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

04.12.2025  I  Frank Herrmann



Themen
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1. Methodik des Wasserhaushaltsmodells mGROWA

2. Überblick zur Aktualisierung der Datengrundlagen und Parameter

3. Evaluierung der neuen Standardsimulation mGROWA2025_B 

4. Bereitstellung der neuen Standardsimulation mGROWA2025_B 

5. Beispiele für Darstellungen zur Langzeitentwicklungen im 
Landschaftswasserhaushalt in NRW



mGROWA Methodik
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 Rasterbasiertes 
flächendifferenziertes 
Wasserhaushaltsmodell.

 Entwickelt am FZ Jülich für 
räumlich und zeitlich 
hochaufgelöste Simulationen 
(100 m Raster, Tagesschritte) 
über lange Zeiträume (> 30 
Jahre) in großen Flussgebieten 
oder ganzen Ländern.



mGROWA – Grundlegende Gleichungen
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Bilanzierung der Wassermengen für jede Zelle auf Basis der 
Wasserhaushaltsgleichung:

Berechnung der tatsächlichen Verdunstung auf Basis der 
Penman-Monteith-Gleichung, standortspezifischer 
Parameter und standortspezifischer Funktionen: 

BOWAB
auf Standorten 
mit Vegetation

versiegelte 
Standorte

… 
beliebig 
erweiterbar



Bilanzierung der Bodenfeuchte, der tatsächlichen Evapotranspiration und der 
Abflussbildung im Mehrschicht-Bodenwasserhaushaltsmodul (BOWAB)
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tägliche Sickerwasserrate
= 

Gesamtabfluss von dieser Zelle

1,1,1,1,1 pann qetp −−+=+ θθ

2,2,1,2,2,1 papnn qetq −−+=+ θθ

3,3,2,3,3,1 papnn qetq −−+=+ θθ

4,4,3,4,4,1 papnn qetq −−+=+ θθ

5,5,4,5,5,1 papnn qetq −−+=+ θθ

( )( ) 11max1, )( ASetppeta ⋅⋅−−= θ

22max2, )(S Aeteta ⋅⋅= θ

33max3, )(S Aeteta ⋅⋅= θ

44max4, )(S Aeteta ⋅⋅= θ

55max5, )(S Aeteta ⋅⋅= θ

2,aet

1,aet

3,aet

4,aet

5,aet

p









−
≤

=
sonstFK

FKfür
q p

11

11
1,

0
θ

θ









−
≤

=
sonstFK

FKfür
q p

22

22
2,

0
θ

θ









−
≤

=
sonstFK

FKfür
q p

33

33
3,

0
θ

θ









−
≤

=
sonstFK

FKfür
q p

44

44
4,

0
θ

θ









−
≤

=
sonstFK

FKfür
q p

55

55
5,

0
θ

θ

1,pq

2,pq

3,pq

4,pq

5,pq

0),( etf ⋅γβ

crq

- 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, …).

1. Bestimmung von p und et0 für jeden Zeitschritt (Tag).
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.
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Rote Farbtöne:
Böden sind stark ausgetrocknet, die 
Vegetation reduziert die Verdunstung und 
die Nährstoffaufnahme.

Blaue Farbtöne:
Böden sind mit Wasser gefüllt und bei 
weiteren Niederschlägen kann 
Sickerwasserbewegung einsetzen und 
später Grundwasserneubildung.

Bodenfeuchtedefizit in der 
Wurzelzone in NRW 
11/2023 bis 06/2025 



mGROWA – Separation des Gesamtabflusses in Grundwasserneubildung 
(GWNB) und Direktabflusskomponenten 
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BFI-Werte sind das Ergebnis 
einer Kalibrierung anhand 
der beobachteten 
Niedrigwasserstatistik.



Datenraster mit Standorteigenschaften
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Standorteigenschaften
in der Abflussseparation

Datenquelle Grundwasserflurabstand
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 Klimadaten aus dem CDC (Climate Data Center) des DWD (Deutscher Wetterdienst) für die 
Simulation von 1991 bis 2022:
− DWD-Produkt HYRAS-PRE-DE liefert tägliche und monatliche Niederschlagssummen auf einem 

1-km-Raster.

− DWD-Produkt AMBAV liefert tägliche und monatliche Summen der potentiellen 
Evapotranspiration über Gras auf einem 1-km-Raster.

− DWD-Stationsnetz liefert tägliche Minimum- und Maximum-Temperaturen (benötigt für das 
Schneemodul). 

 Neue Verteilung der Landnutzung/Vegetationsmuster zusammengesetzt aus dem ATKIS 
Basis-DLM überlagert auf Acker- und Grünlandflächen mit INVEKOS 2020 bis 2022.

