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Zusammenfassung

FUr einen effizienten Boden- und Gewasser-
schutz ist die Lokalisierung von Ackerparzel-
len notwendig von denen Feinerde durch
Bodenerosion in die Gewasser gelangen
kann.

Dazu wurde der Feldschlissel ,Gewasser-
anschluss® zu einem GIS-basierten, halbau-
tomatisierten Modell weiterentwickelt. Dieser
ermdoglicht die Verortung an Gewasser an-
geschlossener Ackerparzellen ohne teure
Kartierungen. Zur einfachen Ubertragbarkeit
werden nur wenige Eingangsparameter be-
notigt. Das Ergebnis liefert die Information
Gewasseranschluss ja oder nein.

Erste Anwendungen des Modells zeigen,
dass in erosionsgefahdeten Gebieten der
Anschluss zwischen 20 und 60 % der Acker-
flache schwankt. Diese Ergebnisse sind
durch empirische Felderhebungen bestatigt.
Durch die Verknupfung der Gewasseran-
schlussmodellierung mit Erosionsabschat-
zungen (ABAG) kann eine umfassende Ab-
schatzung der Gefahrdung der Gewasser-
qualitat durch einzelne Ackerschlage getrof-
fen werden.
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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 Gewasser-
schutzes. Die Bundesbodenschutzverord-
nung (8§88 [1]) geht vom ,Vorliegen einer
schadlichen Bodenveranderung auf Grund
von Bodenerosion durch Wasser* aus,
,wenn durch Oberflachenabfluss erhebliche
Mengen Bodenmaterials aus einer Erosions-
flache geschwemmt wurden®, es also zur
Verlagerung von Bodenmaterial in benach-
barte Okotope kommt. Die Wasserrahmricht-
linie fordert Schutz und Verbesserung des
Zustandes aller aquatischen Okosysteme.
Ein guter 6kologischer und chemischer Zu-
stand soll in 15 Jahren erreicht werden. Eine
Hauptursache des Nichterreichens ist der
Eintrag von Nahrstoffen durch diffuse Quel-
len, wobei der Bodenabtrag durch Wasser
eine wichtige Rolle spielt.

Fir einen effizienten Boden- und Gewasser-
schutz, wie ihn der Gesetzgeber fordert, ist
eine schlag- und betriebsbezogene Mal}-
nahmenplanung notwendig. Die Information,
von welchen Ackerparzellen Partikel durch
Bodenerosion in die Gewasser gelangen,
steht dabei im Fokus der Planung. Um diese
Information bereitzustellen wird deshalb fur
Niedersachsen und parallel fir die Nord-
westschweiz ein Instrument entwickelt,

— dass Flachen mit Gewasseranschluss
von Ackerschlagen erkennt,

- dass nutzungsspezifische Besonderhei-
ten wie Bankette, Einlaufschachte und
Grabenstrukturen mitberucksichtigt,

- dass flachendeckend und schnell ohne
Feldbegehungen den Anschluss model-
liert

- und dass als Grundlage fur die Mal3nah-
menplanung eingesetzt werden kann.

In diesem Modellvorhaben wird der bereits
bestehende Feldschlissel ,Gewasseran-
schluss von Ackerflachen® (MOSIMANN ET AL.,
2007) mit Hilfe eines Geographisches Infor-
mationssystems umgesetzt.



Methodik

Das Vorgehen bei der GIS-gestutzten Er-
mittlung des Gewasseranschlusses von ein-
zelnen Ackerschlagen wird durch die Me-
thodik des entscheidungsbasierten Gewas-
seranschlussschlissels vorgegeben. Auf
Basis des hier festgelegten Entscheidungs-
baumes kann der Anschluss fur jede einzel-
ne Parzelle und sogar fur einzelne Parzel-
lenteile vorhergesagt werden (Gewasseran-
schluss ja oder nein).

Der Gewasseranschlussschlussel unter-
scheidet zwischen einem direkten und ei-
nem indirekten Gewasseranschluss. Ein di-
rekter Gewasseranschluss liegt vor, wenn
der Ackerschlag direkt oder nur durch einen
Weg oder schmalen Randstreifen getrennt
an ein Gewasser angrenzt. Eine Flache ist
indirekt angeschlossen, wenn ausgetragene
Feinerde mit dem abflieRenden Wasser uber
benachbarte Flachen entlang von Tiefenli-
nien, Ackerrandfurchen, Wegen oder Ban-
ketten in Gewasser transportiert wird.

