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1. Aufgabestellung 

Im Forschungsprojekt DRYRIVERS sollte ein Praxis-geeignetes Instrument (LoFloDes) entwickelt wer-

den, das Behörden beim Niedrigwasserrisikomanagement (NWRM) effektiv, objektiv und transparent 

unterstützen kann. Das Teilvorhaben der RWTH wurde durch den Lehrstuhl und das Institut für Was-

serbau und Wasserwirtschaft (IWW) sowie den Lehrstuhl für Technik- und Organisationssoziologie 

(STO) bearbeitet. Schwerpunkte lagen auf der modellbasierten Kopplung von Grund- und Fließgewäs-

sern, auf Entwicklung einer Niedrigwasserrisikoanalyse, einer Niedrigwassermanagement- und kom-

munikationsstrategie und auf der Identifikation hydrosozialer Netzwerke in den Untersuchungsgebieten 

an der Selke, der Rur und der Elbe.  

Niedrigwasser ist nicht nur durch geringe Wasserstände in Oberflächengewässern charakterisiert, son-

dern insbesondere durch die Wechselwirkungen zwischen Oberflächengewässern und dem Grundwas-

ser. Die bidirektionale Interaktion zwischen Fließgewässer und angrenzenden Grundwasserleiter stellt 

eine zentrale Komponente der Niedrigwasserrisikoanalyse dar. Das Teilvorhaben des IWW kon-

zentrierte sich auf die Entwicklung eines Grundwassermoduls zur Modellierung des flussnahen Grund-

wasserkörpers (1. Leiter), einschließlich der Interaktion mit dem Fließgewässer sowie potenzieller ge-

wässernaher Entnahmen. Hierfür wurde ein zweidimensionales, horizontales Grundwassermodell mit 

dem Oberflächengewässermodell in PROMAIDES gekoppelt (Arbeitspakete (AP) 4.1 und 4.2). Darauf 

aufbauend führte das IWW im AP 4.2 die hydrodynamische Modellierung sowie im AP 4.3 eine Nied-

rigwasserrisikoanalyse für das Einzugsgebiet der Rur durch. Hierfür wurden zunächst die hydrologi-

schen Eingangsdaten gemäß AP 2 erhoben und genutzt. Im Anschluss entwickelte das IWW in AP 4.4 

eine Risikokommunikationsstrategie als integralen Bestandteil des Niedrigwasserrisikomanagements. 

Abschließend identifizierte und bewertete das IWW im AP 5.1 geeignete Maßnahmen zur Reduktion 

des Niedrigwasserrisikos im Rur-Einzugsgebiet. 

Fließgewässer sind grundsätzlich anthropogen beeinflusst und beeinflussen ihrerseits soziale Prozesse 

im Umfeld. Das gilt für die Bewirtschaftung von Fließgewässern ebenso wie für die Governance poten-

tieller Niedrigwasserrisiken. In der Soziologie werden Fließgewässer und Niedrigwasserereignisse des-

halb als „hydrosoziale“ Phänomene betrachtet. Das Teilvorhaben von STO fokussierte die hydrosozia-

len Wechselwirkungen zwischen Fließgewässern und angrenzenden Akteurs- sowie Institutionenkon-

stellationen. Im AP 1 wurden partizipative Netzwerkanalysen in den drei Untersuchungsgebieten – an 

der Selke im Ostharz, an der Rur in Nordrhein-Westfalen, sowie am Elbabschnitt von Prettin bis Geest-

hacht – durchgeführt. Ziel war es, die Akteure und ihre Beziehungsnetzwerke zu erheben und relevante 

Akteure (z.B. Ministerien, Bezirksregierungen, Wasserverbände, Fischvereine) frühzeitig in die Ent-

wicklung des Instruments für das Niedrigwasserrisikomanagement einzubinden. In je zwei konsekuti-

ven Erhebungen konnten so flussgebietsspezifische Netzwerkkarten (quantitativ) entwickelt und inhalt-

liche Schwerpunkte in sich vollziehenden hydrosozialen Transformationsprozessen (qualitativ) heraus-

gearbeitet werden. Die Akteurskonstellationen in den Untersuchungsgebieten dienten als zentrale 

Grundlage möglicher Ergänzungen von bestehenden Risikokommunikationsstrategien (AP 4.4.). In AP 

5.4. wurde eine transdisziplinäre Zukunftswerkstatt mit Praxisakteuren an der Rur durchgeführt, in der 

Niedrigwasser-Szenarien und hypothetische Wasserverteilungskonflikte reflektiert wurden. 
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2. Planung und Ablauf des Vorhabens 

DRYRIVERS umfasste fünf Arbeitspakete (Abbildung 1). Das IWW war maßgeblich in AP 2, AP 4 sowie 

AP 5 involviert. Die Soziologie (STO) konzentrierte sich auf AP 1 und AP 5.4 und wirkte in AP 4.4 mit. 

 

Abbildung 1: Arbeitspakete des Gesamtvorhabens von dem DryRivers Projekt 

3. Wissenschaftliche Ergebnisse 

Das IWW und STO bearbeiteten mehrere APs in DRYRIVERS, die chronologisch dargestellt werden. 

Das AP 1 diente der Identifikation relevanter Akteursnetzwerke an der Selke im Ostharz, der Rur in 

Nordrhein-Westfalen sowie des Elbabschnitts. Vorbereitend wurden klimatische Kontextfaktoren sozi-

oökonomischer Dürren und des Wasserdargebots Deutschlands recherchiert. Außerdem wurden be-

stehende Government-Strukturen sowie relevante Institutionen, Verbände etc. auf Bundesebene ermit-

telt und die soziologische Relevanz hydrosozialer Wasserfragen eingeordnet. Anschließend wurden je 

Untersuchungsgebiet transdisziplinäre Netzwerkerhebungen (sog. Net-Maps) vorbereitet, mit relevan-

ten Praxispartnern (Ministerien, Wasserverbände und -behörden, Wirtschafts- und Umweltschutzver-

bände, Fischvereine…) durchgeführt und durch qualitative Interviews ergänzt. So konnten flussge-

bietsspezifische Netzwerkkarten für die Selke, die Rur und die Elbe entwickelt, und in einer zweiten 

Erhebungsrunde evaluiert werden. Die Diskussionen während der Erhebungen wurden genutzt, um 

bereits stattfindenden, hydrosozialen Transformationsprozesse in den Flussgebieten nachzuvollziehen 

und die Netzwerke zu kontextualisieren. Anhand des Selke-Dialogs konnten potentielle Niedrigwasse-

rereignisse im Kontext von aktuellen Hochwasserschutzkonzepten inklusive entsprechender Bürger*in-

nen-Beteiligungsprozessen betrachtet werden (Franke 2024). An der Talsperren-regulierten Rur wur-

den die hydrosozialen Verflechtungen industrieller Wassernutzung und des Energiesektors, sowie lo-

kale, sozial-ökologische Allianzen der Fischvereine nachgezeichnet (Franke 2025). An der Elbe wurde 

die Rolle intermediärer Verbände im weitreichenden Flussnetzwerk betrachtet. Methodisch eignet 

sich das Net-Map-Verfahren für niedrigschwellige und transdisziplinäre Akteurs-Kartierungen, 
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in denen Akteure und deren Beziehungen zueinander, sowie Relevanzsetzungen im Feld vorgenom-

men werden können. Net-Maps können von Wissenschaftler*innen und Praktiker*innen eingesetzt wer-

den, um die Spezifika betrachteter Flussgebiete zu identifizieren. Wiederholte Erhebungen sind nur in 

begrenztem Maße sinnvoll, sofern langfristige Institutionen-Arrangements erfasst werden.     

In AP 2 wurden die hydrologischen Eingangsdaten und die anthropogenen Einflüsse auf das Ein-

zugsgebiet der Rur erhoben und ausgewertet. Die Datenanalyse zeigte, dass der ökologische Zu-

stand im betrachteten Abschnitt bislang nicht ausreichend bewertet wurde. Zudem fiel das Kraft-

werk Weisweiler auf, das zur Kühlung große Mengen Wasser aus der Rur entnimmt. Beide Aspekte 

sind relevant für das Niedrigwasserrisikomanagement der Rur und werden in weiteren Untersuchungen 

berücksichtigt.  

Die Arbeitspakete AP 4.1 und AP 4.2 bildeten das zentrale Modul des IWW. In LoFloDes wurde ein 

2D-Grundwassermodul entwickelt, das mit einem 1D-Oberflächengewässermodell gekoppelt 

wurde. Ziel war die Modellierung des Grundwasserbeitrags zum Fließgewässer. Es wurde ausschließ-

lich die oberste Grundwasserschicht simuliert, da diese direkt mit dem Gewässer interagiert. Diese 

Schicht wurde in einem strukturierten Rechennetz (Raster) abgebildet, wobei jedem Gitterelement Pa-

rameter wie Mächtigkeit und hydraulische Leitfähigkeit zugewiesen wurden. Zwischen benachbarten 

Rasterelementen erfolgte der laterale Wassertransfer basierend auf dem Darcy-Gesetz. An Stellen, an 

denen der Verlauf des Fließgewässers das Grundwasserraster schnitt, erfolgte die bidirektionale 

Kopplung zwischen Grund- und Oberflächenwasser. Auch diese Kopplung wurde physikalisch 

durch das Darcy-Gesetz beschrieben, sodass sowohl exfiltrierendes als auch infiltrierendes Wasser 

modelliert werden konnten. Auf Grundlage des entwickelten Moduls wurde ein gekoppeltes Modell 

für den Zielabschnitt der Rur aufgebaut. Die historische Zeitreihe von 2003–2005 diente zur Kalib-

rierung, die Zeitreihe von 1991–2020 zur Validierung. Die Ergebnisse zeigen eine hohe Übereinstim-

mung zwischen gemessenen und simulierten Werten, was die Zuverlässigkeit und Stabilität des 

gekoppelten Rur-Modells für langfristige Simulationen bestätigte. Zudem wurde ein Vergleich zwischen 

der Modellierung mit und ohne Grundwassereinfluss durchgeführt. Das Modell mit Grundwasseranbin-

dung zeigte eine bessere Übereinstimmung mit den Messdaten, was die relevante Rolle des Grund-

wassers bei der Niedrigwassersimulation unterstrich. 

In AP 4.3 wurde eine Niedrigwasserrisikoanalyse für die Fischpopulationen sowie für die Kühlwas-

serentnahme des Kraftwerks Weisweiler für den Zeitraum 1991-2020 basierend auf den simulierten 

Ergebnissen von AP 4.2 durchgeführt. Für die Fischpopulation ergab sich ein jährliches Risiko von 

0,8 (–/Jahr), was auf eine hohe Empfindlichkeit gegenüber Niedrigwasserereignissen im betrachteten 

Abschnitt der Rur hinwies. Für die Kühlwasserentnahme des Kraftwerks Weisweiler wurde ein wirt-

schaftliches Risiko von 6,87 Mio. €/Jahr ermittelt, was als bedeutender Einflussfaktor im Niedrigwas-

serrisikomanagement zu werten ist. Außerdem wurde ein Vergleich der Risikoanalyse mit und ohne 

Berücksichtigung des Grundwassereintrags durchgeführt. In beiden Fällen zeigten sich deutliche Un-

terschiede in den Risikowerten. Die Ergebnisse unterstreichen die zentrale Bedeutung des Grundwas-

sers für eine realitätsnahe und belastbare Bewertung des Niedrigwasserrisikos. 

Im Rahmen von AP 4.4 wurde eine Strategie für das Niedrigwasserrisikomanagement entwickelt. 

Dabei handelt es sich um einen stufenbasierten Ansatz, der die Präventionsphase, Voralarm-

phase, Alarmphase, Notfallphase, Regenerationsphase sowie die Hochwasserphase berück-

sichtigt. Zur Umsetzung der Strategie wurden die relevanten Stakeholder entsprechend ihrer Zustän-

digkeiten in drei Hauptgruppen eingeteilt: Verwaltungsbehörden, wasserintensive Nutzungsunterneh-

men, Wasserbehörden. Abhängig vom Fortschreiten der jeweiligen Niedrigwasserphase würden durch 

die Hauptgruppen adäquate Maßnahmen aktiviert und ggf. intensiviert, um eine koordinierte und wirk-

same Reaktion sicherzustellen. Da es sich bei Risikokommunikationsstrategien in der Regel um 
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unidirektionale „Top-Down“-Kommunikationsprozesse handelt, wurden ergänzende Kommunikati-

onsrichtungen (z.B. interorganisationale Krisenkommunikation, „Citizen Science“ und „Self Help Com-

munities“) betrachtet.   

In AP 5 wurde ein ergänzender Maßnahmenkatalog für das Niedrigwasserrisikomanagement ent-

wickelt, der auf die Reduktion des Niedrigwasserrisikos durch die Erhöhung der Grundwasserneubil-

dung abzielt. Ein zentraler Ansatz war dabei die Verringerung der Versiegelung in urbanen Räumen, 

um die Infiltration zu fördern. Die Maßnahme wurde mithilfe des in AP 4.2 entwickelten Modells simu-

liert. Die Simulationsergebnisse zeigten, dass die Versiegelung die Grundwasserneubildung signifikant 

beeinflusst. Die Auswirkungen auf den Grundwasserstand sind dabei flächenhaft sichtbar, betrafen je-

doch insbesondere Gebiete mit hohem Versiegelungsgrad. Dennoch konnte kein signifikanter Minde-

rungsbeitrag bei Niedrigwasserständen festgestellt werden. Als Hauptgrund wird die kurze Simulations-

zeit genannt, die langfristige Effekte auf den Wasserhaushalt nur eingeschränkt abbildet. In AP 5.4 

wurde eine Zukunftswerkstatt an der Rur durchgeführt. Gemeinsam mit Praxispartnern wurden Nied-

rigwasser-Szenarien an der Rur erörtert und prospektive Wasserverteilungskonflikte in Form eines „Se-

rious-Games“ durchgespielt. Es zeigte sich, dass Szenarien für ganze Flusseinzugsgebiete durch eine 

Reihe interdependenter Variablen (Klima, Entwicklung des Wasserdargebots) beeinflusst sind und sich 

die Flusseinzugsgebiete – etwa aufgrund der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie und des Braun-

kohleausstiegs – bereits in weitreichenden, hydrologisch-relevanten Transformationsprozessen befin-

den, dessen Folgen für das Flussgebiet kaum abzusehen sind. Stattdessen sollten künftige Untersu-

chungen Flussabschnittsbetrachtungen und Folgenabschätzungen konkreter Maßnahmen fokussieren. 

 

Es folgt eine Übersicht zu publizierten Ergebnissen des Projekts DRYRIVERS. 
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