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• Dissertation Universität Osnabrück, Institut für 

Umweltsystemforschung, 2003-2007 

– “GIS-basierte Modellierung der Grundwasserempfindlichkeit in 

einer agrarischen Intensivregion” 

• Projekt PartizipA 

– “Partizipative Modellbildung, Akteurs- und Ökosystemanalyse in 

Agrarintensivregionen“ 

– Förderung durch das BMBF, Laufzeit: 10/2003 bis 03/2007 

– Ziel: WRRL-konforme Planung von Grundwasserschutz-

maßnahmen unter Beteiligung der Öffentlichkeit 

– Methoden: Experteninterviews, Akteursforum, Modellbildung 

www.partizipa.uni-osnabrueck.de 

K. Berkhoff: Modellierung EZG Hase mit STOFFBILANZ 

Hintergrund 

 Hintergrund, Anlass und Problemstellung  
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Anlass: WRRL 

K. Berkhoff: Modellierung EZG Hase mit STOFFBILANZ 

(http://cdl.niedersachsen.de/blob/images/C80834_L20.pdf) 

PartizipA 

 Hintergrund, Anlass und Problemstellung  
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B-Bericht Mittlere Ems: 

Zustand Grundwasser 

 
(NLWKN, 2005) 

EZG Hase: 98% 

Zielerreichung unklar/ 

unwahrscheinlich 

K. Berkhoff: Modellierung EZG Hase mit STOFFBILANZ 

 Hintergrund, Anlass und Problemstellung  
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Problemstellung 

EZG-Größe: 3.093 km² Schlagbezogene Maßnahmen 

K. Berkhoff: Modellierung EZG Hase mit STOFFBILANZ 

 
(NLWKN, 2005) 

? 

 Hintergrund, Anlass und Problemstellung  
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Aufgabe: 

Räumliche Differenzierung der Grundwassergefährdung 

innerhalb von Grundwasserkörpern für das gesamte EZG 

Hase zur Vorbereitung der Maßnahmenplanung gemäß 

WRRL (Priorisierung) 

 

Mögliche Vorgehensweisen: 

• Experten 

• Messungen 

• Modelle 

 

Ziel und Vorgehen 

K. Berkhoff: Modellierung EZG Hase mit STOFFBILANZ 

 Warum ein Modell?  
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Ansatz Problem 

Experten Genaue räumliche Abgrenzung von Gefährdungsstufen für ganze 

EZG 

Messungen Kosten 

Flächenabdeckung 

Extrapolieren Messergebnisse auf Gesamtfläche 

Abhängigkeit Messergebnisse von äußeren Bedingungen 

Modelle Datenverfügbarkeit 

Vereinfachte Abbildung der Prozesse 

Warum ein Modell? 

K. Berkhoff: Modellierung EZG Hase mit STOFFBILANZ 

 Warum ein Modell?  

Modell liefert: 

• Räumlich differenzierte Karten verschiedener 

Bilanzgrößen für gesamte EZG 

• Räumlich differenzierte Abschätzung der Wirkung von 

Maßnahmen 
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• Geeignet für die Mesoskala (= EZG >1.000 km²) 

D. h.: benötigte Eingangsdaten sind für ganze EZG 

verfügbar 

• Ausgabeparameter: Nährstoffemission 

Grund: Herkunftsanalyse der Nährstoffe wichtig für 

Maßnahmenplanung 

 

• Ausgabeparameter: Immission im Grundwasser 

Grund: Kombinierter Ansatz WRRL 

 Modellgestützter Bewertungsansatz 

Kriterien der Modellauswahl 

K. Berkhoff: Modellierung EZG Hase mit STOFFBILANZ 

 Warum STOFFBILANZ?  
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Emissionsmodelle für die WRRL 

• STOFFBILANZ 
(Gebel & Grunewald, 2004) 

 

• MOBINEG 
(Fehr, 2000) 

 

• MODIFFUS 
(Schmid & Prasuhn, 2000) 

 

• MONERIS 
(Behrendt et al., 1999) 

K. Berkhoff: Modellierung EZG Hase mit STOFFBILANZ 

 Warum STOFFBILANZ?  
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STOFFBILANZ 

• Erste Modellentwick-

lungen: TU Dresden, 

Institut für Geographie 

• Seit 2005: Gesellschaft 

für Angewandte 

Landschaftsforschung 

bR, Dresden 

– www.galf-dresden.de 

– www.stoffbilanz.de 

 

 

 Quellen-/pfadbezogene 

Quantifizierung diffuser  

• Sediment-,  

• N-, 

• P-Einträge  

in mesoskaligen EZG 

 

• Webbasiert 

• Modularer Aufbau 
alle Module einzeln 

ansteuer-/erweiterbar 

• Erweiterte N-Bilanz 

 
K. Berkhoff: Modellierung EZG Hase mit STOFFBILANZ 

 Einführung STOFFBILANZ  
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Aktuelle Anwendungen 

