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Das Projekt GROWA+ NRW 2021
Die Abkirzung GROWA+NRW 2021 steht fir:

.Regionalisierte Quantifizierung der diffusen Stickstoff- und Phosphoreintrage in das
Grundwasser und die Oberflachengewasser Nordrhein-Westfalens®.

Die Laufzeit des Projekts war tber vier Jahre von Anfang Dezember 2015 bis zum Ende des
Jahres 2019 angesetzt. Auftraggeber fir GROWA+ NRW 2021 war das nordrhein-
westféalische Umweltministerium. Unter der Leitung des Landesamtes fur Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV) sind das Forschungszentrum Jilich, der
Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen (GD), die Landwirtschaftskammer Nordrhein-
Westfalen (LWK) und das auf dem Gebiet der Landwirtschaft forschende Thiinen-Institut aus
Braunschweig die funf an dem Gemeinschaftsprojekt beteiligten Institutionen gewesen.
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Veranlassung und Zielsetzung:

Die Belastung des Grundwassers und der Oberflachengewasser in NRW durch Stickstoff- und
Phosphoreintrage ist ein komplexes Umweltthema. Die Analyse der Eintragspfade und
Lésungsansatze kénnen nur fachlUbergreifend und gemeinschaftlich mit den beteiligten
Behdrden und offentlichen Institutionen der Land- und Wasserwirtschaft sowie
Forschungseinrichtungen erarbeitet werden. Beispielsweise werden fur die Umsetzung der
EU-Nitratrichtlinie, der Wasserrahmenrichtlinie und Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie und
deren zugehérige MalBBnahmenprogramme landesweit konsistente und raumlich
hochauflosende Angaben zur Herkunft und raumlichen Verteilung der Stickstoff- und
Phosphoreintrage bendtigt. Ziel ist es hierbei, eine effektive und Verursacher-gerechte
MalRnahmenplanung zu ermdglichen.

Da diese Fragestellungen nur durch komplexe Modellberechnungen und genaue Fach- und
Gebietskenntnisse beantwortet werden kénnen, wurde das genannte Kooperationsprojekt in
NRW in die Wege geleitet. Einerseits sind die Nahrstoffeintrage in die Systeme Boden und
Gewasser aus Landwirtschaft, Abwasserbereich, atmospharische Depaosition und aus urbanen



Systemen adaquat abzubilden. Andererseits sind die vielfaltigen Abbau- und
Ruckhalteprozesse von Nahrstoffen im Grundwasser und in den Flie3gewassern sowie
Transportwege zu bertcksichtigen.

Fur die Bearbeitung wird eine Modellkette eingesetzt, die in folgender Abbildung
veranschaulicht ist:
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Projektstruktur und Ergebnisse

Das Projekt gliederte sich in die folgenden verschiedenen Teilprojekte (TP):

o TP 1 Stickstoffbilanzen: (Durchfiihrung: Thinen-Institut in Zusammenarbeit mit
Landwirtschaftskammer NRW)

e TP 2 Hydrogeologie, Wasserhaushalt und Stickstoffeintrag: Methodische
Weiterentwicklung zur Berechnung der Wasserhaushaltskomponenten und des N-
Eintrags ins Grundwasser (Durchfuhrung: FZ-Julich zusammen mit GD und LANUV)

e TP 3 Hydrogeologie und Stofftransport: Abschatzung mittlerer Verweilzeiten in der
ungesattigten Zone und im oberen Grundwasserleiter (Durchfuhrung: FZ-Jilich und
Geologischer Dienst NRW zusammen mit GD und LANUV)

e TP 4 Hydrogeologie und Stickstoffabbau: Abschatzung des vorhandenen
Denitrifikationspotentials im Grundwasser und ldentifizierung von Gebieten mit
moglicherweise nachlassender Denitrifikationskapazitat (Durchfiihrung: FZ-Julich
zusammen mit GD und LANUV)



e TP 5 Wirkungsanalysen von MaRhahmen: (Durchfiihrung: Thinen-Institut in
Zusammenarbeit mit Landwirtschaftskammer NRW)

e TP 6: Modellierung der Phosphoreintrage ins Grundwasser und in die Gewasser NRW'’s
(Weiterentwicklung MEPhos NRW) (Durchfiihrung: FZ-Jilich, LANUV, GD NRW, LWK
NRW)

e TP 3.1 Projektionen der Auswirkungen des Klimawandels auf die Grundwasserneubildung
regional und landesweit in NRW (Durchfiihrung: FZ-Julich)

Alle Abschlussberichte sowie umfangreiche Projektdokumentationen sind bislang auf der
Internetseite https://www.flussgebiete.nrw.de veréffentlicht worden. (Startseite » Lebendige
Gewasser entwickeln » Projekte in NRW?).

In dem vorliegenden LANUV-Fachbericht 110 werden die 9 Teilberichte einzeln vertffentlicht:

Teil I: Regionalisierte Quantifizierung der landwirtschaftlichen
Flachenbilanziiberschisse in Nordrhein-Westfalen

Teil lla: Modellierung des Wasserhaushalts in Nordrhein-Westfalen mit mnGROWA

Teil llb: Ausweisung potenziell dranierter Flachen unter landwirtschaftlicher Nutzung in
Nordrhein-Westfalen

Teil I Modellierung der Verweilzeiten des Sickerwassers in der ungesattigten Zone
und der Flie3zeiten des Grundwassers in Nordrhein-Westfalen

Teil IV: Denitrifikation Boden und im Grundwasser Nordrhein-Westfalens

Teil V: Stickstoffeintrag ins Grundwasser und die Oberflachengewéasser Nordrhein-
Westfalens

Teil VI Phosphoreintrag in die Oberflachengewésser

Teil VII: Minderungsbedarf der Stickstoffeintrage zur Erreichung der Ziele fir das

Grundwasser und fiir den Meeresschutz

Teil VIII: Projektionen der Grundwasserneubildung unter dem Einfluss des
Klimawandels in Nordrhein-Westfalen mit dem Wasserhaushaltsmodell
MGROWA und dem Regionalen Klimaprojektionen Ensemble (ReKIIiEs) fir
Deutschland. Forschungszentrum Jilich, Méarz/April 2021 (in prep.)

