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EINLEITUNG 

In Zusammenhang mit der Umsetzung der EU-
Wasserrahmenrichtlinie werden Bewirtschaftungs- 
und Maßnahmenpläne aufgestellt, auf deren Grundla-
ge die aktuelle Belastungssituationen der Gewässer 
ermittelt und ggf. geeignete Maßnahmen ergriffen 
werden, um den angestrebten „guten ökologischen 
Gewässerzustand“ bis zum Jahr 2015 zu erreichen 
(BMU 2004). Als eine der Hauptursachen für diffuse 
Sediment- und Phosphoreinträge gelten die Erosion 
und die an sie geknüpften Transportprozesse. Inso-
fern besteht die Notwendigkeit, geeignete Modellan-
sätze einzusetzen, um Bodenabtrag sowie Sediment-
transport und –eintrag in die Gewässer zu simulieren.   
Die Anwendung empirischer Modellansätze, wie z.B. 
der ABAG (SCHWERTMANN ET AL. 1990), ist auf-
grund ihrer vereinfachten Darstellung der Transport-
prozesse für detaillierte, kleinräumige Betrachtungen 
nur eingeschränkt möglich. Für die großflächige 
Ausweisung erosionsgefährdeter 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 erosionsgefährdete 
und eintragsrelevante Gebiete ausgewiesen und po-
tenzielle Bodenab- und Sedimenteinträge auf Fluss-
einzugsebene ermittelt werden können.  

ABAG-BASIERTER MODELLANSATZ 

Modellgrundlage ist eine modifizierte ABAG, mit 
welcher der potenzielle Bodenabtrag gegenüber der 
Standardvariante räumlich und zeitlich detaillierter 
berechnet werden kann.  
Durch die Kopplung an ein Transport- und Akkumu-
lationsmodul können potenzielle Transportwege, 
Barrierewirkungen und Akkumulationsmengen ermit-
telt und Erosionsflächen abschließend durch ein 
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Modul zur Identifizierung von Übertrittsbereichen 
(Hotspots) hinsichtlich ihrer tatsächlichen 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 standardmäßig 
zu berechnende R-Faktor (u.a. SAUERBORN 1994) 
spiegelt nur die langjährig beobachtete erosive Wir-
kung von Niederschlag und Oberflächenabfluss wi-
der. Um die jährliche Bedeutung erosionswirksamer 
Ereignisse stärker berücksichtigen zu können, werden 
auf Basis von Schwellenwerten des Tagesnieder-
schlages (z.B. 10 mm) die jährlichen Starkregen-
summen ermittelt und für eine ausreichend lange 
Zeitreihe in Beziehung zu den Jahresniederschlags-
summen gesetzt. Die hieraus ermittelte Regressions-
funktion spiegelt den langjährigen statistischen Zu-
sammenhang zwischen dem Auftreten von Starkre-
genereignissen (definiert durch Schwellenwerte) und 
dem Jahresniederschlag wider. Setzt man anschlie-
ßend die Beziehung aus einer jährlichen Starkregen-
summe und  dem Jahresniederschlag ins Verhältnis 
zum zuvor ermittelten statistischen Zusammenhang, 
so lässt sich daraus ein R-Koeffizent bestimmen, der 
ein Jahr hinsichtlich seiner Über- (> 1) oder Unter-
repräsentanz  (< 1) durch Starkregenereignisse be-
schreibt. Durch die abschließende Wichtung des 
Standard-R-Faktors mit dem ermittelten R-
Koeffizenten kann ein das tatsächliche Nieder-
schlagsgeschehen repräsentierender R-Faktor be-
stimmt werden. Durch die räumliche Interpolation 
stationsbezogen vorliegender R-Faktoren wird ab-
schließend ein Grid zur Darstellung der R-Faktoren 
innerhalb eines Untersuchungsgebietes erzeugt.  
Eine weitere Verbesserung des standardmäßigen 
ABAG-Ansatzes besteht in der Integration künstli-
cher und natürlicher Barrieren (u.a. Senken, Nut-
zungswechsel, Feldblockgrenzen, Straßen) zur Ablei-
tung von Hanglänge und –neigung. Der für die Be-
stimmung des Bodenabtrages maßgebliche LS-Faktor 
kann somit realistischer bestimmt und Depositionsbe-
reiche ausgewiesen werden. Optional berücksichtigt 
ein Wichtungsfaktor, basierend auf einem Massenbi-
lanzindex MBI (FRIEDRICH 1996; MÖLLER 2005), die 
durch die Parameter Krümmung, Gefälle und Höhe 
über 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 hangabwärts gerichtete Identifizierung 
von Transportpfaden zum Gewässernetz und die Ak-
kumulation der Abtragsmengen. Durch die (optiona-
le) Berücksichtigung von Barrieren können künstli-



che (Straßen, Feldblockgrenzen) oder natürliche 
(Senken) Akkumulationsbereiche ausgewiesen und 
gleichzeitig die Wirkung von Barrieren im Rahmen 
von Bewirtschaftungsmaßnahmen dargestellt werden.  

Übertrittsbereiche 
Durch die abschließende Ausweisung von Übertritts-
bereichen (Hotspots) entlang eines Gewässerab-
schnittes werden für den Sedimenteintrag relevante 
Teilflächen eines Einzugsgebietes ausgewiesen, hin-
sichtlich ihres Eintragspotenzials bei Bodenabtrag 
klassifiziert und somit potenzielle Sedimentfrachten 
für verschiedene Zeitabschnitte bestimmt.  
Abbildung 1 zeigt exemplarisch für das Einzugsge-
biet des Kriebuschbaches (östliches Harzvorland) 
Transportwege, Akkumulationsflächen und –mengen 
sowie Übertrittsbereiche in die Gewässer. 
 

 
Abb. 1: Akkumulations-, Transport- und Übertrittsbereiche ein-
tragsrelevanter Flächen im EG Kriebuschbach (für das Jahr 1999) 

EROSIONSMODELL TERRA-Mod 

Auf Grundlage des ABAG-basierten Modellansatzes 
können Teilgebiete ausgewiesen werden, die auf-
grund des ermittelten Bodenabtrages und ihrer An-
bindung an das Gewässernetz ein hohes Eintragspo-
tenzial aufweisen. Durch die Anwendung des physi-
kalisch basierten Erosionsmodells TERRA-Mod kön-
nen in höherer zeitlicher und räumlicher Auflösung 
ereignisbezogen der Erosionsprozess wiedergegeben 
und Sedimenteinträge in die Gewässer ermittelt wer-
den. Hierzu wird durch Anwendung einer Wellenab-
lauffunktion für jeden Berechnungszeitschritt der 
erosionsauslösende Oberflächenabfluss für jede Teil-
fläche bestimmt (Abb. 2). Komponenten des Erosi-
onsprozesses sind Splash-, Zwischenrillen- und Ril-
lenerosion, die in Abhängigkeit von Niederschlagsin-
tensität und Abflusskomponenten zeitschrittgesteuert 
ermittelt, unter Berücksichtigung von Transportkapa-
zität und auftretender Deposition quantifiziert und auf 

zugeordnete Fließbahnen übertragen werden. Über 
die Fließbahnen erfolgen der Sedimenttransport von 
der Fläche zum Vorfluter und die Simulation von 
Abfluss und Schwebstoffeintrag  in das Gewässer-
netz.  
 

 
Abb. 2: Raumdiskretisierung des Erosionsmodells  
TERRA-Mod für das EG Kriebuschbach 

FAZIT 

Die Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie er-
fordert von den jeweiligen Entscheidungsträgern die 
großflächige Ausweisung erosionsgefährdeter Flä-
chen, um zur Verminderung potenzieller Sediment- 
und Stoffeinträge Maßnahmepläne flächendetailliert 
aufstellen zu können.  Durch einen modular aufge-
bauten, ABAG-basierten Modellansatz können Bode-
nabträge berechnet und durch die Integration eines 
Transport- und Akkumulationsmoduls Transportpfa-
de, Akkumulationsbereiche und Übertrittsbereiche  
innerhalb eines Flusseinzugsgebietes identifiziert  
sowie potenzielle Sedimenteinträge simuliert werden.  
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