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Diffuse und punktuelle P - und N-Eintrage in die
Oberflachengewasser Nordrhein -Westfalens

4.12.2025 | Dr. Bjorn Tetzlaff, Dr. Ralf Kunkel, Prof. Dr. Frank Wendland
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Gliederung

« Kurzvorstellung des Modells MEPhos zur Quantifizierung diffuser und punktueller P-Eintrage in die

Oberflachengewasser
« 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 Oberflachengewasser

9 JULICH

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft Forschungszentrum



Zielsetzung der P -Modellierung in NRW

fQuantifizierung der mittleren P -Eintrage in die Oberflachengewasser tber
 Dranagen
e Grundwasserburtiger Abfluss
o Zwischenabfluss
« \Wassererosion
 Abschwemmung
« Atmospharische Deposition auf Wasserflachen

« Kommunale Klaranlagen

* Industriell-gewerbliche Direkteinleiter
* (Alt-)Bergbau

« Kleinklaranlagen

* Mischwasserentlastung

* Regenwasserkanéle im Trennsystem

f Ausweisen von raumlichen Belastungsschwerpunkten (,hot spots”) innerhalb von Einzugsgebieten
f Validierung mit Messwerten
f Prognose der Auswirkungen von MinderungsmalRnahmen

Mitglie



Stoffquellen und Eintragspfade im Modell MEPhos
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Ubersicht der verwendeten Eingangsdaten

Relief DGM5 ITNRW

Landnutzung InVeKoS 2019-2023; ATKIS Landwirtschaftskammer,
Basis-DLM; Copernicus Bezirksregierung Kaéln

Copernicus.eu

Bodendaten Bodenkarte BK5, BK50 GD

Dranageflachen Potenziell dranierte FZJ: 2023 im Rahmen des
Landwirtschaftsflachen Projekts neu abgeleitet

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

Gehalte von Pgesamt im Messungen GD

Acker-Oberboden

Grundwasserdaten GW-Monitoringdaten Pges, o-  LANUK HygrisC
PO,-P 2010-2023

Wasserhaushalt 1991-2020 Modellergebnisse mMGROWA FZJ

JULICH

rot = in diesem Projekt aktualisiert J Forschungszentrum
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Ubersicht der verwendeten Eingangsdaten

Eintrdge aus Punktquellen

Abflussmessungen

Gutemessungen in
Oberflachengewassern

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft

Klaranlagen

Industrielle Direkteinleiter
(Alt-)Bergbau
Kleinklaranlagen

Regenwasserkanéle
Mischwasserentlastung

Tagliche mittlere Abflussdaten
1991-2024

Gutemessungen Pges,
O'PO4'P

Einleiteriberwachung LANUK

Daten und Berechnungen
LANUK

LANUK und Wasserverbande

LANUK und Wasserverbande

rot = in diesem Projekt aktualisiert
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Modellierung
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Potenziell dranierte
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7/, Kulturstau-Gebiete
B Potenziell draniert, Version 2023

Bearbelter: Dr. Bjorn Tetzlaff (Forschungszentrum Jolich, 18G-3)
Stand: 31.08.2023
Datenquellen: F2J
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Hessen

Ackertand nach InVeKoS
Davergranland nach InVeKoS
I Dauerkulturen nach InveKos
Ackeriand nach ATKIS Basis-DLM
‘Davergranland nach ATKIS Basis-DLM
I Dauerkulturen nach ATKIS Basis-DLM
B Laubwaid
I tadelwald
W Vischwald
I Heiden
18] Moore und Sampfe
B Wasserfiachen
I Togebaue, Gruben, Brahen
I sportanlagen, Parks
Flachen mit Versiegelungsantei bis 20%
I Flachen mit Versiegelungsanteil 21-40%
Tachen mit Versiegelungsantei 41-60%
I Fiachen mit Versiegelungsanteil 61-80%
I Fiachen mit Verslegelungsantel uber 80%

Bearbeiter: Forschungszentrum Jalich, 18G-3
Stand: 0312023
Datenquellen: InVeKoS 2020-2022, ATKIS Basis-DLM, Copernicus 2018
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ETRS 1989 UTM Zone 12N

P -Eintrags Uber Drana

en: Eingangsdaten

Mittlerer jahrlicher
Drainageabfluss
(1991-2020)

[ keine Drainagen
[ bis 100 mmva

> 100- 150 mmia
[~ 150-200 mmva
[ >200-250 mmva
[ > 250- 300 mava
B > 300- 350 mmia

Il - 350 mmva

Beasbiier. Frank Hartmann (Ferschungaaanioom Jalkch. 18G 3)
Srnd 24 03 2025
Datangasiien: NRWISEI2_sKA+pHS+ WEND=AMBAY_mGROWA2025_B
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Pelosole Sandmischkulturep
[/ Plaggenesche Umbruchboden
I Gleye Lockersyroseme
I Kolluvien Ranker
Podsole 0 Pararendzina
Pseudogleye Regosole
B pseudovergleyte Boden [l Terra rossa
I vergleyte Boden Il keine Angabe
Bearbeiter: Dr. Bjom Tetziaf (Forschungszentrum Julich, 18G-3)
Stand: 31.08.2023
Datenquellen: GD (8K50)
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Modellierung von P -Eintragen Uber Dranagen