1 https://www.flussgebiete.nrw.de/regional-hoch-aufgeloeste-quantifizierung-der-diffusen-stickstoff-und-
phosphoreintraege-ins-4994
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Ausweisung potenziell drénierer Flachen unter landwirtschaftlicher Nutzung in Nordrhein-Westfalen
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Ausweisung potenziell drénierer Flachen unter landwirtschaftlicher Nutzung in Nordrhein-Westfalen

1 Veranlassung und Ziele

Das Forschungszentrum Jilich (IBG-3: Agrosphéare) beteiligt sich am Forschungsvorhaben
.Regionalisierte Quantifizierung der diffusen N-Eintrdge ins Grundwasser und Modellierung
des N-Transports und der Fliel3- und Verweilzeiten im Grundwasser in NRW (GROWA+ NRW
2021)“, das im Auftrag des Ministeriums fur Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucher-
schutz des Landes Nordrhein-Westfalen durchgefiihrt wird. Die Laufzeit des Projektes er-
streckt sich auf die Jahre 2015 bis 2019. Innerhalb dieses Forschungsvorhabens werden im
Teilprojekt 2 Datengrundlagen zu den Themen Hydrogeologie, Wasserhaushalt und Stickstof-
feintrag erarbeitet bzw. verbessert, mit dem Ziel, die Berechnung der Wasserhaushaltskom-
ponenten und des N-Eintrags ins Grundwasser im FZ Jilich methodisch weiterzuentwickeln.
In diesem Zusammenhang war eine Aktualisierung des vorhandenen Datensatzes zu potenzi-
ell dranierten Landwirtschaftsflachen vorzunehmen, der im Rahmen einer friiheren Studie zu
N- und P-Eintragen in die Oberflichengewésser Nordrhein-Westfalens erarbeitet wurde
(Wendland et al. 2010). Im FZ Jilich liegt eine umfangreiche Expertise zur Ableitung potenziell
dranierter Landwirtschaftsflachen vor, die sich auf Arbeiten in zahlreichen Bundeslandern
stitzt (Tetzlaff et al. 2008, Tetzlaff und Kuhr 2011, Tetzlaff et al. 2009, Ackermann et al. 2015,
Heidecke et al. 2015, Tetzlaff et al. 2017).

Die Ziele bei der Aktualisierung der Dranflachenkarte durch das Forschungszentrum Jilich
(IBG-3: Agrosphare) bestanden darin,

() aktualisierte und raumliche héher aufgeltste Eingangsdaten zu nutzen,

(1 eine mdglichst umfangreiche Datenbank an Dran-Referenzflachen aufzubauen,
(m regionales Expertenwissen in die Analyse einflie3en zu lassen,

(V) den Sumpfungseinfluss des Bergbaus explizit zu beriicksichtigen,

V) die Ableitungsmethodik nach Tetzlaff et al. (2008) weiterzuentwickeln und starker

an naturrdaumliche Bedingungen Nordrhein-Westfalens anzupassen,

(VD) eine Validierung des aktualisierten Datensatzes an Referenzflachen vorzuneh-
men.

Es wurden, wie schon 2010, raumlich differenzierte Ableitungen im 100 m-Raster durchge-
fuhrt, das allen Modellierungen im Forschungsvorhaben zugrunde liegt. Nichtdestotrotz muss
betont werden, dass es sich bei den Ergebnissen um potenziell dranierte Flachen handelt,
dass die Ergebnisse - auch aufgrund der Genauigkeit der Eingangsdaten — eine Aussagekraft
fur die mittlere Mal3stabsebene besitzen und dass es sich nicht um parzellenscharfe Ergeb-
nisse handelt. In Anlehnung an DIN 1185-1 werden in diesem Vorhaben unter Dranagen alle
Verfahren zur Ableitung von Grund- und Staunasse tber Rohrdranung, Grabendrédnung oder
rohrlose Drénung verstanden.

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 110, Teil llb
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Ausweisung potenziell drénierer Flachen unter landwirtschaftlicher Nutzung in Nordrhein-Westfalen

2 Methodik

Wie in Kapitel 1 bereits erwahnt, wurden die potenziell dranierten Landwirtschaftsflachen
Nordrhein-Westfalens bereits in einer friiheren Studie (Wendland et al. 2010) abgeleitet.
Grundlage hierflr waren die Arbeiten von Tetzlaff (2006) und Tetzlaff et al. (2008), die den
Schwerpunkt auf die Ermittlung von Kombinationen aus Nutzung und Bodeneigenschaften le-
gen, die nach MalRgabe von Dran-Referenzflachen auf eine hohe Dranwahrscheinlichkeit
schlieRen lassen. In der Uberarbeitung 2017 sollten neben der Verwendung aktueller Ein-
gangsdaten auch methodische Anderungen vorgenommen werden, die u.a. den bergbauli-
chen Sumpfungseinfluss auf Grundwasserbdden betreffen, die aber auch zur Neubewertung
der Dranbedurftigkeit von Bodenverhéltnissen unter Einbeziehung von regionalem Experten-
wissen filhren sollten. Hierzu hat der Geologische Dienst NRW eine Studie vorgelegt und seine
Einschatzungen Ubermittelt (Leurs et al. 2016). Weitergehende Diskussionen wurden mit
Herrn Dr. Schrey gefiihrt. Der Erftverband (Herr Simon, Herr Dr. Mertens) hat seinerseits um-
fangreiche Mitteilungen gemacht, wo Dranagen verbaut bzw. festgestellt wurden oder wo sie
ausgeschlossen werden konnen. Der Wissensstand wurde ergénzt um Angaben der LINEG
und des LANUV.

