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Entwicklung von Managementkonzepten zur Reduzierung
von Nahrstoffeintragen ins Grundwasser

Dr. S. Bergmann, Dr. M. Eisele: Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW
Dr. H. GOmann, Dipl.-Ing. agr. T. Pfingsten: Landwirtschaftskammer NRW

Dipl.-Ing. agr. P. Kreins: Thinen — Institut, Institut fir [Andliche Raume, Braunschweig

Dr. T. Schobel:, Dipl.-Geol. B. Linder, Dr. H.-P. Schrey: Geologischer Dienst NRW

Prof. Dr. F. Wendland, Dr. Frank Herrmann, Dr. R. Kunkel, Dr. B. Tetzlaff: FZ Jilich, Agrosphare IBG-3
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Ausgangssituation NRW
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120 von 275 Grundwasserkorper im schlechten
chemischen Zustand (ca. 50% der Landesflache
NRWS)

In 87 der 120 Grundwasserkorper (~40% Flache
NRW) sind die Nitratgehalte zu hoch

Durchgefihrte Mal3nahmenprogramme zeigen
bislang noch keine hinreichende Wirkung bei den
Messwerten des Monitoringmessnetzes

Chemischer Zustand der Grundwasserkdrper - Nitrat und Trends

- guter Zustand
Bl <ctiechier Zustand

®  signifikant steigender Trend (Nitrat) des Grundwasserkérpers

==== Grenzen Flussgebietseinheiten NRW

—=— Grenzen Teileinzugsgebiete NRW

=== Staats-, Landesgrenze

Erstellt: 10.08.15

>

>

Brissel, 28. April 2016 - Deutschland wegen
Wasserverschmutzung und Nitrat vor Gericht.

EU-Kommission verklagt Deutschland vor dem
Gerichtshof der EU wegen Gewasserverunreini-
gung durch Nitrat (betreffend EG-Nitratrichtlinie):
,»...hat Deutschland keine hinreichenden
Zusatzmalinahmen getroffen, um die
Nitratverunreinigung wirksam zu bekampfen und
seine einschlagigen Rechtsvorschriften
entsprechend den fur Nitrat geltenden EU-
Vorschriften zu (berarbeiten...“

Folie 2



Umsetzung der EG-WRRL im zweiten Bewirtschaftungszyklus O JULlCH
(2016 - 2021) FORSCHUNGSZENTRUM

2018 | Fortschrittsbericht zur Umsetzung der aktuellen MalRhahmenprogramme

2019 | Aktualisierung der Bestandsaufnahme

- Zeitpunkt, um die Erreichung der Ziele der EG-WRRL zu tUberprifen bzw. fir die
Beantragung von Fristverlangerungen bzw. Festlegung minder strenger Umweltziele und
Ausnahmen in besonderen Fallen

- Erneute Zielerreichungsprognose (bis 2027), Voraussetzungen:

» Aktualisierungen hinsichtlich der Belastungsquellen (z.B. diffuse N-Eintradge aus der
Landwirtschatft)

« Erneute Einstufungen der Trends unter Berticksichtigung der grundlegenden und
weitergehenden Mal3hahmen

 Beriicksichtigung von Anderungen der gesetzlichen Vorgaben (z.B. Novellierung der
DaV) und ggf. weiterer Randbedingungen

« ldentifizierung geplanter WRRL- und freiwilliger MalRnahmen hinsichtlich ihrer
Umsetzung und Wirkung

» Berucksichtigung von Verweil- und Fliel3zeiten sowie Abbauprozessen

glosm Uberprifung der Bewirtschaftungsplane und MaRnahmenprogramme
2021 Veroffentlichung aktualisierter Bewirtschaftungsplane und

MalRnahmenprogramme

Folie 3



Kooperationsprojekt GROWA+ NRW 2021 A 0LICH

FORSCHUNGSZENTRUM

Vor dem Hintergrund des Zeitplans der EG-WRRL im zweiten Bewirtschaftungszyklus
(2016 — 2021) wurde vom Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur-
und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen (MKULNV) das
Kooperationsprojekt GROWA+ NRW 2021 ins Leben gerufen.
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GROWA-+ NRW 2021: Grundlegende Eckpunkte / Ziele O JULICH

FORSCHUNGSZENTRUM

1. Berticksichtigung der bestmoglichen landesweit verfligbaren Datenbestande und Expertise
aus einschlagigen, NRW weit agierenden Fachinstitutionen (GD, LWK)
» Aufbau einer aktuellen und fortschreibbaren, zwischen und durch die Institutionen
abgestimmten und akzeptierten NRW-weit konsistenten Datengrundlage

2. Einsatz und zielgerichtete Weiterentwicklung der in NRW bereits seit 2008 eingesetzten
Modellkette RAUMIS-GROWA/MGROWA-DENUZ-WEKU flr eine raumlich hoch
differenzierte und landesweit konsistente:

» Problemanalyse hinsichtlich des N-Eintrags ins Grundwasser und Oberflachengewasser
» Fur die relevanten diffusen Quellen (N-Bilanztiberschusses der landwirtschaftlichen Flachen,
atmospharische Deposition)
» Berlcksichtigung der Punkteintrage ins Grundwasser aus Kleinklaranlagen und urbanen Systemen

» fur alle relevanten diffusen Eintragspfade in die Oberflachengewasser (Grundwasser, Dranagen,
Zwischenabfluss, Erosion, Abschwemmung, Deposition)

» Quantifizierung des N-Minderungsbedarfs zur Erreichung der Qualitatsziele der WRRL

» Ableitung von regional passfahigen sowie 6konomisch sinnvollen und sozial
verantwortbaren Handlungsoptionen

3. Aktive Einbindung von NRW-Fachinstitutionen (Wasserverbande, Landwirtschaftsberater aus
Kooperationsvorhaben etc.) in einem Begleitarbeitskreises zur:

» Erschlieung weiteren know how’s

» Steigerung der Ergebnis- und Mal3Bhahmenakzeptanz
Folie 5



Modellkette RAUMIS - mGROWA - DENUZ - WEKU

im Projekt GROWA-+NRW2021

N-Uberschuss
Landwirtschaft
(RAUMIS)

N o g e i

Atmospharische
N-Deposition auf Land
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Geologischer Dienst NRW
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Diaggregierung auf Landnutzung
Immobilisierung

Verlagerbarer N-Eintrag in

<

Riickkopplung

Bearbeitung im Projekt NEMO

Diffuse N-Eintrage
urbane Systeme

/ den Boden
Wasserhaushalt Denitrifikation im
(GROWA/mGROWA) Boden (DENUZ)
\ 4 v

Nitratkonzentration im Sickerwasser

N-Austrag aus dem Boden

1202 MUN +UMOWY |

Ministerium far Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz NRW
e —

Punktformige N-Eintrage

N-Fracht
Oberflachen-
gewasser
N-Austrag
Kiistengewéasser

}

N-Retention in

Oberflachengewasser

Diffuse N-Eintrage

\ 4
Kleinklar- N-Eintrag ins
anlagen Grundwasser
- [_Atm. Deposition_|
| Erosion | -- Y
oy epe Verweilzeiten
| | Abschwemmung |4 Denitrifika- in Deck-
|| Dranage | Aoyl schichten /
| Grund- |<— . .
| Interflow | FlieRzeiten im
Wasser Grundwasser
| Grundwasser |[«<——| (WEKU) (WEKU)
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TP 1: N-Bilanz-Uberschisse der Landwirtschaft unter Berticksichtigung weitergehender
und aktualisierter Datengrundlagen
(Durchfihrung: Tl, LWK)

» Weiterentwicklung RAUMIS - Modell

TP 2: Wasserhaushalt und reaktiver N-Transport im Boden sowie Ermittlung der
diffusen N-Eintrage ins Grundwasser und die Oberflachengewasser
(Durchfihrung: FZJ, GD, LANUV)

» Weiterentwicklung der Modelle mMGROWA und DENUZ

TP 3: Verweil- und Fliel3zeiten in ungesattigter Zone und oberem Aquifer
(Durchfihrung: FZJ, GD, LANUV)

» Weiterentwicklung des Modells WEKU

TP 4: Denitrifikationskapazitat im Grundwasser
(Durchfihrung: FZJ, GD, LANUV)

