Die Anwendung eines ABAG-basierten modularen
Modellansatzes zur Abschatzung von Bodenab-
trag, Transportpfaden und Sedimenteintrag in die
Gewaésser
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EINLEITUNG

In Zusammenhang mit der Umsetzung der EU-
Wasserrahmenrichtlinie werden Bewirtschaftungs-
und MalRnahmenpléane aufgestellt, auf deren Grundla-
ge die aktuelle Belastungssituationen der Gewasser
ermittelt und ggf. geeignete MalRnahmen ergriffen
werden, um den angestrebten ,,guten 6kologischen
Gewaésserzustand” bis zum Jahr 2015 zu erreichen
(BMU 2004). Als eine der Hauptursachen fiir diffuse
Sediment- und Phosphoreintrdge gelten die Erosion
und die an sie geknipften Transportprozesse. Inso-
fern besteht die Notwendigkeit, geeignete Modellan-
sétze einzusetzen, um Bodenabtrag sowie Sediment-
transport und —eintrag in die Gewasser zu simulieren.
Die Anwendung empirischer Modellansatze, wie z.B.
der ABAG (SCHWERTMANN ET AL. 1990), ist auf-
grund ihrer vereinfachten Darstellung der Transport-
prozesse fir detaillierte, kleinrdumige Betrachtungen
nur eingeschrankt mdglich. Fir die groRflachige
Ausweisung erosionsgefahrdeter und eintragsrelevan-
ter Gebiete (Meso- und Makroebene) stellt sie hinge-
gen vor dem Hintergrund des hohen Daten- und Pa-
rametrisierungsaufwandes physikalisch basierter Ero-
sionsmodelle eine Alternative dar.

Nachfolgend wird ein ABAG-basierter Modellansatz
vorgestellt, auf dessen Grundlage erosionsgefahrdete
und eintragsrelevante Gebiete ausgewiesen und po-
tenzielle Bodenab- und Sedimenteintrage auf Fluss-
einzugsebene ermittelt werden kdénnen.

ABAG-BASIERTER MODELLANSATZ

Modellgrundlage ist eine modifizierte ABAG, mit
welcher der potenzielle Bodenabtrag gegeniiber der
Standardvariante raumlich und zeitlich detaillierter
berechnet werden kann.

Durch die Kopplung an ein Transport- und Akkumu-
lationsmodul konnen potenzielle Transportwege,
Barrierewirkungen und Akkumulationsmengen ermit-
telt und Erosionsflachen abschlielend durch ein
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Modul zur ldentifizierung von Ubertrittsbereichen
(Hotspots) hinsichtlich ihrer tatsdchlichen Eintragsre-
levanz identifiziert und klassifiziert werden. Die Ge-
samtanwendung erfolgt GIS-basiert und weist auf-
grund ihrer numerischen Grid-Berechnung eine hohe
Rechengeschwindigkeit und Effizienz auf.

Modifizierung der ABAG

Die wesentliche Modifikation der ABAG besteht in
der Wichtung des R-Faktors hinsichtlich des Auftre-
tens von Starkregenereignissen. Der standardméRig
zu berechnende R-Faktor (u.a. SAUERBORN 1994)
spiegelt nur die langjahrig beobachtete erosive Wir-
kung von Niederschlag und Oberflachenabfluss wi-
der. Um die jahrliche Bedeutung erosionswirksamer
Ereignisse starker bericksichtigen zu kénnen, werden
auf Basis von Schwellenwerten des Tagesnieder-
schlages (z.B. 10 mm) die jahrlichen Starkregen-
summen ermittelt und fur eine ausreichend lange
Zeitreihe in Beziehung zu den Jahresniederschlags-
summen gesetzt. Die hieraus ermittelte Regressions-
funktion spiegelt den langjahrigen statistischen Zu-
sammenhang zwischen dem Auftreten von Starkre-
genereignissen (definiert durch Schwellenwerte) und
dem Jahresniederschlag wider. Setzt man anschlie-
Rend die Beziehung aus einer jahrlichen Starkregen-
summe und dem Jahresniederschlag ins Verhéltnis
zum zuvor ermittelten statistischen Zusammenhang,
so lasst sich daraus ein R-Koeffizent bestimmen, der
ein Jahr hinsichtlich seiner Uber- (> 1) oder Unter-
repréasentanz (< 1) durch Starkregenereignisse be-
schreibt. Durch die abschlieRende Wichtung des
Standard-R-Faktors mit dem ermittelten R-
Koeffizenten kann ein das tatséchliche Nieder-
schlagsgeschehen représentierender R-Faktor be-
stimmt werden. Durch die rdumliche Interpolation
stationsbezogen vorliegender R-Faktoren wird ab-
schlieend ein Grid zur Darstellung der R-Faktoren
innerhalb eines Untersuchungsgebietes erzeugt.

