch die institutionelle Grundlage geschaffen, um mit
anderen Instrumenten als nur Anreizen auf die Umsetzung der politischen
Strategien und Plane hinzuwirken. Die Verantwortung dafir und die
gesetzliche Pflicht, sich darum zu kimmern, wird nun den Provinzen und
Gemeinden zugewiesen. Die regionalen Wasserbehdérden muissen sich mit
ihnen abstimmen und Fachwissen und Beratung Uber das Land-Wasser-
System im Politikzyklus anbieten.

Abgesehen von den rechtlichen Aspekten der Aufgaben, Zustandigkeiten
und der Buchfuihrung gibt es inzwischen MaBnahmen zur Anpassung an die
Durre (weitere Informationen Uber Dirre und Durrepolitik in den dstlichen
Niederlanden (Bressers et al., 2016). Seit etwa einem Jahrzehnt werden im
Rahmen des Programms flr die StiBwasserversorgung der Ostniederlande
(auf Niederlandisch: ZON - Zoetwater Oost Nederland) Projekte und
MaBnahmen vorbereitet und durchgefliihrt (ZON, n.d.). Dies ist die regionale
Entsprechung des nationalen Deltaplans StBwasser (auf Niederlandisch:
Deltaplan zoetwatervoorziening), der den Mehrebenencharakter der
niederlandischen Politik in Bezug auf Hochwasser (Raum flr den Fluss, NFPP
1 und 2) und Dirre betont. Im Osten und Siden der Niederlande entwickeln
die Regionale Verwaltungskonsultation Rhein-Ost (RBO) und die
Lenkungsgruppe des Deltaplans fir Hochsandbéden (DHZ) ein
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gemeinsames Programm filr eine zukunftssichere Wasserversorgung auf
Hochsandbdden. Das regionale SuBwasserprogramm fir die 06stlichen
Niederlande ist Teil des nationalen Deltaplans und zielt als solches auf die
Koordination zwischen nationalen, Uberregionalen und regionalen
Wassersystemen ab. In diesen Planen werden die Ziele der
Wasserrahmenrichtlinie und die Bestrebungen zur Bekampfung der Durre
miteinander verknUpft. Im regionalen Hauptwassersystem finanziert die
Regierung regionale Projekte, 75% regional, 25% national (Werkgroep zon,
2020). Wie in 4.2.1 erlautert, wird der Deltaplan selbst alle sechs Jahre
erneuert.

Das Krisenmanagement bei Diirre dhnelt dem Krisenmanagement bei
Uberschwemmungen in dem Sinne, dass die verantwortlichen Parteien in
erster Linie die alltaglichen Parteien sind. Wenn eine Krise die 6ffentliche
Sicherheit betrifft, werden die Krisenmanagementstrukturen aktiviert.
Wenn sich eine Wasserknappheit abzeichnet, werden die Zusammenarbeit
und die Beratung durch die am Krisenmanagement Beteiligten intensiviert.
Die Beteiligten arbeiten in regionalen Diurrebesprechungen (RDO)
zusammen, wo sie Informationen austauschen und die Kommunikation
koordinieren. Dabei kann es sich um Ratschlage von Durre-Krisenparteien
wie dem Wasserwirtschaftszentrum in Bezug auf Dlrren (LCW) handeln.
Wenn sich die Situation verschlimmert und in Richtung 6ffentliche Sicherheit
und/oder zivile Unruhen Ubergeht, liegt die Hauptverantwortung in den
Handen der allgemeinen Krisenstabe, und die Sicherheitsregion Ubernimmt
die Hauptrolle, wahrend die Ddurrestdbe eine beratende Funktion
Ubernehmen. Bei Extremereignissen kommt es in der Regel zu einer
Kombination aus regionaler und nationaler Ebene. Es kann sein, dass die
nationale Struktur im Managementteam flur Wasserknappheit (MTW) die
Fihrung Gdbernimmt. Die regionale Durchfihrung der 6ffentlichen Sicherheit
bleibt jedoch in den Handen der Sicherheitsregion (RWS VWL, 2021).

Um Ddurreperioden angemessen zu bewaltigen, verwenden die Niederlande
auch ein Rangordnungssystem zur Priorisierung von Aktivitdten, die
wahrend (extremer) Dlrreperioden noch Wasser verbrauchen kdénnen, die
"Verdringingsreeks" (Verdrangungsreihen, siehe Abschnitt 2.6). Einige
Regionen haben die Kategorien noch genauer definiert. In der Region
Twentekanalen - Overijsselse Vecht beispielsweise gehdren zu den
Aktivitaten der Kategorie 4 auch die Bewasserung von Gras und Mais
(Handleiding verdringingsreeks, 2020). Tabelle 11 gibt einen Uberblick tiber
die Bedeutung der verschiedenen nationalen Katastrophenfarbcodes in
Bezug auf Diirren, dhnlich wie Tabelle 10 in Bezug auf Uberschwemmungen.
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Tabelle 11: Farbcodes fiir Diirreperioden. Angelehnt an die nationalen Farbcodes zur
Veranschaulichung der verschiedenen Phasen des Krisenmanagements bei Dirren (RWS VWL, 2021).

Code gelb Es droht eine gewisse Wasserknappheit. Die Wasserbehdrden und der
Rijkswaterstaat sind federflihrend, suchen aber die Zusammenarbeit mit
Strukturen fir Durrekrisen (z. B. WMCN-LCW). Es gibt eine regionale
Zusammenarbeit, um Informationen auszutauschen und eine einheitliche
Kommunikation zu gewahrleisten.

Code Tatsachliche Wasserknappheit. Die regionalen Wasserbehdrden, der
orange Rijkswaterstaat und die Provinzen sind nach wie vor federfiihrend, lassen
sich aber zusatzlich von Durre-Krisenorganisationen (wie dem WMCN-
LCW) und o6ffentlichen Krisenorganisationen (z.B. Sicherheitsregionen
und/oder nationales Managementteam Wassermangel (MTW)) beraten. Es
gibt eine regionale Zusammenarbeit, um Informationen auszutauschen
und eine einheitliche Kommunikation zu gewahrleisten. Die
Verdrangungsserie muss verwendet werden (auf nationaler Ebene kénnen
die Kategorien 3 und 4, auf regionaler Ebene die Kategorien 1 und 2
bedroht sein).

Sowohl Rijkswaterstaat als auch die regionalen Wasserbehdérden haben
wahrend Niedrigwasserperioden eine operative Rolle, indem sie mit ihrer
Infrastruktur die Wasserversorgung auf nationaler und regionaler Ebene
strategisch steuern, um eine moglichst genaue Wasserversorgung zu
gewahrleisten. In Zeiten von Durrekrisen organisiert Rijkswaterstaat ein
Team, das die regionalen Krisenteams mit Informationen, Prognosen und
Unterstltzung versorgt. Es gibt einen standigen nationalen Ausschuss fur
die Wasserzuteilung (Landelijke Codrdinatiecommissie Waterverdeling), der
sich mit der Wasserzuteilung einschlieBlich der Durrerisiken befasst, aber
auch mit anderen damit zusammenhdangenden Interessen wie der
Frischwasserversorgung, der Kontrolle der Versalzung und Dienstleistungen
wie Schifffahrt, Landwirtschaft und Natur. Auf regionaler Ebene gibt es
regionale Durreberatungsstellen (Regionale Droogte Overleggen - RDO).
Zwei im Rahmen dieses Berichts relevante Beispiele sind die Regionale
Dirreberatung Twente Kanalen und Overijsselsche Vecht bzw. die RDO
Gelderland. In Anbetracht aller angesprochenen Interessen und Belange
gibt es Wasservereinbarungen, die in regionalen Koordinierungsstellen
entwickelt wurden, die sich im Wesentlichen mit den RDOs liberschneiden,
auch im Fall der genannten RDOs. AuBBerdem gibt es im Vorfeld vereinbarte
Arbeitsbedingungen und Orientierungshilfen. Die Aktualisierung von
Wasservereinbarungen und Orientierungshilfen basiert unter anderem auf
den Erfahrungen mit Durreperioden und der Verteilung von Niedrigwasser.
Es wurde ein Fahrplan als Orientierungshilfe entwickelt (RWS VWL, 2021).
Die Vorsitzenden der RDOs nehmen an der LCW teil, wenn es um die
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Aufstockung der Wassermenge aufgrund von Wassermangel und Ddurre
geht.

Nachdem wir erdrtert haben, wie es organisiert ist, gibt es auch einige
Beobachtungen zum Krisenmanagement von unten nach oben aus den
schweren Ddurreperioden 2006 wund 2018 bis heute. Regionale
Wasserbehérden berichten, dass bei den Dirren in den Jahren 2006 und
2018 uberwiegend auf der Grundlage von Fachwissen und vielleicht sogar
Intuition der Mitarbeiter ad hoc gehandelt wurde, wahrend Leitlinien,
Checklisten und Merkblatter auf der Arbeitsebene kaum vorhanden sind
(Braak et al., 2019). Es scheint, dass der Katastrophenplan der vier
regionalen Wasserbehdérden im WRRL-Gebiet Rhein-Ost und ihre
Erfahrungen von Hochwasserrisiken dominiert werden. Erfahrungen mit
Dirren in den extrem trockenen Sommern 2006 und 2018 wurden in den
regionalen Wasserbehérden ausgewertet, z.B. in der regionalen
Wasserbehorde Vechtstromen. Im Jahr 2018 wurden Entnahmeverbote aus
Teichen und Oberflachengewassern ausgesprochen. Es gab auch ein Verbot
der Entnahme aus dem Grundwasser. Die regionalen Wasserbehdrden
haben diese Mdglichkeit auf der Grundlage ihrer "Keur", der dezentralen
Wasserverordnung der regionalen Wasserbehoérde. Die Befugnis zum Erlass
von Vorschriften fir die Nutzung von Wasserressourcen und flr
Grundstickseigentimer ist auf ihre Hauptaufgaben beschrankt. Wahrend
der Dlrre wurde die Bewirtschaftung der Mah-, Stau- und Schopfwerke
intensiviert. Zusatzliches Wasser aus der IJssel und dem IJsselmeer wurde
in die dstlichen Hochsandbdden geleitet, und die Koordinierung zwischen
Wasserverwaltern und Wassernutzern wurde intensiviert. Dies verhindert
jedoch nicht per definition Schaden, da ein erheblicher Teil des
niederlandischen GPRW-Gebiets, etwa 60 %, das Grenzgebiet, allein vom
Niederschlag abhangig ist. AuBerdem gibt es Gebiete mit empfindlicher
Natur, in denen keine Entnahme erlaubt ist.

Zur Vorbereitung auf kunftige Krisen schlagt der Evaluierungsbericht vor,
einen regelmaBigen Datenaustausch Uber die grenzlberschreitenden
Wasserwege zu organisieren, wie es Vechte, Dinkel und Berkel zur
Optimierung in Extremsituationen vorschwebt. Die Notfallvorbereitung fur
das Durrekrisenmanagement muss weiter ausgebaut werden (Braak et al.,
2019).
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Grenzuberschreitende
Zusammenarbeit

Der Grundstein fur die grenziberschreitende Zusammenarbeit wurde 1958
mit der EUREGIO gelegt (EUREGIO n.d.). Die EUREGIO, ein 6ffentlich-
rechtlicher Zweckverband, verbindet das Mlnsterland, das
Osnabrickerland und die benachbarten niederlandischen Gemeinden. Sie
wurde gegriundet, um die wirtschaftliche Entwicklung durch
Projektforderung in der Grenzregion zu starken. Die EUREGIO gilt als
Vorreiterin des europaischen INTERREG-Programms. Seit 2016 kdénnen
auch regionale Wasserbehérden der EUREGIO beitreten. Dies scheint zwar
fur die niederlandischen Akteure interessant zu sein (Waterschap
Vechtstromen, 2020) scheint, wurde diese Mdglichkeit der
Zusammenarbeit in den Gesprachen mit den deutschen Akteuren nicht
erwahnt.

Der Ursprung der grenzliberschreitenden Zusammenarbeit in der
Wasserwirtschaft sind die Grenzvertrage aus den Jahren 1816 und 1824,
die durch den Grenzvertrag von 1960 und die Vereinbarungen fir einzelne
Grenzgewasser auBer Kraft gesetzt wurden (flr weitere Informationen zu
den Grenzvertragen, siehe Mostert & Lukat, 2021 flir weitere
Informationen zur grenziberschreitenden Zusammenarbeit bis 2010, siehe
Renner et al., 2017). Die meisten der befragten Akteure sind mit dem
bestehenden institutionellen Rahmen zur Behandlung
grenziberschreitender Fragen zufrieden. In ihrer derzeitigen Form
befassen sich die Grenzvertrage mit der Instandhaltung der Gewasser, die
die Bewirtschaftung eines bestimmten Wasserstands zur Folge hat. Im
Vertrag Uber die Vechte wird anerkannt, dass alle Parteien in Zeiten
niedriger Wasserfihrung Wasser mit Vorsicht entnehmen mussen
(Abschnitt 5). Der Vertrag Uber die Dinkel regelt, dass der Wasserstand fur
verschiedene Flussabschnitte nicht unter bestimmte Werte fallen darf (§§
4 und 5). Die befragten Akteure halten diese Regelungen jedoch flr
unzureichend. In der Grenzgewasserkommission wird diskutiert, die
Grenzgewasservertrage, um Niedrigwasserstande und Abfllsse zu
erganzen.

Im Allgemeinen sind sich die Akteure einig, dass keine zusatzlichen
formellen Institutionen erforderlich sind. Einige Akteure, insbesondere
diejenigen, die in der praktischen Wasserbewirtschaftung tatig sind
(Vechteverband, regionale Wasserbehdérde Rijn und Ijssel), schlagen
jedoch vor, informelle Vereinbarungen tUber WasserriuckhaltemaBnahmen
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zu treffen, um Konflikte zu vermeiden. Derzeit wird in Deutschland viel
weniger Wasser zurlckgehalten als in den Niederlanden. Mehrere geplante
und laufende Projekte zielen darauf ab, den Wasserrtckhalt in Deutschland
zu erhdéhen, was sich auch auf das erweiterte Vechte-Einzugsgebiet
auswirken wird (z. B. im Rahmen des DIWA-Projekts Wasserruckhalt in
landwirtschaftlichen Graben im Bentheimer Gebiet). Ein Beispiel flr eine
solche informelle Vereinbarung ist die Vereinbarung Uber die Radewieke.
Das Abkommen besteht zwischen niederlandischen und deutschen
Organisationen flr Situationen mit geringem Wasserdurchfluss. In diesen
Fallen wird das Wasser aus dem IJsselmeer in die Radewieke auf deutscher
Seite zurickgepumpt.

Die Stindige Grenzgewdasserkommission (SGK) wurde auf der
Grundlage des Grenzgewasserabkommens von 1960 eingerichtet. Diese
Kommission ist das formale Gremium zur Koordinierung
grenziberschreitender wasserwirtschaftlicher Fragen. Die Akteure in der
SGK und in Unterausschissen treffen sich jahrlich, um
wasserwirtschaftliche Fragen zu diskutieren, die die Vertragsparteien
betreffen. In den ersten Jahren konzentrierte sich der Austausch vor allem
auf die Wasserqualitdt und Uberschwemmungen (Waterschap
Vechtstromen, 2020). Die Kultur der SGK wird von vielen Beteiligten als
sehr formell beschrieben. Die Leitung der jeweiligen Unterausschiisse legt
die Tagesordnung fest, im Fall der Vechte sind dies der NLWKN und die
Provinz Overijssel, wahrend die Teilnehmer lediglich der Leitung Bericht
erstatten. Neben den Vereinbarungen zu den einzelnen Grenzgewassern
aus den 1970er und 1980er Jahren waren der Vechte-
Bewirtschaftungsplan (1997) und der Dinkel-Plan (2002), der die
Okologische Wiederherstellung der gesamten Dinkel zum Ziel hatte,
Meilensteine in der Zusammenarbeit (Waterschap Vechtstromen, 2020).

Auf der Grundlage der Grenzgewasserabkommen finden auch halbjahrliche
Gewasserinspektionen statt. Dabei handelt es sich um Begehungen der
betreffenden Gewdasserabschnitte, an denen niederlandische und deutsche
Akteure teilnehmen (vor allem die deutschen Wasserverbande, die
regionale Wasserbehdrde Vechtstromen und die deutschen unteren
Wasserbehoérden). Diese Begehungen bilden die Grundlage flr einen
informellen Austausch zwischen den operativen Akteuren.

Im Rahmen der europaischen Wasserrahmenrichtlinie und der HWRM-RL
wurden 2005 die Arbeitsgruppe Deltarhein (AGDR) und die
Lenkungsgruppe Deltarhein (SGDR) gegriindet, um die gesetzlich
vorgeschriebene Koordinierung zwischen den Mitgliedstaaten in
Flusseinzugsgebieten mit einer Flache von mehr als 2500 km?2 zu erflllen.
Nach Ansicht einiger Akteure haben diese Koordinierungsgremien die
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grenziberschreitende Zusammenarbeit neu belebt, indem sie die richtigen
Akteure zusammenbringen und in technischen Arbeitsgruppen (AGDR) zu
bestimmten Themen zusammenarbeiten (Waterschap Vechtstromen,
2020). In diesen Gremien wird ein gemeinsamer Ansatz zur Umsetzung
der Wasserrichtlinien diskutiert. Sie tauschen Informationen Uber die
Uberwachung der Wasserqualitat, die Fischmigration, die
Grundwasserbewirtschaftung und den Hochwasserschutz aus und berichten
der EU-Kommission uber ihre Aktivitaten. In einer Bewertung der
grenzluberschreitenden Zusammenarbeit seit den 1950er Jahren haben
Renner et al. (2017) dass der Erfolg dieser Plattformen bei der
Bewaltigung komplexer Umweltprobleme wie diffuser Verschmutzung oder
Flussrenaturierung begrenzt ist.

Die grenziberschreitende Vechte-Tal-Strategie, die eine
grenziberschreitende Vision enthalt, wurde im Jahr 2009 veréffentlicht. Es
handelte sich um eine gemeinsame Zusammenarbeit zwischen den
Wasserbehoérden in Deutschland und den Niederlanden. Es wurde eine
Beteiligungsstruktur fir die Entwicklung der Region geschaffen, die
grenzluberschreitende Lenkungsgruppe Vechte und Vechtetal und das
grenziberschreitende Programmteam, das fir die Entwicklung und
Umsetzung bestimmter Themen zustandig ist. Ziel der Vechtetalstrategie
ist es, die Vechte bis 2050 unter Berucksichtigung des
Hochwasserschutzes zu einem naturnahen Tieflandfluss zu entwickeln
(OHV & NWP Planungsgesellschaft mbH, 2009).

Ausgeldst durch den maBigen Erfolg bei der Umsetzung der
Wasserrahmenrichtlinie (Renner et al., 2017) und nach dem
Hochwasserereignis im Jahr 2010, das durch mangelnde Kommunikation
und unkoordinierte Katastrophenhilfe gekennzeichnet war, wurde Ende
2011 die Grenziiberschreitende Plattform fiir regionales
Wassermanagement (GPRW) gegrindet (Waterschap Vechtstromen,
2020), um die Zusammenarbeit in der Region zu starken. Mitglieder sind
die regionalen Wasserbehérden von Vechtstromen und Rijn und IJssel, die
Landkreise Grafschaft Bentheim, Emsland, Borken und Steinfurt sowie der
Regierungsbezirk Munster. Der GPRW befasst sich mit einer breiten Palette
von Themen im Zusammenhang mit der Wasserwirtschaft wie Hochwasser,
Wasserqualitat, Fischwanderung, Umgang mit Nutrias und Bisamratten,
stadtisches Wasser und Anpassung an die Auswirkungen des
Klimawandels, einschlieBlich des Themas Trockenheit. Die Plattform hat
auch einen grenziberschreitenden Datenaustausch organisiert. Das GPRW
wird von vielen Akteuren auf beiden Seiten der Grenze als treibende Kraft
fir gemeinsame Projekte beschrieben. Zwar gibt es mehrere Plattformen
fur die grenziberschreitende Zusammenarbeit, doch die meisten Akteure
betrachten den GPRW als die praxisorientierteste und effektivste Plattform.
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Dies wird zum einen auf den hohen Organisationsgrad zurtckgefihrt (z.B.
ein Organisationsburo, kontinuierlicher Austausch durch haufige Treffen).
Andererseits erwahnen die Akteure den eher informellen Charakter der
Plattform, der einen regen Austausch zwischen den Partnern ermdglicht.