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

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



Seite 10

 Neues DGM (Digitales Geländemodell) aus DGM 1 abgeleitet und die darauf aufbauenden 
Parameterraster aktualisiert:
− Räumliche Verteilung der Topographiefaktoren (beeinflusst tatsächliche Evapotranspiration und 

Schneedynamik)

− Räumliche Verteilung der Geländeneigung (beeinflusst BFI-Werte im Lockergestein)

− Räumliche Verteilung der Geländehöhe (Schneedynamik, Grundwasserflurabstand, etc.)

 Kombinierte Bodenkarte aus BK5 (1:5.000) und BK50 (1:50.000) ersetzt alte Version der BK50.

− Räumliche Verteilung der Bodenprofilparameter (Feldkapazität, nutzbare Feldkapazität, etc.).

− Räumliche Verteilung der Staunässestufen.

− Räumliche Verteilung der Grundnässestufen (Grundwasserflurabstand).

 Neue Drainagekarte und neue Methodik für Kulturstau.

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



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

Seite 11

 Neue Grundwasseroberfläche des LANUV 2023 (Auftragnehmer delta h).

 Verbesserte Durchwurzelungstiefen für Wald in Abhängigkeit der Bodenarten mit der 
Methodik von Raissi et al. (2009, LBEG Geofakten 9).

 Neu kalibriertes Schneemodul (neue Grad-Tag-Faktoren für die Schneeschmelze)

 Verbessertes Verfahren zur Berechnung des Verdunstungsanteils der einzelnen 
Modellschichten in Abhängigkeit vom Bodenfeuchtedefizit.

 Einführung von Deponieflächen in die Abflussseparation (Deponiedirektabfluss)

− Deponien mit Basisabdichtung tragen nicht zur Grundwasserneubildung bei

− Differenzierung in Deponien mit und ohne Vegetationsabdeckung



Beispiele für 
Ergebniskarten 
Standardsimulation 
mGROWA2025_B 
(GROWA+ NRW 2027) für 
1991-2020
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Sickerwasserrate Evapotranspiration

GrundwasserneubildungUrbaner DirektabflussInterflow



Evaluierung Standardsimulation mGROWA2025_B: Anhand von gemessenen 
Abflüssen im Gewässernetz
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 In GROWA+ NRW 2021 wurden 
bereits insgesamt 63 Einzugsgebiete 
(EZG) für die Evaluierung des 
Gesamtabflusses und der 
Grundwasserneubildung anhand eines 
Kriterienkataloges ausgewählt.

 Im Rahmen von GROWA+ NRW 2027
wurde die entsprechende Datenbank 
mit Abflusswerten bis 2020 erweitert.



Evaluierung Standardsimulation mGROWA2025_B (1992-2020): Simulierter 
Gesamtabfluss vs. beobachteter mittlerer Abfluss (MQ)
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 Sehr gute Übereinstimmung des 
Gesamtabflusses aus der Simulation mit 
mGROWA und den langjährigen 
Beobachtungen.



Evaluierung Standardsimulation mGROWA2025_B (1992-2020): Simulierte 
Grundwasserneubildung vs. Basisabfluss aus der Niedrigwasserstatistik
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 Gute Übereinstimmung der 
Grundwasserneubildung aus der 
Simulation mit mGROWA und den 
langjährigen Beobachtungen.



Simulierte Grundwasserneubildung mGROWA2021 (GROWA+ NRW 2021) vs. 
Standardsimulation mGROWA2025_B (GROWA+ NRW 2027) für 1991-2020
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 Im räumlichen Mittel beträgt die 
Differenz -4 mm/a.

 Diese Änderung ist im großräumigen 
Mittel kaum relevant.

 Aufgrund der umfangreichen neuen 
Datengrundlagen (Niederschlag, 
Bodenkarte, etc.) und Anpassungen in 
der Parametrisierung des Modells 
resultieren jedoch kleinräumig teilweise 
relevante größere Unterschiede.



Öffentlich

Produkte

FZJ-intern

Simulation

Behördenintern

Datenhaltung

Öffentlich

Produkte

„Betriebsschema“ und Datenströme der mGROWA-Simulationen 
im Wasserhaushalts- und Dürremonitor WHDM-NRW
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Datenserver 
des DWD

HPC-Knoten 
am IBG-3

Cloud-System 
LANUK/NRW

datapub.fz-
juelich.de 

Klimaatlas NRW

Berichte

…



Seite 18

Bereitstellung von mGROWA-Simulationsergebnissen

Kennung in den Dateinamen in mGROWA2025_B: 
NRW25832_pH6+AMBAV_mGROWA2025_retroMonth2025_B

Code für das 
Modellgebiet und das 
geographische 
Referenzsystem
https://epsg.io/

Code für die 
Klimadaten-
produkte

Code für die 
mGROWA-
Version

Code für den 
mGROWA-
Modus

Code für das Setup 
aus Datengrundlagen

Die Bereitstellung erfolgt themenbezogen über mehrere Plattformen:
− opengeodata.nrw.de (langjährigen Mittelwerten und Jahreswerten ausgewählter Wasserhaushaltsgrößen)
− 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.)



