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Zusammenfassung 
 
Für einen effizienten Boden- und Gewässer-
schutz ist die Lokalisierung von Ackerparzel-
len notwendig von denen Feinerde durch 
Bodenerosion in die Gewässer gelangen 
kann.  
Dazu wurde der Feldschlüssel „Gewässer-
anschluss“ zu einem GIS-basierten, halbau-
tomatisierten Modell weiterentwickelt. Dieser 
ermöglicht die Verortung an Gewässer an-
geschlossener Ackerparzellen ohne teure 
Kartierungen. Zur einfachen Übertragbarkeit 
werden nur wenige Eingangsparameter be-
nötigt. Das Ergebnis liefert die Information 
Gewässeranschluss ja oder nein. 
Erste Anwendungen des Modells zeigen, 
dass in erosionsgefähdeten Gebieten der 
Anschluss zwischen 20 und 60 % der Acker-
fläche schwankt. Diese Ergebnisse sind 
durch empirische Felderhebungen bestätigt. 
Durch die Verknüpfung der Gewässeran-
schlussmodellierung mit Erosionsabschät-
zungen (ABAG) kann eine umfassende Ab-
schätzung der Gefährdung der Gewässer-
qualität durch einzelne Ackerschläge getrof-
fen werden. 
 
Schlüsselworte 
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Problemstellung  
 
Die rechtlichen Rahmenbedingungen erfor-
dern heute eine kombinierte Betrachtung der 
Bodenerosion und des Partikelaustrages un-
ter dem Aspekt des Boden- und Gewässer-
schutzes. Die Bundesbodenschutzverord-
nung (§8 [1]) geht vom „Vorliegen einer 
schädlichen Bodenveränderung auf Grund 
von Bodenerosion durch Wasser“ aus, 
„wenn durch Oberflächenabfluss erhebliche 
Mengen Bodenmaterials aus einer Erosions-
fläche geschwemmt wurden“, es also zur 
Verlagerung von Bodenmaterial in benach-
barte Ökotope kommt. Die Wasserrahmricht-
linie fordert Schutz und Verbesserung des 
Zustandes aller aquatischen Ökosysteme. 
Ein guter ökologischer und chemischer Zu-
stand soll in 15 Jahren erreicht werden. Eine 
Hauptursache des Nichterreichens ist der 
Eintrag von Nährstoffen durch diffuse Quel-
len, wobei der Bodenabtrag durch Wasser 
eine wichtige Rolle spielt. 
 
Für einen effizienten Boden- und Gewässer-
schutz, wie ihn der Gesetzgeber fordert, ist 
eine schlag- und betriebsbezogene Maß-
nahmenplanung notwendig. Die Information, 
von welchen Ackerparzellen Partikel durch 
Bodenerosion in die Gewässer gelangen, 
steht dabei im Fokus der Planung. Um diese 
Information bereitzustellen wird deshalb für 
Niedersachsen und parallel für die Nord-
westschweiz ein Instrument entwickelt, 
 
– dass Flächen mit Gewässeranschluss 

von Ackerschlägen erkennt, 
– dass nutzungsspezifische Besonderhei-

ten wie Bankette, Einlaufschächte und 
Grabenstrukturen mitberücksichtigt, 

– dass flächendeckend und schnell ohne 
Feldbegehungen den Anschluss model-
liert 

– und dass als Grundlage für die Maßnah-
menplanung eingesetzt werden kann. 

 
In diesem Modellvorhaben wird der bereits 
bestehende Feldschlüssel „Gewässeran-
schluss von Ackerflächen“ (MOSIMANN ET AL., 
2007) mit Hilfe eines Geographisches Infor-
mationssystems umgesetzt. 
 
 
 
 



Methodik
 
Das Vorge
mittlung d
zelnen Ac
thodik des
seranschl
Basis des
baumes k
ne Parzel
lenteile vo
schluss ja
 
Der Gewä
scheidet z
nem indire
rekter Gew
der Acker
Weg oder
an ein Ge
indirekt an
Feinerde 
benachba
nien, Acke
ketten in G
 
Die Schw
scheidung
schlüssels
basieren a
gen Mess
sachsen (
werden re
trages, de
sereintrag
 
Die Umse
fordert die
Prädiktore
rung. Daz
wendunge
schen Info
GA) mitei
Umsetzun
sen: 
 