Ein Leuchtturmprojekt des GPRW war das INTERREG-Projekt Lebendige
Vechte-Dinkel (2017-2021), das sich an den Zielen der Vechtetalstrategie
von 2009 orientierte und in 15 Teilprojekten die naturnahe Entwicklung
der Gewasser, die wirtschaftliche Starkung der Region durch Betonung der
regionalen Identitdt und des Tourismus sowie die grenziberschreitende
Zusammenarbeit starkte. Das Projekt Lebendige Vechte-Dinkel wird als
Ubergang vom grenziiberschreitenden Dialog zur grenziiberschreitenden
Zusammenarbeit gesehen (Pergens, 2018. Interviews). Die befragten
Akteure sind sich jedoch einig, dass mehr grenzliberschreitende
MaBnahmen erforderlich sind.

Im Marz 2021 wurde vor dem Hintergrund der Erfahrungen der Dirrejahre
die Absichtserklarung zur grenziberschreitenden Klimaanpassung verfasst,
in der sich die GPRW-Akteure zum Thema Klimafolgenanpassung
bekennen. Dies kann als Start fiur weitere praktische MaBnahmen gesehen
werden, die bereits zu dem gemeinsamen INTERREG-Antrag fur das DIWA-
Projekt gefuihrt haben. Dieses Projekt befasst sich mit Dlirrestrategien in
der Wasserwirtschaft. Neben der Umsetzung spezifischer MaBnahmen
(Wasserrickhaltung) und der Bewertung ihrer Auswirkungen auf das
gesamte System werden neue Strategien und Instrumente entwickelt und
angewandt. Es baut auf dem friheren Projekt Lebendiger Vechte-Dinkel
(INTERREG-finanziert) auf, das 2021 auslauft. Obwohl sich DIWA noch in
der Antragsphase befindet, sehen mehrere Akteure darin eine fruchtbare
Grundlage flur die weitere Zusammenarbeit.

Wahrend die Akteure auf beiden Seiten der Grenze gleichermaBen von der
sich bietenden Mdglichkeit der Zusammenarbeit im Rahmen des DIWA-
Projekts begeistert zu sein scheinen, scheint es, dass einige
niederlandische Akteure die Bereitschaft deutscher Akteure zur
grenziberschreitenden Zusammenarbeit mit den niederlandischen
Partnern als begrenzt wahrnehmen. Aus den Interviews ergeben sich zwei
mdgliche Erklarungen. Zum einen sind die deutschen Akteure,
insbesondere die in Niedersachsen, durch die Verwaltungsreform 2005, bei
der eine wasserwirtschaftliche Ebene aufgegeben wurde, stark ausgelastet.
Projektarbeit, die nicht zu den regularen Aufgaben gehort, ist zusatzlicher
Aufwand, der mit dem vorhandenen Personal bewaltigt werden muss.
Daher sind deren Kapazitaten flr eine zusatzliche grenziberschreitende
Zusammenarbeit begrenzt. Auf der anderen Seite ist die deutsche
Wasserwirtschaftsverwaltung dezentralisiert. Daher sind in manchen
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Situationen, z.B. innerhalb der GPRW, nicht alle relevanten Akteure
anwesend, und die Entscheidungsfindung nimmt mehr Zeit in Anspruch,
was den Eindruck einer geringeren Prioritat der grenziberschreitenden
Zusammenarbeit auf deutscher Seite begunstigen kdnnte. AuBerdem sind
die Niederlande in Bezug auf Informationen und wirksame Hochwasser-
und DlrrebekampfungsmaBnahmen in hdherem MaBe von Deutschland
abhangig als umgekehrt, so dass der Bedarf an einer engeren
Zusammenarbeit natlrlich hdher ist.

Daher ist es wichtig, die grenzliberschreitende Zusammenarbeit zeitlich
und inhaltlich so weit wie moglich in die tagliche Arbeit der deutschen
Partner einzupassen und die Projekte auf friihere gemeinsame Aktivitaten
aufzubauen (Interview GPRW).

Die Trinkwasserversorgung in der Grenzregion wird aus einem
grenziberschreitenden Grundwasserleiter entnommen (siehe Abschnitt
2.3). Die Trinkwasserversorger Vitens und der Wasser- und Abwasser-
Zweckverband Niedergrafschaft (WAZ) stehen in engem Kontakt
zueinander, da sie gemeinsame Wasserrechte flur diesen Grundwasserleiter
haben. Im Falle einer Dlrre bestehen jedoch Zweifel, ob die getroffenen
MaBnahmen ausreichen werden. Einerseits ist es wahrscheinlich, dass eine
Durre auf beiden Seiten der Grenze sowie bei benachbarten
Wasserquellen, flir die Foérdervereinbarungen bestehen, auftritt, was eine
zusatzliche Versorgung in einer schweren Durresituation schwierig macht.
Andererseits ist die Regelung im Falle einer Dlrre nicht ausreichend klar.
Hier ist eine starkere grenziberschreitende Koordinierung erforderlich
(Provinz Overijssel, Kreise Grafschaft Bentheim und Steinfurt).

Aus Sicht des Naturschutzes sind die Moore und die naturlichen
FlieBgewasser im Kreis Borken von hohem Wert flr den Naturschutz und
die Wasserwirtschaft in den Niederlanden (Natuurmonumenten). Der Kreis
Borken misst diesen Naturglitern keinen groBen Wert bei, da sie relativ
klein sind und die Landwirtschaft ein wichtiger Wirtschaftsfaktor in der
Region ist. Vor allem in Dlrrezeiten kénnen die entwasserten Moore das
Wasser jedoch nicht speichern, was zum Austrocknen naturlicher
Wasserlaufe fuhrt, was wiederum Auswirkungen auf das Achterhoek-
Gebiet hat. Es gibt mehrere Projekte, die sich mit diesem Gebiet und den
Auswirkungen von Trockenheit und Uberschwemmungen befassen und sich
auf die Fllsse Berkel und Issel (Vitens, Watershap Rijn und Ijssel)
konzentrieren. Wir empfehlen, die grenziiberschreitende Zusammenarbeit
zu verstarken, um im Kreis Borken das Bewusstsein fir den
grenziberschreitenden Wert seiner Naturgtter zu scharfen.

Auch im erweiterten Einzugsgebiet der Vechte werden die Béden
entwassert, was zu einer verminderten Grundwasserneubildung und zum
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Austrocknen der FlieBgewasser in den Sommermonaten fihrt. Die Ziele
der WRRL kénnen nur erreicht werden, wenn der Wasserritckhalt im
deutschen Teil des Einzugsgebietes als Ziel formuliert wird. Die
Funktionsweise des integrierten Wassersystems insbesondere in der
Grenzregion, also das Zusammenspiel von Grund- und
Oberflachenwasserkdrpern, wurde in den Interviews als Wissensllcke
hervorgehoben (GPRW, Grafschaft Bentheim). Es sind jedoch mehrere
Projekte geplant, um das systemische Verstandnis fur die
Wasserrickhaltung und das Zusammenspiel von Oberflachen- und
Grundwasser zu verbessern (z.B. DIWA, SpongeWorks,
Wassermengenmanagement des Landkreises Grafschaft Bentheim,
Wasserressourcenstudie von GPRW, Bekampfung der Dirre in der
Achterhoek durch die regionalen Wasserbehérden Rijn und Ijssel,
Wassersicherheitslandschaften durch die regionalen Wasserbehérden
Drents Overijsselse Delta und Provinz Overijssel). Diese Projekte kénnen
zum Verstandnis der grenziberschreitenden Auswirkungen von
WasserbewirtschaftungsmaBnahmen beitragen und sollten zur
Unterstltzung der grenziberschreitenden Zusammenarbeit genutzt
werden.

Wahrend Aspekte des Wasserrickhalts im Zusammenhang mit der
Dirrepravention haufig genannt werden, wurden hochwasserbezogene
Projekte mit grenziberschreitendem Charakter in den Interviews nicht
erwahnt. Da die GPRW aus den Erfahrungen des Hochwassers 2010
entstanden ist, sind Hochwasserrisikomanagement und Hochwasserschutz
wichtige Themen flr die Partnerschaft. Im Jahr 2012 wurde ein
Hochwasseralarmplan herausgegeben, auf dessen Grundlage zwei
Hochwasserschutzibungen in den Jahren 2016 und 2021 durchgefihrt
wurden. Die Auswertung der letztgenannten Ubung hat gezeigt, dass vor
allem in den Bereichen Kommunikation (wer ist zustandig und wie kann
man diese Person erreichen?) und Informationsaustausch (Analyse des
bestehenden und notwendigen Informationsaustauschs und Umsetzung im
Alarmplan) Verbesserungen maglich sind (van der Klei, 2021). Wahrend
des Winterhochwassers 2023/24 wurde die Notwendigkeit einer klareren
und automatisierten Kommunikation hervorgehoben, da der bestehende
Hochwasseralarmplan mit den Niederlanden unklare Zustandigkeiten und
Aufgaben enthalt (Kreis Steinfurt).

Tabelle 12 zeigt die Probleme auf, die die Akteure als Hindernis flr die
grenziberschreitende Zusammenarbeit identifiziert haben. Insbesondere
bei der Bewaltigung der Dirre betonen mehrere Akteure die Notwendigkeit
einer starkeren grenzuberschreitenden Zusammenarbeit (Vechteverband,
Vitens, regionale Wasserbehdrde Rijn und Ijssel, Provinz Gelderland,
Provinz Overijssel, Natuurmonumenten, Kreis Steinfurt, GPRW). Einerseits

AN JCAR
Scoping-Studie fur die Einzugsgebiete von Vechte, Berkel und Issel | 5 July 2024 | Final |_(@f}ji ATRACE



sollte der Informationsaustausch Uber trockenheitsrelevante MaBnahmen
verbessert werden (Vitens, Vechteverband). Andererseits sollte die
Zusammenarbeit zwischen bestimmten Akteuren (z.B.
Unterhaltungsverbande, Untere Wasserbehdrde und Vechtstromen) und
anderen Akteuren als den Wasserbehorden (z.B. Gemeinden und andere
nicht wasserbezogene Akteure) verstarkt werden.

Wie von Renner et al. (2017) und in unseren Interviews (z.B. GPRW)
deutlich wurde, ist die Effektivitat der grenziberschreitenden
Zusammenarbeit und ihr Umsetzungserfolg aufgrund des Charakters des
Flussgebiets als regionales Flussgebiet, das nur kleine Anteile der
Bundeslander Niedersachsen und NRW umfasst, begrenzt. Aufgrund der
zentralisierten Entscheidungsstruktur der niedersachsischen
Wasserwirtschaft sind nicht alle flr die Entscheidungsfindung
erforderlichen Akteure regelmafBig bei Kooperationstreffen anwesend.
AuBerdem ist ihr Einfluss auf eine Anderung der Politik zur Harmonisierung
der niederlandischen und deutschen Wasserpolitik gering.

In den Interviews wurde hervorgehoben, dass die grenzliberschreitende
Zusammenarbeit oft von Einzelpersonen auf beiden Seiten der Grenze
abhangt, die als Wissenstrager fungieren. Dieses System ist jedoch sehr
anfallig. Wenn diese "Verbindungspersonen" das System verlassen,
entsteht oft eine Liicke und das Wissen geht verloren. Aus diesem Grund
ist es von entscheidender Bedeutung, dass Kapazitaten fir die
grenziberschreitende Zusammenarbeit geschaffen werden und dass diese
in den Organisationen gut verankert sind.

Im Rahmen der grenziberschreitenden Zusammenarbeit zwischen den
Niederlanden und NRW findet seit 2019 jahrlich eine
Grenzgebietskonferenz statt. Diese Konferenz fungiert als Netzwerk, das
verschiedene politische Ebenen einbezieht. In den Interviews im Rahmen
dieser Scoping-Studie erwahnte keiner der Stakeholder, dass diese
Plattform flr das grenziberschreitende Wassermanagement relevant sei.
Auf der Konferenz 2021 beschloss die Fihrungsgruppe jedoch, die
Aufnahme von Wasser und Stickstoff als neue Themen flr eine verstarkte
Zusammenarbeit zu prifen. Die Relevanz der Themen wurde in einer
explorativen Studie bewertet (Lieshout & Werven, 2022). Die Ergebnisse
dieser Studie zeigen ahnliche Probleme auf, wie sie von den Beteiligten in
unseren Interviews angesprochen wurden. Im Gegensatz zu den
Ergebnissen der Interviews und der Literaturrecherche im Rahmen dieser
Studie haben van Lieshout & van Werven (2022) die Notwendigkeit einer
Anpassung der Grenzwasservertrage an die aktuellen Bedingungen und
politischen Rahmenbedingungen (d. h. die Struktur der Wasserkorper)
angegeben. Wahrend die Aufnahme von Niedrigwasserabflissen in die
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Grenzgewasservertrage derzeit diskutiert wird, sieht die Mehrheit der
befragten Akteure keinen Bedarf fiir weitreichende Anderungen. Auch eine
Studie von Mostert & Lukat (Mostert & Lukat, 2021) hebt hervor, dass die
Akteure Uber die Grenzvertrage hinaus Arbeitsroutinen haben. Eine
Anpassung der rechtlichen Grundlagen ist flir eine erfolgreiche
grenziberschreitende Koordinierung nicht erforderlich. Anders als van
Lieshout & van Werven (2022) halten wir die GPRW fir weitaus
erfolgversprechender als die SGK als Koordinationsgremium fir
wasserbezogene Fragen. Die Stakeholder sind sich einig, dass nur
innerhalb dieser Plattform eine tatsachliche Zusammenarbeit
stattgefunden hat.
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Tabelle 12: Uberblick iiber die von den Beteiligten in den Interviews genannten Probleme, die die grenziiberschreitende Zusammenarbeit behindern. Es wird zwischen
nationalen und internationalen Aspekten unterschieden. Es wird jedoch davon ausgegangen, dass alle genannten Probleme die grenziiberschreitende Zusammenarbeit
beeintrdchtigen. (Die Tabelle enthédlt nur Akteure, die Hindernisse fir die Koordinierung genannt haben).
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Auf nationaler Ebene
Das zentralisierte und fragmentierte System der
Wasserbewirtschaftung in Deutschland flhrtedner weniger
X X X X X
effektiven Entscheidungsfindung in der grenziiberschreitenden
Zusammenarbeit (d.h. GPRW)
Fehlende Kapazitaten fur die grenziberschreitende Zusammenarbg X X X x | x
Innerdeutsche Koordination un§ooperation bindet neben der
X X
grenziberschreitenden Koordination und Kooperation Kapazitaten
Auf internationaler Ebene
Nutzungskonflikte: In den Niederlanden liegt der Schwerpunkt auf
Naturschutz und Wirtschaft, iNiedersachsen und NRW auf der X X X
Landwirtschaft
Sprache X X X X X
Datenaustausch X X X X
Unterschiedliche Vorgaben in der Gesetzgebung fir
Managementinstrumente (Hochwasserrisikokarten, Modellierung, X X X X
Durremanagementplane)
Grenzuberschreitende Transparenz bei Zustéandigkeiten und
X X

Ansprechpartnern
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Kulturelle Unterschiede (blrokratische Kultur, Kommunikation) ‘ « ‘ ‘ ‘ « ‘ ‘ ‘ « ‘ ‘ X ‘

Wenig Austausch zwisch&wommunen und anderen relevanten
X
Akteuren anderer Sektoren
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Daten und Modelle

Die in diesem Kapitel vorgestellten Informationen wurden durch
Interviews und eine kurze Literaturrecherche zusammengetragen. Ein
vollstandiger Uberblick kann nicht garantiert werden, aber es wird eine
kurze Zusammenfassung gegeben, und einige wichtige Aspekte werden
angesprochen. Tabellen mit Ubersichten iber Daten und Modelle finden
sich in Anhang C.

Daten

Dateniibersicht und internationaler Austausch

Anhang C enthélt eine Tabelle mit einem vollstédndigen Uberblick tiber die
fir das Hochwasser- und Dirremanagement in den Niederlanden und
Deutschland verfligbaren relevanten Daten fir das erweiterte
Einzugsgebiet der Vechte. Sie verdeutlicht den umfassenden Rahmen flr
die Erhebung von Oberflachenwasser-, Grundwasser-, Meteorologie- und
Landnutzungsdaten. Der Abfluss wird Uber ein Messnetz von
Pegelstationen im Untersuchungsgebiet gemessen. Das Messnetz wird
vom NLWKN in Niedersachsen, vom LANUV in NRW und von den
regionalen Wasserbehdrden in den Niederlanden unterhalten. In den
Niederlanden ist die Abdeckung des Pegelnetzes gut, aber das jlingste
Winterhochwasser hat gezeigt, dass die Qualitat und Zuverlassigkeit der
Pegel unter hohen Abflussbedingungen verbessert werden muss.

Flr das Einzugsgebiet der Vechte werden die Daten der deutschen
Abflussstationen in das FEWS Vechte System eingespeist.

Die Grundwasseriberwachung wird in beiden Landern durch Messungen
an Brunnen sichergestellt, die 6ffentlich zugangliche Erkenntnisse mit
unterschiedlicher zeitlicher Aufldsung bieten. Die meteorologische
Datenerfassung erfolgt durch eine Mischung aus lokalen Wetterstationen,
Bodenradar und Satelliten, die von den nationalen meteorologischen
Instituten bereitgestellt werden.

Geografische, geomorphologische und Landnutzungsdaten werden aus
offentlich zuganglichen Landnutzungs- und Bodenkarten gewonnen, wobei
detaillierte Hohendaten das Einzugsgebiet charakterisieren. In NRW sind
viele Geodaten online verflgbar (LANUV), wie z.B. Digitale Hd6henmodelle
(DEM), Luftbilder, Wasserlaufe, Topographie, Lage von Bauwerken. Das
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Gleiche gilt flr die niederlandischen regionalen Wasserbehdrden. Wichtige
Daten wie die Abmessungen von wasserbezogenen Infrastrukturen und
Wasserlaufen sind jedoch nicht 6ffentlich zuganglich (Interview WRIJ). In
Niedersachsen sind DEM-Daten nicht 6ffentlich zuganglich.

Herausforderungen beim Datenaustausch

Trotz der Verfugbarkeit umfassender Daten gibt es nach wie vor Probleme
beim (inter-)nationalen Datenaustausch, der fir eine wirksame
Uberwachung und Modellierung unerlésslich ist. Urspriinglich tauschten die
niederléandischen und deutschen Behérden wahrend der friihen Umsetzung
der Wasserrahmenrichtlinie regelmaBig Daten aus, eine Praxis, die im
Laufe der Zeit eingestellt wurde. Aus den Interviews geht hervor, dass der
internationale Datenaustausch erheblich verbessert werden kdnnte, wobei
Probleme mit fehlenden Daten, der Zuganglichkeit und der
grenziberschreitenden Anwendbarkeit genannt werden. Siehe Anhang C
flr eine Tabelle mit einer Liste nicht verfigbarer Daten.

Die (hydro)geologische Nomenklatur ist in den einzelnen Landern
unterschiedlich, was zu (hydro)geologischen Karten flhrt, die an der
Grenze nicht Gibereinstimmen. Es gibt Ubersetzungstabellen, die jedoch als
unzureichend angesehen werden.

AuBerdem unterscheiden sich die Hochwasserrisikokarten und stimmen an
der Grenze nicht Uberein, weil die zugrunde liegenden Statistiken in den
einzelnen Landern unterschiedlich sind. (Der Abfluss eines Flusses bei
einem Hochwasser mit einer Wiederkehrperiode von 100 Jahren ist in den
einzelnen Landern unterschiedlich, so dass auch das Ausmal des
Hochwassers und die Gefahr unterschiedlich sind.)

Ein Beispiel flr fehlende Daten und Probleme mit der Zuganglichkeit sind
die Messdaten fur Wasserstande und Durchflussmengen. Die Daten des
LANUV kdénnen leicht heruntergeladen werden, aber auch die Landkreise in
Deutschland messen diese Daten an vielen Stellen, aber diese
Informationen sind nicht 6ffentlich zuganglich (Interview WRIJ).

Ein weiteres Beispiel ist die (fehlende) Verfigbarkeit von
grenzluberschreitenden Informationen in offiziellen Karten. Offizielle
deutsche Grundkarten zeigen nur Abschnitte aus Deutschland und nicht
aus den Niederlanden (und umgekehrt). Dadurch wird die Planung im
Grenzgebiet erschwert. Es gibt auch keine offiziellen Luftbilder von
Deutschland und den Niederlanden zusammen. Um dieses Problem zu
I6sen, werden inoffizielle Luftbilder von Google Earth verwendet (WaBo
untere Dinkel).

)
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Beispiele flr einen erfolgreichen grenziberschreitenden Datenaustausch
sind Niederschlagsdaten, bei denen das Modell HARMONIE (Hirlam Aladin
Research on Mesoscale Operational Nwp In Euromed) und die Vorhersage
des ECMWF (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts)
Hybride aus niederlandischen und deutschen radargestitzten Schatzungen
verwenden, sowie Abflussdaten, die durch eine Vereinbarung Uber die
gemeinsame Nutzung von Daten zur Unterstitzung des FEWS-Vechte-
Modells ermdglicht werden. Eine Herausforderung stellen die Bodendaten
dar, wobei detaillierte Daten in den Niederlanden Uber DinoLoket verfiigbar
sind, wahrend deutsche Teile des Einzugsgebiets auf Standortdaten und
Extrapolationen fur Modellschematisierungen angewiesen sind (WaBO
untere Dinkel).

