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Die neue Version des Wasserhaushaltsmodells mGROWA und Langzeit-
entwicklungen im Landschaftswasserhaushalt in Nordrhein-Westfalen
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Themen

1.

Methodik des Wasserhaushaltsmodells mGROWA

Uberblick zur Aktualisierung der Datengrundlagen und Parameter
Evaluierung der neuen Standardsimulation mGROWA2025 B
Bereitstellung der neuen Standardsimulation mGROWA2025 B

Beispiele fur Darstellungen zur Langzeitentwicklungen im
Landschaftswasserhaushalt in NRW
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MGROWA Methodik

2 Rasterbasiertes
flachendifferenziertes
Wasserhaushaltsmodell.

=  Entwickelt am FZ Julich far
raumlich und zeitlich
hochaufgeloste Simulationen
(100 m Raster, Tagesschritte)
uber lange Zeitraume (> 30
Jahre) in grolden Flussgebieten
oder ganzen Landern.
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Klimadatenbasis & Standort-

eigenschaften

Temperatur

Niederschlag

Gras-Referenz-

Evapotranspiration

Simulation der Abflussbildung

Schneefall Tatsachliche
Evapotranspiration

Schneespeicher

A 4

Landnutzung

Topographie

Bodenprofile und
bodenphysikalische Parameter

Versiegelungsgrad

Grundwasserflurabstand

Kinstliche Entwédsserung

Hydrogeologische
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Bodenfeuchteverteilung und Sicker-
wasserbewegung in der Wurzelzone
A

A 4

Kapillarer Aufstieg aus dem

Grundwasser

Regelbasierte Bilanzierung
klimaabhdngiger Grofien

Diirrestatistiken:

— Anzahl der Tage mit
Bodenfeuchtedefizit tiber
einem Grenzwert

Fruchtartenspezifischer
Bewadsserungsbedarf

Direktabfluss:
— Zwischenabfluss

I
I
:
Gesamtabfluss —:—
I
I
I
I
I
I
I
I
I

>| — Drainageabfluss
— Urbaner Direktabfluss
— Deponieabfluss

Gesteinseinheit

Staundssestufe
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> Grundwasserneubildung

Y T

IJ JULICH

Forschungszentrum



MGROWA - Grundlegende Gleichungen
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Bilanzierung der Wassermengen fur jede Zelle auf Basis der
Wasserhaushaltsgleichung:

p+an — eta +QI +(S2 _Sl)
Berechnung der tatsachlichen Verdunstung auf Basis der

Penman-Monteith-Gleichung, standortspezifischer
Parameter und standortspezifischer Funktionen:

et,=ety k- f(0,7)1f(5)

BOWAB

auf Standorten versiegelte
mit Vegetation Standorte

Die Funktion f(s) ist flr verschiedene
Standorttypen unterschiedlich definiert.

Seite 4

/.

JULICH

Forschungszentrum



Bilanzierung der Bodenfeuchte, der tatsachlichen Evapotranspiration und der
Abflussbildung im Mehrschicht-Bodenwasserhaushaltsmodul (BOWAB)

P 1 A T B

et 1 eta,l = (p_(p_etmax)'Sl (9))141
’ 0 fiir 6, <FK,
6, — FK, sonst

eta,Z eta,Z = elmax : SZ (0) : AZ

ir 0, <
A bty —eta-aa| , [0 frOsFK,
! 0, - FK, sonst

eta,3 eta,S = etmax ' S3 (9) ' A3

o <
P2 10, FK, sonst

0, - FK, sonst

A 0,0,=0,,+tp—et, - q,. qpa= {
qp,l
qp,Z
qp,3
qp,4

9n+1,5 = gn,S +q,4—€ls—q,;s q,s= {

p

qp,S

cnn et,s=et . -S(0) A
0 fiir 6, <FK
0, — FK sonst

: ‘ ’
A Orita =Ohat 93~ €lis =94 q,4= {0 fiir 0, < FK,
5

eta 4 eta,4 = etmax ’ S4 (9) : A4

q. I tagliche Sickerwasserrate

Gesamtabfluss von dieser Zelle

Seite 5

Automatisierte Gliederung aller Rasterzellen mit Vegetation in
beliebig viele Schichten (derzeit 5 Schichten je 3 dm machtig).

Automatisierte Parametrisierung der Modellschichten auf Basis
kartierter Bodenprofile (Berechnung nFK, FK, LD, ...).