Dranbedarf einer Rasterzelle? |

v

Landwirtschaftliche
Landnutzung?

v
ja

Dran-Referenzflache?

lnein

Ausschlussflache?
nein

Bodenkundlicher nein Staundsse- _nein Hydrogeologischer

Grundnéasse-Einfluss Einfluss Grundnésse-Einfluss
ja ja Jja
Siimpfung des P

<%

1. Grundwasserstockwerks?
nein

Jja
Ebene bzw. Unterhang? . Innerhalb Grenfentfernung
zum Gewdsser?

3
v
Flache >=2 ha?

b

Datensatz potenziell
dranierter Landwirtschaftsflachen

Abb. 2-1: Verfahrensschema zur Ableitung potenziell dranierter Flachen

Es sei angemerkt, dass in dieser Studie Drédnung ausschlie3lich auf landwirtschaftlichen Nutz-
flachen betrachtet wird. Der Stoffeintrag aus gedranten Siedlungsflachen und Poldern wird
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Ausweisung potenziell drénierer Flachen unter landwirtschaftlicher Nutzung in Nordrhein-Westfalen

Uber die Eintragspfade kommunale Klaranlagen (Mischsystem), Regenwasserkanéle (Trenn-
system) bzw. Grundwasser erfasst.

In Abstimmung mit allen Beteiligten wurde das in Abbildung 2-1 gezeigte Ablaufschema ent-
wickelt, nach dem die potenziell dranierten Landwirtschaftsflaichen 2017 abgeleitet wurden.
Wenn die dargestellten Abfragen zu einem anderen Ergebnis kommen als angegeben, wird
am betreffenden Standort kein Dranbedarf angenommen.

Die Abfrage nach Ausschlussflachen fur Dranung bezieht sich auf Gebiete, in denen nach
Angaben regionaler Experten nicht mit Dranagen zu rechnen ist. Bodenkundlicher Grund-
nasse-Einfluss, der bei landwirtschaftlicher Nutzung zu einem Dranbedarf fuhrt, ist in NRW bei
Grundnéassestufen 1 bis 3 anzunehmen, sofern die Flache nicht von bergbaulicher Simpfung
betroffen ist. Staunasse-Einfluss, der einen Dranbedarf nach sich zieht, ist bei Staunassestu-
fen 4 und 5 ungeachtet weiterer bodenkundlicher Parameter anzusetzen. Bei Standorten mit
Staunéassestufe 3 sind nur solche mit den Bodenartengruppen 3 und 6 als dranbedurftig anzu-
nehmen. Im Ems-Einzugsgebiet sind dariiber hinaus auch Standorte mit Staunéssestufe 3 und
Bodenartengruppen 2 und 5 als dranbeddrftig eingestuft. Flr die Bérden gilt, dass bei Staunas-
sestufe 2 und gleichzeitigem Auftreten von Bodenartengruppe 3 Dranbedarf anzunehmen ist.

Wenn die Bodenkarte keine Aussage zu einer bodenblrtigen Vernassung trifft, wird zusatzlich
auf Daten zum hydrogeologischen Grundwasserflurabstand zurtickgegriffen (Abbildung 2-1).
Die hierfur bendtigten Daten stammen aus einer Grundwasseroberflache, die im Projekt von
der Firma delta-h landesweit modelliert wurde. Ein zusétzliches Selektionskriterium bildet die
Reliefposition, wobei nur flache Bereiche und Unterhange interessieren. Bei allen starker ge-
neigten Standorten wird von einem héheren Anteil an Oberflachenabfluss ausgegangen, der
zu Lasten der Versickerung geht, woraus sich ein geringerer potenzieller Dranbedarf ergibt.
Die Entfernung zum néchstgelegenen FlieRgewasser dient als Unterscheidungskriterium zwi-
schen dranbeddirftigen Flachen, die aufgrund ihrer Nahe zu einem Vorfluter auch dranféahig
sind und solchen vernassten Flachen, die entweder nicht an einen Vorfluter kosteneffizient
angebunden werden kénnen und damit nicht kinstlich entwassert werden kénnen. Oder die
Entwasserung erfolgt Gber Graben, die in der Landschaft blind enden und in denen der Dran-
abfluss versickert. Dies schliel3t qualitative und quantitative Effekte auf die Oberflachengewas-
ser Uber den Eintragspfad ,Dranagen” aus, sodass diese Landwirtschaftsflachen hier keine
Berucksichtigung finden. Die Abfrage auf Dranflachen mit einer Mindestgréf3e von zwei Hektar
soll sicherstellen, dass Areale von mindestens zwei Pixeln ausgegeben werden. Kleinere Are-
ale sind moglicherweise Nassgallen, die keiner systematischen Dranung mit Gewasseranbin-
dung bedurfen oder schlicht Verschneidungs-Artefakte, die aus der Kombination mehrerer,
unterschiedlich skalierter, Eingangsdaten resultieren.

Kulturstau, d.h. der Gebrauch von Wehren im Oberflachengewasser, um zeitlich variabel den
Abfluss reduzieren zu kénnen und nachfolgend eine Anhebung des Grundwasserspiegels un-
ter den landwirtschaftlichen Flachen im Einzugsgebiet zu erreichen, haben keinen Einfluss auf
die in Abbildung 2-1 gezeigte Ableitung. Diese Dréanagen sind nicht das ganze Jahr Gber wirk-
sam, da erst gegen Ende der Dranperiode, d.h. der Zeit in der eine Dranschiittung erfolgt,
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Ausweisung potenziell drénierer Flachen unter landwirtschaftlicher Nutzung in Nordrhein-Westfalen

Einstau erfolgt, um die kapillare Nachlieferung von Wasser in die Wurzelzone im Frihjahr und
Frihsommer zu erhghen.
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Ausweisung potenziell drénierer Flachen unter landwirtschaftlicher Nutzung in Nordrhein-Westfalen

3

Datengrundlagen

Im folgenden Unterkapitel 3.1 wird die Recherche nach Dran-Referenzflachen dargelegt, die
im Projekt breiten Raum einnahm. AnschlieBend werden im Unterkapitel 3.2 Herkunft und Ei-
genschaften der Eingangsdaten zur Ableitung potenzieller Dranflachen in NRW dargelegt.

3.1

Recherche nach Dranflachen in NRW

In Kapitel 1 wurde bereits darauf hingewiesen, dass ein Ziel des Auftrags darin bestand, eine
mdglichst umfangreiche Datenbank an Dréan-Referenzflachen aufzubauen. Hierzu waren real
dranierte Flachen zu recherchieren, wobei teilweise mit Unterstiitzung des LANUV Anfragen
an potenziell datenhaltende Institutionen gemacht wurden. Die Ergebnisse der Recherche und
Auswertung sind in Tabelle 3-1 aufgefihrt.

Tabelle 3-1: Datenquellen fiir die Recherche nach real dranierten Flachen in Nordrhein-Westfalen

Datenquelle

Ruckmeldung

Aktivitat und Ergebnis

LANUV

Datensatz mit Einstufung des Dréna-
geeinflusses von Oberflachenwas-
serkérpern durch LWK und WLV aus
2007

Auswertung durch FZJ
(Abbildung 3-1)

Luftbilder DOP40

Zugang durch LANUV erméglicht

Auswertung und Digitalisierung
durch FZJ und LANUV
(Abbildung 3-2)

Luftbilder Google earth

Offentlich zuganglich

Multitemporale Auswertung
und Digitalisierung durch FZJ
und LANUV (Abbildung 3-2)

Erftverband

Bereitstellung eines historischen ana-
logen Dranplans fur Glehn, Dran-
Ausschlussgebiete in Lodshof /
Waldhutte sowie Vektordaten zu
Dréanflachen im sudlichen Verbands-
gebiet aus mehreren Quellen

Digitalisierung durch FZJ so-
wie Homogenisierung der Vek-
tordaten

Stadt Kerpen

Bereitstellung historischer analoger
Dranplane fir Kerpen, Blatzheim und
Buir

Digitalisierung durch FZJ

WVER Keine Daten -
EGLV Keine Daten -
Gelsenwasser Keine Daten -
Niersverband Keine Daten -
LINEG Keine Daten -

Landwirtschaftskammer
NRW

Angaben zu Kulturstaugebieten im
Einzugsgebiet der Diiffel

Raumliche Darstellung auf-
grund der Attributierung der
Oberflachenwasserkorper
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In Abbildung 3-1 sind 56 % aller Oberflachenwasserkérper in NRW als dranbeeinflusst ausge-
wiesen als Ergebnis einer Umfrage bei LWK und WLV im Jahr 2007. Dies ist ein recht hoher
Wert angesichts der Binnenlage Nordrhein-Westfalens und der zahlreichen Mittelgebirge. In
Abbildung 3-1 stehen raumliche Dréanage-Schwerpunkte in den Einzugsgebieten von Ems und
Lippe gleichberechtigt neben dem Sauerland, als einer von Wald und Dauergrinland geprag-
ten Mittelgebirgslandschaft. Detailvergleiche fir die Umgebung von Plettenberg zeigen, dass
einzelne Oberflachenwasserkdrper als drénbeeinflusst ausgewiesen wurden, sich jedoch
keine hydromorphen Bodentypen nach der Bodenkarte 1:50.000 des Geologischen Dienstes
finden lassen. Diese Unplausibilitdten kdnnen im vorliegenden Projekt nicht aufgeldst werden,
zumal eine Dokumentation des Datensatzes nicht mehr vorhanden ist. Da eine Disaggregie-
rung der Angaben fiir Oberflachenwasserkorper nicht sinnvoll mdglich ist, kann die in Abbil-
dung 3-1 gezeigte Karte nicht als Basis fur die Ableitung von Dran-Referenzflachen dienen.

Um flachendifferenzierte Daten Uber Dran-Referenzflachen zu gewinnen, missen daher um-
fangreiche multitemporale Luftbild-Besténde erschlossen, ausgewertet und digitalisiert werden
(Tabelle 3-1). Dies wurde sowohl vom FZJ als auch vom LANUYV durchgefiihrt, das hierfur zwei
Zusatzkrafte bereitstellte, die im August 2016 vom FZJ geschult wurden. Durch Abgleich der
georeferenzierten Luftbilder mit dem Liegenschaftskataster ALKIS konnten parzellenscharfe
Umrisse ermittelt werden, sofern die gesamte Flache aufgrund der Muster systematischer
Rohrdranagen als draniert einzustufen war. Ansonsten wurden lediglich die dranierten Teilbe-
reiche aufgenommen.

Zusatzliche Dran-Referenzflachen im Vektorformat wurden vom Erftverband bereitgestellt, der
insbesondere fir das Einzugsgebiet der Swist Informationen gesammelt hat. Uber den Erft-
verband erhielt das FZJ Zugang zu weiteren Informationsquellen: neben Dré&n-Ausschlussge-
bieten in Lodshof / Waldhitte handelte es sich um vier historische analoge Drénpléane bzw.
Dranubersichtsplane fur Glehn, Buir, Kerpen und Blatzheim, die vom FZJ georeferenziert und
digitalisiert wurden.

Insgesamt konnten 3003 parzellenscharfe Dran-Referenzflachen erfasst werden, die eine Ge-
samtflache von 22.000 ha in NRW abdecken. Wie Abbildung 3-2 zeigt, ist die raumliche Ver-
teilung in NRW ungleichmallig. Bedingt durch die Datenlage liegt der Grol3teil der Referenz-
flachen in den Einzugsgebieten von Ems, Lippe und Erft. 50 % der Dran-Referenzflachen be-
finden sich auf Pseudogleyen, 21 % auf pseudovergleyten Boden (Tabelle 3-2). Damit beruht
der grof3te Teil der Dran-Referenzflachen auf Staundsse. Weitere 10 % der Flachen liegen auf
Parabraunerden und 7 % auf Braunerden und somit nicht auf Standorten, die per se als hyd-
romorph und bei landwirtschaftlicher Nutzung als dranbeddrftig gelten kénnen (KA3 1982).
Vermutlich ist die MalRstabsebene der Bodenkarten 1:50.000 zu generalisiert, um kleinraumige
Boden-Heterogenitéaten abbilden zu kénnen (Leurs et al. 2016). Ein hoher aufgeldster Boden-
datensatz stand jedoch nicht mit landesweiter Abdeckung zur Verfiigung.
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Tabelle 3-2: Bodentypen in den Dran-Referenzflachen

Bodentypen Anteil (%)

Auenbdden 0.5
Braunerden 6.5
Plaggenesche 0.6
Gleye 4
Kolluvien 0.9
Parabraunerden 10.2
Pseudogleye 50.1
pseudovergleyte Boden 20.6
vergleyte Béden 2.5
Niedermoore 0.2
Ranker 0.9
Rendzina 2.3
Regosole 0.6

3.2 Eingangsdaten fir die Ableitung potenziell dranierter Flachen

In Tabelle 3-3 sind die fur die Ableitung potenziell dranierter Flachen in Nordrhein-Westfalen
verwendeten Datengrundlagen zusammenfassend dargestellt. Anschlielend werden die Da-
ten kartographisch aufbereitet und erlautert.

Tabelle 3-3: Datengrundlagen fur die Ableitung potenzieller Standorte von landwirtschaftlich genutzten Dran-
flachen in Nordrhein-Westfalen

zu 1955 im oberen GW-Leiter
GW-Absenkung linker Niederrhein

Datenbedarf Datensatz Quelle

Relief DGM10 Bezirksregierung Kéln

Landnutzung InVeKoS, erganzt um DLM25 im Stand | Landwirtschaftskammer,
03/2017, bearbeitet durch Thinen Insti- | Bezirksregierung Kdin
tut

Bodendaten Bodenkarte BK50 aus 02/2017 Geologischer Dienst

Sumpfungsdaten Bergbaubedingte GW-Absenkung 2012 | LANUV

LINEG

Hydrogeologischer Flurab-

Modellergebnis zur Grundwasserober-

Fa. delta-h im Auftrag

stand flache und Grundwassergleichenkarten | des LANUV, Erftverband,
LINEG, EGLV
Dran-Ausschlussflachen Lodshof Erftverband
Trockenflachen jb11tr
Kulturstaugebiete Oberflachenwasserkoérper LANUV

Die Eingangsdaten liegen teilweise im Vektorformat, teilweise aber auch als Rasterdaten vor
und wurden im Vorfeld der Modellierung auf ein Raster mit der fur die Modellierung verwende-
ten ZellengréRe von 100 m vereinheitlicht. Aufbereitung, Darstellung und Analyse der Daten
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erfolgte mit ArcGIS 10.2. Als einheitliches geodatisches Bezugssystem wurde ETRS1989,
UTM Zone 32N, gewahlt, da die meisten Datensatze in diesem System vorlagen.

3.2.1 Reliefparameter

Aus dem DGM10 wurden mit GIS zwei Reliefparameter abgeleitet, die bei der Ableitung der
potenziell dranierten Landwirtschaftsflachen zur Anwendung kommen (Kap. 2). Dabei handelt
es sich um den Konvergenz-Divergenz-Index (Abbildung 3-3) und die horizontale Entfernung
zum nachsten FlieRgewasser (Abbildung 3-4). Der Konvergenz-Divergenz-Index erlaubt eine
Ausgliederung von Hangabschnitten, d.h. Ober-, Mittel- und Unterhang bzw. Ebenen. Diese
Information wird fur die Lagekorrektur der Staunassebdden benétigt (Abbildung 2-1).
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Abb. 3-3: Konvergenz-Divergenz-Index

Die Entfernung zum néchstgelegenen FlieRgewasser dient als Unterscheidungskriterium zwi-
schen dranbeddirftigen Flachen, die aufgrund ihrer Nahe zu einem Vorfluter auch dranféahig
sind und solchen vernassten Flachen, die entweder nicht an einen Vorfluter kosteneffizient
angebunden werden kénnen und damit nicht kinstlich entwassert werden kénnen. Oder die
Entwasserung erfolgt tber Graben, die in der Landschaft blind enden und in denen der Dran-
abfluss versickert. Dies schliel3t qualitative und quantitative Effekte auf die Oberflachengewas-
ser Uber den Eintragspfad ,Dranagen” aus, sodass diese Landwirtschaftsflachen hier keine
Bertcksichtigung finden. Abbildung 3-4 zeigt das Ergebnis der Ableitung. Demnach sind grof3e
Entfernungen zum néchsten FlieRgewasser v.a. in den Léssgebieten anzutreffen, in denen
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sich aufgrund der hohen Speicherfahigkeit des Untergrunds in Verbindung mit der geringen
Hangneigung ein weniger dichtes Gewassernetz entwickelt hat.

300000 dD:IID:ID SOCiUC'U
1

Niedersachsen

2

\‘& Entfernung zum né&chsten
FlieRgewasser

5800000
1

Niederlande

z

[0 <=100 m

s I >100- 300 m
2 B >300 - 500 m
2 I >500 - 1000 m
A

B >1000 m

700000
1

Hessen

Eearteiter: Or. Bjom Tetzla! (Forschungszentram Julieh, 185-3)
Stand: 05/2017
Datengquellen: DOMIO

. .
— ’ i Natur,

£ ) JULICH =itz ] =

s FORSCHUNGSZENTRUM =

=

= Qe =

= — ®- . +

: § = = ‘&- THUNEN 3
- \ = =

& ) 5 \ e E  Geologischer Dienst NAW Landwirtschaftskammer w

Belgien - ? g - Nordrhein-Westfalen &
N S 50 km = .

W C—— Ministariam b Usnwelt, Lardhnrischals, Nabur ung Verbraucherschuls NRW

Abb. 3-4. Entfernung zum nachsten FlieRgewasser
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3.2.2 Landnutzung

Abbildung 3-5 zeigt die landwirtschaftliche Nutzflache in NRW, wie sie sich im Projekt aus den
aktuellen InVeKoS-Daten, erganzt um ATKIS-DLM25, zusammensetzt. Das Zusammenstellen
und Verschneiden der Daten erfolgt beim Projektpartner Tl. Die Version ist vom Méarz 2017.
Die landwirtschaftliche Nutzflache macht mit 17695 km? demnach ca. 52 % an der Landesfla-
che aus. Davon sind 34 % Ackerflachen nach InvVeKoS, 13,4 % Dauergriinland nach InVeKoS,
zusatzlich 1,9% Ackerland nach ATKIS sowie zusatzliche 2,6 % Dauergriinland nach ATKIS.
Der restliche Anteil ergibt sich aus Dauerkulturen, wobei der Anteil von 0,6 % jeweils halftig
aus den beiden Datengrundlagen stammt.
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Abb. 3-5: Landwirtschaftliche Landnutzung
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3.2.3 Bodenparameter

Wie in Kapitel 2 ausgefuhrt wurde, sind die Bodenverhéltnisse wichtige EingangsgrofRen fir
die Ableitung der potenziell dranierten Flachen. Diese Verhaltnisse werden durch spezifische
Kombinationen aus Bodentyp, Grundwasserstufe und Staundssegrad beschrieben. Stellver-
tretend werden daher an dieser Stelle die Haupt-Bodentypen dargestellt, wie sie sich nach
Klassifizierung aus der Bodenkarte BK50 darstellen (Abbildung 3-6). Demnach sind hydromor-
phe Bdden v.a. im Minsterland, nordlich von Bielefeld sowie in den Niederungen von Rur, Erft
und Niers inklusive ihrer Nebengewasser stark verbreitet.
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Abb. 3-6: Bodentypen

3.2.4 Sumpfungseinfluss

Abbildung 3-7 zeigt die Verbreitung von Simpfungsmalnahmen in NRW, die sich auf das
oberste Grundwasserstockwerk auswirken. Diese Grundwasserverhaltnisse koénnen den
Dranbedarf grundvernasster Boden mitbestimmen. In Abstimmung mit den Experten des
LANUV wurden weitere bergbauliche Grundwasserabsenkungen, z.B. im Ruhrgebiet und im
Ibbenbirener Raum, ausgeklammert. Grof3e Bedeutung haben Simpfungsmal3inahmen im
Rheinischen Braunkohlenrevier, wo sie sich gebietsweise auf die Boden bzw. Bodenwasser-
verhaltnisse auswirken. Ein zweiter Schwerpunkt ist das LINEG-Gebiet, wo aufgrund von
Bergsenkungen gepoldert wird.
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Abb. 3-7: Im Projekt berticksichtigter Simpfungseinfluss im obersten Grundwasserstockwerk

3.2.5 Hydrogeologischer Grundwasserflurabstand

Die Karte des hydrogeologischen Grundwasserflurabstands ist als Abbildung 3-8 dargestellt.
Sie beruht im Wesentlichen auf Modellergebnissen des Biros delta-h, wobei umfangreiche
Grundwassergleichenpléne erganzend berticksichtigt worden sind. Fir die Ableitung der po-
tenziell dranierten Flachen sind zusatzlich sog. Trockenflachen in das Raster eingestanzt wor-
den. Diese Trockenflachen ergeben sich aus den Grundwassergleichenpléanen des Erftver-
bands und stellen grundwasserferne Standorte dar, z.B. Halden.

Ahnlich wie in Abbildung 3-6 sind Gebiete mit geringem Flurabstand von <= 1m im Jahresmittel
v.a. zwischen Niers und Minsterland zu finden. Eine starke und rdumlich zusammenhé&ngende
Grundvernassung in den Niederungen von Rur und Erft stellt sich nach Abbildung 3-8 jedoch
nicht dar, was eine Folge der Simpfungsauswirkungen im Rheinischen Braunkohlenrevier ist.
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Abb. 3-8: Modellierter Grundwasserflurabstand
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4 Ergebnisse

4.1  Karte der potenziell dranierten landwirtschaftlichen Flachen

Abbildung 4-1 zeigt das Ergebnis der GIS-basierten Ableitung potenziell dranierter Flachen
unter Verwendung der in Kapitel 3.2 dargestellten Eingangsdaten. Der Gesamtumfang poten-
ziell dranierter Flachen unter landwirtschaftlicher Nutzung betrdgt 6917 kmz2. Dies entspricht
einem Anteil potenziell dranierter Flachen an der gesamten landwirtschaftlichen Nutzflache
von 39 %.
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Abb. 4-1: Potenziell dranierte landwirtschaftliche Flachen (Modellergebnis)