Der internationale Datenaustausch wird auch durch die derzeitige
Entwicklung einer interaktiven Infiltrationskarte geférdert. Sie wird zur
Bewertung der Versickerungsfahigkeit genutzt und soll auf der GPRW-
Website zuganglich sein. AuBerdem werden Anstrengungen unternommen,
bestehende Grundwasserdatenquellen zusammenzufiihren, um das
Verstandnis des Grundwasserspiegels zu verbessern (Kreis Steinfurt,
WaBo Untere Dinkel).

Schlussfolgerung

Das umfangreiche Spektrum an Datenerfassungs- und
UberwachungsmaBnahmen in den Niederlanden und Deutschland
unterstreicht die dringende Notwendigkeit einer grenziiberschreitenden
Zusammenarbeit im Bereich des Umweltschutzes und des
Einzugsgebietsmanagements, um die Effektivitat des Hochwasser- und
Dirremanagements zu verbessern. Die Bewaltigung der
Herausforderungen beim Datenaustausch und die Betonung der Starken
der bestehenden Datenerhebungssysteme sind wesentliche Schritte auf
dem Weg zu einem nachhaltigen Management des erweiterten
Einzugsgebiets der Vechte.

Modelle

Flr das erweiterte Einzugsgebiet der Vechte wird eine groBe Vielfalt von
Modellen verwendet. Die verfugbaren Modelle mit ihrem Zweck, dem
geografischen Geltungsbereich des Modells, dem
Eigentimer/Entwickler/Initiator des Modells und dem Jahr der Erstellung
und letzten Aktualisierung sind fiir Deutschland und die Niederlande in
Anhang C aufgeftihrt. Die wichtigsten Modelle werden im Folgenden
vorgestellt.
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Abflussmodellierung

HBV

Das HBV-Modell ist ein kontinuierliches, raumlich geklumptes,
konzeptionelles hydrologisches Modell, bei dem die Komponenten des
Wasserkreislaufs mit einer Kombination aus physikalisch basierten und
empirischen Ansatzen geschatzt werden. Der sich daraus ergebende
Flusslauf wird mithilfe eines 1D-Routing-Schemas geleitet. Das
kombinierte System ist in der Lage, die Hydrologie und die Hydraulik zu
simulieren und die durch Niederschlage ausgeléste Ereignisdynamik
vorherzusagen.

Das HBV-Modell, das flir das gesamte Einzugsgebiet der Vechte
eingerichtet wurde, besteht aus 14 Teileinzugsgebieten und wird auch im
Vorhersagesystem von FEWS Vechte verwendet.

Abbildung 34: Die im HBV-Modell verwendeten hydrologischen Einheiten (Luijkx et al., 2020)

GRADE - Vechte

GRADE ist ein System zur stochastischen Niederschlagsgenerierung, mit
dem sich Intensitats-Haufigkeits-Kurven mit raumlicher Abdeckung unter
den derzeitigen klimatischen Bedingungen oder alternativen
Klimaszenarien bewerten lassen. Dieses System wird seit langem flr das
Rheinsystem verwendet, und die jingsten Entwicklungen haben dazu
gefuhrt, dass das Modell auch fur die Vechte eingesetzt wird. HKV lijn in
water und Deltares arbeiten gemeinsam an der Implementierung einer
Verbindung zwischen GRADE-Vechte und FEWS-Vechte, um die
Intensitats-Haufigkeits-Arbeiten flr das Einzugsgebiet der Vechte
durchzufthren.
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Uberschwemmungsmodellierung

Nationales Hochwassermodell Niederlande

Auf nationaler Ebene unterhalt Rijkswaterstaat in den Niederlanden eine
Reihe von landesweiten Modellen, die flr die nationale Bewertung der
Hochwassergefahr und flir Simulationen verwendet werden. Diese Modelle
kombinieren viele der standardisierten nationalen Datensatze und wurden
entwickelt, um groBraumige Hochwasser von groBen Fllissen, Seen und
dem Meer zu simulieren. Sie bieten einen Ausgangspunkt flr die

Erstellung detaillierterer Hochwassersimulationen flir bestimmte Regionen.

Die Sammlung dieser Modellschematisierungen wird als Baseline-NL
(IPLO, 2024) die von hydraulischen Modellen wie SOBEK, WAQUA und
DELFT3D verwendet werden kann. Die folgende Abbildung zeigt ein
Beispiel fur ein Modellergebnis fir den niederlandischen Teil des
Untersuchungsgebiets.

Veenoord:h
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Abbildung 35: Ein Beispiel fir die Ergebnisse des nationalen niederldndischen Hochwassermodells, in
diesem Fall die maximale Uberschwemmungstiefe nach einem Deichbruch. Die Karten sind verfligbar
unter Atlas Leefomgeving (IPLO, 2024).

Tygron-Wassermodul

Das Tygron-Hochwassersimulationstool (basierend auf den 2D-Saint-
Venant-Gleichungen) wurde flr die lokale Bewertung der
Hochwassergefahr entwickelt (TYGRON, 2020). Die Studie befasste sich
insbesondere mit der Nutzung der schnellen Simulationsplattform und der
3D-Visualisierungswerkzeuge flir die Bewertung des Versagens
struktureller Wasserinfrastrukturen. Die Ergebnisse des Tygron-Modells
(2D) wurden mit den Ergebnissen der SOBEK-Modellierung (1D) in einer
Master-Flussstudie von van Renswoude (2020) (Abbildung 35). Die
Ergebnisse zeigten typische Unterschiede zwischen den 1D- und 2D-
Ansatzen, einschlieBlich einer allgemein héheren Auflésung des Tygron-
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Modells. Andererseits wiesen die Ergebnisse des Tygron-Modells
insbesondere bei niedrigen Abflissen Ungenauigkeiten auf, die auf falsch
implementierte Wehre zurlickzufihren waren.

.
=I5 g 3 o -

Abbf/dng 36: Vergleich zwiscen de SOBEK—ModeIIierungserebnise bi niedigerer uf/()'sung
(linkes Feld) und den héher aufgelésten Ergebnissen mit Tygron (rechtes Feld) fiir die Vechte bei
Hardenberg (van Renswoude, 2020)

Jabron

Das Programm Jabron von Hydrotec erméglicht 1D-
Wasserstandsberechnungen fir stationare, gleichmaBige und
ungleichmaBige Abflussverhaltnisse und kann mit GIS-Anwendungen
verbunden werden. Es wird flir die FlieBgewasserplanung und die
Entwicklung von Hochwasserschutzkonzepten eingesetzt. Im Rahmen des
grenziberschreitenden Strategieprojekts Vechtetal von 2007 bis 2009
wurde es eingesetzt, um Verbesserungen des Hochwasserschutzes und
des o6kologischen Zustands der Vechte zu bewerten. Im Rahmen des
Projekts wurde ein 1D-Modell flir die niedersachsischen Abschnitte der
Vechte und ihres Nebenflusses Dinkel erstellt (Hydrotec, 2013).

6.2.3 Hochwasservorhersage

FEWS - Vechte

Die regionale Wasserbehdrde Vechtstromen unterhalt und betreibt ein
Hochwasserfriihwarnsystem (FEWS)-Vechte-Modell, das sowohl den
niederlandischen als auch den deutschen Teil der Vechte abdeckt, jedoch
weniger detailliert in Bezug auf Pegelstationen und Darstellung des
Flussnetzes im deutschen Teil (Interview Deltares). Dieses
Frihwarnsystem wurde zunachst zwischen 2010 und 2013 im Rahmen
einer Zusammenarbeit entwickelt, die von der regionalen Wasserbehoérde
Vechtstromen geleitet wurde und an dem deutschen Partner wie die Kreise
Grafschaft Bentheim, Borken und Steinfurt sowie die regionale
Wasserbehorde Drents Overijsselse Delta beteiligt waren. Seit seiner
Entwicklung wurde eine Reihe von Analysen, Verbesserungen und
Forschungsaktivitaten verdéffentlicht, die die Weiterentwicklung des FEWS-
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Vechte-Modells begleiten.

In den niederlandischen Vechte-Einzugsgebieten werden die Vorhersagen
des Systems genutzt, um Warnungen herauszugeben und sie an die
Einsatzkrafte weiterzuleiten.

Darltber hinaus gibt es laufende BemUhungen, Komponenten des FEWS-
Vechte-Modells und des deutschen PANTA-RHEI-Systems
zusammenzufuhren. Diese Initiative ist Teil des Kooperationsrahmens
"Lebendige Vechte" zwischen niederlandischen und deutschen
Wasserbehérden und ist noch nicht abgeschlossen.

FEWS - Berkel und Oude IJssel

Es gibt auch ein operationelles grenziiberschreitendes
Hochwasservorhersagesystem fir die Berkel und Issel, das eine stindliche
Vorhersage flir sieben Tage im Voraus erstellt. Die Schematisierung in den
Niederlanden ist detaillierter als in Deutschland, aber die regionale
Wasserbehorde Rijn und Ijssel (WRIJ) hat die wichtigsten Wasserlaufe in
Deutschland (Querschnitte) vermessen und verwendet sie im Modell.
Hauptpunkte flr Verbesserungen sind Anpassungen der hydrologischen
Modelle und die Erweiterung der Messpunkte in Deutschland. AuBerdem
soll untersucht werden, ob das derzeitige System so angepasst werden
kann, dass es auch flir die Dlrrevorhersage verwendet werden kann.

PANTA RHEI

Das Modell PANTA RHEI ist ein Hochwasserfrihwarnsystem, das von den
deutschen Wasserbehoérden betrieben und gewartet wird. Panta Rhei ist
ein halbverteiltes Wasserhaushaltsmodell. Das Vechte-Modell wurde 2016
eingerichtet und deckt den gesamten deutschen Teil des Einzugsgebiets
der Vechte ab. Das System prognostiziert die Abfllisse entlang des Flusses
bis zu 7 Tage im Voraus. Wahrend eines Hochwasserereignisses werden
die Prognosen alle 3 bis 6 Stunden aktualisiert und auf der NLWKN-
Website Pegelonline verdffentlicht.

Im Falle eines Hochwasserereignisses werden die berechneten
Modellabflisse flir Emlichheim (dem flussabwartssten Punkt des Panta
Rhei-Modells) tber das FEWS-Vechte-System an die niederlandischen
Behoérden weitergeleitet.

FEWS - NRW

In NRW werden derzeit unter Federfihrung des LANUV
Hochwasservorhersagesysteme flir alle regionalen Flisse des Landes
aufgebaut. Diese Initiative ist Teil des 10-Punkte-Aktionsplans zum
Hochwasserschutz (als Reaktion auf das Hochwasserereignis 2021 in den
Ardennen und der Eiffel), in dem der Aufbau von modellgestlitzten
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Hochwasservorhersagesystemen fiur regionale Flisse empfohlen wird. Das
System wird auf der Plattform DELFT-FEWS eingerichtet und verwendet
das Vorhersagemodell LARSIM.

Grundwassermodellierung

NHI

In den Niederlanden existieren im Rahmen des NHI (Nationales
Hydrologisches Instrumentarium) mehrere regionale Grundwassermodelle
(ModFlow-MetaSwap/iMOD) mit einer Auflésung von 25 m x 25 m. Im
Untersuchungsgebiet sind zwei Modelle vorhanden - AMIGO und MIPWA.
AMIGO (Actueel Model Instrument Gelderland Oost) deckt das Gebiet ab,
das von der regionalen Wasserbehdrde Rijn und IJssel verwaltet wird und
wurde gemeinsam von der regionalen Wasserbehdrde Rijn und IJssel, der
Provinz Gelderland und dem Trinkwasserunternehmen Vitens in Auftrag
gegeben. MIPWA (Methodiek Interactieve Planning Waterbeheer) ist das
regionale Grundwassermodell flr die nérdlichen Niederlande und umfasst
vier Provinzen: Groningen, Friesland, Drenthe und Overijssel.

BOWAB und mGROWA

In Niedersachsen verwendet das LBEG (Niedersachsisches Landesamt fir
Bergbau, Energie und Geologie) derzeit zwei Modelle zur
Grundwasserbewirtschaftung: BOWAB (BOdenWAsserBilanzierung) und
MGROWA. BOWAB ist ein Wasserhaushaltsmodell, das am LBEG entwickelt
wurde. Mit dem Modell kann der Bodenwasserhaushalt von
landwirtschaftlichen Flachen tagesaktuell berechnet werden, um Aussagen
zur Bewasserungssteuerung und Informationen Uber die Verlagerung
geldster Stoffe zu treffen. Es ist auf der Website des LBEG 6ffentlich
zuganglich (LBEG, n.d.).

Das Modell mMGROWA wurde vom LBEG in Zusammenarbeit mit dem
Forschungszentrum Julich entwickelt und gibt Aufschluss tUber den
monatlichen Grundwasserhaushalt in einem groBen MaB3stab. Es berechnet
die Grundwasserneubildungsraten (Ertl et al., 2019). Ein landesweites
Grundwassermodell soll ab 2024 entwickelt werden.

In NRW wurde das Modell mGROWA zur Tages- und Langzeit-
Grundwasserstandsvorhersage ebenfalls flachendeckend eingeflihrt
(Herrmann et al., 2019). Es verflgt Uber die gleichen Funktionalitaten wie
in Niedersachsen und ist im GeoPortal NRW 6ffentlich zuganglich (NRW,
2020). Auf lokaler Ebene in den Kommunen und den regionalen
Wasserbehdérden wird ein detaillierteres und anspruchsvolleres
Grundwassermodell als vorteilhaft angesehen. Wenn ein
Grundwassermodell auf lokaler Ebene implementiert wirde, kénnten die
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jeweiligen Akteure von realistischeren Daten und einem besseren Zugang
und einer besseren Kompatibilitat der Modellergebnisse profitieren.

Friihere Initiativen fiur eine modellhafte
Zusammenarbeit

Es gibt verschiedene laufende Initiativen flr eine starkere
Zusammenarbeit zwischen den niederlandischen und deutschen
Wasserbehoérden bei der Hochwasser- und Diarremodellierung. In der
folgenden Liste sind einige davon aufgefiihrt, die Plane zur weiteren
Kombination und Verbesserung von Modellierungsmethoden zwischen den
Organisationen beinhalten.
- Veilige Vecht: https://veiligevecht.wdodelta.nl/default.aspx
A Scoping-Bericht:
https://veiligevecht.wdodelta.nl/bibliotheek/default.as
px#folder=2583417
- De Vecht POV: https://devecht.eu/pov/
- Vecht Visie: https://devecht.eu/vechtvisie/
o https://devecht.eu/publish/pages/29934/nl vechtvisie intern
et 1.pdf
o https://devecht.eu/publish/pages/29934/themakaart water
090527 1.pdf
- Der Interreg-Vorschlag DIWA, der ein Arbeitspaket zur
grenziberschreitenden Grundwassermodellierung sowie zur
Datenanalyse und zum Datenaustausch umfasst.

Zusammenfassung Modelle

Wie die Ubersicht iiber die im erweiterten Einzugsgebiet der Vechte
verwendeten Modelle zeigt, gibt es eine groBe Vielfalt an verwendeten
Modellen. Diese reicht von hydrologischen Modellen Uber hydraulische
Modelle bis hin zu Grundwassermodellen. Zwar hat jeder Modellansatz
seinen Wert und seine Daseinsberechtigung, doch erschwert dies die
einheitliche Nutzung der Modellergebnisse durch die verschiedenen
Akteure.

Die Modelllandschaft im erweiterten Einzugsgebiet der Vechte ist vielfaltig
und umfasst mehrere Modellansatze und -zwecke. Lokale Modelle haben
den Vorteil, dass sie im Allgemeinen gut an ihr Untersuchungsgebiet
angepasst und validiert sind. Dartber hinaus verfiigen die Nutzer in der
Regel Uber detaillierte Ortskenntnisse und sind in der Lage,
Unstimmigkeiten in den Modellergebnissen leicht zu erkennen. Diesen
lokalen Modellen fehlt jedoch die Fahigkeit, Zusammenhange im gesamten
Einzugsgebiet darzustellen. Auf diese Weise geht ein Potenzial fur die
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Zusammenarbeit und den Wissensaustausch verloren, das im Falle eines
bevorstehenden Hochwasser- oder Dlrreereignisses wertvoll sein kdnnte.

Es gab nachweislich Initiativen zur Zusammenarbeit und Kombination
niederlandischer und deutscher Modelle, aber in der Praxis hat es sich als
schwierig erwiesen, international nutzliche Produkte zu entwickeln. Das
System FEWS Vechte beispielsweise wurde zwischen 2010 und 2013
gemeinsam entwickelt. Wie in den Kapiteln 2.8 und 3.2.1 erdrtert, sind
jedoch noch erhebliche Verbesserungen erforderlich, um ein robustes und
zuverlassiges Hochwasservorhersagesystem zu schaffen.
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Schlussfolgerungen

Hochwasser

Die extremen Uberschwemmungen in Westeuropa im Jahr 2021 haben
dazu gefluihrt, dass das Hochwasserrisikomanagement in regionalen
Flusseinzugsgebieten starker in den Mittelpunkt rickt.

In NRW wurde der 10-Punkte-Arbeitsplan fir den Hochwasserschutz in
Zeiten des Klimawandels im Jahr 2022 veroéffentlicht. In den Niederlanden
hat der politische Rat flir Hochwasser 21 Vorschlage zur Anpassung der
Hochwasser- und Hochwasserschutzpolitik gemacht, um besser auf
extreme Niederschlage vorbereitet zu sein. Nach Angaben der Befragten
wurden in Niedersachsen nach dem Hochwasser von 2021 keine
spezifischen MaBnahmen ergriffen.

In NRW war eine der Empfehlungen die Einfiihrung von
Hochwasserwarnsystemen in regionalen Flusseinzugsgebieten. So sind
modellgestiitzte Hochwasservorhersagesysteme flr die Dinkel, Berkel und
Issel in der Entwicklung. Im Gegensatz zu vielen anderen
grenziberschreitenden Einzugsgebieten gibt es bereits ein
grenziberschreitendes Hochwasservorhersagesystem fur das
Einzugsgebiet der Vechte (FEWS Vechte). Das System wurde nach den
Uberschwemmungen von 1998 gemeinsam entwickelt. Es wird auf der
niederlandischen Seite der Grenze regelmaBig aktualisiert, wahrend die
Aktualisierungen fiur das deutsche Gebiet viel seltener sind.

Eine der Empfehlungen des politischen Rates in den Niederlanden ist,
dass jede Region einen regionalen Stresstest ihres Wassersystems sowie
grenziberschreitende Stresstests durchfiihren sollte. Diese Stresstests
umfassen eine "Wassersystembewertung" (waterbeeld) sowie eine
Folgenabschatzung. Die niederlandischen Akteure betonten in ihren
Interviews, dass ein groBes Interesse daran besteht, eine solche
Bewertung des erweiterten Einzugsgebiets der Vechte durchzufiihren, um
das grenzliberschreitende Wassersystem selbst besser zu verstehen und
die potenziellen (grenziiberschreitenden) Auswirkungen extremer
Hochwasser auf das Untersuchungsgebiet zu bewerten.

Im erweiterten Einzugsgebiet der Vechte kommt es haufig zu
Hochwasserereignissen, wie z.B. die Hochwassersituation wahrend der
Weihnachtsferien 2023/2024. Dieses Winterhochwasserereignis flihrte im
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Allgemeinen zu begrenzten Schaden; in Zukunft sind jedoch weitere
extreme Hochwasserereignisse zu erwarten.

Die Akteure im Untersuchungsgebiet auf beiden Seiten der Grenze wiesen
darauf hin, dass die potenziellen Auswirkungen eines extremen
Hochwassers nur unzureichend bekannt sind, insbesondere die
Auswirkungen auf kritische und empfindliche Infrastrukturen und die
Kaskadeneffekte sind nicht gut erfasst.

Die Akteure auf beiden Seiten der Grenze sind sich bewusst, dass der
Klimawandel die Wahrscheinlichkeit und Intensitat von extremen
Hochwassern erhdhen wird. Gleichzeitig gibt es jedoch keinen
gemeinsamen Ansatz bzw. keine Richtlinie, wie die Auswirkungen des
Klimawandels in die Hochwasserwahrscheinlichkeiten einbezogen werden
kdnnen. Hochwasserwahrscheinlichkeiten basieren in der Regel auf
historischen Hochwasserereignissen und berilicksichtigen nicht die
zukUnftigen Klimaveranderungen.