• Rheinland-Pfalz 

– Klimawandel-Projekt 

KlimLandRP 

• Baden-Württemberg/ 

Elsass 

– Nitrataustrag im 

Oberrheingraben 

• China 

– Modellanpassung für das 

Einzugsgebiet des Miyun-

Reservoirs bei Peking 

 

K. Berkhoff: Modellierung EZG Hase mit STOFFBILANZ 

• Sachsen 

– Minderungswirkung von 

Maßnahmen 

– Sächsisches Landesamt 

für Umwelt, Landwirtschaft 

und Geologie 

• Sachsen-Anhalt 

– Modellierung der diffusen 

N- und P-Emissionen zur 

Umsetzung des 

Nährstoffkonzepts 2010-

2013  

– Landesanstalt für 

Landwirtschaft, Forsten 

und Gartenbau 

 Einführung STOFFBILANZ  
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Benutzeroberfläche 

K. Berkhoff: Modellierung EZG Hase mit STOFFBILANZ 

(www.stoffbilanz.de) 

 Einführung STOFFBILANZ  
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Module 

K. Berkhoff: Modellierung EZG Hase mit STOFFBILANZ (www.stoffbilanz.de) 

 Einführung STOFFBILANZ  
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Ausgabeparameter Modul N-Bilanz 

K. Berkhoff: Modellierung EZG Hase mit STOFFBILANZ 

(Bayerisches Landesamt für Umwelt, www.wasserforscher.de) 

N-Fracht im 

Sickerwasser 

(kg N/(ha*a)) 

Beitrag zur 

N-Gesamtfracht 

im Vorfluter  

(kg N/(ha*a) 

N-Konzentration 

im Sickerwasser 

(mg N/l) 

Validierung: 

Herbst-Nmin 

Validierung: 

Pegelfracht 

 Einführung STOFFBILANZ  
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N-Bilanzierung in STOFFBILANZ 

K. Berkhoff: Modellierung EZG Hase mit STOFFBILANZ 

(Gebel, Halbfaß, Bürger, Friese, Naumann: Modelling of nitrogen turnover and leaching in Saxony, Adv. Geosci., 2010, 27, 139-144) 

Je nach Anforderung und Datenlage:  

• Einfache Bilanz: Input-Output 

• Einbeziehung N-Umsatz im Boden: Input+Mobilisierung-Output-Immobilisierung 

 Einführung STOFFBILANZ  
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Eingangsparameter Modul N-Bilanz 

• Wirtschaftsdüngung 

• Skelettanteil 

• Versiegelungsgrad 

• Dränabfluss 

• Oberflächenabfluss 

• Basisabfluss 

• Zwischenabfluss 

• Gesamtabfluss 

• Sedimenteintrag 

K. Berkhoff: Modellierung EZG Hase mit STOFFBILANZ 

• Anteil konservierende 

Bodenbearbeitung 

• Atmosphärische 

Deposition 

• Bodenartengruppe 

• Bodentypen 

• Grundwasserführende 

Gesteinseinheit 

• Hangneigung 

• Hauptnutzungsform 

• Jahresmitteltemperatur 

 Einführung STOFFBILANZ  
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Eingangsdaten EZG Hase 

K. Berkhoff: Modellierung EZG Hase mit STOFFBILANZ 
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 Einführung STOFFBILANZ  
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Rasteransatz 

K. Berkhoff: Modellierung EZG Hase mit STOFFBILANZ 

500 Meter 

 Einführung STOFFBILANZ  
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• Gesamtdüngung und Ertrag: Sollwert (Landwirt-

schaftskammer) 

– +10 %, wegen überdurchschnittlichem Ertragsniveau 

– Differenzierung Ertrag für leichte/schwere Böden 

• Anrechenbarkeit Wirtschaftsdünger 70 % 

• Limitierung auf 170 kg N/(ha*a) aus Wirtschaftsdüngern 

gemäß der Düngeverordnung 

• Auf 50 % der Stilllegungsflächen Silomais 

 

• Agrarstrukturerhebung 2003, CORINE 2000 

 

Referenzszenario EZG Hase 

K. Berkhoff: Modellierung EZG Hase mit STOFFBILANZ 

 Ergebnisse EZG Hase  
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Ergebnis:  

Stickstofffracht  

im Sickerwasser 
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Bezugsjahr 2003 

 

Gesamtfracht EZG:  

19.700 t N 

K. Berkhoff: Modellierung EZG Hase mit STOFFBILANZ 

 Ergebnisse EZG Hase  
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Freiwillige Vereinbarungen in  

Wasserschutzgebieten 2006 

 

Herbst-Nmin > 80 kg N/ha (auf  

Zwischenfruchtflächen):  

keine Auszahlung des 

Entschädigungsbetrags 

K. Berkhoff: Modellierung EZG Hase mit STOFFBILANZ 
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Ergebnis:  

Stickstoff- 

konzentration  

im Sickerwasser 
Bezugsjahr 2003 

K. Berkhoff: Modellierung EZG Hase mit STOFFBILANZ 
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 Ergebnisse EZG Hase  
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Mittelwerte Sickerwasserkonzentrationen 

(mg N/l) nach Landnutzung 
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Grenzwert  

Grundwasser  

K. Berkhoff: Modellierung EZG Hase mit STOFFBILANZ 

 Ergebnisse EZG Hase  
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Ergebnis:  

Beitrag zur 

Gesamtfracht 

im Vorfluter 

K. Berkhoff: Modellierung EZG Hase mit STOFFBILANZ 

Melle

Bramsche

Meppen

Löningen

Haselünne

Emstek

Damme
Lingen (Ems)

Vechta

Visbek

Lastrup

Bippen

Bakum

Osnabrück

Berge

Lienen

Lähden

Werlte

Molbergen

Ibbenbüren

Bad Essen

Ankum

Lengerich

Bissendorf

Belm

Dinklage

Fürstenau

Holdorf

Ostercappeln

Geeste

Goldenstedt

Freren

Lotte

Badbergen

Merzen

Menslage

Vrees

Tecklenburg

Cloppenburg

Herzlake

Essen (Oldenburg)

Gehrde

Rieste

Langen

Neuenkirchen

Lahn

Wallenhorst

Alfhausen

Bad Iburg

Cappeln (Oldenburg)

Nortrup

Gersten

Borgholzhausen

Dohren

Hüven

Westerkappeln

Lohne (Oldenburg)

Mettingen

Neuenkirchen (Oldenburg)

Bersenbrück

Lindern (Oldenburg)

Lengerich

Georgsmarienhütte

Steinfeld (Oldenburg)Bawinkel

Eggermühlen

Hasbergen

Hilter am Teutoburger Wald

Wettrup

Handrup

Andervenne

Groß Berßen

Quakenbrück

Klein Berßen

Hagen am Teutoburger Wald

Dissen am Teutoburger Wald

Kettenkamp

0 25 5012,5
Kilometer

Bearbeitung: K. Berkhoff

Februar 2007

Verwaltungsgrenzen: LGN 2004

N [kg/(ha*a)]

> 60 - 91

< 10

10 - 30

> 30 - 60

Bezugsjahr 2003 

 

Gesamtfracht EZG:  

5.856 t N 

 

Berücksichtigt: 

– Denitrifikation im 

Grundwasserleiter 

– Retention im 

Fließgewässer 
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Vergleich mit Pegelmessungen 

K. Berkhoff: Modellierung EZG Hase mit STOFFBILANZ 
Kläranlagen-Frachten berechnet mit GREAT-ER (Bischoff 2007) 

 Ergebnisse EZG Hase  

(209 km²) (343 km²) (1.085 km²) (506 km²) (1.914 km²) (2.974 km²) 
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Modellgestütztes Bewertungsverfahren 

Berkhoff (2007) 

 Modellgestütztes Bewertungsverfahren  
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Grundwasser-

empfindlichkeit 

im EZG Hase 

 

Grundwasser-

empfindlichkeit

0 25 5012,5
Kilometer

Bearbeitung: K. Berkhoff

Februar 2007

Verwaltungsgrenzen: LGN 2004

Gewässerverlauf: NLÖ 2004

Hase

gering

mittel

hoch

 

(NLWKN, 2005) 

K. Berkhoff: Modellierung EZG Hase mit STOFFBILANZ 

B
e

rk
h

o
ff
 (

2
0

0
7

) 

 Modellgestütztes Bewertungsverfahren  

21% 

73% 

6% 
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1. Ganzes EZG, regional: 

• Räumliche Differenzierung der Grundwassergefährdung 

innerhalb von Grundwasserkörpern für ganze EZG 

 Modellgestütztes Bewertungsverfahren 

• Modellierung Minderungswirkung von Maßnahmen 

2. Lokal 

• Schlagbezogene Modellierung auf lokaler Ebene 

und/oder Messprogramme, nach Priorität aus Schritt 1 

3. Einzelbetrieb 

• Maßnahmenplanung unter Berücksichtigung der 

betrieblichen Gegebenheiten 

Vorschlag mehrstufiges Vorgehen 

K. Berkhoff: Modellierung EZG Hase mit STOFFBILANZ 

 Ausblick  
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VIELEN DANK FÜR DIE 

AUFMERKSAMKEIT 

K. Berkhoff: Modellierung EZG Hase mit STOFFBILANZ 