» Grundlagen fur das Modell WEKU

Folie 7
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Modellkette in GROWA+ NRW 2021: RAUMIS E = dTHONEN 2
3 = Nordrhein-Westfalen
Agrarsektormodell RAUMIS zur Berechnung Weiterentwicklungen in GROWA+ NRW 2021
regionaler N-Bilanzen bestmégliche aktuelle Datengrundlagen:
» raumliche Auflésung der landwirtschaftlichen
Laﬁf’&:ﬁ;’;ﬁ{;‘;‘;“e Flachen, Landnutzungsanderungen
e G(Zomﬁa')" e » Anbauverhaltnisse (insb. auch bzgl.
o Gemuseanbau)
— i > Tierzahlen
— i » N-Bilanzen, Einsatz Mineraldiinger
N » Wirtschaftsdiingerdiingertransporte
Bertcksichtigung zusatzlicher Bilanzgréfl3en
e ; » Garreste (Biogasanagen)
RAUMIS (TT) A
Oua;z(i;‘z‘i:r‘:{u d’e‘r N-Ein‘lraqe iv;s M et h 0 d i k
-~ » Anpassung von Koeffizienten (bspw.
sacsgowsmmsnre s W) JOLICH . ..
(& o Ausnutzungsgrad Wirtschaftsdiinger)
e O 00, gl - o
- — - — e — Plausibilisierung

» Auswertung von Nahrstoffvergleichen zur

Z'e“_Nert (Ubergabe): _ Plausibilisierung der berechneten
N-Bilanzuberschiisse der Landwirtschaft Mineraldiinger-N-Mengen

Folie 8



Jekt

Wasserhaushaltsmodellierung (100m x 100m) MGROWA — Modellergebnisse werden in
und diffuse N-Eintragspfade NRW bereits seit 2014 fur wasser-
o B = e e — wirtschaftliche Planungen verwendet.

Mittlere jahrliche
Grundwasserneubildung
H (1971 - 2000)

3

5800000

Weiterentwicklungen in GROWA+ NRW 2021:

aktuelle / verbesserte Eingangsdaten:

— > Landnutzung

Klimadatenbasis:
DWD

5750000

— it > Aktualisierte Bodenkarte
§ B s i > Satellitendaten zur Versiegelung
="v > Klimadaten
g gz‘”’“z;“ » Dranagen / Dranpotenzialkarten
s 5 N B S Ve g | Methodik:
§ VY riwiniyiy prlafll el » MGROWA als Grundlage fiir N-

blenz

R — Transportmodellierung; (GROWA-

] Berechnung nur noch zum Vergleich)
Zielwerte:

> CEEmElilEs, Plausibilisierung:

» Sickerwasser, .t : et

> Grundwasserneubildung » Nutzung mdglichst vieler zuséatzlicher

> Zwischenabfluss Abflusspegel

» Dranabfluss » Neuableitung / Uberprifung der Karte der

» Oberflachenabfluss potentiell gedréanten Flachen

» Abfluss aus Siedlungsfléachen Folie 9
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Modellkette in GROWA+ NRW 2021: DENUZ

Reaktiver N-Transport im Boden

o
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N(D

max ?

d _ kJNOJIBoden)
Boden
N 0

Zielwerte:
— Nitratkonzentration im Sickerwasser
— N-Austrag aus dem Boden,
— N-Eintrag ins Grundwasser,
— N-Frachten im Dranabfluss,
— N-Frachten im Zwischenabfluss
— N-Frachten Erosion, Abschwemmung

5800000

5650000

5750000

5700000

5600000

5700000

5650000

5600000

7 ey e
; yi o w2 w
f Rheliﬂanq! e
2600000 2700000

Nitratkonzentration
im Sickerwasser 2010

H B <= 10mgn
[ 10-25mgn
[ ]25-50mgn

g [ 50-75mgn

[ 75 - 100 mg
I > 100 mgn

Datenquellen: N
DENUZ-Modellergebnis A

g der | di ten
Quantifizierung der NtEinlrage ins

uuuuuu

e mesorse @) JOLICH

Landesamt fiir Natur, ;
Umwelt und Verbraucherschutz %‘
Nordrhein-Westfalen ¢/

Bearbeiter: Forschungszentrum Jiich (18G-3)
Stand: 0372014
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Modellkette in GROWA+ NRW 2021: DENUZ
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Kooperationsprojekt
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Weiterentwicklungen in GROWA+ NRW 2021:

aktuelle / verbesserte Eingangsdaten:
» Landnutzung

Denitrifikationvermogen » Aktualisierte Bodenkarte

m Oberboden > Kopplung mit MGROWA

» Dranagen / Dranpotenzialkarte

300000 400000

| ] 1isenr schlecht .
— oy Methodik
St e | > Uberpriifung (Korrektur) der Annahmen zur

Denitrifikationskapazitat der Béden

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Plausibilitatsiberprifung der modellierten

$9)uch ===—@ ¢ Nitratkonzentrationen im Sickerwasser
- : THUNEN 2 5 gnhand von Grundwassermonitoringdaten,
5 =@ Nordrhein-Westfalen S

e gemeinsam mit Erftverband

» anhand von parallel durchgefihrten N2/Ar-
Messungen in Gw-Mmessstellen des LANUV
(Bestimmung des denitrifizierten Anteils)

» Experten AK's

Folie 11



Vergleich mit gemessenen Nitratkonzentrationen aus 0 JULICH
dem obersten Bereichs der Grundwasserleiter

(Ergebnis Vorstudie 2010)

Raum Julich

4 A, * P e P

FORSCHUNGSZENTRUM

Nitrat [mg/l]

® < 10
©> 10- 25
© > 25- 50
O>50- 75
© > 75-100
® > 100

Nitratkonzentration im
Sickerwasser

fir den Zustandigkeitsbereich
des Erftverbandes

B < 10mon
I 10- 25 mgn
[ 1 25-50mgn
[ ] 50-75mgn
I 75- 100 mgn
I > 100 mgnt

Raum Niederkrichten
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Modellkette in GROWA+ NRW 2021: WEKU

Reaktiver N-Transport im Grundwasser
Verweil- und Flie3zeiten

I Kooperationsprojekt
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Weiterentwicklungen in GROWA+ NRW 2021:

aktuelle / verbesserte Eingangsdaten:

» Grundwasserstande- und gleichenplane
(regionale Detailkarten)

sagicn e sagesa wsg000 B
}\,.J i e P Verweilzeit des
bt % - Grundwassers
é 6 ersal, o g im oberen Aquifer
Osnabrick
N i G i
o ]
. Q : < 3 s
o 8§ LN 05-1a
L _ el 8 i
g \. e ek SRetas 2l 1 58
ot ’g
5-10a
o j T 10-25
é - i i i -g BN
S . AR : -
vk g d & i
g 4 X ik .
? I% y urh:q Dalenquelen; M
% i y! s - - W , : ; £ | WEKU-Modellienng A
; (‘f 1:“ — cional di orte dizierann dor
i e B He g"‘ intrige in die O
; P B it s Nordrhein-Westfalens
X o . .
7 Sl i || s o . @) JOLICH
%_ - g _';_:)-""\. '-‘._ .- - ¢ ;"( o _E und Dymamik des Geosphare 1GG-4) TOSCHINGET uy
. e \S ¢ "4
; o - ¥ | ; £ ’ were ). “ - ..m . .
{ Rheinland i Pidiz 1y —
obeen 455000 obecn a0 7uboc0

—  Verweilzeiten Boden
—  Verwelilzeiten Grundwasserdeckschichten
—  FlieRzeiten Grundwasser

— Nitratfracht des Grundwassers bei Erreichen
der Vorfluter

» Hydrogeologie der Deckschichten und
Grundwasserleiter

» Kopplung mit Wasserhaushalt aus mGROWA

Methodik:

» neue landesweite Grundwasseroberflache/-
potentialflache (Auftrag an delta h)

> Verweilzeit in den Grundwaserdeckschichten

» Fliel3- und Verweilzeit in Bezug zu
Grundwassermessstellen (zusatzliche
Datenerhebungen LANUV)

Plausibilisierung:

» anhand von Monitoringdaten (Grundwasser,
Oberflachengewasser)

Abgleich mit Berechnungen aus NEMO:

» Reduktionsbedarf Meeresschutz Folie 13
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Beispiele flr Fragestellungen

GROWA+ NRW 2021

Geologischer Dienst NRW

I Kooperationsprojekt
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* Wie hoch ist der aktuelle N-Bilanziberschuss der landwirtschaftlichen Flachen?

 Wie hoch ist der aktuelle diffuse N-Eintrag ins Grundwasser und in die
Oberflachengewésser?

* Inwieweit beeinflussen (ungunstige) Standortbedingungen die regionale
Problemlage?

 Wie hoch ist der Reduzierungsbedarf der N-Austrage aus dem Boden zur Erreichung
der Umweltziele flirs Grundwasser und den Meeresschutz?

Wie wirkt die Novelle der Dliinge-Verordnung?
Wie wirken die MalRhahmenprogramme der WRRL (Beratung, AUM, Greening)?

Sind die MaRnahmen(buindel) effizient und wie sieht es mit der Umsetzbarkeit und
Akzeptanz im Landesmalistab aus?

Wie hoch sind die regionalen sowie die Gesamtkosten der Mal3Bhahmen(btndel)?

Wann wirken sich die MaBRnahmen auf die Nitratbelastung im Grundwasser auf den
diffusen N-Eintrag in die Oberflachengewasser aus (Fristverlangerungen)?