Unterschiedliche Hochwasserwahrscheinlichkeiten und Modellansatze
fihren auch zu Inkonsistenzen in den Hochwasserrisiko- und
Hochwassergefahrenkarten entlang der Grenze. Bisher ist die
Zusammenarbeit zwischen den Akteuren effektiv, um die Unterschiede zu
kommunizieren; es gibt jedoch noch keine Plane flir eine gemeinsame
Erstellung dieser Karten. Ein erster Schritt kdnnte sein, die
Hochwasserrisiko- und Hochwassergefahrenkarten des erweiterten
Vechtebeckens in den Rheinatlas aufzunehmen, der eine einheitliche
Darstellung des Hochwasserrisikos entlang des gesamten Flusses bietet.

Wahrend in den Niederlanden der Ansatz zum
Hochwasserrisikomanagement landesweit einheitlich ist, betonten vor
allem die Akteure in Niedersachsen die Herausforderungen eines
fehlenden landesweiten Ansatzes zum Hochwasserrisikomanagement.
Dies hat zur Folge, dass das Niveau des Hochwasserschutzes in den
einzelnen Gemeinden sehr unterschiedlich ist.

Durre

In den letzten Jahren war das Untersuchungsgebiet von mehreren groBen
Dirreereignissen betroffen. Insbesondere die niederlandischen Akteure
betonten, dass sie sich viel mehr Sorgen um die Auswirkungen von
Durren (wie Trinkwasserversorgung, Austrocknung und Bodensenkungen)
machen als um die Auswirkungen von Uberschwemmungen.
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Das Wassersystem auf niederlandischer Seite ist viel starker reguliert als
im deutschen Untersuchungsgebiet. In Deutschland sind die Flisse in
groBerem Umfang frei flieBend und die Méglichkeiten der
Wasserbewirtschaftung sind viel geringer. In den Niederlanden ermdglicht
die Infrastruktur die Entnahme von Wasser aus der Ijssel, um einen Teil
des erweiterten Vechtebeckens mit importiertem Wasser zu versorgen
(durch das Twente-Kanalsystem), und es gibt mehr Méglichkeiten,
Wasser im System zurickzuhalten (durch Wehre usw.). In der
Vergangenheit wurde die Wasserinfrastruktur im niederlandischen Teil des
Untersuchungsgebiets hauptsachlich dazu genutzt, das Wasser so schnell
wie méglich abzuleiten, um Staundsse und Uberschwemmungen zu
vermeiden. Da das Gebiet jedoch stark unter Austrocknung litt, hat in den
letzten Jahren ein Paradigmenwechsel stattgefunden, und man
konzentriert sich jetzt viel starker auf die Wasserrtckhaltung. Es wurden
zahlreiche Projekte zum Dilrrerisikomanagement durchgefihrt, um mehr
Wasser in den Systemen zuriickzuhalten und den Grundwasserspiegel in
dem Gebiet zu erhdhen. Das Durremanagement und damit die
Wasserruckhaltung ist einer der Schwerpunkte der lokalen regionalen
Wasserbehérden.

In Deutschland betonten die Akteure sowohl in NRW als auch in
Niedersachsen die Bedeutung eines landesweiten
Dirremanagementkonzepts und -plans sowie von Personal, das fur das
Dirremanagement eingesetzt wird. Eine solche landesweite Strategie ist
erforderlich, um WasserrickhaltemaBnahmen strukturell und groBflachig
umzusetzen und die Grundwasseranreicherung als Mittel zur strategischen
Erhéhung des Grundwasserspiegels zu nutzen. Die Akteure betonten
auch, wie wichtig es ist, von den niederlandischen Kenntnissen und
Erfahrungen in Bezug auf die Wasserrtckhaltung zu lernen, z. B. bei der
Rickhaltung von Wasser in landwirtschaftlichen Gebieten durch kleine
Wehre.

In der Vergangenheit wurde die Landwirtschaft im Untersuchungsgebiet
hauptsachlich mit Regenwasser betrieben. Die jingsten trockenen
Frihlings- und Sommermonate machten jedoch eine Bewasserung
erforderlich, um die Schaden an den Kulturen zu begrenzen.
Infolgedessen nimmt die potenziell bewasserte Flache zu, und es ist
abzusehen, dass sie in Zukunft weiter zunehmen wird. In Niedersachsen
gibt es Plane, aufbereitetes Wasser flr die Bewasserung zu verwenden.
Derzeit wird dieses Wasser wieder in den Fluss eingeleitet und tragt zum
Abfluss in die Niederlande bei.

Scoping-Studie fur die Einzugsgebiete von Vechte, Berkel und Issel | 5 July 2024 | Final

_y
ZNN. JCAR
QW aTRACE



7.3

130 von
205

Im Vergleich zu den grenzuberschreitenden Auswirkungen von
Uberschwemmungen sind die grenziiberschreitenden Wechselwirkungen
von Durreperioden weit weniger bekannt. Wenn in Deutschland mehr
Wasser zurlickgehalten wird, hat dies Auswirkungen auf die Abflisse in
den Niederlanden. Die grenziberschreitenden Auswirkungen und
insbesondere das AusmaB der Auswirkungen auf den Grundwasserspiegel
jenseits der Grenze sind jedoch weit weniger bekannt.

Die grenznahen Naturgebiete in den Niederlanden leiden darunter, dass
die Bache im Sommer austrocknen, weil der Grundwasserspiegel auf
deutscher Seite zu niedrig ist, um diese zu speisen. Auf beiden Seiten der
Grenze ist der Uberblick (iber die (geringen) Grundwasserentnahmen
begrenzt, so dass man nicht genau weil3, wie viel Wasser genau aus den
Grundwasserleitern entnommen wird. Auf beiden Seiten der Grenze
laufen Aktivitaten, um ein besseres Bild der Grundwasserentnahmen zu
erhalten. Eine gemeinsame grenzlberschreitende Grundwasserstudie/ein
gemeinsames Grundwassermodell kénnte ein Mittel sein, um die
grenzluberschreitende Zusammenarbeit und das grenziberschreitende
Verstandnis flir das Grundwasser zu verbessern.

Grenzuberschreitende
Zusammenarbeit

Die GPRW-Kooperation wird auf beiden Seiten der Grenze einhellig positiv
gesehen. Allerdings werden Plattformen wie die (standige)
Grenzkommission vor allem flr den Informationsaustausch gesehen und
genutzt. Die GPRW wird als Vehikel fur die aktive Zusammenarbeit und
die gemeinsame Durchfihrung von Projekten wie dem Interreg DIWA
(Vorschlag) oder dem in diesem Jahr beginnenden EU-Horizon
SpongeWorks Projekt anerkannt. Die Beteiligten sind sich einig, dass nur
innerhalb dieser Plattform eine tatsachliche Zusammenarbeit
stattgefunden hat.

Auf beiden Seiten der Grenze wurde betont, dass es fir eine erfolgreiche
Zusammenarbeit und Projekte von gréBter Bedeutung ist, dass Uber die
Grenze hinweg die richtigen Personen mit dem richtigen Mandat beteiligt
sind, damit Entscheidungen vor Ort getroffen werden kdénnen. Die
derzeitige mangelnde Beteiligung des NLWKN am GPRW erfordert einen
zusatzlichen Abstimmungsaufwand, der zu langeren
Entscheidungsprozessen fuhrt. Aus diesem Grund wird eine starkere
Beteiligung des NLWKN von den niedersachsischen Wasserbehdérden
dringend gewtlnscht. Auf niederlandischer Seite sind die Provinzen, die in
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Fragen der Trockenheit eine entscheidende Rolle spielen, nicht Teil des
GPRW.

Unterschiede bei Daten und Modellen werden als eines der Hindernisse bei
der grenziberschreitenden Zusammenarbeit angesehen. Aufgrund der
Verwendung unterschiedlicher Statistiken und Modelle unterscheiden sich
die Hochwasserrisikokarten zwischen Deutschland und den Niederlanden.
Diese Unterschiede wurden diskutiert, jedoch gibt es noch kein
Projekt/keine Initiative zur gemeinsamen Bewertung des
Hochwasserrisikos im Einzugsgebiet.

Was die Modelle betrifft, so sehen die befragten Akteure die gréBte
Notwendigkeit in gemeinsamen grenziberschreitenden Grundwasser- und
Klimaanpassungsmodellen. Auch ein gemeinsames
Hochwasservorhersagemodell fur die Berkel und die Issel wurde genannt.

Dem grenziberschreitenden Hochwasserrisikomanagement scheint mehr
Aufmerksamkeit geschenkt zu werden als dem grenziberschreitenden
Dirrerisikomanagement. Wahrend die Akteure, die sich mit
Hochwasserthemen befassen, ihre Ansprechpartner auf der anderen Seite
der Grenze gut kennen, betonten die niederlandischen Akteure im Bereich
des Dirremanagements, dass es schwierig sei, ihre Ansprechpartner in
Niedersachsen / NRW zu finden. Zudem missen beim Dirremanagement
andere Akteure einbezogen werden als beim Hochwassermanagement.
Trinkwasserversorger, Bauernverbande und Naturschutzorganisationen
mussen eng eingebunden werden.

Um kinftige Konflikte zu vermeiden, schlugen die Akteure auf beiden
Seiten der Grenze vor, Vereinbarungen uber Riuckhalteflachen sowie Uber
die erforderlichen Mindestabfllisse von Deutschland in die Niederlande zu
treffen.

Wissensliicken

Insgesamt wurden in mehr als 25 Interviews Uber 80 Wissensllicken
gesammelt (siehe Anhang E). Der GroBteil der Wissensfragen fallt in die
biophysikalische Kategorie. Die Wissensllicken der niederlandischen
Behoérden konzentrieren sich stark auf:

1. ein besseres Systemverstandnis, um die grenziiberschreitenden
Wechselwirkungen hydrologischer Prozesse bei
Uberschwemmungen und Dirren mit Hilfe grenziiberschreitender
Modelle quantifizieren zu kédnnen

2. die Notwendigkeit integrierter Stresstests fir das gesamte
Einzugsgebiet
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3. ein besseres Verstandnis der Mdglichkeiten und Grenzen der
Schwammfunktion der Landschaft

Diese Wissensllicken werden auch in den Kapiteln 2.4 (Geohydrologie),
3.1 (Hochwasser) und 6 (Daten und Modelle) angesprochen. Wahrend der
Informations- und Datenaustausch etabliert ist, sind gemeinsame
Methoden und Analysen, die das Systemverstandnis verbessern, begrenzt.

Die Wissensfragen der deutschen Stakeholder sind stark auf die folgenden
Themen bezogen:

1. die Notwendigkeit landesweiter umfassender
Dirremanagementkonzepte und -strategien (Niedersachsen
und NRW)

2. die Notwendigkeit von Hochwasserschutzkonzepten und -
planen (Niedersachsen)

3. das Interesse, vom niederlandischen Ansatz zur
Dirrebewaltigung zu lernen

Diese Wissensfragen knipfen an den Stand des Dirremanagements in
Deutschland an, wie in Kapitel 4.1.3 (Durrerisiko- und
Katastrophenmanagement) beschrieben. Zwar wurde im Jahr 2023 eine
Nationale Wasserstrategie veroéffentlicht, konkrete Ansatze zum
Dirremanagement werden jedoch noch nicht genannt. Die Notwendigkeit
umfassender Hochwassermanagementkonzepte wird auch in Kapitel 4.1.2
(Hochwasserrisiko und Katastrophenmanagement) diskutiert.

Auf beiden Seiten wurde die Notwendigkeit einer besseren Uberwachung
(insbesondere des Grundwassers) sowie die Notwendigkeit einer
Datenharmonisierung (insbesondere hydrogeologischer Daten) erwahnt.
Die Notwendigkeit der Entwicklung geeigneter Modelle (z.B. ein
grenziberschreitendes Grundwassermodell, ein dynamisches
Grundwassermodell flr Niedersachsen, grenziberschreitende
Hochwasservorhersagemodelle flr Berkel und Issel) wurde in mehreren
Interviews von einer Vielzahl unterschiedlicher Akteure betont und wird
auch in Kapitel 6.2 Uber die Modelle hervorgehoben.

Die am Krisenmanagement beteiligten Akteure (Sicherheitsregionen in
den Niederlanden und Kommunen in Deutschland) betonten, dass die
Auswirkungen extremer Uberschwemmungen und Diirren in der
Studienregion noch nicht gut verstanden werden, insbesondere die
Auswirkungen und Kaskadeneffekte in Bezug auf kritische und sensible
Infrastrukturen. Darliber hinaus werden die Auswirkungen von
Extremereignissen (z. B. Uber HQ100) oft Gberhaupt nicht bertcksichtigt.

2NN JCAR
Scoping-Studie fur die Einzugsgebiete von Vechte, Berkel und Issel | 5 July 2024 | Final 'lf'@@,”i ATRACE

Al



133 von
205

Kritische Infrastrukturen sowie das Verstandnis der Auswirkungen von
Hochwasser und Dirren werden in Kapitel 3.1 (Hochwasser) und 3.2
(Dilrren) behandelt.

Vor allem auf niederlandischer Seite besteht groBes Interesse an den
Méglichkeiten und Grenzen von MaBnahmen zur Schwammfunktion in
Einzugsgebieten bei extremen Uberschwemmungen und Diirreperioden:
¢ wie man das richtige Gleichgewicht zwischen zu nass und zu
trocken findet

e die Auswirkung von Hochwasser-/DirremaBnahmen auf das andere
Extrem (im Hinblick auf kiinftige MaBnahmen, aber auch die
Notwendigkeit, die Wirkung bereits durchgefihrter MaBnahmen zu
quantifizieren)

e die mogliche Rolle wiederhergestellter grenziiberschreitender
Moore/Gebiete mit groBen ungesattigten Zonen fir die
Abschwé&chung der Auswirkungen von Uberschwemmungen und
Dirren sowie ihre Bedeutung fur den Naturschutz. Viele
(grenziberschreitende) kleine Bache trocknen im Sommer aus,
weshalb die Mdéglichkeiten zur 6kologischen Wiederherstellung
dieser Bache derzeit begrenzt sind.

In den Kapiteln tGber das Klima (2.2), Hochwasser (3.1) und Durren (3.2)
wird betont, dass die Haufigkeit und Intensitat von Uberschwemmungen
und Dirren zunehmen wird, was auch den Bedarf an MaBnahmen erhoht,
die im Idealfall Uberschwemmungen und Diirren abschwéchen kénnen.

Aus den Interviews geht hervor, dass die niederlandischen Akteure keinen
Uberblick tiber die geplanten MaBnahmen zum Hochwasser- und
Trockenheitsschutz im deutschen Teil des erweiterten Einzugsgebiets der
Vechte haben. Es besteht auch eine Wissensllicke Uber die Auswirkungen
dieser MaBnahmen auf das Hochwasser- und Dirrerisiko in den
Niederlanden und daruber, welche Art von MaBnahmen zu einer
veranderten Situation fihren wirde.

Auf beiden Seiten der Grenze wurden in den Interviews auch
Wissensfragen im Zusammenhang mit der Verwaltung angesprochen. In
den Niederlanden konzentrieren sich die Fragen auf Mdéglichkeiten zur
weiteren Verbesserung der grenzliberschreitenden Zusammenarbeit und
auf Wege zur Uberwindung der Schwierigkeiten, die sich aus den
unterschiedlichen wasserwirtschaftlichen Strukturen in den
Landern/Staaten ergeben. In Deutschland konzentrieren sich die
Wissensfragen auf das Fehlen von Planen, Strategien und Konzepten
sowie auf den Zielkonflikt zwischen der Wasserrahmenrichtlinie (frei
flieBendes Wasser) und den Strategien des Trockenheitsmanagements
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(Wasserrickhaltung). Dieser Konflikt behindert die Umsetzung dringend
bendtigter MaBnahmen zum Trockenheitsschutz im System.

Diese Wissensliicken stehen im Zusammenhang mit der
grenzluberschreitenden Zusammenarbeit und den in Kapitel 5
beschriebenen Herausforderungen.

Eine Ubersicht Gber alle Wissensliicken, die im Rahmen der Vechte-
Scoping-Studie ermittelt wurden, findet sich in Anhang E.
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Scoping fiir JCAR ATRACE

Auf der Grundlage der ermittelten Wissenslicken und der Ergebnisse der
Literaturstudie kénnten die folgenden Aktivitaten im Rahmen der
FolgemaBnahmen von JCAR ATRACE oder anderer Projekte in Betracht
gezogen werden:

Die Notwendigkeit einer grenziiberschreitenden
Wassersystemanalyse und eines grenziiberschreitenden Stresstests
wurde in den Interviews nachdrlcklich betont. Das gemeinsame
Versténdnis des Risikos von extremen Uberschwemmungen und Diirren
kann als Grundlage flr die gemeinsame Bewaltigung dieser Risiken
angesehen werden. Folgenabschatzungen werden es ermdéglichen, die
(grenziberschreitenden) Auswirkungen auf kritische und lebenswichtige
Infrastrukturen zu analysieren. Im Untersuchungsgebiet ist das derzeitige
Verstandnis begrenzt, was das Krisenmanagement im Falle eines
Extremereignisses stark behindern wird.

Umfassende Bewertung des Hochwassers 2023 / 2024 fir das
gesamte Einzugsgebiet. Das Ereignis wird derzeit lokal von den
verschiedenen regionalen Wasserbehérden ausgewertet und in
Deutschland wertet der NLWKN die Hochwasserereignisse in
Niedersachsen aus. Die Zusammenflihrung dieser Bewertungen wird eine
einzugsgebietsweite Analyse der Dinge ermdglichen, die gut gelaufen sind
und der Dinge, an denen gearbeitet werden muss. Im Rahmen des
Umsetzungsplans fur den Stresstest kbnnen die Bewertungen
zusammengefthrt und ausgewertet werden.

Vorhersagesysteme - Das System von FEWS Vechte hatte
Schwierigkeiten bei der Vorhersage des jingsten Hochwasserereignisses,
was zu einem Vertrauensverlust der lokalen regionalen Wasserbehdrden
in das System flUhrte. Es gibt mehrere Herausforderungen. Zunachst
einmal muss das zugrunde liegende Uberwachungssystem im
Untersuchungsgebiet verbessert werden. Das jingste Hochwasser hat
gezeigt, dass der Messbereich vieler Messstellen zu begrenzt ist (z. B. an
der Regge), was dazu fuhrt, dass keine zuverlassigen Messpunkte
vorhanden sind, die flir das Vorhersagesystem bendtigt werden.
AuBerdem muissen die hydrologischen und hydrodynamischen Modelle im
FEWS Vechte neu kalibriert und weiterentwickelt werden, da sie nicht
ausreichend in der Lage sind, die hydrologischen und hydraulischen
Prozesse im Einzugsgebiet unter extremen Bedingungen zu simulieren. Im
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Rahmen des JCAR ATRACE-Programms wird eine Analyse des FEWS-
Vechte-Systems durchgeflhrt, um die drei wichtigsten MaBBnahmen zu
skizzieren, die erforderlich sind, um eine klimaresistente FEWS-Vechte flr
das gesamte Einzugsgebiet zu schaffen.

Es gibt ein grenziiberschreitendes FEWS-System flir die Berkel und die
Issel, das von den regionalen niederlandischen Wasserbehdrden betrieben
wird, und gleichzeitig wird ein FEWS-System fur alle regionalen Fllsse in
NRW entwickelt. Die Kenntnisse und das Fachwissen auf beiden Seiten
der Grenzen kénnten in einem gemeinsamen Vorhersagesystem
zusammengefthrt werden.

Untersuchung von Mdéglichkeiten zur weiteren Verbesserung der
grenziiberschreitenden Zusammenarbeit und von Wegen zur
Uberwindung der Schwierigkeiten, die sich aus den unterschiedlichen
Wasserbewirtschaftungsstrukturen ergeben, einschlieBlich einer
Uberpriifung des Hochwassers im Dezember 2023 aus der Sicht der
Governance. Bewertung des Einflusses aller Akteure auf die
grenzliberschreitende Zusammenarbeit innerhalb des derzeitigen
Governance-Rahmens und Mdglichkeiten zur Anpassung dieses Rahmens
flr eine wirksamere Zusammenarbeit zur Bewaltigung klnftiger
Klimaextreme.

MaBnahmen zur Schwammfunktion im Einzugsgebiet werden als
Méglichkeit gesehen, die Widerstandsfahigkeit der Einzugsgebiete gegen
Uberschwemmungen und Diirren zu erhdhen. Es gibt jedoch noch viele
Unsicherheiten in Bezug auf ihre mildernde Wirkung bei
Extremereignissen und ihre Auswirkungen auf beide Extreme. Im Rahmen
des EU-Horizon-Projekts SpongeWorks werden im Einzugsgebiet der
Vechte verschiedene MaBnahmen zur Schwammfunktion umgesetzt und
ihre Auswirkungen quantifiziert.