300000
1

400000

500000

A

N

5800000
|

ETRS 1989 UTM Zone 32N

5700000
|

5600000
|

Konzent
Phosphotope zur Modellierun i
P . P . . 9 Phosphotope ration
des P-Eintrags tUber Dranagen Gesamt -
P [mg/l]
- Draniertes Niedermoor unter Gedrante Niedermoorboden 0.4
Dauergrdinland unter Griinlandnutzung ’
[l Draniertes Niedermoor unter Acker - : -
. . Gedrante Niedermoorbdden
m Dranierte Sandmisch- und unter Ackernutzun 0,64
: Sanddeckkulturen 9
Dranierte Lehm- und Schluffbéden unter Gedrante Sandmischkulturen
-Id'rthftl'h Nut i i
andwirtschaftlicher Nutzung unter landwirtschaftlicher 0,25
- Dréanierte Reinsandbéden unter Nutzung

landwirtschaftlicher Nutzung - -
- Dranierte Tonbéden unter lG-egrgntte rll'efzmﬁOdenN utnter 0,03
landwirtschaftlicher Nutzung ligsLsen el —

m Dréanierte bindige Sandbodden unter Gedrante tonarme Sandbdden
landwirtschaftlicher Nutzung unter landwirtschaftlicher 0,1
Bearbeiter: Dr. Bjorn Tetzlaff (Forschungszentrum Jilich, IBG-3) Nutzung
Stand: 31.08.2023
Datenquellen: FZJ Gedrante Tonbéden unter 03
landwirtschaftlicher Nutzung '
e e erscrutz P
NowmeinWessaen d@@ 2 Gedrante bindige Sandboden
'J JULICH B unter landwirtschaftlicher 0,07
Forschungszentrum ; NLI'[ZLIng
Iy

Geologischer Dienst NRW

=g ‘iLandwmscbaﬂskammer Quellen der Feldstudien zur Referenz: Blankenburg 1983; Scheffer 2002;
“w Nordrhein-Westfaler Scheffer u. Foerster 1991; Foerster 1982, 1988; Foerster et al. 1985;
Ministerium for Umwelt, Naturschutz und Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen FrUChteniCht 1998, FrUChteniCht et a.l. 1996, Hasenpusch 1995, Lammel

Kooperationsprojekt
11111

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft

1998; Kuntze 1983, 1988; Lennartz u. Hartwigsen 2001; Munk 1972;
Neuhaus 1991; Gross 1998, Wichtmann 1994,

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



Ergebnis zum P -Eintrag Uber Dranagen
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Mittlerer P-Eintrag Uber
Dranagen

B <=0,1 kg/(ha-a)
[ >0,1 - 0,25 kg/(ha-a)
[ 1>0,25-0,5 kg/(ha-a)
[[71>0,5- 1 kg/(ha-a)
B >1 kg/(ha-a)

Summe des Eintrags:

Bearbeiter: Dr. Bjorn Tetzlaff (Forschungszentrum Jilich, IBG-3)
Stand: 31.08.2023
Datenquellen: Modellergebnis MEphes (FZJ)
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Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen A

@) Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen

Ministerium fur Umwelt, Naturschutz und Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen

-
= -
= =
Y @) 30 =
=

2 — JULICH 2
.2 — Ferschungszentrum =
= — =
i Geologischer Dienst NRW =
2 B
g S
- =]
=

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft

128 t/a

/.

JULICH

Forschungszentrum



Benotigte Eingangsdaten zur Modellierung von P -Eintragen Uber
grundwasserburtigen  Abfluss

Mittlere jahrliche Grund-
wasserneubildungshohe
(1991-2020)
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Il <= 50 mm/a
I >50 - 100 mm/a

[ >100 - 150 mm/a Messstellen GesPO4-P

[ >150 - 200 mm/a e <=0.01mg/l

[ >200 - 250 mm/a *  >0.01-0.05mg/l
[] >250 - 300 mm/a >0.05 - 0.1 mgl
[ >300 - 350 mm/a

[ >350 - 400 mm/a >0.1-0.15mg/l

I >400 - 450 mm/a * >0.15-0.2 mg/l

Il > 450 mm/a * >0.2mg/l
. a . o0
mGROWA-ModeII_ergebnls GW-Monitoringergebnisse Hydrogeochemische Einheiten (BGR) 'U LlCH
witgii Grundwasserneubildung - ~@ Forschungszentrum

héhe 1991 -2020



Konzentrationsmessungen von Gesamtphosphat  -Phosphor im
Grundwasser

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

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

Messstellen GesPO4-P
e <=0.01 mg/l
e >0.01-0.05mg/l
>0.05 - 0.1 mg/I
>0.1-0.15 mg/I

ol IJ JULICH

Mitglied der * >0.2mg/l Forschungszentrum



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

* Messstellen GesPO4-P

e <=0.01 mg/l

e >0.01-0.05mg/l
>0.05- 0.1 mg/l
>0.1 - 0.15 mg/l

ot IJ JULICH

e >0.2mgll
Forschungszentrum



Ergebnis zum P -Eintrag Uber grundwasserburtigen
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Mittlerer P-Eintrag uber
Grundwasser