Bestimmung von p und et fur jeden Zeitschritt (Tag).

Bestimmung der kapillaren Aufstiegsrate in Abhangigkeit vom
Bodenwassergenhalt.

Berechnung der tatsachlichen Verdunstung in Abhangigkeit
von Bodenfeuchte und Ausschopfungstiefe.

Berechnung der Sickerwasserraten zwischen den Schichten
und aus der Wurzelzone (einfaches Uberlaufmodell).

Neuberechnung des Wassergehaltes pro Schicht.
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pdenfeuchtedefizit in der
urzelzone in NRW
/2023 bis 06/2025

ote Farbtone:

pden sind stark ausgetrocknet, die
pgetation reduziert die Verdunstung und
e Nahrstoffaufnahme.

Jaue Farbtone:

bden sind mit Wasser gefullt und bei
eiteren Niederschlagen kann
ckerwasserbewegung einsetzen und
pater Grundwasserneubildung.
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MGROWA - Separation des Gesamtabflusses in Grundwasserneubildung
(GWNB) und Direktabflusskomponenten

Landoberfldache

.

Grundwassereinfluss

,/’//f//fthkhxxhhah

Kein Grundwassereinfluss

T~

Kiinstlich
entwadssert

Nicht kiinstlich
entwdassert

Lockergestein

Festgestein

Direkte

GWNB

Berechnung der

Keine Staundsse

Grundwasser

Staundsse

Keine Staundsse

GWNB und

Direkte
Berechnung
der GWNB

Direktabfluss
aus
Grundwasser-
drainagen

GWNB -

Direkte
Berechnung
der GWNB

Direktabfluss
aus Staundsse-
drainagen

GWNB und Direkt-
abfluss mit BFI
fiir Hangneigung

mit BFI fir
Festgestein

Zwischenabfluss

Staundsse

N

Grundwasserneubildung

Kiinstlich
entwidssert

Nicht kinstlich
entwassert

GWNB mit BFI fiir
Staundssestufen

Direktabfluss aus
Staundssedrainagen

GWNB und
Zwischenabfluss
mit BFI fir

Staundssestufen

Kiinstlich
entwdsserte
Staunasse

GWNB und
Zwischenabfluss
mit BFI fiir
Festgestein

Direktabfluss
aus Staundsse-
drainagen

Grundwasserneubildung

BFI =
Gesamtabfluss

BFI-Werte sind das Ergebnis
einer Kalibrierung anhand
der beobachteten
Niedrigwasserstatistik.
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Datenraster mit Standorteigenschaften

300000

Datenquelle Grundwasserflurabstand

Standorteigenschaften
in der Abflussseparation

300000

1889 UTM Zone 32N

Kodes Grundwasserflurabstand-
Drainage-Methodik

[ o Genereli kein Grundwassereniss
1
- 2 GWFA sus Grundwassarobarfache kombiniert mit GWD
I : vethodic for Kuhurstaugshiete

I ¢ Gv/74 sus Bodenkarte kombiniert mit GWD

autgrund

:l 5 GWFA nicht n Bodenkarie deshalb geschaizt und kombiniert mit GWD
- & GWFA aus Grundwasseroberfiche

[ 7 owra sus Bodenkar

I 5 7orFat 2 Gruncwasser zu tiet for GWD

- 21 FOr Fal § Umwasdiung in Staunsssecrainagen

D &8 FUrFal & Grundwasser zu tief

: Frank Far Jalich, IBG 3)
Stand: 24 03.2025
Datenquelien: NRW25832_pKA+pHS+WEND+AMBAV_mGROWAZ025_B
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Fur die Separation des Gesamtabflusses
relevante Standorteigenschaften
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Veranderungen im mGROWA-Setup 2025 vs. 2021 (LANUV
Fachbericht 110, GROWA+ NRW 2021)

= Klimadaten aus dem CDC (Climate Data Center) des DWD (Deutscher Wetterdienst) fur die
Simulation von 1991 bis 2022:

— DWD-Produkt HYRAS-PRE-DE liefert tagliche und monatliche Niederschlagssummen auf einem
1-km-Raster.

—  DWD-Produkt AMBAV liefert tagliche und monatliche Summen der potentiellen
Evapotranspiration uber Gras auf einem 1-km-Raster.