In mehreren Interviews wurde auf die Notwendigkeit einer umfassenden
Strategie fiir das Diirremanagement hingewiesen. Die
Zusammenarbeit beim Durrerisikomanagement ist jedoch begrenzt und
ein grenzuberschreitendes Netzwerk existiert noch nicht. Auch das
Verstandnis der (grenziberschreitenden) Grundwasserinteraktion und
damit der Bedarf an grenziberschreitender Zusammenarbeit ist nicht
bekannt. Die Einrichtung eines grenziiberschreitenden
Grundwasseriiberwachungsnetzes kann nicht nur das Verstandnis fur
die grenzuberschreitenden Wechselwirkungen verbessern, sondern auch
ein Ausgangspunkt flr die grenzliberschreitende Zusammenarbeit in
diesem Bereich sein.
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Die Uberschwemmungen im Jahr 2021 haben das
Hochwasserrisikomanagement in kleineren Einzugsgebieten in den
Mittelpunkt gerlickt. Im Untersuchungsgebiet lauft eine Fille von
Projekten an, die sich auf verschiedene Aspekte des
Hochwasserrisikomanagements konzentrieren.

Im Jahr 2009 wurde eine gemeinsame Vision flir die Vechte entwickelt, in

der die notwendigen Schritte zur Umwandlung der Vechte in einen
halbnaturlichen Fluss mit sauberem Wasser, gesunder Natur und einer
wirtschaftlich florierenden Umwelt beschrieben wurden. Eine
Neubewertung der Vision und der Fortschritte, Erfolge und
Herausforderungen kdnnte wertvolle Erkenntnisse flr die derzeit
anlaufenden Projekte und Initiativen liefern.

Im Idealfall werden laufende und neu anlaufende Projekte (z. B. Interreg
DIWA, SpongeWorks, JCAR ATRACE) ihre Aktivitaten aufeinander
abstimmen, um Synergien zu schaffen und den Nutzen flr das
Untersuchungsgebiet zu maximieren.

_y
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Anhange

Anhang A: Ubersicht iiber die
durchgefiuhrten Interviews

Tabelle 13: Uberblick (iber die Befragungen in den Niederlanden

Interessensvertr
eter

Rijkswaterstaat

Provincie Overijssel

Provincie
Gelderland

Waterschap
Vechtstromen

Wasserschap
Drents Overijsselse
Delta

Wasserscheide Rijn
und Ijssel

Veiligheidsregio
Twente

Veiligheidsregio
[Jsselland

Vitens
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Beschreibu
ng

Nationale
Behorde flr
Infrastruktur
und
Wasserbau

Regionale
staatliche
Behorde

Regionale
staatliche
Behorde

Ortliche
Wasserbehor
de

Ortliche
Wasserbehor
de

Ortliche
Wasserbehor
de

Krisenmanag
ement

Krisenmanag
ement

Unternehme
n fur
Trinkwasser

Datum

15.01.2024
08.02.2024

05.12.2023

26.09.2023

23.01.2023

06.11.2023

16.11.2023

12.12.2023

15.01.2024

13.12.2023

Intervie
w

Deltares

Deltares

Deltares

Deltares

Deltares

Deltares

Deltares

Deltares

Deltares

Typ

online

online
@location
@location
online
@location

online
online

online

)
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Natuurmonumente Organisation 07.12.2023 Deltares online
der Natur

GPRW Koordinierun 23.01.2023 Deltares online
gsstelle

Tabelle 14: Ubersicht Interviews in Niedersachsen

Interessensv Beschreibung Datum Intervie Typ
ertreter w

Ministerium Hbchste 21.11.2023 UOs, online
fur Umwelt, Oberflachenwasser Deltares

Energie und behdérde

Klimaschutz

NLWKN Staatliche Behérde 21.11.2023 UOs, online
Deltares
LBEG Landesamt flr 30.11.2023 UOs, online
Bergbau, Energie Deltares
und Geologie inkl.
Grundwasser
Grafschaft Untere 22.10.2023 UOs online
Bentheim Wasserbehérde
Vechtverband Verein fir Pflege 14.11.2023 UOs online
und
Landschaftsschutz
Wasser- und Unternehmen fir 14.12.2023 UOs online
Abwasserzwec Trinkwasser
kverband
Samtgemeind Stadtverwaltung 12.12.2023 UOs online
e Neuenhaus  (Krisenmanagemen
t)
Samtgemeind Stadtverwaltung 04.01.2024 UOs online
e Emlichheim (Krisenmanagemen
t)
Amt fur Regionale 18.12.2023 UOs online
regionale Landesentwicklung
Landesentwick einschlieBlich der
lung Renaturierung von

Torfgebieten
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Wasserverban

dstag e.V.

Interessen
svertreter

MULNV
LANUV

Bezirksregier
ung Minster

Bezirksregier
ung
Duesseldorf

Kreis Borken

Kreis
Steinfurt

Wasser- und
Bodenverba
nd 'Unteres
Dinkelgebied

Dachverband der

Wasserverbande

Tabelle 15: Ubersicht Interviews in NRW

Beschreibu
ng

Hochste
Wasserbehor
de

Staatliche
Behorde

Obere
Wasserbehor
de

Obere
Wasserbehor
de

Untere
Wasserbehor
de

Untere
Wasserbehor
de

Datum

05.04.2023

19.03.2023

14.12.2023

22.01.2024

04.12.2023

17.11.2023 UOs

Interview

RWTH
Aachen,
Deltares

RWTH
Aachen,
Deltares

RWTH
Aachen

RWTH
Aachen

RWTH
Aachen

RWTH
Aachen, UOs

online

Typ

online

online

online

online

online
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Anhang B: Beschreibung des
Einzugsgebiets

Geographie:

VERLENGDE
HOOGEVEENSCHE
VAART

Netherlands ~ Waterway

[0 Germany ~— canal
[ Vecht(e) basin = river
~—— stream

Abbildung 37: Einzugsgebiet der Vechte
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Abbildung 38: Berkel-Einzugsgebiet
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[0 Germany

Netherlands Waterways

~— canal

| Oude Dssel basin = river

~— stream

Abbildung 39: Einzugsgebiet der Oude IJssel

Morphologie:

Tabelle 16: Projekte entlang der niederldndischen Vechte, die seit 1998 in dem von der regionalen

BOCHOLTER
AA

Wasserbehdrde Vechtstromen verwalteten Gebiet durchgefihrt wurden (in Anlehnung an van
Haastregt, 2023).

Fertige Projekt (Ubersetzt) Beschreibung des Projekts

1999/20 | Bauwesen Noord- & Notfall-Rlckhaltebereich

00 Zuid-Meene

2004 Uilenkamp Seitenkanal graben

2008 Molnmarsch Ausbaggern des Wehrs durch den
Seitenkanal neben dem Wehr
Mariénberg

2008 Brucht Verbreiterter, seichter,
maandrierender Fluss, 2
Bodenwellen

2009 Loozensche Linie Seitenkanal graben
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2010/20 [ Vechteparks Hardenberg | Absenkung des Bodenniveaus,

17 Entsteinung, Kanugraben, Bau
einer Fischtreppe

2012 Seitenkanal Junne Phase | Ausbaggern des Wehrs durch den

1 Seitenkanal neben dem Wehr

Junne

2012 Barriere Vechte Barrieren bei Ommen Sid,
Stekkenkamp und der Laar auf
héheres Niveau gebracht

2013 Schleuse Hardenberg Bau einer Schleuse am Wehr

2014/20 | Grensmeander Seitenkanal, Entsteinung,

16 Verflachung, Deicherneuerung

2016 Vechte-Ufer Nord Verbreiterung der nérdlichen Ufer
(stadtische Seite) und
Verbreiterung unter der Bricke
Ommen

2017 Barriere Vechte Regionale Barriere auf hdheres
Niveau gebracht

2018 Vechteufer Sid Seitenkanal in der Nahe des
Campingplatzes Koeksebelt
realisiert

2019 Schleuse Junne Bau einer Schleuse am Wehr

2019 Schleuse Mariénberg Bau einer Schleuse am Wehr

2022 Baalder Aue Ausheben des Grabens, Entfernen
der sandbesténdigen Béschung

2022 Verlangerter Seitenkanal | Seitenkanal - wurde auf der

Junne stromaufwarts gelegenen Seite

verlangert

2022 Karshoek-Stegeren Verlangerndes Nebengerinne,
Mdaander, naturnahe Ufer,
Entstauung

2022 Rhezermaten Mdander, naturvertragliche Ufer,
GestaltungsmalBstabe Vechte,
Destonierung

2023 (zu | Gramsbergen Ausbaggern des Seitenkanals De

diesem Haandrik, Beseitigung von

Zeitpunk sandbestandigen Ufern,

tin naturnahe Ufergestaltung,

Arbeit) Entsteinung

Unbekan | De Haandrik - Vechte Verbreiterung des Querschnitts

nt der Kreuzung mit dem Kanal
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Almelo de Haandrik bis zum
Einlass Zuid-Meene
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Tabelle 17: Projekte entlang der niederldndischen Vechte, die seit 1998 in dem von WDOD verwalteten
Gebiet durchgefiihrt wurden (in Anlehnung an van Haastregt, 2023).

Fertige Projekt (Ubersetzt) Beschreibung des Projekts
2000 Wasserversorgungsplan Bau von Becken in der Aue, aus
Dalfsen denen in Trockenzeiten Wasser
(Emmertochtsloot) entnommen werden kann
2002 Bau Absetzbecken Bau eines Absetzbeckens an der
Vilsteren Sudseite der Vechte
2006 Zerstdérung des Zerstdérung des sldlichen
Flussufers Vechterweerd | Flussufers des Sommerbettes
2007 Bauuberschwemmungsg | Baugraben im
ebiet Berkum Uberschwemmungsgebiet und
kleine GestaltungsmaBnahmen
2010 Bau naturlicher Puffer -
Agnietenberg
2010 Konstruktion Seitenkanal | Bau eines flachen Seitenkanals in
Den Doorn Huis Den Doorn
2012 Vernichtung von Varse Zerstdrung des Seitenkanals
Varse (Nordseite)
2012 Zerstdérung von Zerstdérung (vollstandig und
Flussufern der Vechte teilweise) eines Teils der Flussufer
auf dieser Flugroute
2014 Naturfreundliches Zerstorung von Flussufern,
Flussufer Vilsteren- Durchbruch von Sommerufern,
Dalfsen Bau von Unebenheiten im
Sommerbett
2014 Konstruktion Vechtepark | Bau Vechtepark mit
Dalfsen Aufstockung/Vertiefung im
Uberschwemmungsgebiet Vechte
2014 Baufront Dalfsen Deichverstarkung im Stadtgebiet
Dalfsen (Nordseite Vechte)
2014 Konstruktion -
Vechtekorridor
2015 Konstruktion Seitenkanal | Konstruktion blauer Seitenkanal
Vilsteren mit Einlauf
2015 Deichverstarkung Ein sehr kleiner Teil der Barriere
Hessum wurde erhdht (bis T1250)
2015 Bau griner Graben Bau eines grinen Grabens im
Vechterweerd sudlichen Auenwehr Vechterweerd
2015 Bau Zufahrtsbriicke Der Zufahrtsweg mit Durchlass
Wehr Vechterweerd zum Wehrkomplex wurde durch

=

P
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eine Bricke ersetzt
(Durchflussbreite £90 m)

2016

Gebietsentwicklung

Varse

Grabung ndérdliche Aue der Vechte

Uberschwemmungen:

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick (iber die Pegelspitzen an

bestimmten Wasserstandsmessstellen. Die Werte liegen zwischen 1964
und 2017 und umfassen verschiedene Messstellen an Vechte und Dinkel.

Die Daten des Hochwasserwinters 2023/24 wurden jedoch nicht

bertcksichtigt. Die Daten wurden im Januar 2024 manuell Uber das
Zeitbereichsdiagramm (30 Tage) erganzt. Fir Neuenhaus und Emlichheim
zeigt das Hochwasser 2023/24 den hochsten Extremwert des

Flusswasserspiegels. Flir Ohne an der Vechte und Pegel I an der Dinkel

waren andere Hochwasser noch hdher, wie die Tabelle zeigt.

Tabelle 18: Extremwerte der Wasserstdnde von Vechte und Dinkel an verschiedenen Pegelmessstellen
(1964-2017). Quelle: Pegelonline, NLWKN

*2023 Winter-/Weihnachtshochwasser manuell hinzugefligt

Fluss Pegelmessstel | Extremwerte (1964 - 2017%)
le
Vechte Ohne, 12.12.1965 328 cm / NN + 36,94 m
Deutschland 15.01.1968 336 cm / NN + 37,02 m
27.08.2010 355cm / NN + 37,21 m
27.12.2023 302cm / NN + 36,68 m
Neuenhaus, 01.01.1987 512cm /NN + 16,12 m
Deutschland 29.10.1998 510cm /NN + 16,1 m
30.08.2010 512cm /NN + 16,12 m
27.12.2023 515cm /NN + 16,15 m
Emlichheim, 14.03.1981 485 cm /NN + 12,85 m
Deutschland 02.01.1987 498 cm /NN + 12,98 m
31.10.1998 508 cm / NN + 13,08 m
27.12.2023 514 cm /NN + 13,14 m
Dinkel Lage I, 09.02.1966 334 cm /NN + 18,34 m
Deutschland 01.01.1968 339 cm / NN + 18,39 m
23.02.1970 333 cm /NN + 18,33 m
26.12.2023 316 cm / NN + 18,16 m
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Anhang C: Daten und Modelle

Tabelle 19: Verfigbare Daten flir das Untersuchungsgebiet fiir die Niederlande (NL) und Deutschland

(G)

Oberflaichengewdsser - Wasserstdande und Abfliisse

NL

Wasserstand
- Gemessen mit: Wehren
- Zeitliche Auflésung: Verschiedene
- Verfligbarkeit: meist eigene Daten der regionalen
Wasserbehérden/Provinzen, (teilweise) offentlich
zuganglich
- Einheit: mm Gber NAP

Entladung
- Gemessen mit: Messstationen*, meist mit Querschnitt
kombiniert mit FlieBgeschwindigkeit
- Zeitliche Auflésung: Meistens stindlich an bestimmten
Orten gemessen
- Verfugbarkeit: meist eigene Daten der regionalen
Wasserbehdrden/Provinzen, (teilweise) 6ffentlich
zuganglich
- https://waterinfo.rws.nl/#/publiek/waterhoogte
- Einheit: m /s3

- Basierend auf: Wasserstande (basierend auf Q-h-Relationen)
- Zeitliche Auflésung: Verschiedene
- Verfugbarkeit: meist eigene Daten der regionalen
Wasserbehdrden/Provinzen, (teilweise) 6ffentlich
zuganglich
- Einheit: m /s3

Wasserstand und Abfluss
- Pegel des NLWKN Meppen (4 Pegel im Einzugsgebiet der
Vechte)

- Zeitliche Auflésung: 15 min,

- Verfugbarkeit: 15-Minuten-Werte der letzten 30 Tage
kénnen unter
https://www.pegelonline.nlwkn.niedersachsen.de
abgerufen werden,

- Einheit: m & cm/NN

- Pegel des LANUV NRW (2 Pegel im Einzugsgebiet der Vechte)
- Zeitliche Auflésung: Kontinuierliche Messungen
- Verfligbarkeit: Die Werte flr das letzte Jahr kédnnen unter
https://hochwasserportal.nrw eingesehen werden.
- Einheit: cm
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Zusatzliche Informationen:

- Neben den Pegeln und Daten, die das Land Nordrhein-Westfalen
zur Verfiigung stellt, sollen auch regionale Pegelnetze die
Bevolkerung informieren. Ein Teil der Informationen wird auch
an die NL weitergegeben. (Interview mit dem Kreis Borken)

- Der Kreis Borken verfugt tiber einen Hochwasserdienst mit
Rufbereitschaft, der unabhangig vom Land NRW agiert, um
steigende Wasserstande frihzeitig zu melden (interne
Vereinbarung) (Interview Kreis Borken)

Gru

ndwasser - Grundwasserspiegel

NL

- Brunnen (mit Punktmessungen)
Kann mit Hilfe kiinstlicher neuronaler Netze in rdumliche Daten
umgewandelt werden (Beltman, 2020)

- Zeitliche Auflésung: Hangt von der Station ab.

- Verfugbarkeit: Frei verfligbar auf der Dinoloket-Website
(das zustandige Institut ist TNO - alle Untergrunddaten
aus den Niederlanden sind im Basisregistratie Ondergrond
(BRO) dokumentiert). Oder sie werden flr regionale
Wasserbehérden von externen Unternehmen wie z. B.
Wareco gesammelt.

- https://www.grondwatertools.nl/gwsinbeeld/

- Einheit: mm relativ zu MSL (mittlerer Meeresspiegel)

-  NLWKN Meppen Messstationen (4+3 im Einzugsgebiet der
Vechte mit online verfiigbaren Daten, weitere Pegel sind
vorhanden)

- Zeitliche Auflésung: Taglich gemessen

- Verfugbarkeit: Die Werte kdnnen unter
https://www.grundwasserstandonline.nlwkn.niedersachsen.d
e/Messwerte eingesehen werden,

- Einheit: m Uber NN und m unter NN

- Brunnen (Punktmessungen)
- Zeitliche Auflésung: monatlich
- Verfugbarkeit: frei verfligbar auf
https://www.elwasweb.nrw.de
- Einheit: m Uber NHN (Normalhdhennull)

Meteorologie - Niederschlag

NL

- (Lokale) KNMI-Wetterstationen: 3 im niederlandischen Teil:
Twente, Heino und Hupsel (am Rande), seit 1951, 1991 bzw.
1981.

- Zeitliche Auflésung: Stundlich, zweimal am Tag
verarbeitet

- Raumliche Auflésung: Punkt

- Verfugbarkeit: Gesammelt von KNMI, 6ffentlich

zuganglich
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- https://www.knmi.nl/producten-en-diensten/
- Einheit: mm

Bodenradardaten (gerastert), korrigiert mit Regenmessern
[KNMI, 2023a,b]
- Zeitliche Auflésung: 5 min, stindlich
- Verflugbarkeit: Der vom KNMI gesammelte Datensatz
kann Uber die Open Data API heruntergeladen werden.
- Einheit: mm

Die Satellitenkonstellation der globalen Niederschlagsmessung
(GPM) [West et al. (2019)].

- Zeitliche Auflésung: Alle 1-2h, in Betrieb seit 2014

- Raumliche Auflésung: 0.1° - 0.25°

- Verfigbarkeit: Offentlich verfligbar

- Einheit: mm

E-OBS gitterférmiges Ensemble
- Zeitliche Aufldsung: Tagessumme, seit 1950.
- Raumliche Auflésung = 0,1° - 0,25°
- Verfuigbarkeit: Offentlich verfiigbar [Cornes et al.
(2018)].
- Einheit: mm

ERA5-Reanalyse des Copernicus Climate Change Service (C3S)
beim ECMWF (Europdisches Zentrum fir mittelfristige
Wettervorhersage)

- Zeitliche Auflésung: Stindlich, seit 1950.

- Raumliche Auflésung: 0.25° - 0.5°.

- Verfiigbarkeit: Offentlich verfiigbar [Vicente-Serrano et

al. (2023)].
- Einheit: mm

DWD-Daten

- Zeitliche Auflésung: 10-Minuten, stindliche, tagliche und

monatliche Daten

Verfligbarkeit: 6ffentlich zuganglich unter
https://www.dwd.de

Einheit: mm

Zusatzliche Informationen zu Luftdruck, Temperatur,
Bewdlkung, Dampfdruck, relativer Luftfeuchtigkeit,
Bodenbeschaffenheit, Wind und Sichtweite verfiigbar

Geographie/ Geomorphologie/ Landnutzung

Feuchtigkeitsgehalt des Bodens

NL

In-situ-Stationen (Twenter Netzwerk), verwaltet von UT-ITC

(Bodenfeuchte in der Wurzelzone) [Van der Velde et al. (2023)].

- Zeitliche Auflésung: Alle 15 Minuten
- Raumliche Auflésung: Punkt
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Verfligbarkeit: Offentlich zugénglich liber dans-easy oder
International Soil Moisture Network, ISMN (2009-2022).
Neue Daten werden zweimal pro Jahr heruntergeladen.
Kontakt: Paul Vermunt (UT-ITC).
https://ismn.earth/en/dataviewer/

Einheit: m3/m3

- Satelliten (nur die oberste Schicht wird gemessen)

Zeitliche Auflésung: abhangig vom Satelliten (siehe
Tabelle 4 unten)

Raumliche Auflésung: abhangig vom Satelliten (siehe
Tabelle 4 unten)

Verfligbarkeit: Meistens 6ffentlich verfligbar (oder von
Unternehmen wie z. B. Planet)

Einheit: m3/m3 (Luijkx, 2020)

Zusatzliche Informationen: AuBerdem gibt es Algorithmen [z.B.
Bauer-Marschallinger et al. (2018)], mit denen die Bodenfeuchte
aus dem Radarsatelliten der Wahl berechnet werden kann. Im Jahr
2024 werden NISAR [Kellogg et al. (2020)] und BIOMASS [Quegan
et al. (2019)], Radare mit synthetischer Apertur (SAR), gestartet,
die ein hohes Potenzial flir die Schatzung der Bodenfeuchte mit
einer raumlichen Auflésung von <200 m haben.