Wie hoch ist die Denitrifikation im Grundwasser / wo sind die regionalen
Schwerpunkte?

Ist mit einer Abnahme der Denitrifikation im Grundwasser zu rechnen? Wenn ja um

o -
wie viel und wo~ Folie 14



Nahrstoffmodellierung mit der Modellkette ' 4 JULICH
RAUMIS-GROWA/MGROWA-DENUZ-WEKU (seit 2008)

N- und P - Modellanalysen flr
8 weitere Bundeslander:

« fur 6 diffuse Eintragspfade
(Grundwasser, Zwischenabfluss,
Dranagen, Erosion, Abschwemmung,
Deposition auf Gewasserflachen)

« FUr bis zu 6 punktformige Quellen bzw.
urbane Systeme (Trennkanalisation,
kommunale Klaranlagen, industrielle
Direkteinleitungen, Mischwasser-
entlastungen, Kleinklaranlagen, Burger-
meisterkanale)

» Unterstitzung der Bundeslander bei der Erflllung der Anforderungen zur
Zielerreichung sowie bei der Erfillung der Berichterstattungspflichten gegentiber dem
Bund und der EU im Rahmen der Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie
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Beispiele fur Fragestellungen |
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Fragestellung

Ergebnis aus

ZielgrdRe fur

Wie hoch ist der aktuelle N-Bilanz- RAUMIS « DENUZ-WEKU -
uberschuss der landwirtschaftlichen Defizitanalyse
Flachen?

Wie hoch ist die MGROWA «  DENUZ-WEKU-Modell

Grundwasserneubildung?

Wasserwirtschaftlicher
Vollzug

Wie hoch ist der aktuelle diffuse N-
Eintrag ins Grundwasser und in die
Oberflachengewasser?

RAUMIS-mGROWA-
DENUZ-WEKU
(N-Eintrage aus Punkt-
guellen: NEMO-Projekt)

Belastungsursachen
Stoffstromanalysen
Interaktion GW/OW)

Wie hoch ist der Reduzierungsbedarf
der landwirtschaftlichen N-
Uberschiisse zur Erreichung der
Umweltziele fur Grundwasser und den
Meeresschutz?

inverse Berechnung mit
RAUMIS-mGROWA-
DENUZ-WEKU

(in Bezug auf Meeres-
schutzziele in zusammen mit
mit NEMO-Projekt)

Defizitanalyse

Wie hoch sind die regionalen sowie
die Gesamtkosten der Mal3hahmen?

Expertenschéatzung der LWK
und Hochskalierung auf
NRW von TI

MalRnahmeneffizienz
Wirtschaftl. Analyse
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| Kooperationspro

Fragestellung

Ergebnis aus

ZielgroRRe fur

Wie wirkt die Novelle der
Dunge-Verordnung?

Szenarien mit RAUMIS und Ubertragung auf
DENUZ/WEKU

Zielerreichungs-
prognose

Wie wirken die
Mal3nahmenprogramme der
WRRL (Beratung, AUM,
Greening)?

1. Mit RAUMIS berechneten Szenarien auf
Basis Einzelmalinahmen-spezif-ischer
Mal3nhahmendokumentationen (Annahmen
aus Literatur und Expertenwissen,
Modellbetrieben etc.)

2. Wirkungsprognosen mit DENUZ - WEKU

Zielerreichungs-
prognose;

MalRnahmen-
effizienz

Wann wirken sich Mal3-
nahmen auf die Nitratbe-
lastung im Grundwasser & den
diffusen N-Eintrag in die
Oberflachengewasser aus?

WEKU: Bertcksichtigung der neu
berechneten Verweilzeiten in der
ungesattigten Zone und der Flie3zeiten im
oberen Grundwasserleiter

Zielerreichungs-
prognose;

Fristverlange-
rungen

Wie hoch ist die Denitrifikation
Im Grundwasser / wo sind die
regionalen Schwerpunkte?

WEKU unter Berticksichtigung der
Datenauswertung der GW-Beschaffenheit an
GW-Messstellen

Belastungsursache
Stoffstromanalyse

Ist mit einer Abnahme der
Denitrifikation im Grundwasser
zu rechnen? Wenn ja um wie
viel und wo?

Ergebnis aus Datenauswertung der GW-
Beschaffenheit (Denitrifikationsspezifische
Parameter) an GW-Messstellen in TP4 ?

Zielerreichungs-
prognose