Eine weitere Verbesserung des standardméRigen
ABAG-Ansatzes besteht in der Integration kiinstli-
cher und natirlicher Barrieren (u.a. Senken, Nut-
zungswechsel, Feldblockgrenzen, Strallen) zur Ablei-
tung von Hanglange und —neigung. Der fiir die Be-
stimmung des Bodenabtrages mal3gebliche LS-Faktor
kann somit realistischer bestimmt und Depositionsbe-
reiche ausgewiesen werden. Optional beriicksichtigt
ein Wichtungsfaktor, basierend auf einem Massenbi-
lanzindex MBI (FRIEDRICH 1996; MOLLER 2005), die
durch die Parameter Krimmung, Gefélle und Hohe
uber Tiefenlinie bestimmte Neigung eines Gebiets zu
Bodenabtrag oder Akkumulation.

Transport- und Akkumulationsmodul

Basierend auf den ermittelten Abtragswerten erfolgt
in einem rasterbasierten Transport- und Akkumulati-
onsmodul die hangabwarts gerichtete Identifizierung
von Transportpfaden zum Gewaéssernetz und die Ak-
kumulation der Abtragsmengen. Durch die (optiona-
le) Berlcksichtigung von Barrieren kdénnen kunstli-



che (StraBen, Feldblockgrenzen) oder natirliche
(Senken) Akkumulationsbereiche ausgewiesen und
gleichzeitig die Wirkung von Barrieren im Rahmen
von BewirtschaftungsmaBnahmen dargestellt werden.

Ubertrittsbereiche

Durch die abschlieRende Ausweisung von Ubertritts-
bereichen (Hotspots) entlang eines Gewasserab-
schnittes werden fur den Sedimenteintrag relevante
Teilflachen eines Einzugsgebietes ausgewiesen, hin-
sichtlich ihres Eintragspotenzials bei Bodenabtrag
klassifiziert und somit potenzielle Sedimentfrachten
fiir verschiedene Zeitabschnitte bestimmt.

Abbildung 1 zeigt exemplarisch fur das Einzugsge-
biet des Kriebuschbaches (6stliches Harzvorland)
Transportwege, Akkumulationsflachen und —mengen
sowie Ubertrittsbereiche in die Gewasser.
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Abb. 1: Akkumulations-, Transport- und Ubertrittsbereiche ein-
tragsrelevanter Flachen im EG Kriebuschbach (fiir das Jahr 1999)

EROSIONSMODELL TERRA-Mod

Auf Grundlage des ABAG-basierten Modellansatzes
konnen Teilgebiete ausgewiesen werden, die auf-
grund des ermittelten Bodenabtrages und ihrer An-
bindung an das Gewéssernetz ein hohes Eintragspo-
tenzial aufweisen. Durch die Anwendung des physi-
kalisch basierten Erosionsmodells TERRA-Mod kon-
nen in hoherer zeitlicher und rdumlicher Auflésung
ereignisbezogen der Erosionsprozess wiedergegeben
und Sedimenteintrage in die Gewasser ermittelt wer-
den. Hierzu wird durch Anwendung einer Wellenab-
lauffunktion fur jeden Berechnungszeitschritt der
erosionsauslosende Oberflachenabfluss fir jede Teil-
flache bestimmt (Abb. 2). Komponenten des Erosi-
onsprozesses sind Splash-, Zwischenrillen- und Ril-
lenerosion, die in Abhangigkeit von Niederschlagsin-
tensitat und Abflusskomponenten zeitschrittgesteuert
ermittelt, unter Beruicksichtigung von Transportkapa-
zitat und auftretender Deposition quantifiziert und auf

zugeordnete FlieBbahnen (ibertragen werden. Uber
die FlieRbahnen erfolgen der Sedimenttransport von
der Flache zum Vorfluter und die Simulation von
Abfluss und Schwebstoffeintrag in das Gewasser-
netz.
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Abb. 2: Raumdiskretisierung des Erosionsmodells

TERRA-Mod fir das EG Kriebuschbach

FAZIT

Die Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie er-
fordert von den jeweiligen Entscheidungstragern die
grolRflachige Ausweisung erosionsgefahrdeter FI&-
chen, um zur Verminderung potenzieller Sediment-
und Stoffeintrdge MalRnahmeplane flachendetailliert
aufstellen zu kénnen. Durch einen modular aufge-
bauten, ABAG-basierten Modellansatz kdnnen Bode-
nabtrage berechnet und durch die Integration eines
Transport- und Akkumulationsmoduls Transportpfa-
de, Akkumulationsbereiche und Ubertrittsbereiche
innerhalb eines Flusseinzugsgebietes identifiziert
sowie potenzielle Sedimenteintrage simuliert werden.
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