—  DWD-Stationsnetz liefert tagliche Minimum- und Maximum-Temperaturen (benotigt fur das
Schneemodul).

= Neue Verteilung der Landnutzung/Vegetationsmuster zusammengesetzt aus dem ATKIS
Basis-DLM uberlagert auf Acker- und Griunlandflachen mit INVEKOS 2020 bis 2022.

= Neue Rasterkarte der Versiegelungsgrade abgeleitet aus Copernicus Land Monitoring
Service Imperviousness 2018.

l) JULICH
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Veranderungen im mGROWA-Setup 2025 vs. 2021 (LANUV
Fachbericht 110, GROWA+ NRW 2021)

= Neues DGM (Digitales Gelandemodell) aus DGM 1 abgeleitet und die darauf aufbauenden
Parameterraster aktualisiert:

— Raumliche Verteilung der Topographiefaktoren (beeinflusst tatsachliche Evapotranspiration und
Schneedynamik)

— Raumliche Verteilung der Gelandeneigung (beeinflusst BFI-Werte im Lockergestein)

— Raumliche Verteilung der Gelandehohe (Schneedynamik, Grundwasserflurabstand, etc.)

= Kombinierte Bodenkarte aus BKS5 (1:5.000) und BK50 (1:50.000) ersetzt alte Version der BK50.
— Raumliche Verteilung der Bodenprofilparameter (Feldkapazitat, nutzbare Feldkapazitat, etc.).
— Raumliche Verteilung der Staunassestufen.
— Raumliche Verteilung der Grundnassestufen (Grundwasserflurabstand).

= Neue Drainagekarte und neue Methodik fur Kulturstau.

l) JULICH
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Veranderungen im mGROWA-Setup 2025 vs. 2021 (LANUV
Fachbericht 110, GROWA+ NRW 2021)

= Neue Grundwasseroberflache des LANUV 2023 (Auftragnehmer delta h).

= Verbesserte Durchwurzelungstiefen fur Wald in Abhangigkeit der Bodenarten mit der
Methodik von Raissi et al. (2009, LBEG Geofakten 9).

= Neu kalibriertes Schneemodul (neue Grad-Tag-Faktoren flr die Schneeschmelze)

= Verbessertes Verfahren zur Berechnung des Verdunstungsanteils der einzelnen
Modellschichten in Abhangigkeit vom Bodenfeuchtedefizit.

= Einfihrung von Deponieflachen in die Abflussseparation (Deponiedirektabfluss)
— Deponien mit Basisabdichtung tragen nicht zur Grundwasserneubildung bei

— Differenzierung in Deponien mit und ohne Vegetationsabdeckung

l) JULICH
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Evaluierung Standardsimulation mGROWA2025_ B: Anhand von gemessenen
Abflussen im Gewassernetz

Evaluierungsgebiete
Gesamtabfluss

» In GROWA+ NRW 2021 wurden
bereits insgesamt 63 Einzugsgebiete
(EZG) fur die Evaluierung des
Gesamtabflusses und der
Grundwasserneubildung anhand eines
Kriterienkataloges ausgewahilt.

[ |EZG Grenzen

Bearbeiter: Frank Herrmann (Forschungszentrum Jolich, IBG 3)

;:::q:zl:tw:f;:desvemessung Nordrhein-Westfalen, MGROWA Evaluierung | | I m Ra h m en Von GRO WA + NRW 2027

Digitale Gewasserstationierungskarte NRW

z M) JOLICH S5 I g wurde die entsprechende Datenbank
e ORSCHUNGSZENTRUM = 2 . . .
- <+ AT * mit Abflusswerten bis 2020 erweitert.
- = -®- | THUNEN E
$ = e B
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Evaluierung Standardsimulation mGROWA2025 B (1992-2020): Simulierter
Gesamtabfluss vs. beobachteter mittlerer Abfluss (MQ)

300000
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|
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Bearbeiter: Frank Herrmann (Forschungszentrum Jalich, 1BG 3)

Stand: 24.03.2025

Datenquellen: NRW25832_pKA+pH5+WEND+AMBAV_mGROWA2025_B
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> Sehr gute Ubereinstimmung des
Gesamtabflusses aus der Simulation mit
MGROWA und den langjahrigen
Beobachtungen.