– Vorbe

und E
mente

– Phase
Fließr

– Phase
forma
Hydro

– Phase
den E

k 

ehen bei d
des Gewäs
ckerschläge
s entscheid
ussschlüss

s hier festg
kann der A
le und sog
orhergesag
a oder nein

ässeransch
zwischen e
ekten Gew
wässerans
rschlag dire
r schmalen
ewässer an
ngeschloss
mit dem ab

arte Fläche
errandfurc
Gewässer 

ellenwerte
gsbaum de
s sind emp
auf den Er
sreihe der B
(MOSIMANN
egelmäßige
er Akkumu
ges durchg

etzung des
e modellge
en, anstatt 
zu müssen 
en von ver
ormationss
nander kom
ng untertei

ereitung: M
Einlaufscha
e des Gew
e 1: Schlag
richtung. 
e 2: Berech
ationen zur
ologie und 
e 3: Integra

Entscheidu

der GIS-ge
sseranschlu
en wird du
dungsbasie
sels vorge
elegten En
nschluss fü

gar für einz
gt werden (
n). 

hlussschlü
einem direk
wässeransc
schluss lieg
ekt oder nu
n Randstre
ngrenzt. Ein
sen, wenn 
bfließende

en entlang 
hen, Wege
transportie

e der Prädik
es Gewäss
pirisch gew
rgebnisse d
Bodeneros

N ET AL. 200
e Feldkarti
lation und 

geführt.  

 Schlüssel
estützte Be

der aufwe
komplexe

rschiedene
systemen (
mbiniert w
lt sich in m

Modellierun
achtsystem

wässernetze
gteilung au

hnung von
r Topologie
des Relief
ation der P
ngsbaum. 

stützten E
usses von 

urch die Me
erten Gew
geben. Au

ntscheidun
ür jede ein

zelne Parze
(Gewässe

ssel unter-
kten und e
chluss. Ein
gt vor, wen
ur durch ei
ifen getren
ne Fläche 
ausgetrag

en Wasser 
von Tiefen

en oder Ba
ert wird.  

ktoren im E
seranschlu
wonnen. Sie
der neunjä
sion in Nied
09). Seit 20
erung des
des Gewä

ls mit GIS 
estimmung 
endigen Ka
 Modellan-

en Geograp
(ArcGIS, S
erden. Die

mehrere Ph

g von Gra
men als Ele
es. 
uf Basis de

n diversen 
e, Topogra
fs. 
Prädiktoren

 

r-
ein-

e-
wäs-
uf 
ngs-
nzel-
el-
ran-

-
ei-
n di-
nn 
nen 

nnt 
ist 

gene 
über 

nli-
an-

Ent-
ss-
e 

ähri-
der-
000 
 Ab-

äs-

er-
der 

artie-
-
phi-

SA-
e 
ha-

ben- 
e-

er 

In-
phie, 

n in 

–

D
A
di
La
D
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ab

 
In
ge
w
ta
ve
hy
lie
 
D
sc
vo
er
ni
 
A
sc
ge
od
so
E
 
 
E
 
D
ze
m
au
La
al

– Ergebni
alle Sch
dierekte
wässera

 
Das Vorgeh
Abbildung 1
ienen ledig
andnutzun

Digitale Höh

bb. 1:  Vorge
des G

n Zwischen
efährdung

wie die horiz
anz zwisch
ergenz/Div
ydrologisch
ert.  

Der Entsche
chlussschl
or, der mit 
rstellt wurd
isse der Zw

Als Enderge
chluss als 
ebnis zeigt
der kein G
ondern lief
inordnung

rgebnisse

Die Erkennt
eigen, das

me Bodenm
uf Nachba
andschaft 
ller Fälle k

is: Gewäss
hläge, diffe
em, indiere
anschluss.

hen bei der
 erläutert. 

glich das G
ng mit Parz
hemodell (

ehen der GIS
ewässerans

nschritten w
, die euklid
zontale un
en Schlag 

vergenzind
he und Re

eidungsba
üssels lieg
Hilfe des A

de. Das Mo
wischensc

ebnis wird 
Shapefile 
t nicht nur 
ewässeran

fert auch d
.  

e 

tnisse der 
s bei 30 %

material aus
rschläge o
geschwem
ommt es z

seranschlu
erenziert na
ektem und 
 

r Modellier
Als Eingan

Gewässern
zellenstrukt
DGM). 

S-gestützten M
chlusses 

werden die
dische Entf
d vertikale
 und Acke
ex, sowie 

eliefparame

um des Ge
gt in ArcGIS
ArcGIS Mo
odell nutzt 
hritte autom

der Gewäs
ausgegebe
ob direkte

nschlusses
ie Begründ

Dauerbeob
% aller Eros

s der Eros
oder in and
mmt wird. In
zum Eintrag

usskarte fü
ach 
keinem Ge

ung wird in
ngsdaten 
etz, die 
tur und das

Modellierung

e Erosions-
fernung so

e Fließdis-
r, ein Kon-
weitere 

eter model-

ewässeran
S als Mode
odelBuilder
die Ergeb-
matisiert. 

sseran-
en. Das Er
r, indirekte
s vorliegt, 
dung für di

bachtung 
sionssyste-
ionsfläche 

dere Teile d
n ca. 17 %
g von Fei-

r 

e-

n 

s 

g 

-
o-

-

-

n-
ell 
r 
-

r-
er 

e 

-

der 
% 



nerde in b
6,5 % der
ren zum E
te Gewäs
bei Gräbe
rende Flie
 
Die Boden
dem Über
doppelt so
Bodenabt
haben als
onssystem
sie verlag
samt mob
 

 
 
Abb. 2:  Ero

Unt
(200

 
Abbildung
aktivität vo
zugsgebie
heim. Kar
sind in de
symbolisie
auf sechs

benachbart
r kartierten
Eintrag von
ser. Zu de

en und das
eßgewässe

nabträge d
rtritt von Fe
o groß wie
trag aller E
so zwar nu
me Anschlu
ern jedoch

bilisierten B

sionsauftritt 
tersuchungsg
00-2008) 

g 2 zeigt be
on Ackersc
et der Lam
rtierte Über
er Karte du
ert. Die Ka

s der siebe

te Ackerpa
 Erosionse

n Feinerde 
n Gewäss

s ganze Jah
er.  

der Erosion
einerde sin
 der durch

Erosionsere
r etwa 6 %
uss an Flie
h etwa 13 %
Bodenmate

  

und Gewäss
gebiet Lamsp

eispielhaft 
chlägen im

mme, Landk
rtritte von B
rch Sterns

artierungen
n Schläge 

arzellen.Etw
ereignisse 

in benach
ern zählen
hr wasserf

nssysteme
nd in etwa 
schnittliche

eignisse. S
% aller Eros
eßgewässe
% des insg
erials. 

seranbindung
pringe  

die Erosio
m oberen E
kreis Hildes
Bodenmate

signaturen 
n zeigen, d

bislang Er

wa 
füh-

hbar-
n da-
füh-

 mit 

e 
So 
si-
er, 
ge-

 

g im 

ons-
Ein-
s-
erial 

ass 
rosi-

on
di
si
w
G
w
N
bü
 
D
G
de
gä
vo
tio
ge
ha
na
er
 
D
rü
gr
se
sc
kl
Z
sc
no
D
lie
di
w
ge
de
 
E
de
nu
sc
m
re
S
fü
H
S
di
G
de
tu
D
di
st
F
M

nssysteme
ie Gewäss
nd direkt a

wovon zwei
Gebiet ents
wässern. In

achbarsch
ündelnde T

Der Anschlu
Gewässeran
eutend. Au
ängige geo
on Tiefenli
on keine a
en mit der 
aben. Ein a
ach KÖTHE
rosionsakt

Die Ergebni
über hinaus
roßen Sch
ern. Das b
chen Berg-
einräumig
ur korrekte
chlusses is
otwendig. 

Dazu bietet 
erung der S
iesen müs

werden. Für
end separa
elliert.  

in weiteres
es Gewäss
ung vom S
cheidungsb

mehreren K
echnung de
chlag zum

ühren. So g
ang oberh
chlages lie
iesem Sch

Graben hat 
eutung, da
ung, also h

Distanz zum
ie geforder
tatt der euk
ließdistanz

Modell integ

e zu Eintrag
ser geführt 
an Gewäss
 in Gräben
pringende
direkt ist e

hlag, ein we
Tiefenlinie 

uss über T
nschlussm
uswertunge
omorpholo
nien mit H
usreichend
kartierten 
abgewand

E & LEHMEIE
iven Tiefen

isse der Ka
s, dass die
läge nicht 
ewegte Re
- und Hüge
en Änderu

en Abbildu
st deshalb 

sich die vo
Scheitel- u
sen die Sc
r jeden Sch
at der Gew

s Problem 
seranschlu

Schlag zum
baum verla

Knotenpunk
er euklidisc

m Gewässe
gibt es Gra
halb eines z
egen könne
hlag zu dem

für die Mo
a der Schla
angabwärt

m Vorfluter 
rte Informa
klidischen 
z zum näch
griert. 

