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Diffuse und punktuelle P - und N -Einträge in die 
Oberflächengewässer Nordrhein -Westfalens



• Kurzvorstellung des Modells MEPhos zur Quantifizierung diffuser und punktueller P-Einträge in die 

Oberflächengewässer

• Eingangsdaten

• Modellergebnisse zum P-Eintrag aus diffusen Quellen

• Modellergebnisse zum N-Eintrag aus diffusen Quellen

• Modellergebnisse zum P- und N-Eintrag aus Punktquellen

• Validierung der modellierten P- und N-Gesamtergebnisse zum Eintrag in die Oberflächengewässer

Gliederung



�ƒ Quantifizierung der mittleren Pges-Einträge in die Oberflächengewässer über
• Dränagen
• Grundwasserbürtiger Abfluss
• Zwischenabfluss
• Wassererosion
• Abschwemmung
• Atmosphärische Deposition auf Wasserflächen

• Kommunale Kläranlagen
• Industriell-gewerbliche Direkteinleiter
• (Alt-)Bergbau
• Kleinkläranlagen
• Mischwasserentlastung
• Regenwasserkanäle im Trennsystem

�ƒ Ausweisen von räumlichen Belastungsschwerpunkten („hot spots“) innerhalb von Einzugsgebieten
�ƒ Validierung mit Messwerten
�ƒ Prognose der Auswirkungen von Minderungsmaßnahmen

Zielsetzung der P -Modellierung in NRW



Stoffquellen und Eintragspfade im Modell MEPhos



Datenbedarf Datensatz Quelle

Relief DGM5 IT.NRW

Landnutzung InVeKoS 2019-2023; ATKIS 
Basis-DLM; Copernicus

Landwirtschaftskammer, 
Bezirksregierung Köln 
Copernicus.eu

Bodendaten Bodenkarte BK5, BK50 GD

Dränageflächen Potenziell dränierte 
Landwirtschaftsflächen

FZJ: 2023 im Rahmen des 
Projekts neu abgeleitet 

Erosionsdaten ABAG Faktoren R, K, S, L. C DWD, GD, FZJ

Gehalte von Pgesamt im 
Acker-Oberboden

Messungen GD

Grundwasserdaten GW-Monitoringdaten Pges, o-
PO4-P 2010-2023

LANUK HygrisC

Wasserhaushalt 1991-2020 Modellergebnisse mGROWA FZJ

Übersicht der verwendeten Eingangsdaten

rot  = in diesem Projekt aktualisiert



Datenbedarf Datensatz Quelle

Einträge aus Punktquellen Kläranlagen
Industrielle Direkteinleiter
(Alt-)Bergbau
Kleinkläranlagen

Regenwasserkanäle
Mischwasserentlastung

Einleiterüberwachung LANUK

Daten und Berechnungen 
LANUK

Abflussmessungen Tägliche mittlere Abflussdaten 
1991-2024

LANUK und Wasserverbände

Gütemessungen in 
Oberflächengewässern

Gütemessungen Pges, 
o-PO4-P

LANUK und Wasserverbände

Übersicht der verwendeten Eingangsdaten

rot  = in diesem Projekt aktualisiert



Modellierung des P -Eintrags über Dränagen: Eingangsdaten



Phosphotope

Konzent
ration 

Gesamt -
P [mg/l]

Gedränte Niedermoorböden
unter Grünlandnutzung

0,4

Gedränte Niedermoorböden
unter Ackernutzung

0,64

Gedränte Sandmischkulturen 
unter landwirtschaftlicher 
Nutzung

0,25

Gedränte Lehmböden unter
landwirtschaftlicher Nutzung

0,03

Gedränte tonarme  Sandböden 
unter landwirtschaftlicher 
Nutzung

0,1

Gedränte Tonböden  unter 
landwirtschaftlicher Nutzung

0,3

Gedränte bindige Sandböden 
unter landwirtschaftlicher 
Nutzung

0,07

Quellen der Feldstudien zur Referenz: Blankenburg 1983; Scheffer 2002; 
Scheffer u. Foerster 1991; Foerster 1982, 1988; Foerster et al. 1985; 
Früchtenicht 1998; Früchtenicht et al. 1996; Hasenpusch 1995; Lammel 
1998; Kuntze 1983, 1988; Lennartz u. Hartwigsen 2001; Munk 1972; 
Neuhaus 1991; Gross 1998, Wichtmann 1994, 