Die Schwellenwerte der Pradiktoren im Ent-
scheidungsbaum des Gewasseranschluss-
schlUssels sind empirisch gewonnen. Sie
basieren auf den Ergebnisse der neunjahri-
gen Messreihe der Bodenerosion in Nieder-
sachsen (MOSIMANN ET AL. 2009). Seit 2000
werden regelmafige Feldkartierung des Ab-
trages, der Akkumulation und des Gewas-
sereintrages durchgefuhrt.

Die Umsetzung des Schlussels mit GIS er-
fordert die modellgestitzte Bestimmung der
Pradiktoren, anstatt der aufwendigen Kartie-
rung. Dazu miussen komplexe Modellan-
wendungen von verschiedenen Geographi-
schen Informationssystemen (ArcGIS, SA-
GA) miteinander kombiniert werden. Die
Umsetzung unterteilt sich in mehrere Pha-
sen:

- Vorbereitung: Modellierung von Graben-
und Einlaufschachtsystemen als Ele-
mente des Gewassernetzes.

- Phase 1: Schlagteilung auf Basis der
FlieRrichtung.

- Phase 2: Berechnung von diversen In-
formationen zur Topologie, Topographie,
Hydrologie und des Reliefs.

- Phase 3: Integration der Pradiktoren in
den Entscheidungsbaum.

- Ergebnis: Gewasseranschlusskarte flr
alle Schlage, differenziert nach
dierektem, indierektem und keinem Ge-
wasseranschluss.

Das Vorgehen bei der Modellierung wird in
Abbildung 1 erlautert. Als Eingangsdaten
dienen lediglich das Gewassernetz, die
Landnutzung mit Parzellenstruktur und das
Digitale Hohemodell (DGM).
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Abb. 1: Vorgehen der GIS-gestitzten Modellierung
des Gewasseranschlusses

In Zwischenschritten werden die Erosions-
gefahrdung, die euklidische Entfernung so-
wie die horizontale und vertikale Fliel3dis-
tanz zwischen Schlag und Acker, ein Kon-
vergenz/Divergenzindex, sowie weitere
hydrologische und Reliefparameter model-
liert.

Der Entscheidungsbaum des Gewasseran-
schlussschlissels liegt in ArcGIS als Modell
vor, der mit Hilfe des ArcGIS ModelBuilder
erstellt wurde. Das Modell nutzt die Ergeb-
nisse der Zwischenschritte automatisiert.

Als Endergebnis wird der Gewasseran-
schluss als Shapefile ausgegeben. Das Er-
gebnis zeigt nicht nur ob direkter, indirekter
oder kein Gewasseranschlusses vorliegt,
sondern liefert auch die Begrindung fur die
Einordnung.

Ergebnisse

Die Erkenntnisse der Dauerbeobachtung
zeigen, dass bei 30 % aller Erosionssyste-
me Bodenmaterial aus der Erosionsflache
auf Nachbarschlage oder in andere Teile der
Landschaft geschwemmt wird. In ca. 17 %
aller Falle kommt es zum Eintrag von Fei-



nerde in benachbarte Ackerparzellen.Etwa
6,5 % der kartierten Erosionsereignisse fuh-
ren zum Eintrag von Feinerde in benachbar-
te Gewasser. Zu den Gewassern zahlen da-
bei Graben und das ganze Jahr wasserfuh-
rende FlieRgewasser.

Die Bodenabtrage der Erosionssysteme mit
dem Ubertritt von Feinerde sind in etwa
doppelt so grol3 wie der durchschnittliche
Bodenabtrag aller Erosionsereignisse. So
haben also zwar nur etwa 6 % aller Erosi-
onssysteme Anschluss an Flielligewasser,
sie verlagern jedoch etwa 13 % des insge-
samt mobilisierten Bodenmaterials.
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Abb. 2: Erosionsauftritt und Gewasseranbindung im
Untersuchungsgebiet Lamspringe
(2000-2008)

Abbildung 2 zeigt beispielhaft die Erosions-
aktivitat von Ackerschlagen im oberen Ein-
zugsgebiet der Lamme, Landkreis Hildes-
heim. Kartierte Ubertritte von Bodenmaterial
sind in der Karte durch Sternsignaturen
symbolisiert. Die Kartierungen zeigen, dass
auf sechs der sieben Schlage bislang Erosi-

onssysteme zu Eintrag von Feinmaterial in
die Gewasser gefuhrt haben. Vier Schlage
sind direkt an Gewasser angeschlossen,
wovon zwei in Graben und zwei in dem im
Gebiet entspringenden Fluss Lamme ent-
wassern. Indirekt ist ein Schlag uber einen
Nachbarschlag, ein weitere Uber abfluss-
bindelnde Tiefenlinie angeschlossen.