g von Fein
haben. Vie

ser angesc
n und zwei 
n Fluss La

ein Schlag 
eitere über
angeschlo

iefenlinien
modellierun
en zeigen, 

ogische Mo
ilfe der Flie
den Übere
Tiefenlinie
elter Konv
ER (1994) b
nlinien bes

artierungen
e zum Teil 
einheitlich

elief im nie
elland führ

ung der Flie
ng des Ge
eine Schla

orhergehe
und Tiefenl
chläge zers
hlagteil wir

wässeransc

bei der Mo
usses ist di
m Gewässe
angt diese 
kten. Eine 
chen Dista

ernetz kann
abensystem
zu betrach
en. Die En
m oberhalb
odellierung 
ag in die an
ts, entwäs
des Schla

ation. Desh
Distanz, d
hsten Gew

nmaterial in
er Schläge

chlossen, 
in dem im

amme ent-
über einen
r abfluss-
ossen.  

 ist für die 
g sehr be-
dass die 

odellierung 
eßakkumu
instimmun

enerosion 
vergenzind
bildet die 
sser ab. 

n zeigen d
bis zu 20 h

h entwäs-
dersächsi-

rt zu einer 
eßrichtung
ewässeran-
agteilung 

nde Model
inien an. M
schnitten 
rd darauf fo
chluss mo-

odellierung
ie Entfer-
er. Der Ent
Größe an 
einfache B

anz vom 
n zu Fehler
me, die im 
htenden 
ntfernung v
b gelegene

keine Be-
ndere Rich
sert. Erst d

ages bringt
halb wird a
ie  

wässer in d

n 
e 

m 

n 

-

la-
n-

ex 

a-
ha 

-

. 
-

l-
Mit 

ol-
-

g 

t-

Be-

rn 

von 
en 

h-
die 
t 
an-

as 



Weitere Modellschritte, u.a. die Berechnung 
der Hangneigung, der Neigung zum Fließ-
gewässer, die Integration von Randstreifen, 
die Vorhersage von Akkumulationsräumen 
sowie die Bestimmung der Hangformung, 
sind für Abschätzung des Gewässeran-
schlusses notwendig.  
 

 

 
Abb. 3:  Modellierter Gewässeranschluss im Oberen 

Einzugsgebiet der Lamme 
 
Das Ergebnis der Modellierung für das obe-
re Einzugsgebiet der Lamme (Abb.3) zeigt, 
dass etwa 60 % der Ackerparzellen an das 
Gewässersystem angeschlossen sind. Ein 
Grund für diesen vergleichsweise hohen An-
teil an angeschlossenen Flächen ist das 
weitverzweigte Grabensystem und das be-

wegte Relief mit meist hohen Hangneigun-
gen. Im Zentrum des Einzugsgebietes sind 
nur wenige Flächen angeschlossen. Gründe 
dafür sind die geringen Hangneigungen oder 
eine Fließentfernung zwischen dem Unter-
rand der Fläche und dem Gewässer, die 
mehr als 500 m beträgt. 
Insgesamt sind in den Untersuchungsgebie-
ten im südlichen Niedersachsen etwa 
30-60 % der Schläge direkt oder indirekt an 
Gewässer angebunden. 
 
Modellierungen für erste Testgebiete im 
Sundgauer Lösshügelland (Nordwest-
schweiz) zeigen, dass dort der Anteil der 
angeschlossenen Flächen mit 30-40 % ge-
ringer ist als in Südniedersachsen. Aufgrund 
des wesentlich stärker differenzierten Nut-
zungsmosaiks sind die Fließwege häufiger 
durch Grünland unterbrochen. Im Gegen-
satz zu Niedersachsen spielt hier für den 
Gewässeranschluss nicht das Grabennetz 
die zentrale Rolle, sondern die hier weitver-
breiteten Einlaufschächte. 
 
 
Ausblick 
 
Durch eine Kombination der Ergebnisse der 
Gewässeranschlussmodellierung mit Erosi-
onsabschätzungen mit der ABAG 
(SCHWERTMANN ET AL. 1991) und einer zu-
sätzlichen Vorhersage von Austrägen durch 
lineare Erosion, kann eine umfassende Ab-
schätzung der Gefährdung der Gewässer-
qualität durch einzelne Ackerschläge getrof-
fen werden. Durch die Modellierungen ist ei-
ne zielgerichtete Maßnahmenplanung zum 
Gewässerschutz möglich. Ziel ist es die In-
formation Gewässeranschluss in vorhanden 
und bereits bestehende Erosionsgefähr-
dungskarten zu integrieren. 
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