Rosche u. Steininger 2009; Attenberger 1990; Bayerische Landesanstalt für 
Landwirtschaft 2006; MV-Sondermessprogramm 2012-2018, Mokry 1999, 
Kahle et al. 2008. Tiemeyer et al. 2009, Gelbrecht et al. 2005, Schäfer u. 
Röder 2013, Godlinski 2005, Steininger et al. 2013, 
Bodendauerbeobachtung SH 2006-2017, Mertens 2004)

Modellierung von P -Einträgen über Dränagen



Ergebnis zum P -Eintrag über Dränagen

Summe des Eintrags: 128 t/a



Benötigte Eingangsdaten zur Modellierung von P -Einträgen über 
grundwasserbürtigen  Abfluss

mGROWA-Modellergebnis 
Grundwasserneubildung -
höhe 1991 -2020

Hydrogeochemische Einheiten (BGR)GW-Monitoringergebnisse



1308 Messstellen mit ca. 15.000 Messungen 
im Zeitraum 2010-2022 aus HygrisC

landesweiter Median: 0,04 mg/l
Messungen <BG: 0,5 * BG

Konzentrationsmessungen von Gesamtphosphat -Phosphor im 
Grundwasser



Regionalisierung der Konzentrationsmessungen von Gesamtphosphat -
Phosphor im Grundwasser 2010 -2022



Ergebnis zum P -Eintrag über grundwasserbürtigen  Abfluss

Summe des Eintrags: 125 t/a



A = Bodenabtrag [t/(ha·a)] 

R = Regen- und Oberflächenabflussfaktor [N/(h·a)]

K = Bodenerodierbarkeitsfaktor [t·h/(ha·N)]

S = Hangneigungsfaktor [-]

L = Hanglängenfaktor [-]

C = Bedeckungs- und Bearbeitungsfaktor [-]

P = Erosionsschutzfaktor [-]

�#= �4�„�- �„�. �„�5�„�%�„�2

• Ermittlung der mehrjährigen mittleren Bodenabtragsgefährdung  nach ABAG

�' = �#�„�5�&𝑆𝑆�„�' 𝐸𝐸�„�) �„�7

• Ermittlung der mehrjährigen mittleren P -Eintrags über Wassererosion

E = Eintrag (kg/(h·a))

A = Bodenabtrag [t/(ha·a)] 

SDR = Anteil des Sedimenteintrags am Bodenabtrag [-]

ER = Anreicherungsfaktor [-]

G = Stoffgehalt im Oberboden [mg/kg]

U = Faktor zur Umrechnung der Einheiten [-]

Ermittlung des mittleren P -Eintrags über Wassererosion



(Neu-)ableitung  ABAG -Faktoren mit 5 m Auflösung



Mittlere Bodenabtragsgefahr  2019-2023

jahresweise Berechnung der Bodenabtragsgefahr 
mit 5 m Auflösung
und anschließende Mittelung

mittlere Abtragssumme landesweit ca. 1,7 Mio. t/a
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Modellierung des potenziellen Sedimenteintrags

(Quelle: nach AID 2013, verändert)

Berücksichtigung von bis zu 60 Standortfaktoren zur 
Beschreibung von Barrieren auf der Landoberfläche, 
z.B. Landschaftselemente, Verebnungsbereiche

• Mittels Reliefanalyse werden Fließwege 
identifiziert und deren Einzugsgebiet bestimmt. 

• Gewichtete Fließakkumulation aufbauend auf 
Fließalgorithmus Dinf (Tarboton 1997)

SD�g= SD�g
F D�g+  
Í
�s

�g

SD�s �„W

mit:
SDi = Sedimentransport in Zelle i [t/(�K�D�Â�D)]
Di = Deposition in Zelle i [t/(�K�D�Â�D)]
SDu = Sedimentransport aus allen durchgängigen 
Zellen u oberhalb von Zelle i [t/(�K�D�Â�D)]
W = Gewicht [-]



Regionalisierung der Pges-Gehalte im Oberboden (GD 2001 -2020)

1200 Messpunkte
Mittel 660 mg/kg Pges
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Modellierter mittlerer P -Eintrag über Wassererosion

Summe des P -Eintrags: 143 t/a
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