Raumliche Schwerpunkte fir Dranagen liegen in den Einzugsgebieten von Ems, Lippe, ljssel,
Grol3e Aue (Weser) und Erft (Sudteil). Dies ist Folge eines hohen Anteils grund- und stau-
vernasster Boden (Ems, Lippe, ljssel), landwirtschaftlich genutzter Moorbtéden (Grol3e Aue)
sowie pseudovergleyter Parabraunerden (Erft). Der Dranflachenanteil bewegt sich mit 39 %
zwischen einem Mittelgebirgsraum wie dem Bundesland Hessen mit 21 % (Tetzlaff et al. 2009)
und einem Tiefland-gepragten Bundesland wie Schleswig-Holstein mit einem Dranflachenan-
teil von 73 % (Tetzlaff u. Kuhr 2011). Mit ,Kulturstau-Gebiete" sind in Abbildung 4-1 32 Ober-
flachenwasserkorper der Fallgruppe 6 ausgewiesen, die die Eigenschaft ,Landentwasserung
und —bewasserung (Kulturstaue)" aufweisen, z.B. im Einzugsgebiet der Duffel. In diesen Ge-
bieten sind bei vernassten landwirtschaftlich genutzten Boden potenziell Dranagen vorhanden.
Diese Dranagen sind jedoch nicht das ganze Jahr tiber wirksam, da vor dem Ende der Dran-
periode Einstau erfolgt, z.B. durch Wehre im Vorfluter. Der dadurch erzeugte Ruckstau in der
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Flache wird zur Bewasserung der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen genutzt (Meisters et al.
2015). Insofern treten auch in Kulturstau-Gebieten Dranabfluss und mit diesem transportierte
Stoffaustrage auf. Die Intensitét dieser Vorgange bezogen auf das Jahr ist jedoch geringer als
in vergleichbaren Dréangebieten ohne Kulturstaue.

Im Vergleich zur eingangs erwahnten Dranpotenzialkarte von 2010 werden jetzt mehr poten-
ziell dranierte Flachen ausgewiesen (Wendland et al. 2010). Seinerzeit betrug der Gesamtum-
fang 5964 kmz2, was einem Dranflachenanteil von 35% entsprach. Die rdumlichen Schwer-
punkte waren mit Ausnahme der Lossborden in etwa vergleichbar. Abbildung 4-2 zeigt die
Differenzen zwischen den Dranpotenzialkarten 2017 und 2010.

Differenzenkarte Dranflachen
Version 2017 minus Version 2010
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[J unveranderte Einstufung
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Abb. 4-2: Differenzen zwischen den abgeleiteten potenziell dranierten Landwirtschaftsflachen 2017 und 2010

Im Unterschied zur Version von 2010 werden in der aktuellen Ableitung von 2017 1726 km?2
nicht mehr als potenziell draniert eingestuft. Stattdessen werden 2679 km? neu als dréniert
eingestuft. Die Grunde hierfir sind vielfaltig. Die neue Einstufung als draniert geht u.a. auf
verénderte Bewertungen der Bodenhydrologie, z.B. in den Borden, aber auch auf die Verwen-
dung aktualisierter Bodendaten sowie des hydrogeologischen Flurabstands zuriick. Der Weg-
fall von potenziell dréanierten Flachen kann auf der Einbeziehung von Sumpfung beruhen, z.B.
an der unteren Erft. Auch die Verwendung detaillierterer und aktueller Landnutzungsdaten,
des Konvergenz-Divergenz-Index sowie die Umstellung der geodatischen Projektion von
GauR-Kruger auf ETRS haben Anteil an der oft kleinraumigen Anderung, z.B. im Munsterland.
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4.2  Validitatstuberprifung

Mit Hilfe der Dran-Referenzflachen ist es moglich, eine Validitatstberprifung der modellseitig
abgeleiteten potenziell drénierten Flachen durchzufihren. Im GIS wurden die Mittelpunkte al-
ler 3003 Dran-Referenzflachen bestimmt und mit einem Radius von 200 m gepuffert. Dies
entspricht einer Unsicherheitsannahme von zwei Rasterzellen, was angesichts der Verschnei-
dung zahlreicher, auch unterschiedlich skalierter, Eingangsdaten sowie der Projektionsumstel-
lung gerechtfertigt scheint. Anschlie3end wurden diese Kreise mit der Dranpotenzialkarte von
2017 verschnitten. Abbildung 4-3 zeigt das Ergebnis dieser Verschneidung. Ergdnzend wurde
der letzte Arbeitsschritt mit der Dranpotenzialkarte von 2010 wiederholt.

Mit dem Begriff ,Ubereinstimmung* in Abbildung 4-3 werden Faélle bezeichnet, in denen in der
Realitat eine Dranung vorhanden ist, d.h. es liegt eine Dran-Referenzflache vor, und die in
dieser Studie modellierten Flachen weisen ebenfalls eine potenzielle Dranung aus.
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Abb. 4-3:  Ergebnis der Validitatsiiberprifung der Dranpotenzialkarte 2017

Die Verschneidung liefert fir die Dranpotenzialkarte 2017 eine Ubereinstimmung mit Dran-
Referenzflachen von 71 %, was als hoch und damit als gutes Ergebnis gewertet werden kann.
Im Vergleich dazu erzielt die Dranpotenzialkarte 2010 nur eine Ubereinstimmung von 56 %.
Methodisch bedingt lassen sich nur Aussagen zur Ubereinstimmung von Referenzflachen mit
Modellergebnissen, nicht jedoch zu nicht-gedranten Flachen erzielen. Aul3erdem wurden die
Validitatstuberprifungen fir den Locker- und Festgesteinsbereich wiederholt. Die Dran-Refe-
renzflachen teilen sich genau halftig auf diese Bereiche auf. Fur den Lockergesteinsbereich
ergibt sich eine Ubereinstimmung von 66 % (2010: 45 %) und fir das Festgestein von 76 %
(2010: 66 %). Daher lasst sich festhalten, dass die erneute Ableitung der potenziell dranierten
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Flachen 2017 zu einer deutlichen Genauigkeitsverbesserung gegentber der Version von 2010
gefuhrt hat.

Vergleyte Béden
7% Rendzinen

3%

Pararendzinen
7%

Pseudovergleyte Boden
17% Regosole
1%

/

Auenbdden
1%

Braunerden

Pseudogleye 19%

12%

———__Plaggenesche

~_Gleye 2%

1%

Kolluvisole
2%

Parabraunerden
28%

Abb. 4-4:  Bodentypen-Verteilung in Dran-Referenzflachen, fir die keine Ubereinstimmungen mit der Dranpoten-

zialkarte 2017 erreicht wurden (zum Begriff ,Ubereinstimmung® s.0.))

Nichtdestotrotz kénnen fiir 29 % der Dran-Referenzflachen keine Ubereinstimmungen mit der
Dranpotenzialkarte erzielt werden. Abbildung 4-3 zeigt die Lage dieser Flachen. Aus Abbildung
4-4 gehen ihre Bodenverhaltnisse hervor. Trockene terrestrische Mineralbéden machen 62 %
der Bodentypen aus. Diese sind in der Theorie auch nicht dranbedurftig (KA3 1982). Mdglich-
erweise gibt es hier Vernassungen, die im Maf3stab 1:50.000 der Bodenkarte durch Generali-
sierung entfallen oder es handelt sich um Spezialfalle. Darauf wird weiter unten eingegangen.
Auenbdden (1 %) werden in der Ableitung 2017 im Unterschied zu 2010 nicht mehr beriick-
sichtigt. Weitere 28 % entfallen auf hydromorphe Bodentypen. Diese Standorte weisen entwe-
der eine zu schwache Vernassung auf oder sie erfillen die weiteren Bedingungen nicht, wie
z.B. Entfernung zum Gewasser, Mindestgrdl3e, Unterhang-Position (Kap. 2).

In Abbildung 4-3 fallt stidwestlich von Kaéln ein gréf3eres zusammenhéngendes Gebiet auf, in
dem die Dran-Referenzflachen keine Entsprechung in der Dr&npotenzialkarte finden. Die Ge-
bietsgroRe lasst auf eine systematische Abweichung schlieen. Hierbei handelt es sich um die
Berrenrather Hohe, auf der Pararendzinen anstehen, die sich im Zuge der landwirtschaftlichen
Rekultivierung im Rheinischen Braunkohlenrevier gebildet haben. Diese Rohb&den sind nicht
a priori dranbediirftig. In diesem Sonderfall jedoch handelt es sich um das ,erste gro3flachige
und einheitlich beplante landwirtschaftliche Rekultivierungsgebiet des Rheinischen Braunkoh-
lenreviers aus den 1970er Jahren mit Hofen in den neu angelegten Weilern Berrenrath und
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Bruggen inmitten groRer Schlage* (Kuladig 2017). Hier wird vermutet, dass die Loss-Aufbrin-
gung mit zu groRRer Verdichtung erfolgt ist (u.U. im Spilverfahren), sodass spater Dranagen
erforderlich wurden. Wie das Luftbild zeigt, sind die Saugerabstande mit 90 m ausgesprochen
grol3, was auf keinen grol3en hydrologisch verursachten Dranbedarf schliel3en lasst. Da sich
diese Spezialfélle nicht fur alle ahnlichen Boden-Landnutzungsverhéaltnisse verallgemeinern
lassen, kénnen sie in der modellgestiitzten Ableitung von Dranpotenzialkarten nicht bertick-
sichtigt werden und fuhren zwangslaufig zu Abweichungen.

Abb. 4-5: Dran-Referenzflache Berrenrather Hoher (rote Umrandung) und Vergleich mit Luftbild

Dran-Referenzflachen, fir die keine Ubereinstimmung mit den modellierten potenziell dréanier-
ten Flachen ermittelt werden kann, werden nach der Validierung in die finale Karte potenziell
dranierter landwirtschaftlicher Flachen zusatzlich aufgenommen. Insofern geht keine der mit
grolRem Aufwand beschafften Draninformationen bzw. Referenzflachen verloren.
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3) Abschlieliende Bemerkungen

Die aktualisierte Ableitung potenziell dranierter Landwirtschaftsflachen ergibt einen vergleich-
baren Anteil dranierter Flachen an der gesamten landwirtschaftlichen Nutzflache sowie gleiche
Schwerpunktraume in Nordrhein-Westfalen wie die Ableitung aus dem Jahr 2010. Im Vergleich
mit den Dran-Referenzflachen hat die erneute Ableitung 2017 jedoch zu einer deutlichen Ge-
nauigkeitsverbesserung gegenuiber der Version von 2010 gefuhrt. Die eingangs genannten
Ziele des Forschungsauftrags wurden damit erfuillt.

Die Recherche nach Dran-Referenzflachen wurde bereits mit groRem Aufwand betrieben. Um
das Ableitungs-Verfahrens weiter zu verbessern, ware jedoch eine weitere Verdichtung der
Referenzflachen erforderlich. Die Vorgehensweise der Beschaffung von Dranplénen sowie die
umfangreiche Auswertung von Luftbildern scheinen allerdings ausgereizt zu sein. Weitere Ver-
besserungen kdnnten daher nur von Befliegungen und fernerkundlichen Methoden erwartet
werden, die speziell beauftragt werden missen, um auf den Befliegungszeitpunkt direkten
Einfluss nehmen zu kénnen. Erfahrungen hierzu werden derzeit im Projekt ,Agrodiffus” des
Erftverbands gesammelt, wobei die starke Austrocknung der Béden 2018 und 2019 eine Iden-
tifizierbarkeit von Dranagen in Drohnenaufnahmen weitgehend ausschlief3t. Derzeit verflig-
bare Satellitendaten bieten keine ausreichend hohe Auflésung und stellen damit fir diese Fra-
gestellung keine nutzbare Datenquelle dar.
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