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TB IIa: Aktualisierung mGROWA-Modell:
ÅZeitliche Fortführung bis zur Gegenwart
Å Bodenparametrisierung aus Hybrid-Bodenkarte 1:5.000 / 1:50.000
Å Verwendung aktualisierte Grundwasseroberfläche
Å Verwendung aktualisierte Dränkarte
ÅVerwendung Landnutzung 2020-2022
ÅRäumliche Modellerweiterung in die Niederlande bis zur Maas

Aktualisierung Nitratkonzentration im Sickerwasser
ÅBasierend auf N-Bilanzüberschüssen 2020-2022
Å Basierend auf N-Deposition 2020-2023
Å Basierend auf Sickerwasserraten 1991-2020
Å Basierend auf verfeinertem Nitratabbau im Boden
Å Verfeinerte Plausibilitätsüberprüfung:
- nach Wolters et al. 2021
- Aktualisierte NO3-Messwerten im Grundwasser
- historische N-Bilanzsalden seit 2003

TB IV: Verfeinerung Denitrifikation Boden DENUZ-
Modell:

ÅNeuableitung Nitratabbaubedingungen aus Hybrid-
Bodenkarte 1:5.000 / 1:50.000

Å Verwendung aktualisierte Verweilzeiten
ÅVerwendung aktualisierte Sickerwasserraten
ÅÜberprüfung Abbaupotentiale Deckschichten

TB III: Verfeinerung Verweilzeitenberechnung UZ:
ÅSickerwasser Periode 1991 - 2020
ÅHybrid-Bodenkarte 1:5.000 / 1:50.000
Å Aktualisierte Grundwasseroberfläche
Å Aktualisierte Dränkarte
Å Landnutzung 2020-2022

TB IV: Verfeinerung Fließzeiten / Denitrifikation Grundwasser WEKU-Modell:
Åaktualisierte Grundwasseroberfläche
Å Einbeziehung hydrogeologischer Parameter aus Bohrdatenbank
Å aktualisierte Grundwassergütedaten
ÅEinbeziehung erweiterter Datensatz N2-/Ar
ÅPlausibilitätsüberprüfung nach Wolters et al. 2022

TB V + VII: Aktualisierung N-Eintrag:
ÅN-Bilanzüberschüsse 2020 ï2022
Å N-Deposition 2020 - 2022
Å Ergebnis TB IIa und IIb
Å Ergebnis TB III
Å Ergebnis TB IV

TB I: Landwirtschaftskammer (LWK):
ÅN-Bilanzüberschüsse 2020-2022
Å Historische N-Bilanzsalden seit 2003

TB V + VII: Aktualisierung N-Eintrag:
ÅN-Deposition 2020-2022
Å Historische N-Deposition seit 2003

TB IIb: Aktualisierung Landnutzung:
ÅLandnutzung 2020-2022
ÅHistorische Landnutzung seit 2003

TB IIb: Verfeinerung Dränpotenzialkarte:
ÅVerwendung Landnutzung 2020-2023
Å Erstellung / Verwendung Hybrid-Bodenkarte 

1:5.000 / 1:50.000
Å Angaben der LWK zu konkreten 

Dränflächen

Modellsystem Stickstoff GROWA+ NRW 2027:

Aktualisierungen und gezielte Weiterentwicklung
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Modellkonzept mGROWA



mGROWA ïModellkonzept

Á Rasterbasiertes flächendifferenziertes Wasserhaushaltsmodell.

Á Entwickelt am FZ Jülich für räumlich und zeitlich hochaufgelöste Simulationen

(100 m Raster, Tagesschritte) über lange Perioden (> 30 Jahre) in großen 

Flussgebieten oder ganzen Ländern. 



mGROWA ïÜbersicht Datengrundlagen

Datengrundlagen Datenquellen

Klimadaten

- Niederschlag

- Potentielle Verdunstung über Gras

- Climate Data Center (CDC)                        

Deutscher Wetterdienst (DWD)

ftp://ftp-cdc.dwd.de/pub/CDC/

Landnutzung

- Landnutzungstypen

- Vegetationstypen

- ATKIS Basis-DLM                        

Landesvermessung Nordrhein-Westfalen

- InVeKoS Landwirtschaftskammer Nordrhein-

Westfalen

Topographie

- Geländeneigung, Geländeexposition

- Digitales Höhenmodell DHM 10   

Landesvermessung Nordrhein-Westfalen

Oberflächenversiegelung

- Rasterbasierte Versiegelungsgrade

- High Resolution Layer: Imperviousness Degree 

(IMD), 20m x 20m

European Environment Agency

Bodenparameter

- Bodentypen, Bodenarten, etc.

- Feldkapazität, nutzbare Feldkapazität, etc.

- Grundwasserflurabstand, Staunässestufen

- Bodenkarte 1:5.000 (BK 5) und Bodenkarte 

1:50.000 (BK 50) Geologischer Dienst 

Nordrhein-Westfalen

Hydrogeologische Gesteinseinheiten - HK100, HK50, HK25                                

Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen

Karte der künstlich entwässerten 

landwirtschaftlichen Flächen

- Forschungszentrum Jülich, B. Tetzlaff



mGROWA ïGrundlegende Gleichungen
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Bilanzierung der Bodenfeuchte, der tatsächlichen 

Evapotranspiration und der Abflussbildung im 

Mehrschicht-Bodenwasserhaushaltsmodul

tägliche Sickerwasserrate
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- Automatisierte Gliederung aller 

Rasterzellen mit Vegetation in beliebig 

viele Schichten (derzeit 5 Schichten je 3 

dm mächtig).

- Automatisierte Parametrisierung der 

Modellschichten auf Basis kartierter 

Bodenprofile (Berechnung nFK, FK, LD, 

é)

1. Bestimmung von p und et0

2. Bestimmung der kapillaren Aufstiegsrate 

in Abhängigkeit vom Bodenwassergehalt

3. Berechnung der tatsächlichen 

Verdunstung in Abhängigkeit von 

Bodenfeuchte und Ausschöpfungstiefe.

4. Berechnung der Sickerwasserraten 

zwischen den Schichten und aus der 

Wurzelzone (einfaches Überlaufmodell)

5. Neuberechnung des Wassergehaltes 

pro Schicht



mGROWAïErgebnis für Beispielrasterzelle

Größe des Modellgebietes:

3,4 Millionen Einzelzellen,

je 100 * 100 m groß (1 ha)

Ermittlung von 

Wasserhaushaltsgrößen

In Tagesschritten

732 mm

- 488 mm

- 231 mm



Bodenfeuchtedefizit in NRW 2022 

Das Bodenfeuchtedefizit ist 

die Wassermenge die benötigt 

wird, um den Wassergehalt in 

der Wurzelzone auf 

Feldkapazität zu bringen. 

Bedeutung:

Bei hohem Defizit sinkt die 

Wasser und Nährstoff-

aufnahme der Vegetation, es 

besteht ab 60 % Defizit 

Beregnungsbedarf!

(entspricht 40 % nutzbare 

Feldkapazität im Wurzelraum)

Eine signifikante 

Sickerwasserbewegung 

Richtung Grundwasser findet 

nur bei geringem oder keinem 

Defizit statt!

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
Ö

-

-
-= 100100

pwpfk

pwp

smd
qq

qq



mGROWA ïSeparation des Gesamtabflusses in 

Grundwasserneubildung und Direktabflusskomponenten 

ὄὊὍ
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Für die Separation des Gesamtabflusses relevante 

Standorteigenschaften



BFI-Werte im Festgestein

ὄὊὍ
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196 relevante hydrogeologische Festgesteinseinheiten 

wurden individuell parametrisiert



Grundwasserflurabstand im Jahresgang

MHGW

MNGW

Á Datengrundlage:

- Grundnässestufen der Bodenkarte

- In Zonen mit Sümpfungseinfluss

aus Grundwassergleichenplänen

Á Interpolation des Jahresganges 

zwischen dem mittleren Hochstand 

(MHGW) und dem mittleren 

Niedrigstand (MNGW) des 

Grundwassers

Wurzelzone

Grünland

Sandig-toniger Lehm

bei Saugspannung 550 hPa

kapillare Aufstiegsrate 1,2 mm/Tag

über 9 dm in den Wurzelraum



Variabler Grundwasserflurabstand in Verbindung mit 

Drainagen

MHGW

MNGW MNGW

Drainageniveau

ĂNat¿rlicherñ Jahresgang der 

Grundwasseroberfläche aus BK50

ĂBeeinflussterñ Jahresgang der Grundwasser-

oberfläche aus BK50 und Drainagekarte

Á Bilanzierung der Netto-

Grundwasserneubildung für einzelne 

Monate aus Sickerwassermenge, 

direkter Evapotranspiration aus dem 

Grundwasser und kapillarem Aufstieg, 

je nachdem, welcher Prozess 

stattfindet.