G |- DWD-Daten (Berechnet mit dem AMBAV-Modell des ZAMF in

Braunschweig)

Zeitliche Auflésung: taglich

Raumliche Aufldsung: Punktdaten, die dann interpoliert
werden

Verfugbarkeit: 6ffentlich zuganglich unter
https://www.dwd.de

Einheit: %nFK (Feldkapazitat)

- Feuchtigkeit des Bodens

Wenige Messstationen in Deutschland (und den
Niederlanden)
https://ismn.earth/en/dataviewer/

- Messungen durch den GD NRW, das LANUV NRW und die
Landwirtschaftskammer NRW

Zeitliche Auflésung: taglich

Raumliche Auflésung: Punktdaten

Verflugbarkeit: 6ffentlich zuganglich unter
https://www.gd.nrw.de

Einheit: pF (Potenz der freien Energie des Wassers)
Zusatzliche Informationen Uber Temperatur, Niederschlag
und potenzielle Evapotranspiration verfiigbar

Landnutzungskarten (einschlieBlich der Lage von Flussen)

NL | - Landnutzungskarten

;—\
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- Einzelheiten: Karten von 2010 und 2015. Formate = .shp,
WMS, WFS. Verantwortliches Institut = Statistics
Netherlands.

- Verfiigbarkeit: Offentlich zugénglich tiber die pdok-
Website (PDOK, 2023a).

Register der landwirtschaftlichen Parzellen (Basisregistratie
gewaspercelen)

- Einzelheiten: Jahrlich aktualisierte Kulturartenkarte.
Formate = .gdb, WMS, WFS, WMTS.

- Verfiigbarkeit: Offentlich zuganglich iber die Website der
Regierung (MEACP, 2023). Fur die Jahre 2009 - 2020 sind
Downloads auf der Registerkarte "Databronnen" und
unter "INSPIRE Atom" verfugbar, ab 2016 auch
Ansichtsdienste.

G - Vermessungsregister
o Einzelheiten: Vierteljahrlich aktualisiert. Formate = NAS,
GML. Verantwortliches Institut = Geobasis NRW.
o Verfuigbarkeit: Offentlich verfiigbar auf
https://www.geoportal.nrw
Bodenkarten
NL | - Bodentextur, bodenphysikalische Parametrisierungen
o Einzelheiten: Verantwortliches Institut: Wageningen
Environmental Research. Verfligbare Formate = .shp,
.gdp.
o Verfligbarkeit: Offentlich verfiigbar (BOFEK, 2020;
Heinen et al., 2021).
G |- Bodentyp, physikalische Parametrisierung

o Einzelheiten: Letzte Aktualisierung 08.2023. Zustandiges
Institut: Geologischer Dienst NRW. Verfugbare Formate =
.shp, Geodatenbank

o Verflugbarkeit: Offentlich verfligbar auf
https://geoportal.nrw

Elevation, Bettniveau

NL | Erhebungen

Bett-Ebene
Gesammelt von:

Actueel Hoogtebestand Nederland.

o Einzelheiten: Zustandige Stellen: RWAs, Provinzen,
Generaldirektion fur 6ffentliche Arbeiten und
Wasserwirtschaft. Verfligbare Formate = GeoTIFF, WMS,
WFS, WMTS, WCS.

o Verfiigbarkeit: Offentlich zugénglich tiber die pdok-
Website (PDOK, 2023b).

Feldmessungen (es kdnnen mehrere Instrumente verwendet
werden)
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o Zeitliche Aufldsung: Meistens zu Forschungszwecken
gemessen, also keine standigen Messungen

o Verfugbarkeit: unklar

o Einheit: unklar

- Satellitenmessungen (fiir Uberschwemmungsgebiete)

In den Niederlanden zusammengefasst in Algemeen

Hoogtebestand Nederland (AHN)

o Zeitliche Aufldésung: basierend auf der
Vorbeifluggeschwindigkeit des Satelliten, meist einmal
pro Tag

o Verfiigbarkeit: Offentlich verfligbar

o Einheit: m

Erhebungen
o Einzelheiten: Zustandiges Institut: Geobasis NRW.
Verfliigbare Formate: WMS, PNG, JPEG, TIFF.
o Verfugbarkeit: 6ffentlich zuganglich unter
https://geoportal.nrw

Potenzielle Evapotranspiration

NL

Basierend auf Daten (Temperatur, Wind und Sonne) von:
- Lokale KNMI-Wetterstationen: 3 im niederléandischen Teil:
Twenthe, Heino und Hupsel
o Zeitliche Auflésung: Stindlich, zwei Mal taglich
verarbeitet
o Raumliche Auflésung: Punkt
o Verfugbarkeit: Gesammelt von KNMI, 6ffentlich
zuganglich
o Einheit: mm

- E-OBS gittergestitzte Ensembles von Temperatur, Druck,
Windgeschwindigkeit und Strahlung, aus denen die potenzielle
ET berechnet werden kann.

o Zeitliche Auflésung: Tagesmittel, seit 1950.

o Raumliche Auflésung = 0,1° - 0,25°

o Verfiigbarkeit: Offentlich verfligbar [Cornes et al.
(2018)].

o Einheit: mm

- Die ERA5-Reanalyse des Copernicus Climate Change Service
(C3S) beim ECMWF (Europaisches Zentrum flr mittelfristige
Wettervorhersage) enthalt die potenzielle ET auf der Grundlage
der Oberflachenenergiebilanz.

o Zeitliche Auflésung: Stindlich, seit 1950.

o Raumliche Auflésung: 0.25° - 0.5°.

o Verfiigbarkeit: Offentlich verfiigbar [Vicente-Serrano et
al. (2023)].

o Einheit: mm
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- Satellitendatengesteuerte Algorithmen wie GLEAM [Miralles
et al. (2011)], SEBAL [Bastiaanssen et al. (1998)] und
METRIC [Allen et al. (2007)].

o Zeitliche Auflésung: GLEAM: taglich, seit 1980; SEBAL &
METRIC: 5-10 Tage

o Raumliche Auflésung: GLEAM: 0,25°; SEBAL & METRIC:
hoch, z.B. 20m.

o Verflugbarkeit: Satellitendaten und Algorithmen 6ffentlich

verflugbar.
G |- DWD-Daten
o Zeitliche Auflésung: taglich
o Verfiigbarkeit: Offentlich verfligbar unter
https://www.dwd.de
o Einheit: mm
- Mesoanalyse
o Zeitliche Auflésung: stiindlich, seit 2019
o Verfligbarkeit: Offentlich verfiigbar unter
https://www.kachelmannwetter.de
o Einheit: mm
Indizes fiir die Trockenheit der Vegetation
NL | Basierend auf Messungen von:
- Passive Multispektralsensoren (z. B. Landsat, Sentinel-2/-3)
o Zeitliche Auflésung: 5-10 Tage
o Raumliche Auflésung: 20 m
o Verfugbarkeit: Satellitendaten 6ffentlich verfagbar.
o Einheit: einheitenlos (Index)
o Beispiele fur Indizes, die auf passiven
Multispektralsensoren basieren, sind: NDVI, NDWI, VHI,
WUE
- Mikrowellensensoren (z.B. Sentinel-1 oder AMSR-E).
o Zeitliche Auflésung: 2-6 Tage
o Raumliche Auflésung: 14-62 km (AMSR2) bzw. 100m
(Sentinel-1)
o Verfugbarkeit: Satellitendaten 6ffentlich verfagbar.
AMSR?2 fertiges VOD-Produkt. Das Sentinel-1-Produkt
muss noch erstellt werden (nicht einfach).
o Einheit: einheitenlos (Index)
o Ein Beispiel fur einen Mikrowellenindex ist: VOD (AMSR2
(fertiges VOD-Produkt) oder Sentinel-1)
G |- DWD Durre-Index:

o Zeitliche Auflésung: monatlich

o Raumliche Auflésung: Europa

o Verfugbarkeit: 6ffentlich zuganglich unter
https://www.dwd.de

o Einheit: DWD-SPI (Standardisierter Niederschlagsindex)
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Passiver Multispektralsensor Sentinel-3:
o kann zur Berechnung des NDVI verwendet werden
o Zeitliche Auflésung: seit Juli 2020
o Raumliche Auflésung: Global, 300 m
o Verfugbarkeit: Satellitendaten verfligbar Gber den
Copernicus Global Land Service
o Einheit: ohne Einheit

Verwaltung

NL | - Richtlijn Overstromingsrisico's
o Verfiugbarkeit: Offentlich verfligbar
G |- Uberschwemmungsgebiete NRW

o basierend auf: statistischer Bestimmung eines 100-
jahrlichen Hochwassers

o Aktualisierungen: fortlaufend, letzte Veréffentlichung im
Mai

o Verfugbarkeit: Landesregierung NRW, offene Daten in
Form von Shapefiles

Risiko- und Gefahrenkarten NRW & Starkniederschlagskarten
o Verfugbarkeit: Erreichbar tber
https://www.flussgebiete.nrw.de
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Fehlende, nicht verfiigbare oder nicht iibereinstimmende Daten
In Tabelle 20 sind die fehlenden, nicht verfligbaren oder nicht

Ubereinstimmenden Daten auf der Grundlage der oben genannten
Interviews und Tabellen aufgefiihrt.

Tabelle 20: Nicht verfiigbare, fehlende oder nicht passende Daten fiir das Einzugsgebiet der Vechte

Oberflachengewdsser - Wasserstiande und Abfliisse

NL

Teilweise nicht verfligbar:
- Die von den Bezirken gewonnenen Informationen sind nicht 6ffentlich
zuganglich (Interview Regional Water Authority Rijn and IJssel, 2023)

Meteorologie - Niederschlag

NL

Nicht verfligbar und nicht vorhanden:

- Echtzeitdaten sind kaum verfliigbar und die Qualitat ist nicht immer
gewahrleistet (Interview Regional Water Authority Rijn and IJssel,
2023)

Zusatzliche Informationen: Durch das Aufstellen von persdnlichen
Wetterstationen im Grenzgebiet (in Deutschland) kénnen mehr Daten
leicht gesammelt werden (Interview Regional Water Authority Rijn and
IJssel, 2023)

Geographie/ Geomorphologie/ Landnutzung

Wasserwerk

NL

Fehlt:
- Abmessungen/Hdhen der Wasserwerke (Interview Regionaler
Wasserverband Rijn und IJssel, 2023)

GER

Die jahrliche digitale Erfassung von (landwirtschaftlichen) Entnahmen
und ein standardisiertes digitales Wasserbuch sollten vorrangig
verbessert werden (Interview mit NIKO)

Karten

GER

eine umfassende Kartierung von Entwasserungsgraben und
Entwasserungssystemen ist notwendig, da beide einen erheblichen
Einfluss auf den Landschaftswasserhaushalt haben und wesentliche
Informationen fur die Modellierung sind (Interview mit NIKO)

Landnutzung

Niederlandische und deutsche Karten stimmen nicht immer Uberein
(Interview Provinz Gelderland, 2023)

Geologie und hydrogeologische Daten

Die niederlandischen und deutschen geologischen und hydrogeologischen
Daten stimmen nicht iiberein und es werden Ubersetzungstabellen
bendtigt, um die Daten abzugleichen.

Verwaltung

NL

Nicht passend:
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- (Interview Provinz Gelderland, 2023)

Richtlijn Overstromingsrisico's
- Niederlandische und deutsche Karten stimmen nicht Uberein
(Interview Provinz Gelderland, 2023)

Tabelle 21: Ubersicht der Modelle im Untersuchungsgebiet Einzugsgebiet (Deutschland und
Niederlande)

Quelle/Refer

enz

Hydraulisches
Modell (fur das
Verstandnis von Nelen und
. | Hochwasser und
3Di ? Schuurman |? ?
MaBnahmen zur
Verhinderung und s
Abschwachung von
Hochwasserfolgen)
Beauftragt .
durch: Die Modelle https://www.fl
: schlieBen j
Regional Regionale Deutschland ussgebiete.nrw
AMI | Modell (Oost- Wassc'e.rbehd teilweise .de/sy§tem/file
GO | Grundwasser Gelderla rde Rijn und | ? ein, aber s/medla/docu
IJssel, die ! ment/file/top6
nd) Provinz die Daten mgrowa_fzj
sind -mg -12)-p
Gelderland begrenzt df
und Vitens
Bodenwasserhaush
altsmodell zur
BO | flachenspezifischen
WA | Bestimmung des
B Bodenwasserhaush
alts. mGROWA
basiert auf BOWAB.
14
Gewasse
rin
Nordrhei
n-
Westfale
n: https://www.h
Delf Berkel, ydrotec.de/hoc
t Dinkel, Hydrotec hwasservorher
Emmer, . sage-nrw-mit-
EEW ggoghwasservorhers Ems, Sg; Basis 2022 delft- o
Lz’ars Erft, Deltares fews/?highlight
im Inde, =%22hochwas
Issel, sergefahrenkar
Lenne, te%20nrw%22
Lippe,
Nethe,
Ruhr,
Rur,
Sieg und
Werre

175 von 7NN, JCAR
205 Scoping-Studie fur die Einzugsgebiete von Vechte, Berkel und Issel | 5 July 2024 | Final 'lf('c\(}_b,,‘i ATRACE



176 von
205

https://www.d
eltares.nl/en/s
oftware-and-

data/products
delft3d-
Dynamische 2D- glueélebleish—
Delf | Stromungssimulatio —
t3D | n oder 3D- Deltares 2023
FM | Wasserstromungsm https://www.f
9 ussgebiete.nrw
.de/system/file
s/media/docu
ment/file/beric
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grober als
die
Niederlande
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viele Profile
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Artwork-
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n).

Zusatzliche Modellbeschreibungen:

1) Delft3D FM

Ahnlich wie bei der Verwendung von Baseline NL mit Sobek kann der
Datensatz auch fir die Modellierungssuite Deflt3D FM verwendet werden.
Die Hauptunterschiede betreffen die Art und Weise, wie die Physik im
Modell approximiert wird und wie die Landschaft raumlich diskretisiert
wird. Delft3D FM ermdglicht eine vollstandige dynamische 2D-
Strémungssimulation mit einem flexiblen Dreiecksnetz oder eine 3D-
Wasserstromungsmodellierung mit regelmaBigem oder gekrimmtem
Gitter, wobei auch Sedimentprozesse einbezogen werden kénnen.

2) WFLOW

In einer Arbeit von Koronaci et al. aus dem Jahr 2022 wurde die
Verwendung des WFLOW-Modells flir das Einzugsgebiet der Vechte
untersucht (Koronaci, 2022). Dieses hydrologische Modell kann flr die
Berechnung der Niederschlag-Abfluss-Beziehungen verwendet werden.

Die Studie konzentrierte sich auf die Verbesserung der Schatzungen von
Extremereignissen durch angepasste Datenassimilationsmethoden. Das
Modell kombinierte lokale und globale Datensatze (DWD flir Niederschlag,
ERAS flr Evapotranspiration), um eine Wasserbilanzberechnung auf der
Grundlage empirischer Modellierung mit kinematischem 1D-Routing
durchzuflihren. Das Modell umfasst verschiedene Werkzeuge flr die
automatische Datenerfassung und die Einrichtung des Modells und arbeitet
mit einem regelmaBigen quadratischen Gitter.
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Map ID 1 2 3 4 5 6 7

Station Emlichheim Wehr- Lage I Osterwald  Gronau Ohne Bilk
Name Neuenhaus

Abbildung 7 Die Abflussstationen, die zur Kalibrierung des wflow-Modells fiir das Einzugsgebiet der
Vechte verwendet wurden (Koronaci, 2022).

Globale Modelle und Datensadtze

3) Glofas und PCR-GlobWB

Das Glofas-Modellierungssystem ist ein operationelles Hochwasser-
Frihwarnsystem, das von der Gemeinsamen Forschungsstelle entwickelt
und von Copernicus gehostet und betrieben wird. Das Programm sammelt
nationale und lokale Daten zur automatischen Kalibrierung und
Assimilierung von Daten fir die hydrologischen und hydraulischen
Berechnungen, die im Modell durchgeflihrt werden. Die Methode ist
vollstandig quelloffen, lauft taglich auf globaler Ebene, und alle Ergebnisse
werden Uber das Copernicus-Datenportal verotffentlicht. Die Simulationen
und das Routing werden mit geringer Auflésung (ca. 20 km) durchgefuhrt,
um die Effizienz zu erhdéhen. Ein dhnliches Modell, PCR-GLOBWB, wird an
der Universitat Utrecht mit héherer Auflésung (5 km-Gitterzellen)
entwickelt. Aufgrund der geringen Auflésung sind diese Modelle fir das
Vechte-Einzugsgebiet nur bedingt geeignet. Viele europadische Regionen
verlassen sich jedoch auf diese Plattform fur eine aktive
Hochwasserfrihwarnung.

4) Verschiedene globale Handelsprodukte

Neben den oben genannten Produkten gibt es eine weitere Kategorie von
Hochwasserprodukten, die das Einzugsgebiet der Vechte abdecken. Eine
Reihe von kommerziellen Organisationen haben globale
Hochwassergefahrenkarten erstellt. Beispiele hierflir sind der Aquaduct
analyzer, die globalen Hochwassergefahrenkarten der Weltbank und die
globalen Hochwasserwerkzeuge von Nelen&Schuurmans. Trotz ihrer
raumlichen Abdeckung sind diese Produkte fiir den deutsch-
niederlandischen Kontext aus verschiedenen Grinden wenig effektiv.
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Erstens gibt es bessere Modelle, deren Qualitat aufgrund der geringen
Aufldsung und der Kursannahmen leidet. Zweitens leiden diese Produkte
insbesondere flir die Niederlande oft darunter, dass die geringe Auflésung
die Auswirkungen von Bdschungen auf die Simulationen nicht unterstitzt.
Die Ergebnisse zeigen die Niederlande so, als ob es praktisch keine Deiche
gabe, und die Hochwasserauswirkungen werden selbst bei niedrigen
Wahrscheinlichkeiten stark Uberschatzt.
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Anhang D: Institutionen,
Vereinbarungen und Planung

Institutionen:

Tabelle 22: Ubersicht (iber die Zusténdigkeiten der Wasserbehérden und Fachbehérden in Nordrhein-
Westfalen und Niedersachsen (eigene Ausarbeitung auf Basis von BMUV 2023 , MULNV NRW 2021 ,
MKLNUV NRW 2014 ,ZuStVO-Wasser Niedersachsen (2014), NWG (2011)).

Foderations
staat

Nordrhein-Westfalen

Niedersachsen

Oberste
Wasserbeho
rde

Ministerium fiir Umwelt,
Naturschutz und Verkehr
Kontrolle der Wasserwirtschaft
und Ubergeordneter
Verwaltungsverfahren.
Entscheidungen lber die RBMPs
und MaBnahmenprogramme
Rechtliche und technische
Aufsicht sowie Koordination der
Aufgaben gegeniiber den
Wasserwirtschaftsbehorden.
Koordinierung der Bewertung des
Hochwasserrisikos und der damit
verbundenen Aktivitaten zur
Planung des
Hochwasserrisikomanagements

Das Ministerium fiir

Umwelt, Energie und
Klimaschutz

Uberwachung der Gewésser sowie
Vollzug der Verordnungen der
Europadischen Gemeinschaft tiber
die Bewirtschaftung der Gewasser
und der hierzu ergangenen
Bundes- oder Landesgesetze
Entscheidungen Uber
MaBnahmenprogramme und
RBMPs, FRMPs

Fachaufsicht sowie Koordination
der Aufgaben gegeniiber den
Wasserwirtschaftsbehdrden

Technische

Landesamt fiir Naturschutz,

Niedersdchsischer

Behodrde Umwelt und Landesbetrieb fiir
Verbraucherschutz (LANUV) Wasserwirtschaft, Kiisten- und
Uberwachung von Gewé&ssern Naturschutz (NLWKN)
Bewertung von Entscheidungen Uber die
Hochwasserrisiken und Wassernutzung
Aktivitdten im Zusammenhang Uberwachung, Unterhaltung der
mit der Planung des Gewasser 1%t und bestimmter
Hochwasserrisikomanagements Gewasser 2" (z.B. Vechte)

Entscheidungen Uber die
Entwicklung von Gewassern
Durchflihrung spezifischer
Aufgaben im Zusammenhang mit
der Wasserrahmenrichtlinie
Bewertung von Hochwasserrisiken
und Aktivitéaten im Zusammenhang
mit der Planung des
Hochwasserrisikomanagements (z.
B. Vorschlag von
Uberschwemmungsgebieten),
Entwurf von FRMPs

Hohere Bezirk Miinster und

Wasserbeho Diisseldorf
rde
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Regionale wasserwirtschaftliche
Planung, wichtige
wasserrechtliche Verfahren,
Verwaltungsverfahren zur
Wassernutzung.