Evaluierung Standardsimulation mGROWA2025 B (1992-2020): Simulierte
Grundwasserneubildung vs. Basisabfluss aus der Niedrigwasserstatistik
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Bearbeiter: Frank Herrmann (Ferschungszentrum Jalich, 1BG 3)
Stand: 24.03.2025
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Grundwasserneubildung (1992 - 2020) in 29 Einzugsgebieten
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> Gute Ubereinstimmung der
Grundwasserneubildung aus der
Simulation mit mGROWA und den
langjahrigen Beobachtungen.



Simulierte Grundwasserneubildung mGROWA2021 (GROWA+ NRW 2021) vs.
Standardsimulation mGROWA2025 B (GROWA+ NRW 2027) fur 1991-2020

Differenz der » Im raumlichen Mittel betragt die
mittleren jahrlichen .
Grundwasserneubildung Dlﬁerenz '4 mm/a-
X (mMGROWA2025_B 1991-2020
minus mGROWA2021 1991-2020)| 5 Djese Anderung ist im groRraumigen
)\“" 5 -T'{--\ > 100 mmv/a geringer (negativ .
o — il Mittel kaum relevant.
AN ‘J: I:]?S-Sl)mmfageﬁngar
e SR __,2" |:]50-25mmfagen'nger .
5] - ommegemee » Aufgrund der umfangreichen neuen
R [ 0-25 mm/a hsher .
%zs-somahaher Datengrundlagen (Niederschlag,
50 - 75 mm/a héher
B 75 - 100 i iher Bodenkarte, etc.) und Anpassungen in
- > 100 mm/a héher (positiv)
der Parametrisierung des Modells
T S — resultieren jedoch kleinrdumig teilweise
o e eserts P - " .
§ . ” . z relevante grof3ere Unterschiede.
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E G gED nst NRW - e %
g e *|Nordrhein-Westfalen &
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,Betriebsschema“ und Datenstrome der mGROWA-Simulationen
im Wasserhaushalts- und Durremonitor WHDM-NRW

Behordenintern

Offentlich

Cloud-System
LANUK/NRW

Klimaatlas NRW

4
~,
‘\
~\
‘\
\\

Berichte

Offentlich FZJ-intern
Datenserver HPC-Knoten
des DWD am IBG-3
Produkte Simulation
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Datenhaltung

datapub.fz-
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Bereitstellung von mGROWA-Simulationsergebnissen

Die Bereitstellung erfolgt themenbezogen uber mehrere Plattformen:
— opengeodata.nrw.de (langjahrigen Mittelwerten und Jahreswerten ausgewahlter Wasserhaushaltsgrof’en)
— datapub.fz-juelich.de:
— Automatische Standardsimulation mGROWA2025 B (als Teil des WHDM-NRW)
— Projektionen der Grundwasserneubildung (GWNB, 1971-2100)
— Klimaatlas NRW (Kurzzeitprognosen Bodenfeuchte aus dem WHDM-NRW, Projektionen der GWNB, etc.)

Kennung in den Dateinamen in mGROWA2025_ B:
NRW25832 pH6+AMBAV _mGROWAZ2025 retroMonth2025 B \
/ / Code fiir das Setup

Code fur das aus Datengrundlagen

Modellgebiet und das Code fiir di )

geographische KI(i)mead:I”cerlf Code fir die Code flr den ' .

Referenzsystem produkte MGROWA- MGROWA- ' JULICH
| https//epsglol Version Modus Forschungszentrum



Open-Data-Bereitstellung
Bereitstellung des LANUK

Mittlere j@hrliche
Sickerwasserrate im Boden
(1991-2020)

(1991-2020)

i I e 300 e
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Umfang: | ey B

Datenraster mit langjahrigen Mittelwerten und Lt Pov - g

Jahreswerten ausgewahlter Wasserhaushaltsgrofien | ; f..«

(1961-2022) e e
: : € JiLick
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Standardsimulation mGROWAZ2025 B

Kennung in den Dateinamen:
NRW25832 pKA+pHS+WEND+AMBAV_mGROWAZ2025 B

Bereitstellung: Uber LANUK auf https://www.opengeodata.nrw.de
Datenlizenz: Deutschland - Zero - Version 2.0
Zitierung der Daten: https://doi.org/10.26165/JUELICH-DATA/MB8RUMW

Dokumentation: Neuer LANUK Fachbericht geplant far 2026 +
Begleitdokument
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Automatische Bereitstellung uber den WHDM-NRW

Umfang: — Der DWD korrigiert seine
Datenraster mit Jahres- und Monatswerten von sehr vielen Produkte auch ruckwirkend.
WasserhaushaltsgroRen (1961-Vormonat) in verschiedenen Formaten

(ASCII, GeoTIFF, netCDF) » MGROWA Simulation fur das

Vorjahr wird immer im Januar

Name der Simulation: des neuen Jahres wiederholt.