B <=0,01 kg/(ha-a)

[ >0,01 - 0,025 kg/(ha-a)
[ 1>0,025- 0,05 kg/(ha-a)
[1>0,05- 0,075 kg/(ha-a)
[ 50,075 - 0,1 kg/(ha-a)
B >0.1 kg/(ha-a)

Abfluss

Summe des Eintrags: 125 t/a

Bearbeiter: Dr. Bjérn Tetzlaff (Forschungszentrum Jilich, IBG-3)
Stand: 31.08.2023
Datenquellen: Modellergebnis MEphos (FZJ)

Kooperationsprojekt

Landesamt fir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen
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Geologischer Dienst NRW

Landwirtschaftskammer
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Ermittlung des mittleren P -Eintrags Uber Wassererosion

o Ermittlung der mehrjahrigen mittleren Bodenabtragsgefahrdung nach ABAG

A = Bodenabtrag [t/(ha-a)]
H= 4 w gy 5 ” %,, 2 R = Regen- und Oberflachenabflussfaktor [N/(h-a)]
K = Bodenerodierbarkeitsfaktor [t-h/(ha-N)]
S = Hangneigungsfaktor [-]
L = Hanglangenfaktor [-]
C = Bedeckungs- und Bearbeitungsfaktor [-]

P = Erosionsschutzfaktor [-]

e Ermittlung der mehrjahrigen mittleren P -Eintrags Uber Wassererosion

E = Eintrag (kg/(h-a))
A = Bodenabtrag [t/(ha-a)]

- #’15@-’1'4”) ”7

SDR = Anteil des Sedimenteintrags am Bodenabtrag [-]

ER = Anreicherungsfaktor [-]

G = Stoffgehalt im Oberboden [mg/kg] l ' J U L I C H

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft Forschungszentrum

U = Faktor zur Umrechnung der Einheiten [-]
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Mittlere Bodenabtragsgefahr 2019-2023

300000 400000 500000
1 1 1

Niedersachsen

jahresweise Berechnung der Bodenabtragsgefahr
mit 5 m Auflésung
und anschlie3ende Mittelung

’N& Mittlerer Bodenabtrag
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AN mittlere Abtragssumme landesweit ca. 1,7 Mio. t/a
[1>5-7,5t/(haa)
[1>7,5- 10 t/(ha-a)
[ >10 - 15 t/(ha-a)
B >15 t/(ha-a)
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Bearbeiter: Dr. Bjérn Tetzlaff (Forschungszentrum Jiilich, IBG-3)
Stand: 31.08.2025
Datenquellen: Modellergebnis MEPhos (FZJ)
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Modellierung des potenziellen Sedimenteintrags

Splash-Erosion Verschlammung ] ) )
joc ibertietigopliting_ » Mittels Reliefanalyse werden FlieRwege

identifiziert und deren Einzugsgebiet bestimmt.

 Gewichtete FlieRakkumulation aufbauend auf
FlieRalgorithmus Dinf (Tarboton 1997)

s
SDg= ( SDygF Dg+ | SDg | W
S
mit:
SD, = Sedimentransport in Zelle i [t/( K DYA D
D, = Deposition in Zelle i [t/( K DA D
SD, = Sedimentransport aus allen durchgéangigen
Zellen u oberhalb von Zelle i [t/( K DA D
W = Gewicht [-]

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

Sedimentation
auf Stralten

- W W =i Wi i
(Quelle: nach AID 2013, verandert) Forschungszentrum

Mit




Regionalisierung der
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Pges-Gehalte im Oberboden
landwirtschaftlicher Flachen

1200 Messpunkte
"e=¢1 Mittel 660 mg/kg Pges

<250 mg/kg

>250 - 500 mg/kg
>500 - 750 mg/kg
>750 - 1000 mg/kg
>1000 - 1250 mg/kg
>1250 - 1500 mg/kg
>1500 mg/kg

Bearbeiter: Dr. Bjorn Tetzlaff (Forschungszentrum Jilich, |
Stand: 15.2.2024
Datenquellen: GD NRW

Kooperationsprojekt
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Pges-Gehalte Im Oberboden (GD 2001 -2020)

|:| keine Erosionskulisse
[ <= 500 mg/kg Pges
[ >500 - 600 mg/kg Pges
[ ]>600 - 700 mg/kg Pges
[]>700 - 800 mg/kg Pges
[ >800 - 900 mg/kg Pges
- >900 mg/kg Pges




Modellierter mittlerer P -Eintrag Uber Wassererosion

Summe des P -Eintrags: 143 t/a

IJ JULICH
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