Á Bilanzierung des Drainageabflusses

und der Netto-Grundwasser-

neubildung für einzelne Monate aus 

Sickerwassermenge, direkter 

Evapotranspiration aus dem 

Grundwasser und kapillarem Aufstieg, je 

nachdem, welcher Prozess stattfindet.



mGROWA ïModellkonzept

Á Rasterbasiertes flächendifferenziertes Wasserhaushaltsmodell.

Á Entwickelt am FZ Jülich für räumlich und zeitlich hochaufgelöste Simulationen

(100 m Raster, Tagesschritte) über lange Perioden (> 30 Jahre) in großen 

Flussgebieten oder ganzen Ländern. 
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WHM ïWasserhaushaltsmonitor für NRW

- Entwicklung im Rahmen des Kooperationsvertrages mit Laufzeit 2020 bis 2023.

- Zielstellung: Überführung der mGROWA-Simulationen in einen automatischen 

Betrieb.

- Es wird mGROWA-Simulationen im mehreren Modi geben:

- retroMonth läuft monatlich und ersetzt die jährliche Fortführung der 

klimatologischen mGROWA-Simulationen 1961 bis zur Gegenwart.

- retroDay läuft täglich und dient insbesondere dazu, den aktuellen Status 

von Bodenfeuchte, Sickerwasserbewegung, Verdunstung und urbanem 

Direktabfluss darzustellen. Basiert auf den tagesaktuellen DWD-Produkten 

HYRAS-DE-PRE (Niederschlag) und AMBAV/FAO-PM (potentielle 

Evapotranspiration ET0)

- forecastDays läuft täglich auf Basis der DWD-Vorhersagen ICON-D2 und 

ICON-EU und dient insbesondere dazu, die Veränderungen von 

Bodenfeuchte, Sickerwasserbewegung, Verdunstung und urbanem 

Direktabfluss bis zu 5 Tage in die Zukunft vorherzusagen. 

- Alle Modi laufen auch mit mGROWAósneuem Schnee-Modul.

- Derzeit noch keine Publikation der Ergebnisse.



Forecast ïforecastDays4 & forecastDays5 

Á mGROWA + DWD ICON-EU als forecastDays4 & forecastDays5 laufen analog 

ohne/mit Assimilation der Bodenfeuchte aus retroDay. Täglich seit 02.06.2022

jeweils 5 Tage in die Zukunft und liefern Daten ca. 07:15 und 11:30.

retroDay

forecastDays5



Neues mGROWA Modellkonzept inkl. 

Schneemodul
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Vergleich Niederschlag KDB3 und KDB2

Im landesweiten Mittel ca. 6 mm/a weniger Niederschlag in den HYRAS-

PRE-DE Daten und stärkere kleinregionale Kontraste im Differenzenraster.



Zwischenfazit

- Aufgrund der vielfältigen Änderungen in der räumlichen Parametrisierung des 

Modells mGROWA und den Veränderungen in den DWD-Produkten 

(Regionalisierung von P und ET0) muss in den aktualisierten mGROWA 

Simulationen von kleinregional und lokal veränderten Werten für 

Grundwasserneubildung und Sickerwasserbewegung ausgegangen werden. 

Vermutet wird derzeit eine mögliche Spanne von bis zu ± 30 mm/a.

- Die großräumigen Muster der Grundwasserneubildung und 

Sickerwasserbewegung werden durch das Update nicht relevant verändert.



mGROWA Ergebnisse aus GROWA+ 

NRW2021 (1981-2010)

Die folgenden Karten werden im Rahmen 

von GROWA+ NRW2027 aktualisiert 



Mittlerer jährlicher Gesamtabfluss 

(1981-2010) in mm/a



Für die Separation des Gesamtabflusses relevante 

Standorteigenschaften



Mittlerer jährlicher urbaner Direktabfluss 

(1981-2010) in mm/a



Mittlere jährliche Sickerwasserrate im Boden 

(1981-2010) in mm/a