Automatische Standardsimulation mGROWA2025 B » Datenprifung am Jahresanfang

Kennung in den Dateinamen: am FZJ.

NRW25832 pH6+AMBAV _mGROWAZ2025 retroMonth2025 B > Aktuelle Teile der Simulation

Bereitstellung: https://datapub.fz-juelich.de/mgrowa/ sind als ungeprufte Daten
anzusehen.

Datenlizenz: Deutschland - Zero - Version 2.0
Zitierung der Daten:
https://doi.org/10.26165/JUELICH-DATA/ZNVQCX

Dokumentation: Begleitdokument " JULICH

Forschungszentrum



Automatisierte Erzeugung von Zeitreihendarstellungen im WHDM: Niederschlag

Jahressumme 1966

1200 \

Langjahriger Mittelwert 1981-2010
\ LOESS-42 Trendlinie

Nordrhein-Westfalen

1961 1965

© LANUK NRW, Forschungszentrum Jiilich IBG-3

1980

i
1985

J B
1990 1 995
Wasserwirtschaftsjahr

1970 1975 2000 2005 2010 2015 2020

Monatssumme Dezember 1987

Die LOESS-42 Trendlinie ist ein relativ neues Verfahren zur Darstellung von Trends in klimatologischen Zeitreihen und

wird mittlerweile vom DWD empfohlen. 42 bezieht sich auf eine Einstellung des Filters, der praktisch zu einer sehr guten

Annaherung an ein 30-jahriges gleitendes Mittel fuhrt. (LOESS, englisch fur locally estimated scatterplot smoothing)

2025

Differenz der
LOESS-42
Trendlinie zum
Mittelwert
1991-2020 far
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Pin mm

Zeitreihendarstellungen im WHDM: Niederschlag

Mittelwert Uber alle Rasterzellen in Nordrhein-Westfalen

-45 mm

1961 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Wasserwirtschaftsjahr
© LANUK NRW, Forschungszentrum Jiilich IBG-3

Differenz der LOESS-42 Trendlinie zum Mittelwert 1991-2020
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ETo in mm

Zeitreihendarstellungen im WHDM: Potentielle Evapotranspiration

Mittelwert Uber alle Rasterzellen in Nordrhein-\Westfalen
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Differenz der LOESS-42 Trendlinie zum Mittelwert 1991-2020
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Zeitreihendarstellungen im WHDM: Grundwasserneubildung und Anomalien

Mittelwert Uber alle Rasterzellen in Nordrhein-Westfalen in den Grundwasserneubildungsgebieten
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Zusammenfassung

—  Die Methodik im Wasserhaushaltsmodells mGROWA wurde weiterentwickelt und es wurde eine umfassende
Aktualisierung der Datengrundlagen und Parameter fur NRW durchgefuhrt.

— Die Standardsimulation mGROWA2025 B (aus GROWA+ NRW 2027) wurde wieder anhand von
Abflussmessungen evaluiert. Die Ergebnisse der Evaluierung sind sehr ahnlich zu denen der alteren
Simulation mGROWA2021 (aus GROWA+ NRW 2021).

—  Es resultierten fur die Grundwasserneubildung (1991-2020) zwischen den Simulationen mGROWA2025 B und
MGROWA2021 im landesweiten Mittel nur geringe Unterschiede. Jedoch bestehen kleinraumig (lokal)
teilweise relevante Unterschiede (> 50 mm/a), die durch die veranderte Datenbasis und Parametrisierung
erklart werden konnen.

— Die Bereitstellung der neuen Standardsimulation mGROWA2025_B erfolgt Uber
https://www.opengeodata.nrw.de und https://datapub.fz-juelich.de/mgrowa/ .

—  Derzeit zeigt der Trendindikator fur die Grundwasserneubildung an, dass wir uns in NRW im Vergleich zum
klimatologischen Mittel in einer Phase unterdurchschnittlich ausgepragter Grundwasserneubildung befinden.
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Vielen Dank !
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