Uberwachung, Unterhaltung und
Entwicklung von Gewdssern 1st,
Uberwachung von Gewéssern 2 "
Umsetzung der HWRM-RL:
Bewertung von
Hochwasserrisiken und
Aktivitaten im Zusammenhang
mit der Planung des
Hochwasserrisikomanagements,
Koordination und Uberwachung
von MaBnahmen

Uberwachung von
HochwasserschutzmaBnahmen
an Gewassern der Ordnung 15t
und 2 ™

Untere
Wasserbeho
rde

Kreise Borken und Steinfurt
Wasserrechtliche Verfahren
Uberwachung, Unterhaltung und
Entwicklung von Gewassern
anderer Ordnung als 15t und 2 ™
behdérdliche Entscheidungen, zum
Beispiel uber
Abwassereinleitungen

Regelung der Flachennutzung in
Uberschwemmungsgebieten

Landkreis Grafschaft Bentheim
Wasserrechtliche Verfahren
Kontrolle der Umsetzung der
Pflichten durch die
Unterhaltsverbande

Behordliche Entscheidungen, zum
Beispiel tber
Abwassereinleitungen.

Regelung der Flachennutzung in
Uberschwemmungsgebieten

Gemeinden

Kreis Miinster: Aahaus,
Altenberge, Billerbeck,
Bocholt, Borken, Coesfeld,
Gescher, Gronau (Westfalen),
Heek, Isselburg, Laer,
Legden, Ochtrup, Rhede,
Rosendahl, Stadtlohn,
Steinfurt, Siidlohn, Velen,
Vreden, Wettringen

Kreis Diisseldorf:
Hamminkeln, Hiinxe, Schilf,
Schermbeck, Wesel
Durchfithrung und
Instandhaltung von MaBnahmen
zum Schutz vor Hochwasser in
ihrem Gebiet

Katastrophenhilfe

Samtgemeinden Emlichheim,
Uelsen, Schiittorf; Stadte
Neuenhaus, Nordhorn, Bad
Bentheim; Gemeinde
Wietmarschen

Durchfiihrung und Instandhaltung
von MaBnahmen zum Schutz vor
Hochwasser in ihrem Gebiet
Katastrophenhilfe

Unterhaltsv
ereinigunge
n

Unterhaltungsverband untere
Dinkel Entwicklung und
Unterhaltung von Gewassern,
Bau und Instandhaltung von
Anlagen in und an Gewassern,

Vechteverband, kleinere
Pflegeverbande (z.B. Hardinger
Becke, Rammelbecke)
Uberwachung & Unterhaltung von
Gewadssern 2" Ordnung, wenn die
Zustandigkeit nicht beim Staat
liegtf2!

188 von
205

Scoping-Studie fur die Einzugsgebiete von Vechte, Berkel und Issel | 5 July 2024 | Final

)
AN, JCAR
'(t(’&__a",‘r ATRACE


https://euc-word-edit.officeapps.live.com/we/wordeditorframe.aspx?ui=de&rs=en%2DUS&wopisrc=https%3A%2F%2Fdeltares.sharepoint.com%2Fteams%2Fdlt39262%2F_vti_bin%2Fwopi.ashx%2Ffiles%2F9f783db433c54b6a894320b8ce9e20d9&wdenableroaming=1&mscc=0&hid=06C6F5A0-004B-7000-AE08-2CB0EA53865D&wdorigin=ItemsView&wdhostclicktime=1702051940342&jsapi=1&jsapiver=v1&newsession=1&corrid=6a101b54-8618-4db5-aa69-775c4e4b82a1&usid=6a101b54-8618-4db5-aa69-775c4e4b82a1&sftc=1&cac=1&mtf=1&sfp=1&instantedit=1&wopicomplete=1&wdredirectionreason=Unified_SingleFlush&rct=Normal&ctp=LeastProtected#_ftn2
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Schutz von Grundstiicken vor Alle anderen Aspekte wie flir NRW

Sturmfluten und angegeben.
Uberschwemmungen,
Verbesserung von
landwirtschaftlichen und anderen
Flachen, einschlieBlich der
Regulierung des Wasser- und
Lufthaushalts des Bodens,
Herstellung, Beschaffung,
Betrieb, Wartung und Demontage
von Beregnungsanlagen sowie
Be- und Entwasserungsanlagen,
Technische MaBnahmen fir die
Bewirtschaftung von
Grundwasser und
Oberflachengewdssern,
Beschaffung und Bereitstellung
von Wasser,

Herstellung, Erhaltung und Pflege
von Flachen, Anlagen und
Gewadssern zum Schutz des
Naturhaushaltes, des Bodens und
zur Landschaftspflege,

Forderung der Zusammenarbeit
zwischen Landwirtschaft und
Wasserwirtschaft und
Weiterentwicklung des Wasser-,
Boden- und Naturschutzes,
Férderung und Uberwachung der
oben genannten Aufgaben.[!

[l "Wasserverbandsgesetz vom 12. Februar 1991 (BGBI. I S. 405), das
durch Artikel 1 des Gesetzes vom 15. Mai 2002 (BGBI. I S. 1578) geandert
worden ist"

[2] Niedersachsisches Wassergesetz (NWG) vom 19. Februar 2010 (Nds.
GVBI. S. 64), Zuletzt gedndert durch Art. 5 G zur And. des G (iber den
Nationalpark "Niedersachsisches Wattenmeer" und des AusfihrungsG zum
BundesnaturschutzG sowie zur And. weiterer Gesetze vom 22.9.2022
(Nds. GVBI. S. 578)
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https://euc-word-edit.officeapps.live.com/we/wordeditorframe.aspx?ui=de&rs=en%2DUS&wopisrc=https%3A%2F%2Fdeltares.sharepoint.com%2Fteams%2Fdlt39262%2F_vti_bin%2Fwopi.ashx%2Ffiles%2F9f783db433c54b6a894320b8ce9e20d9&wdenableroaming=1&mscc=0&hid=06C6F5A0-004B-7000-AE08-2CB0EA53865D&wdorigin=ItemsView&wdhostclicktime=1702051940342&jsapi=1&jsapiver=v1&newsession=1&corrid=6a101b54-8618-4db5-aa69-775c4e4b82a1&usid=6a101b54-8618-4db5-aa69-775c4e4b82a1&sftc=1&cac=1&mtf=1&sfp=1&instantedit=1&wopicomplete=1&wdredirectionreason=Unified_SingleFlush&rct=Normal&ctp=LeastProtected#_ftnref1
https://euc-word-edit.officeapps.live.com/we/wordeditorframe.aspx?ui=de&rs=en%2DUS&wopisrc=https%3A%2F%2Fdeltares.sharepoint.com%2Fteams%2Fdlt39262%2F_vti_bin%2Fwopi.ashx%2Ffiles%2F9f783db433c54b6a894320b8ce9e20d9&wdenableroaming=1&mscc=0&hid=06C6F5A0-004B-7000-AE08-2CB0EA53865D&wdorigin=ItemsView&wdhostclicktime=1702051940342&jsapi=1&jsapiver=v1&newsession=1&corrid=6a101b54-8618-4db5-aa69-775c4e4b82a1&usid=6a101b54-8618-4db5-aa69-775c4e4b82a1&sftc=1&cac=1&mtf=1&sfp=1&instantedit=1&wopicomplete=1&wdredirectionreason=Unified_SingleFlush&rct=Normal&ctp=LeastProtected#_ftnref2
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Abbildung 40: Karte des Wasserversorgungsnetzes - Twenthekanalen
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Uberblick iiber Projekte und Pline:
Diese Tabellen geben einen Uberblick iber die Plane und Initiativen, die in
den Interviews genannt wurden.
Es ist ersichtlich, dass derzeit viele Projekte und Initiativen im
Untersuchungsgebiet stattfinden, die sich auf das Hochwasser- und
Dirremanagement und die Klimaanpassung konzentrieren. Es gibt auch
einige grenzliberschreitende Projekte, die flir die nachsten Jahre geplant
sind, wie z.B. der INTEREG-Vorschlag

Tabelle 23: Uberblick (iber Projekte zum Hochwasser- und Diirremanagement in den Niederlanden

Projekt

Klimaatrobuste

Vechtstromen

GRADE Vechte

HWBP Vechte

Zoetwatervoorziening
Oost Nederland (ZON)

Fase 2

Haarvaten op Peil (HOP)

- ZON onderdeel

Schlankes

Wassermanagement

Panorama Wasserland

Klimaanpassung in der
Praxis KLIMAP

Aanpak Droogte in de
Achterhoek

Bovenregionale
Stresstests Oude Ijssel
und Berkel
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Projektle Thema

itung

Vechtstromen

RWS

WDOD

Vechtstromen

RWS

Vitens

KLIMAP-

Konsortium

Provinz
Gelderland

WRIJ

Dirre-

Management

Modellentwickl

ung

Hochwasser-

Infrastruktur

Wasserversorg

ung

Durre-

Management

Durre-
/Hochwasserm

anagement

Raumliche

Planung

Klimaanpassu

ng

Dirre-

Management

Hochwasserris
ikomanageme

nt

Partner Dauer
Vechstromen, 2024
Deltares
Vechstromen 2020-2023
Provinzen, 2022 - 2027
Gemeinden,
regionale
Wasserbehord
en
regionale 2022 - 2027
Wasserbehord
en

2020 -
23 2020 -2024
verschiedene
Organisationen
19 2020 -
verschiedene aktuell
Partner

Laufend
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https://veiligevecht.wdodelta.nl/default.aspx
https://zoetwatervoorzieningoostnederland.nl/programma/
https://zoetwatervoorzieningoostnederland.nl/programma/
https://zoetwatervoorzieningoostnederland.nl/programma/
https://www.vechtstromen.nl/projecten/actuele-projecten/haarvaten-peil/
https://www.slimwatermanagement.nl/
https://www.slimwatermanagement.nl/
https://www.vitens.nl/Over-water/Panorama-Waterland
https://www.gelderland.nl/themas/duurzaamheid/droogte-in-de-achterhoek
https://www.gelderland.nl/themas/duurzaamheid/droogte-in-de-achterhoek

Berkel en Oude Ijssel

Hochwasserprognose

Verkennende Studie
robuuste wateraanvoer
Twentekanalen-

Overijsselse Vecht

Quickscan Droogte

Dsselvallei

FEWS Vechte Update

Waterveiligheidslandsch

appen

Adaptatieve Strategie

Drinkwater Voorziening

WRIJ

RWS

HKV

WDOD

WRIJ

Provinz

Overijssel

Hochwasservo

rhersage

Wasserversorg

ung

Wasserversorg

ung

Vorhersage

Klima -

Anpassung

Wasserversorg

ung

laufend
2020 -
aktuell
2023
Vechtstromen, laufend
Deltares
13 Partner 2023 -
WDOD,
Vechtstromen
Vitens

Tabelle 24: Ubersicht (iber die Projekte zum Hochwasser- und Diirremanagement in Niedersachsen

Projekt Projektleit Thema Partner Dau
ung er
KliwaKo (Klima- Landkreis Wasserversorgung, Unter anderem: 2019
Wasser - Emsland Dirrebekdmpfung Trink- und -
Kooperation) Abwasserverband 2022
Bad Bentheim,
Vechteverband
Emslandplan 2.0 - Landkreis Dirre-Management  Unter anderem: 2020-
Nachhaltiges Emsland Landkreis 2021
Wassermengenman Grafschaft Bad
agemen Bentheim, NLWKN,
LBEG
Wasserversorgungs MU Wasserversorgungs 2017
konzept konzept -
Niedersachsen aktue
Il
Projekt KliBoG - LBEG Modellentwicklung, 2022
Klimafolgenanpassu Dlrremanagement -
ng Boden und 2027
Grundwasser
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https://www.google.de/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiUpuWZjJ6EAxXx2wIHHVnNDs4QFnoECBAQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.bouwplaatsirm.nl%2Fmanagementsamenvatting-quick-scan-droogte-ijsselvallei-hkv-februari-2023&usg=AOvVaw2PNdV3ckZgDhRrjNO1c1zx&opi=89978449
https://www.google.de/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiUpuWZjJ6EAxXx2wIHHVnNDs4QFnoECBAQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.bouwplaatsirm.nl%2Fmanagementsamenvatting-quick-scan-droogte-ijsselvallei-hkv-februari-2023&usg=AOvVaw2PNdV3ckZgDhRrjNO1c1zx&opi=89978449
https://waterveiligheidslandschappen.nl/overons/
https://waterveiligheidslandschappen.nl/overons/
https://www.overijssel.nl/onderwerpen/water-en-klimaat/drinkwater
https://www.overijssel.nl/onderwerpen/water-en-klimaat/drinkwater
https://www.emsland.de/wirtschaft-struktur/klimaschutz/umwelt-und-natur/kliwako/klima-wasser-kooperation-zur-anpassung-des-trinkwassergewinn.html
https://www.emsland.de/wirtschaft-struktur/klimaschutz/umwelt-und-natur/emslandplan-20/emslandplan-20-nachhaltiges-wassermengenmanagement-die-flaec.html
https://www.emsland.de/wirtschaft-struktur/klimaschutz/umwelt-und-natur/emslandplan-20/emslandplan-20-nachhaltiges-wassermengenmanagement-die-flaec.html
https://www.emsland.de/wirtschaft-struktur/klimaschutz/umwelt-und-natur/emslandplan-20/emslandplan-20-nachhaltiges-wassermengenmanagement-die-flaec.html
https://www.emsland.de/wirtschaft-struktur/klimaschutz/umwelt-und-natur/emslandplan-20/emslandplan-20-nachhaltiges-wassermengenmanagement-die-flaec.html
https://www.umwelt.niedersachsen.de/startseite/themen/wasser/wasserversorgungskonzept-niedersachsen-210626.html
https://www.umwelt.niedersachsen.de/startseite/themen/wasser/wasserversorgungskonzept-niedersachsen-210626.html
https://www.lbeg.niedersachsen.de/startseite/boden_grundwasser/klimawandel/abgeschlossene_projekte/projekt-klibog-klimafolgenanpassung-boden-und-grundwasser-218942.html
https://www.lbeg.niedersachsen.de/startseite/boden_grundwasser/klimawandel/abgeschlossene_projekte/projekt-klibog-klimafolgenanpassung-boden-und-grundwasser-218942.html
https://www.lbeg.niedersachsen.de/startseite/boden_grundwasser/klimawandel/abgeschlossene_projekte/projekt-klibog-klimafolgenanpassung-boden-und-grundwasser-218942.html
https://www.lbeg.niedersachsen.de/startseite/boden_grundwasser/klimawandel/abgeschlossene_projekte/projekt-klibog-klimafolgenanpassung-boden-und-grundwasser-218942.html

Hydrogeologische Landkreis Modellentwicklung Vechteverband
Modellierung der Grafschaft
NBank Bentheim

NBank Anpassung Vechteverban Dlrre-Management  TAV (Trink und

an den Klimawandel d ABwasserverband
Schiittdorf,
Instandhaltungsve
rbande
Klimafolgenanpassu MU Richtlinie zur Laufe
ng Wasserwirtschaft Finanzierung der nd
Klimaanpassung
Projekt kommunale UAN Pluviale 2023
Starkregenvorsorge Uberschwemmung -
in Niedersachsen 2025
KIliBiW (Globaler MU Klimafolgenabschatz Unter anderem: 2008
Klimawandel - ung flr NLWKN, LBEG -
Wasserwirtschaftlich Binnengewdsser 2023
e
Folgenabschatzung
fir das Binnenland)
Programm MU Programm zum laufen
Niedersachsische Schutz von d

Moorlandschaften Torfgebieten

Tabelle 25: Uberblick iiber Projekte zum Hochwasser- und Trockenheitsmanagement in NRW

Projekt Projektleitu Thema Partne Daue
ng r r

Hochwasserschutzkon  Kreis Borken Hochwasserrisikomanage  Gemeind 2017 -
zept (HWSK) Bocholter ment en 2022
Aa entlang

des

Flusses
10-Punkte- MUNV Hochwasserrisikomanage laufen
Arbeitsplan ment d
Hochwasserschutz

in Zeiten des

Klimawandels
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https://www.umwelt.niedersachsen.de/startseite/aktuelles/pressemitteilungen/8-2-millionen-euro-fur-nachhaltige-wasserwirtschaft-221278.html
https://www.umwelt.niedersachsen.de/startseite/aktuelles/pressemitteilungen/8-2-millionen-euro-fur-nachhaltige-wasserwirtschaft-221278.html
https://www.uan.de/projekte/starkregen
https://www.uan.de/projekte/starkregen
https://www.uan.de/projekte/starkregen
https://www.nlwkn.niedersachsen.de/klibiw/das-projekt-klibiw-104191.html
https://www.umwelt.niedersachsen.de/startseite/themen/moorschutz/niedersaechsische-moorlandschaften-116261.html
https://www.umwelt.niedersachsen.de/startseite/themen/moorschutz/niedersaechsische-moorlandschaften-116261.html
https://www.umwelt.niedersachsen.de/startseite/themen/moorschutz/niedersaechsische-moorlandschaften-116261.html
https://www.hochwasserallianz-bocholter-aa.de/
https://www.hochwasserallianz-bocholter-aa.de/
https://www.hochwasserallianz-bocholter-aa.de/
https://www.land.nrw/media/25821
https://www.land.nrw/media/25821
https://www.land.nrw/media/25821
https://www.land.nrw/media/25821
https://www.land.nrw/media/25821

Tabelle 26: Uberblick iiber grenziiberschreitende Projekte zum Hochwasser- und Diirremanagement

Projekt

Interreg DIWA:
Dulrrestrategien in
der

Wasserwirtschaft

SpongeWorks

KrisenManagement
Saxion Projekt

Interreg Wohnen-
Vechte Dinkel
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Projektlei
tung

Regionale
Wasserbehd
rde
Vechstrome

n

LU

Hannover

GPRW

Regionaler
Wasserverb
and
Vechtstrom

en

Thema

Dlrre-Management

Hochwasser- und

Dlrremanagement

Krisenmanagement

Klima-Anpassung

Partner

Unter
anderem:
Landkreis
Grafschaft Bad
Bentheim,
Provinz
Gelderland

Unter
anderem:
Landkreis
Grafschaft Bad
Bentheim,
Vechteverband
, Regionaler
Wasserverband
Vechtstromen,
Gemeinde
Hardenberg

Regionale
Wasserbehorde

Vechstromen

Regionale
Wasserbehorde
DOD, Provinz
Overijssel,
Kreis Borken,
Kreis Steinfurt,
Kreis
Grafschaft
Bentheim,
NLWKN usw.

Dauer

Vorgeschla

gene

Sep 2024 -
Sep 2028

laufend

2017 -
2021

_
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Bewasserungsverb Grenziberschreitend WAZ, Vitens
and Itter / e
Reutumer Ringen Grundwasserbewirts

chaftung

Anhang E: Ermittelte Wissenslucken

ID

(Forschungs-)Thema Wissen Kunde Kat.

Welche Auswirkungen hat die Wasserqualitat auf die Natuur-Monumente wQ
Natur im Zusammenhang mit der Wasserspeicherung

(z. B. Uberflutung von Flusstalern, Wasseraufnahme

aus anderen Gebieten)? Und in welchen Situationen

spielt dies eine wichtige Rolle (feuchte Boden

nehmen weniger Wasser auf als trockenere Boden)?

Echte Integration von Grundwasser- und Natuurmonumente MOD
Oberflachenwassermodellen, um Prozesse besser

simulieren zu kdnnen (z. B. Reinfiltration)

Die Entwicklung gemeinsamer grenziberschreitender = Natuurmonumente MOD
Modelle kénnte zur Verbesserung der
grenziberschreitenden Zusammenarbeit beitragen,

da eine gemeinsame Wissensbasis vorhanden ist.

Sollten wir einfach akzeptieren, dass die Provinz Gelderland GOV
grenziberschreitende Zusammenarbeit kompliziert

ist, oder gibt es Mdglichkeiten, sie zu verbessern?

Grenzlberschreitende Wassersystemanalyse Provinz Gelderland usbDSs
erforderlich, um grenziiberschreitende

Wechselwirkungen aufzuzeigen (1. Identifizierung

von grenziiberschreitenden Hotspots, 2.

Identifizierung weiterer Llicken, 3. besseres

Verstandnis der Grundwasserinteraktion)

Grenzliberschreitende Stresstests (einheitliche Provinz Gelderland ST
Methodik, Bewertung der grenziiberschreitenden
Wirkung von MaBnahmen, Verknlpfung von

Stresstest und Risikodialog)
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10

11

12

13

14

Was ist im Hinblick auf eine gemeinsame
Uberwachung erforderlich? Quantifizierung der
Auswirkungen der MaBnahmen auch auf die

Nachbarlander

Zusammentreffen von Hochwasserwellen, die durch
die Umsetzung von HochwasserschutzmaBnahmen in
einem Teil des Einzugsgebiets/Zuflusses verursacht

werden?