Open-Data-Bereitstellung 
Bereitstellung des LANUK
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Name der Simulation:
Standardsimulation mGROWA2025_B
Kennung in den Dateinamen: 
NRW25832_pKA+pH5+WEND+AMBAV_mGROWA2025_B
Bereitstellung: Über LANUK auf https://www.opengeodata.nrw.de
Datenlizenz: Deutschland - Zero - Version 2.0
Zitierung der Daten: https://doi.org/10.26165/JUELICH-DATA/M8RUMW 
Dokumentation: Neuer LANUK Fachbericht geplant für 2026 + 
Begleitdokument

Umfang:
Datenraster mit langjährigen Mittelwerten und 
Jahreswerten ausgewählter Wasserhaushaltsgrößen 
(1961-2022)



Automatische Bereitstellung über den WHDM-NRW

Name der Simulation:
Automatische Standardsimulation mGROWA2025_B
Kennung in den Dateinamen: 
NRW25832_pH6+AMBAV_mGROWA2025_retroMonth2025_B
Bereitstellung: https://datapub.fz-juelich.de/mgrowa/
Datenlizenz: Deutschland - Zero - Version 2.0
Zitierung der Daten:
https://doi.org/10.26165/JUELICH-DATA/ZNVQCX
Dokumentation: Begleitdokument

Umfang:
Datenraster mit Jahres- und Monatswerten von sehr vielen 
Wasserhaushaltsgrößen (1961-Vormonat) in verschiedenen Formaten 
(ASCII, GeoTIFF, netCDF)

− Der DWD korrigiert seine 
Produkte auch rückwirkend.

 mGROWA Simulation für das 
Vorjahr wird immer im Januar 
des neuen Jahres wiederholt.

 Datenprüfung am Jahresanfang 
am FZJ.

 Aktuelle Teile der Simulation 
sind als ungeprüfte Daten 
anzusehen.



Automatisierte Erzeugung von Zeitreihendarstellungen im WHDM: Niederschlag
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Jahressumme 1966

Monatssumme Dezember 1987

Langjähriger Mittelwert 1981-2010
LOESS-42 Trendlinie Differenz der 

LOESS-42 
Trendlinie zum 
Mittelwert 
1991-2020 für 
das letzte 
WWJ

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 
Annäherung an ein 30-jähriges gleitendes Mittel führt. (LOESS, englisch für locally estimated scatterplot smoothing)



Zeitreihendarstellungen im WHDM: Niederschlag
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Differenz der LOESS-42 Trendlinie zum Mittelwert 1991-2020

Mittelwert über alle Rasterzellen in Nordrhein-Westfalen



Zeitreihendarstellungen im WHDM: Potentielle Evapotranspiration
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Differenz der LOESS-42 Trendlinie zum Mittelwert 1991-2020

Mittelwert über alle Rasterzellen in Nordrhein-Westfalen
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Zeitreihendarstellungen im WHDM: Grundwasserneubildung und Anomalien

Mittelwert über alle Rasterzellen in Nordrhein-Westfalen in den Grundwasserneubildungsgebieten

Differenz der LOESS-42 Trendlinie zum Mittelwert 1991-2020



Zusammenfassung
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− Die Methodik im Wasserhaushaltsmodells mGROWA wurde weiterentwickelt und es wurde eine umfassende 
Aktualisierung der Datengrundlagen und Parameter für NRW durchgeführt.

− Die Standardsimulation mGROWA2025_B (aus GROWA+ NRW 2027) wurde wieder anhand von 
Abflussmessungen evaluiert. Die Ergebnisse der Evaluierung sind sehr ähnlich zu denen der älteren 
Simulation mGROWA2021 (aus GROWA+ NRW 2021). 

− Es resultierten für die Grundwasserneubildung (1991-2020) zwischen den Simulationen mGROWA2025_B und 
mGROWA2021 im landesweiten Mittel nur geringe Unterschiede. Jedoch bestehen kleinräumig (lokal) 
teilweise relevante Unterschiede (> 50 mm/a), die durch die veränderte Datenbasis und Parametrisierung 
erklärt werden können.

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

− Derzeit zeigt der Trendindikator für die Grundwasserneubildung an, dass wir uns in NRW im Vergleich zum 
klimatologischen Mittel in einer Phase unterdurchschnittlich ausgeprägter Grundwasserneubildung befinden.



Vielen Dank !
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