Der Anschluss Uber Tiefenlinien ist fur die
Gewasseranschlussmodellierung sehr be-
deutend. Auswertungen zeigen, dass die
gangige geomorphologische Modellierung
von Tiefenlinien mit Hilfe der FlieRakkumula-
tion keine ausreichenden Ubereinstimmun-
gen mit der kartierten Tiefenlinienerosion
haben. Ein abgewandelter Konvergenzindex
nach KOTHE & LEHMEIER (1994) bildet die
erosionsaktiven Tiefenlinien besser ab.

Die Ergebnisse der Kartierungen zeigen da-
ruber hinaus, dass die zum Teil bis zu 20 ha
grol3en Schlage nicht einheitlich entwas-
sern. Das bewegte Relief im niedersachsi-
schen Berg- und Hugelland fuhrt zu einer
kleinrAumigen Anderung der FlieRrichtung.
Zur korrekten Abbildung des Gewasseran-
schlusses ist deshalb eine Schlagteilung
notwendig.

Dazu bietet sich die vorhergehende Model-
lierung der Scheitel- und Tiefenlinien an. Mit
diesen mussen die Schlage zerschnitten
werden. Fur jeden Schlagteil wird darauf fol-
gend separat der Gewasseranschluss mo-
delliert.

Ein weiteres Problem bei der Modellierung
des Gewasseranschlusses ist die Entfer-
nung vom Schlag zum Gewasser. Der Ent-
scheidungsbaum verlangt diese GrofRe an
mehreren Knotenpunkten. Eine einfache Be-
rechnung der euklidischen Distanz vom
Schlag zum Gewassernetz kann zu Fehlern
fuhren. So gibt es Grabensysteme, die im
Hang oberhalb eines zu betrachtenden
Schlages liegen kénnen. Die Entfernung von
diesem Schlag zu dem oberhalb gelegenen
Graben hat fur die Modellierung keine Be-
deutung, da der Schlag in die andere Rich-
tung, also hangabwarts, entwassert. Erst die
Distanz zum Vorfluter des Schlages bringt
die geforderte Information. Deshalb wird an-
statt der euklidischen Distanz, die
FlieRdistanz zum nachsten Gewasser in das
Modell integriert.



Weitere Modellschritte, u.a. die Berechnung
der Hangneigung, der Neigung zum Flief3-
gewasser, die Integration von Randstreifen,
die Vorhersage von Akkumulationsraumen
sowie die Bestimmung der Hangformung,
sind fur Abschatzung des Gewasseran-
schlusses notwendig.
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Abb. 3: Modellierter Gewéasseranschluss im Oberen
Einzugsgebiet der Lamme

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

wegte Relief mit meist hohen Hangneigun-
gen. Im Zentrum des Einzugsgebietes sind
nur wenige Flachen angeschlossen. Grinde
daflr sind die geringen Hangneigungen oder
eine FlieRentfernung zwischen dem Unter-
rand der Flache und dem Gewasser, die
mehr als 500 m betragt.

Insgesamt sind in den Untersuchungsgebie-
ten im sudlichen Niedersachsen etwa

30-60 % der Schlage direkt oder indirekt an
Gewasser angebunden.

Modellierungen fur erste Testgebiete im
Sundgauer Lésshtigelland (Nordwest-
schweiz) zeigen, dass dort der Anteil der
angeschlossenen Flachen mit 30-40 % ge-
ringer ist als in Sidniedersachsen. Aufgrund
des wesentlich starker differenzierten Nut-
zungsmosaiks sind die FlieRwege haufiger
durch Grunland unterbrochen. Im Gegen-
satz zu Niedersachsen spielt hier fur den
Gewasseranschluss nicht das Grabennetz
die zentrale Rolle, sondern die hier weitver-
breiteten Einlaufschachte.

Ausblick

Durch eine Kombination der Ergebnisse der
Gewasseranschlussmodellierung mit Erosi-
onsabschatzungen mit der ABAG
(SCHWERTMANN ET AL. 1991) und einer zu-
satzlichen Vorhersage von Austragen durch
lineare Erosion, kann eine umfassende Ab-
schatzung der Gefahrdung der Gewasser-
qualitat durch einzelne Ackerschlage getrof-
fen werden. Durch die Modellierungen ist ei-
ne zielgerichtete MalRnahmenplanung zum
Gewasserschutz moglich. Ziel ist es die In-
formation Gewasseranschluss in vorhanden
und bereits bestehende Erosionsgefahr-
dungskarten zu integrieren.
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