Auswirkungen auf die Raumplanung (kénnen
MaBnahmen flussaufwarts auch eine Aufgabe
flussabwarts (ibernehmen, so dass flussabwarts
weniger Deichverstéarkungen/MaBnahmen
erforderlich sind, was bedeutet zu viel und zu wenig

Wasser fir die anderen zu erfiillenden Funktionen)

Strategie flr das Funktionieren von Schwammen:
Wie wirksam sind MaBnahmen zur Verbesserung der
Schwammfunktionalitat? Welche Auswirkungen
haben die MaBnahmen in Deutschland auf die

Abfllsse in den Niederlanden?

Welche Rolle kdnnen grenziberschreitende
Feuchtgebiete in dieser Region spielen? (z.B.
Bourtanger Moor) Kénnen diese auch zu den

Wasserfunktionen beitragen.

Forschung zum Schwammeffekt: Gleichgewicht
zwischen zu trocken und zu nass (warum genau
funktioniert er, der Schwamm kann nur einmal
verwendet werden), Wie wirken sich
TrockenheitsmaBnahmen auf Uberschwemmungen

aus und umgekehrt?)

Grenzlberschreitende Stresstests: Wie weit wird der
Peak in Deutschland reduziert / Systemverstandnis

flr das Gesamtsystem

Was passiert, wenn auf deutscher Seite mehr
Hochwasser- oder TrockenheitsmaBnahmen ergriffen
werden? Was bedeutet die Riickhaltung von Wasser
flussaufwarts (in Deutschland) fir den Abfluss von
grenziberschreitenden Flissen und Bachen

flussabwarts?

Provinz Gelderland

Provinz Overijssel

Provinz Overijssel

Provinz Overijssel

Provinz Overijssel

Rijn und Ijssel

Rijn und Ijssel

Rijn und Ijssel
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15 Was ist der Kosten-Nutzen-Kipppunkt fur Rijn und Ijssel usbSs

vorgelagerte MaBnahmen?

16 Kipppunkt fiir die Rickhaltung: Indikatoren fir das Rijn und Ijssel DM
Betriebsmanagement: Wann mussen wir die Wehre

absenken?

17 Kdnnen Sie etwas fir die Friihwarnung tun? Rijn und Ijssel FF
Grenziberschreitend? - Definieren Sie gemeinsam
Threats und Szenarien, um die grenziiberschreitende

Komponente zu erhdhen.

18 Verbesserung der Vorhersage Dirrevorhersage --> Rijn und Ijssel MON
auch grenziberschreitend. Ist es mdglich, den
Abfluss von Bachen an der Grenze aus den

deutschen Messdaten abzuleiten?

19 Die Art und Weise der Regulierung und der Rijn und Ijssel GOV
Regierungen ist auf den verschiedenen Seiten der
Grenze sehr unterschiedlich. Wie kann man das

besser regeln?

20 Kartierung der Auswirkungen von Durren (Verfiigen Veiligheidsregio Twente IMP
wir Uber die richtigen Modelle zur Vorhersage von
Dirreereignissen? Wie wirksam sind die MaBnahmen
zur Verringerung der Dlrreauswirkungen? Wie
wirken sich MaBnahmen zur Eindammung der Dirre
auf die Landschaft aus? Auswirkungen auf die

Bodensenkung? Genligend Wasser fir die

Brandbekdampfung?
21 Wasser-Korper sturend: Wie wirkt es sich aus, wenn  Drentse Overijsselse BLB
mehr flussaufwarts gelegene MaBnahmen ergriffen Delta

werden (z. B. zur Wasserrickhaltung)? Wie wirkt
sich die Anwendung von GrundwassermaBnahmen
zur Verringerung des Durrerisikos auf Ihr

Hochwasserrisiko aus?

22 (Grenzliberschreitende) Stresstests und Drentse Overijsselse ST
Wasserbombenstudien: Die Auswirkungen aus Delta BLB
Deutschland sowie die Auswirkungen flussabwérts
vom Ijsselmeer sind unbekannt. Was ist das Worst-

Case-Szenario?

23 Zuverlassige Prognosen fiir Extremereignisse: FEWS?  Drentse Overijsselse FF

Was kann KI dabei leisten? Delta
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24 Risikokommunikation: Wie interpretieren und Drentse Overijsselse RC
kommunizieren Sie die Risiken, die sich aus den Delta
verschiedenen laufenden Studien ergeben
(hydraulische Belastungen aus Inspektionen, NBW-
Tests, Grundwassersimulationen, Stresstests in
stadtischen Gebieten, die iber dem Standard

liegen)?

25 Auch im Zusammenhang mit der Schwammstrategie: Drentse Overijsselse SF
Wie macht man daraus eine gute Geschichte? In der Delta
Vergangenheit kam es immer wieder zu
Uberschwemmungen flussabwérts, aber jetzt wollen
Sie die Uberschwemmungen wieder mehr auf das
Gebiet verteilen. Wie kommuniziert man das auf gute

Art und Weise?

26 Die Qualitat der Messdaten ist ein groBes Problem Drentse Overijsselse MON
und stellt bei vielen Projekten ein Hindernis dar. Delta
27 Entwicklung eines Leitfadens fur den Umgang mit Vechteverband DM

Dirreperioden (derzeit werden nur Ad-hoc-

MaBnahmen durchgefiihrt)

28 Wissensmanagement: Wie kann der Vechteverband KM
Wissensaustausch und das Versténdnis erleichtert
werden, da die jingeren Generationen mit den alten
Planen und Strukturen weniger vertraut sind (z. B.
mussen bei Genehmigungsverfahren die
Ausgangsbedingungen definiert werden, es gibt
jedoch unterschiedliche Definitionen der
Ausgangsbedingungen --> eine gemeinsame

Grundlage zu finden, wiirde die Zusammenarbeit

verbessern)

29 Forschungsbedarf im Bereich der Vechteverband GOV
VerhaltnismaBigkeit oder Angemessenheit von DM
okologischen Bewertungen (z.B. 6kologische EA

Bewertungen fiir Gewdsser, die seit vielen Jahren
trocken liegen). Sie schlagen vor, Leitlinien oder
einen Rahmen zu schaffen, der zwischen
verschiedenen Wasserkorpern wie flieBenden Bachen
oder stehenden Graben unterscheidet, und schlagen
vor, dass vereinfachte Verfahren auf Wasserkorper
angewendet werden kdnnten, von denen bekannt ist,
dass sie periodisch austrocknen.

Forschung, die sich auf das Verstandnis der
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Okosysteme periodisch trockener Gewasser
konzentriert und darauf abzielt, wissenschaftliche
Unterstlitzung zu leisten, um 6kologische
Erwagungen mit regulatorischen Anforderungen in

Einklang zu bringen.

30 Notwendigkeit eines umfassenden Grafschaft Bentheim FM
Hochwasserschutzkonzepts fir alle Gemeinden -
auch fur Starkregen und Trockenheit.
Ubergeordnetes Konzept als Leitfaden fiir die

einzelnen Gemeinden erforderlich

31 Es wird festgestellt, dass es keine dirrespezifischen Grafschaft Bentheim DM
Konzepte gibt. Bedeutung grenziiberschreitender,
gut koordinierter Konzepte flr eine bessere

Vorbereitung und eine solidere Wissensbasis.

32 Einrichtung eines Dirremonitors (derzeit werden Grafschaft Bentheim MON
Informationen Uber die Grundwasserentwicklung nur

auf Anfrage bereitgestellt)

33 Einrichtung von Austauschrunden auf verschiedenen LBEG TC

Ebenen (z. B. Uber einen Newsletter)

34 Gemeinsame Grundwasserbewirtschaftung: LBEG TC

einheitliche oder harmonisierte Bewertungskriterien

35 Die Auswirkung von vorgelagerten (Dlirre- Vitens usbDSs

)YMaBnahmen auf die Abflisse flussabwarts.

36 Wie wirkt sich die Tatsache, dass die RWZI sauberer Vitens wQ
werden (die europdische Gesetzgebung schreibt fur
groBe RWZI 4. kiinftig eine Aufbereitungsstufe vor),

auf die Wasserqualitat bei Trockenheit aus?

37 Kann Versickerungswasser/Wasser, das zur Vitens wQ
Grundwasseranreicherung verwendet wird, besser
geschitzt werden? Derzeit ist eine umfangreiche
Aufbereitung erforderlich, da das
Versickerungswasser/Oberfldchenwasser von
schlechter Qualitat ist. Was geschieht im Falle einer

Katastrophe?
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38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48
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Notwendige Modelle: gesamtes Grundwassermodell
in Deutschland (NDS), grenziiberschreitendes

Grundwassermodell und Modelle zur Klimaanpassung

Wie kann man das Bewusstsein flir Wasserverbrauch

und -nutzung scharfen?

Es werden mehr Daten bendtigt

Wie geht man mit kritischen Infrastrukturen bei

Uberschwemmungen und Diirreperioden um?

Umdenken und Kooperationen (auch mit dem
Naturschutz) missen funktionieren, vor allem um
langfristige Trockenperioden aufzufangen: Die

Grundwasserkorper missen wieder aufgefillt werden

Uberwachungsdaten fiir Uberschwemmungen und

Dirreperioden

Was ist ein Extremereignis? Wie hoch wird das
klinftige Hochwasser sein, um als extrem zu gelten?
Mit welcher Wettervorhersage missen wir in Zukunft

arbeiten?

Was kdénnen wir jetzt tun, um kinftigen Durren

I6sungsorientiert entgegenzuwirken?

Die Entwicklung der Niederschldage und ihre
potenziellen Auswirkungen auf Hochwasserereignisse
in Flissen oder Schwemmland. Die Notwendigkeit
eines Paradigmenwechsels von der retrospektiven
Analyse statistischer Niederschlagsdaten zu

zukunftsorientierten Prognosen wird hervorgehoben.

Verstandnis des Verhaltens von FlieBgewassern
wahrend Niedrigwasserperioden, insbesondere in
Regionen wie der Elbe. Die Wissenslicken erstrecken
sich auf Niedrigwasserbedingungen,
Hydromorphologie, Grundwasser sowie

Wassersicherheit und -qualitat.

Es wird hervorgehoben, dass detailliertere Modelle
erforderlich sind, die sowohl Niedrigwasser als auch

Hochwasser genau vorhersagen kénnen.

Wasserverbandstag

Wasserverbandstag

Samtgemeinde

Neuenhaus

Samtgemeinde

Neuenhaus

WAZ

ArL

Samtgemeinde

Emlichheim

Samtgemeinde

Emlichheim

MU & NLWKN

MU & NLWKN

MU & NLWKN
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49 Die Funktionsweise des integrierten Wassersystems

in der Grenzregion (der gesamte Kreislauf:

Verbindung zwischen Oberflachen- und Grundwasser,

wie sehen die Grundwasserkdrper in den
Grenzregionen aus):

Wie ist alles miteinander verbunden?

Welche Austauschbeziehungen gibt es?

Was sind wichtige Teilbereiche, auf die wir uns

konzentrieren sollten?

Wo werden Sie MaBnahmen durchflihren? Wo ist der

beste Ort, um Wasser zuriickzuhalten?

50 Bewertung des Wassersystems mit quantitativem

Stresstest auch bei Trockenheit.

51 Mdoglichkeiten zur Wiederherstellung groBflachiger
Gebiete in Grenzndhe / Wasserrickhalt im
Untergrund (Torfmoore, Gebiete mit dicker
ungesattigter Zone a Hanglagen); so dass beide

Lander davon profitieren.

52 Bewertung des Hochwassers:
Analyse der Grundwasserstande: Wie schnell ist der
Grundwasserspiegel wieder gesunken? An welchen
Stellen geschah dies sehr schnell oder langsam?
Gibt es Teile des Gebiets, in denen der derzeitige
hohe Grundwasserspiegel die Auswirkungen einer
kommenden Diirreperiode auf das Grundwasser
begrenzen kénnte?
Wie kénnen wir in Zukunft das Gberschissige

Wasser aus einem nassen Winter auffangen?

53 Mdoglichkeiten fir ein grenziiberschreitendes
Grundwassermesssystem und -monitoring (Ausbau

des Dirreportals und des Duerre-Monitors)

54 Einrichtung eines FEWS-Umfelds (oder ahnliches),
um verschiedene Modelle und Uberwachungen

zusammenzufihren.

55 Ein Wunsch ist es, mehr Uber die Erholungskapazitat
des Grundwassersystems in den Ostlichen
Niederlanden zu erfahren.

Was ist ein akzeptabler Riickgang in einem
trockenen Jahr und kann in einem (hydrologisch)

durchschnittlichen Winter erholen. Dies kdnnte von

201 von
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GPRW

Deltares - Dimmie

Hendriks

Deltares - Dimmie

Hendriks

Deltares - Dimmie

Hendriks

Deltares - Dimmie

Hendriks

Deltares - Dimmie

Hendriks

RWS

| 5 July 2024 | Final

BLB

BLB
ST

SF

MON

MON
MOD

DM

_y
AN, JCAR
QW aTRACE



56

57

58

59

60

61

202 von

groBem Wert in Diskussionen Uber die Infiltrierung
von Flusswasser in zB De Veluwe (Wasser-Batterie)

sein.

Auswirkungen der Bodenerosion auf den RWS
Wasserstand, das Grundwasser und die
Wasserverteilung (die Waal erhéalt immer mehr

Wasser, die IJssel immer weniger).

Mdoglichkeiten fiur den Bezug zur Natur und zu den RWS
Zielen der Wasserrahmenrichtlinie (Nebenkanale,

Uferkandle, Langsdéamme).

Kénnen wir Systeme entwickeln, bei denen wir RWS
Trinkwasser aus Oberflachenwasser aus dem Fluss in

Verbindung mit der Natur aufbereiten kénnen?

Um bessere Aussagen Uber den zuklnftigen NIKO
Landschaftswasserhaushalt machen zu kénnen,
mussen die Niederschlagsprojektionen mit globalen
und regionalen Klimamodellen weiterentwickelt
werden. Wahrend diese die Temperatur bereits gut
projizieren kénnen, sind die Projektionen des
Niederschlags noch mit groBen Unsicherheiten
verbunden. Unterschiedliche Wetterlagen, wie z.B.
die Vb-Wetterlagen, kénnen noch nicht ohne
weiteres projiziert werden. Diese Aussagen sind
jedoch notwendig, um AnpassungsmaBnahmen

gezielt planen zu kénnen.

GrofBe Datenliicken bei der Flachenkartierung von NIKO
Entwasserungsgraben und Drainagen. Beide haben

einen erheblichen Einfluss auf den
Landschaftswasserhaushalt, und die Informationen

werden fir die Modellierung bendtigt

Eine jahrliche digitale Erfassung der NIKO
(landwirtschaftlichen) Entnahmen und ein einheitlich
geflihrtes digitales Wasserbuch sollten vorrangig

verbessert werden. Generell ist die Uberwachung, z.

B. auch von Pegeln, und die Erhebung von

Messdaten wichtig, um zuklinftige Zustande besser

prognostizieren zu kénnen.
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63

64

65

66
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Bessere Planung fir kritische Infrastrukturen und VR Ijsselland

lebenswichtige Funktionen im Vorfeld einer Krise

Verstehen, wo Probleme entstehen (Hotspots) VR Ijsselland

Wie kann die Sicherheitsregion (Veiligheidsregio) ihre VR Ijsselland
eigene Rolle bei der Klimaanpassung einer

Stadt/eines Landes erfiillen, damit man den

Problemen einen Schritt voraus ist? Wie kann

sichergestellt werden, dass man weder von zu viel

noch von zu wenig Wasser direkt betroffen ist?

Aus der Sicht des Informationsmanagements: Wie VR Ijsselland
kann man besser vorhersagen, was passieren wird?

Und wie Iasst sich das leicht in Krisenmanagement

umsetzen? Die Zusammenarbeit und Interpretation

von Informationen ist sehr kompliziert.

Was tun Sie, wenn etwas schief geht, und welche VR Ijsselland
Lésungen gibt es dann? Was sind die Konsequenzen

und wie kommuniziert man sie? Die regionalen

Wasserbehdrden machen sich in der Regel keine

Gedanken Uber schwerwiegende Folgen

Raumplanung auf lange Sicht: Nicht mehr darlber VR Ijsselland
nachdenken, wie wir es in 10 Jahren organisieren,

sondern wie es in 100 Jahren aussehen wird? Wie

macht man sie robust? Und was ist mit dem Anstieg

des Meeresspiegels?

1. Was passiert flussabwarts, wenn in Deutschland Waterschap
MaBnahmen zum Trockenheits- und/oder Vechtstromen
Hochwasserschutz ergriffen werden:

a. Auswirkung des groBflachigen Einsatzes von

mobilen Deichen in Deutschland auf die flussabwarts

gelegenen Abflisse? Was sind die mdglichen Folgen

des Versagens eines mobilen Deiches?

b. Folge der strukturellen Investitionen in die

Wassersicherheit in Deutschland?

c. Folge der Grundwasserbewirtschaftung in

Deutschland auf den Oberflachenabfluss der

grenziberschreitenden Flisse? d

. Folge der Grundwasserbewirtschaftung auf das

Grundwasser in NL?
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69 Was bedeuten die neuen Klimaszenarien fir die Waterschap CS
Vechtestadt? Welche Szenarien werden in Vechtstromen

Deutschland verwendet? Was sind die Unterschiede?

70 Was ist unter extremer Trockenheit zu verstehen? Waterschap DM
Was geschieht wahrend eines solchen Ereignisses? Vechtstromen

71 Fehlen eines grenzliberschreitenden Waterschap DM
Grundwassermodells zum Versténdnis der Vechtstromen

Abhangigkeit des Grundwasserflusses

72 Mdglichkeiten zum Austausch mit den Niederlanden Landwirtschaftskammer  TC
Uber digital gesteuerte Damme: Wie funktioniert Niedersachsen
das? Wie verandert die Wassernutzung und -
bewirtschaftung in Deutschland die Gewasser in den
Niederlanden? Ware eine Zusammenarbeit bei der
digitalen Steuerung von Staudédmmen madglich? Wie
kann dieses System in Deutschland (NDS) etabliert
werden? Ware eine Exkursion zu den Standorten in

den Niederlanden maéglich?

73 Verbesserung der Kommunikation: von der Landwirtschaftskammer  KE
Forschung bis zu beratenden Institutionen wie der Niedersachsen

Landwirtschaftskammer

74 Verordnungen und Leitlinien fir den Umgang mit Kreis Borken DM
Dirre, wie in den Niederlanden, werden als nitzlich

angesehen und fehlen in Deutschland.

75 Extremsituationen oberhalb der geltenden HQ100- Kreis Borken FM
und HQextreme-Szenarien werden nicht

berlcksichtigt.

76 Das Verstandnis der Auswirkungen auf kritische Kreis Steinfurt CI
Infrastrukturen bei extremen Hochwasser- und

Durreereignissen ist von entscheidender Bedeutung.

77 Diskussion Uber die Umsetzung von EU-Richtlinien, Kreis Steinfurt DM
die sich auf die Wasserwirtschaft auswirken, Gber
den Ausgleich unterschiedlicher Bedurfnisse und

Anforderungen und den Umgang mit politischen

Konflikten.
78 Umfassende (deutsche) Dirre-Strategie und - Bezirksregierung DM
Management erforderlich (&hnlich der Duesseldorf

niederlandischen Dirre-Management-Strategie)

79 Nowcasting-System filir regionale Flisse LANUV MOD
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80 Wie kommuniziere ich Ungewissheiten gegenuber LANUV RC
Birgern und Organisationen? Wie motiviere ich
Menschen, angesichts von Unsicherheiten

Entscheidungen zu treffen?

81 Definition der standardisierten nationalen LANUV RC
Terminologie: Was ist Information / Warnung /

MaBnahmen

82 Wie kann ich Modelle schneller erstellen? Z.B. LANUV MOD
dynamische Flutkarten? Inwieweit kann ich daftr KI

verwenden?

Kategorien: WQ = Wasserqualitat, MOD = Modellierung, GOV = Governance, USDS =
Upstream-Downstream-Abhangigkeiten, ST = Stresstest, MON = Monitoring, SU =
Systemverstandnis, SF = Schwammfunktion, DM = Dilrremanagement, FF =
Hochwasservorhersage, IMP = Auswirkungen, RC = Risikokommunikation, KM =
Wissensmanagement, EA = Okologische Bewertung, FM = Hochwassermanagement, TC =
Grenzlberschreitende Zusammenarbeit, PA = Public Awareness, CI = Kritische
Infrastruktur, WA = Wasserverfiigbarkeit, CM = Krisenmanagement, SP = Raumplanung,

CS = Klimaszenarien
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