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Ziele der Modellierungsarbeiten

� Modellgestützte Analyse der 
Belastung des Grundwassers durch 
diffuse Nährstoffeinträge

� Räumliche und zeitliche Prioritäten-
setzung für Wasserschutzmaßnahmen

� Definition von Umweltqualitätszielen

� Ermittlung des Minderungsbedarfs für 
N-Einträge aus der Landwirtschaft

� Abschätzung der Effekte von 
Wasserschutzmaßnahmen auf die 
Gewässergüte

� Analyse von Szenarien im Hinblick auf 
die Erreichung der Umweltziele



Emissionsmodell zur Ermittlung der N-
Belastung der Gewässer

Landbewirtschaftung

Boden:

Mineralisierung
Immobilisierung
Denitrifikation
Austauschhäufigkeit

N-Eintrag durch das Sickerwasser

Vermischung, Transportzeit, Denitrifikation im Grundwasser

Umweltziel im Grundwasser

Bewirtschaftungsziel x kg N/(ha a) N-Überschuss



Berechnungsgrundlagen:
N-Bilanz der Landwirtschaft

Eingangsdaten:

Agrarstatistik 1999 und 2003

N-Überschüsse auf Gemeindeebene

Mittelwerte für Pilotgebiete:

Lager Hase: 110 kg N/(ha 
LF*a)

Große Aue: 97 kg N/(ha 
LF*a)

Ilmenau/Jeetzel: 61 kg N/(ha 



Vorgehensweise zur Berechnung der 
potenziellen Nitratkonzentaiotn im 
Sickerwasser

1. Disaggregierung der N-Überschüse aus der Landwirtschaft

� Berücksichtigung der Landnutzung (Acker, Grünland, Wald, andere 
Nutzung)

� Berücksichtigung der atmosphärischen N-Deposition

2. Modellierung der Denitrifikation im Boden mit DENUZ in 
Abhängigkeit von 

� der Verweilzeit des Sickerwassers im Boden (GROWA)
� den N-Überschüssen 
� den Bodeneigenschaften (Denitrifkationsraten 10–150 kg N/(ha*a))

3. Berechnung der potenziellen Nitratkonzentration im Sickerwasser 
aus

� den N-Austrägen aus dem Boden
� der Sickerwasserrate



Ableitung von Bewirtschaftungszielen

• Ziel nach WRRL: <= 50 mg NO3/L in 
jeder Grundwassermessstelle

• WAgriCo Indikator: Sickerwasser-
konzentation

• Variante  A: konstanter Wert 50 mg/L
• Variante B:  variabler Wert durch 

Berücksichtigung der Denitrifikation 
im Grundwasser

• Flächenbezug: Mittelwert für Maßnahmenflächen



Ableitung von Maßnahmenflächen
Fokus Grundwasser: Schritt 1

1. Betrachtung von Grundwasser-
körpern mit unklarer/unwahr-
scheinlicher Zielerreichung



Ableitung von Maßnahmenflächen
Fokus Grundwasser: Schritt 2

1. Betrachtung von Grundwasser-
körpern mit unklarer/unwahr-
scheinlicher Zielerreichung

2. Verschneidung von Grund-
wasserkörpern und 
(hydrogeologischen) Typflächen



GROWA-Ergebnis: 
Grundwasserneubildungsanteil

• Grundwasserneubildung dominiert 
in den Geestgebieten

Der größte Anteil der Nitrateinträge 
gelangt in das Grundwasser 

• Direktabfluss dominiert in den 
Niederungsgebieten

Der größte Anteil der Nitrateinträge 
gelangt direkt in die Oberflächengewässer



Ableitung von Maßnahmenflächen
Fokus Grundwasser: Schritt 3

1. Betrachtung von Grundwasser-
körpern mit unklarer/unwahr-
scheinlicher Zielerreichung

2. Verschneidung von Grund-
wasserkörpern und 
(hydrogeologischen) Typflächen

3. Herausnahme von Niederungs-
bereichen mit hohem 
Direktabflussanteil



Potenzielle Nitratkonzentration im 
Sickerwasser

Mittelwerte für Maßnahmenflächen

Sögeler Geest: 68 mg NO3/L
Cloppenburger Geest: 114 mg NO3/L
Dammer Berge: 107 mg NO3/L

Syker Geest 1: 102 mg NO3/L
Syker Geest 2: 117 mg NO3/L
Böhrde Geest: 133 mg NO3/L
Diepenauer Geest: 132 mg NO3/L

Lüneburger Geest Ost 1: 71 mg NO3/L
Lüneburger Geest Ost: 84 mg NO3/L



Zielwertermittlung Variante B

Ermittlung des Zielwertes  der Sicker-
wasserkonzentration auf Basis der 

• berechneten potenzielle 
Nitratkonzentration im 
Sickerwasser

• gemessenen Nitratkonzentration 
im oberflächennahen Grund-
wasser (Berücksichtigung von 
Nitratabbau im Aquifer)



Bewirtschaftungsziele bei der 
Maßnahmenplanung

� Fragen:
� welcher N-Überschuss ist maximal 

zulässig, um das Umweltziel zu 
erreichen?

� Wie hoch ist ggf. der 
Minderungsbedarf?

� Inverse Rechnung mit dem 
Emissionsmodell:
� Ansetzen eines maximal tolerierbaren 

N-Überschusses

� Disaggregierung

� Berechnung der Denitrifikation im 
Boden mit DENUZ

� Berechnung der flächendifferenzierten 
Nitratkonzentration im Sickerwasser

� Mittelwertbildung für die 
Maßnahmenflächen

� Vergleich der mittleren Konzentation mit 
Zielkonzentration

� Ggf. Nächster Iterationsschritt



Reduktionsbedarf der N-Überschüsse 
zur Erreichung des Umweltziels

Minderungsbedarf für Maßnahmenflächen

Sögeler Geest: 59 kg N (ha LF*a)
Cloppenburger Geest: 41 kg N (ha LF*a)
Dammer Berge: 36 kg N (ha LF*a)

Syker Geest 1: 39 kg N (ha LF*a)
Syker Geest 2: 48 kg N (ha LF*a)
Böhrde Geest: 70 kg N (ha LF*a)
Diepenauer Geest: 54 kg N (ha LF*a)

Lüneburger Geest Ost 1: 23 kg N (ha LF*a)
Lüneburger Geest Ost: 15 kg N (ha LF*a)



Zusammenfassung

� Analyse der aktuellen Belastungssituation 
durch ein agrarökonomisch-
hydrologisches Emissionsmodell

� Definition von Umweltzielen auf Basis der 
potenziellen Sickerwasserkonzentration

� Variante A: 50 mg NO3/L im Sickerwasser

� Variante B: 50  NO3/L im Sickerwasser oder 
höher in Abhängigkeit von der gemessenen 
Grundwasserkonzentration

� Modellgestützte Ermittlung des Minde-
rungsbedarfs als Mittelwerte für Typflächen

� Übertragung des Ansatzes auf die gesamte 
Landesfläche

� Szenarioanalysen von vTI zu Möglicheiten zur 
Erreichung der Umweltziele durch 
Landbewirtschaftungsmaßnahmen zum 
Grundwasserschutz



Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit


