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Einleitung

In den vergangenen Jahren fihrten hdufige
Starkregen auch in Regionen Brandenburgs
mit geringer Reliefenergie zu stellenweise
extremen Erosionsschaden. Die Landoberfla-
che wird dadurch sporadisch und regional
veréndert. Die Veranderungen sind aus Luft-
bildern oder den Vergleich von Gelandeober-
flachen vor/nach Ereignis ersichtlich. Die
Vergleiche scheitern jedoch meist, da aktuelle
Basisdaten veraltet oder nicht vorhanden sind.

Retrospektiv wird nach den genauen Ursa-
chen solcher Erosionsereignisse geforscht.
Anbau- und Bodendaten sind relativ gut re-
cherchierbar. Das Relief kann durch erneute
Erfassung mit Airborne Laserscanning hoch-
genau ermittelt werden, allerdings wird der
eingetretene Ist-Zustand repréasentiert, der
Ausgangszustand ist meist nicht mehr recher-
chierbar bzw. oft nur aufwandig rekonstruier-
bar.

Ahnlich verhilt es sich mit dem eigentlichen
bestimmenden Ausldser der Ereignisse, dem
Niederschlagsverlauf. Nicht immer stehen die
Daten einer meteorologischen Messstation zur
Verflgung. Deshalb bietet der DWD ,,Radar-
gestitzte Analysen zu Niederschlagsh6hen im
Echtzeitbetrieb fur Deutschland (RADO-
LAN)“ an, die insbesondere fiir wasserwirt-
schaftliche Zwecke Unterstiitzung geben.

Material und Methode

Zu wissenschaftlichen Zwecken vom DWD
zur Verfugung gestellte bodenangeeichte Nie-
derschlagsdaten ausgewdhlter Starkregeereig-
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nisse 2007 wurden verwandt, um den Ursa-
chen mehrerer Erosionsfélle bei Radewege
bei Brandenburg nachzugehen.

Die Niederschlagswerte wurden so aufberei-
tet, dass sie in das zur Abschétzung der Erosi-
on und dadurch verursachter Sedimentfrach-
ten mit dem Modell EROSION-3D, einem im
Freistaat Sachsen in der landwirtschaftlichen
Beratung eingesetzten Modell, verwendet
werden konnten (Schmidt et al. 2006).
Verglichen wurden die Simulationsergebnisse
mit den ,,echten* Niederschlagsdaten mit Er-
gebnissen unter Verwendung eines 100-
jahrlichen Niederschlags.

Die DWD-Niederschlagsdaten wurden dar-
Uber hinaus analysiert und verschiedene
Starkregenparameter abgeleitet. Berechnet
wurden die 5-, 30minltige Spitzenintensitat
und die Regenerosivitat der Allgemeinen Bo-
denabtragsgleichung (ABAG) nach
DIN 19708.

Zum Erhalt dieses Komplexfaktors werden
die Faktoren 30mindtige Spitzenintensitat
(130) und Energiesumme (E) der einzelnen
Breakpoint-Intervalle (Ei) genutzt (Gl. 1). Die
Energie ist darin eine Funktion der Nieder-
schlagsmenge (Ni) und der intensitat (li) der
jeweiligen Zeitabschnitte (GlI. 2).

Elso = .(Ei) * Igo in [N/h] )

Ei = (11,89 + 8,73 log ;) * N; in [J/m?]
fir ;> 0,05 mm/h

Ei = 0J/m2fir li < 0,05 mm/h;

Ei = 28,33 Ni J/m2fiur li >76,2mm/h  (2)

Die in Radewege vor Ort gesammelten Ta-
gesmeRwerte wurden mit den Daten der drei
RADOLAN-Produkte (RZ, RY, RW) vergli-
chen.

Der DWD beschreibt RADOLAN in einer
Kurzfassung unter:
http://www.dwd.de/RADOLAN

Grundlage sind an mehr als 1000 automatisch
messende Ombrometer in Deutschland ange-
eichte Radarniederschlagsdaten der 16 Statio-
nen des Wetterradarverbands. Die Produkte
RZ, RY und RW wurden vom DWD in 3 Ag-
gregationen Punkt, 9- und 25-Zellenverbund
bereitgestellt. Die Kantenldnge der Zelle be-

tragt 1 km.
RZ enthidlt ,Radardaten nach Abschattungskorrektur
und nach Anwendung der verfeinerten Z-R-
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Ergebnis der RZ-Berechnung flr den Punkt Beetzsee 626/703
Datum  Ereignis_Nr EI30 P Energie 130 15 Beginn Dauer min Dauer h
08.05.07 1 2,38 18,64 360,64 6,6 25,2 00:45 1355 22,6
10.05.07 1 10,47 37,01 716,95 146 70,6 00:30 2535 42,3
12.05.07 2 6,29 18,87 388,40 16,2 66,5 04:40 975 16,3
15.05.07 1 2,36 11,64 230,96 10,2 434 03:00 765 12,8
15.05.07 2 0,00 11,72 358,52 0,0 1404 23:40 30 0,5
26.05.07 1 0,00 0,03 0,17 0,0 0,2 03:45 30 0,5
26.05.07 2 12,14 23,65 635,82 19,1 95,6 14:45 205 3,4
27.05.07 3 30,54 42,94 1014,71 30,1 66,5 02:00 1135 18,9
28.05.07 4 2,23 22,6 421,08 5,3 10,8 20:40 560 9,3
29.05.07 5 7,13 22,65 492,00 145 30,2 13:45 400 6,7
15.06.07 1 0,00 0,04 0,15 0,0 0,1 03:20 145 2,4
15.06.07 2 0,00 0,15 154 0,3 1,1 13:25 105 1,8
15.06.07 3 8,54 46,23 899,26 9,5 34,1 22:30 1130 18,8
21.06.07 1 2,94 28,75 553,95 5,3 43,4 09:35 720 12,0
21.07.07 1 30,47 69,6 1493, 72 204 432 18:00 1355 22,6
07.08.07 1 38,13 45,12 112485 339 70,6 15:20 450 7,5
21.08.07 1 2,60 27,98 510,27 51 10,8 02:15 1120 18,7
22.08.07 2 1,77 13,29 252,48 7,0 26,8 04:35 260 4,3
22.08.07 3 0,43 4,18 84,47 51 14,3 15:40 40 0,7
23.08.07 4 0,00 0,04 0,15 0,0 0,1 04:15 45 0,8
23.08.07 5 12,33 21,69 529,12 23,3 521 11:20 445 7,4
24.08.07 6 2,30 12,36 245,12 9,4 34,1 01:05 170 2,8
24.08.07 7 0,00 0,05 0,50 0,0 0,6 10:30 10 0,2
03.09.07 1 14,68 37,96 741,54 19,8 70,6 00:10 1175 19,6
28.09.07 1 0,97 14,79 256,04 3,8 9,2 13:55 280 4,7
29.09.07 2 1,18 11,66 193,38 6,1 16,4 09:10 895 14,9

189,90 543,6

Beziehungen in Niederschlagshthen umgerechnet mit
5-Minuten-Auflosung

RY enthilt ,qualitdtsgepriifte Radardaten nach Ab-
schattungskorrektur und nach Anwendung der verfei-
nerten Z-R-Beziehungen in Niederschlagshéhen umge-
rechnet / Qualititsflags“ mit 5-Minuten-Aufldsung

RW enthdlt "best"-angeeichte Radardaten im Ender-
gebnis der Aneichung nach RW Durchflihrung der
gewichteten Mittelung.

Abb. 1: 9-Zellenrasterverband Radewege

Tabelle 1: Niederschlagsparameter

Ergebnis

Die 5-Minuten-Werte des RZ-Produkts
,,Punkt® erwiesen sich als fiir die Erosions-
modellierung am besten geeignet, (keine Mit-
telwertbildung; hochste Intensitaten; Abb. 2).
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Abb. 2: Gegeniberstellung von Daten der RZ-Raster
eines Ereignisses und denen des RY-Produkts

Die Niederschlagssummen je Ereignis stimm-
ten gut mit den in RW flr Stunden angegebe-
nen Werten und annahernd den Messwerten



des Landwirts Uberein (Abb. 3). Subjektive
Ablesezeitpunkte sind dabei zu berlcksichti-
gen, ebenso zwischenzeitlich eingetretene
geringe Niederschlagsmengen (beim DWD
erbeten wurden nur Daten bestimmter Termi-
ne). Die Niederschlagsintensitaten der einzel-
nen Zeitintervalle der RY-Daten lagen z.T.
deutlich unter denen des RZ-Produkts. Da
aber die Intensitat des Niederschlags zunachst
die Infiltrationsrate Uberschreiten muss, um
Abfluss zu erzeugen, ergeben sich bei gerin-
gen Intensitdten keine oder nur geringe Erosi-
onsmengen im Ergebnis der Simulationsrech-
nungen.

Die Gute der Daten lasst sich aus den Daten
zum Punkt 626/703 des Deutschland-Rasters
ableiten. Fur diesen Punkt sind die hochsten
Intensitaten ausgewiesen (reprasentiert im
Erosivitatswert EI130, Abb. 4), die sich auch in
den gravierenden  Erosionserscheinungen
letztlich widerspiegeln (Abb. 5).
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Abb. 3: Vergleich der kumulierten Niederschlagsmen-
gen des RADOLAN-Produkts RZ vs. Messung
durch den Landwirt
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Abb. 4: Vergleich der kumulierten Erosivitat der RA-
DOLAN-Fenster um Punkt 626/703

Die aus RZ ermittelten Niederschlagsparame-
ter sind in Tab. 1 enthalten. Werden die Ero-
sivitatswerte EI30 mit Daten aus Brandenburg
(BBG, Deumlich, 1999) bzw. den Extremer-
eignissen flr Torgau im Parameterkatalog von
EROSION-3D verglichen (Tabelle 2), wird
deutlich, dass keiner der einzelnen EI30-

Werte den 5-jahrlichen Wert von ca. 30 N/h
erreicht.

BBG 30 40 49 55 62 71
Extremregen E3D 27 50 28 84 154

Tabelle 2: Jahrlichkeit von Starkregen

Ziel war, retrospektiv die Ursachen der star-
ken Erosionsphdnomene 2007 des mit max.
5%-geneigten Standorts aufzuklaren. Der
Maisanbau allein kann nicht die Ursache ge-
wesen sein (Abb. 5).

Auch die Ergebnisse der Simulationsrechnun-
gen (Tab. 3) zeigen, dass eine groRe Differenz
zwischen den vor-Ort nach Kartieranleitung
insgesamt abgeschétzten Ausraum- und Ak-
kumulationsvolumina von ca. 1.600 m3 und
den Modellresultaten besteht. Selbst das 100-
jahrliche Ereignis weist maximal 26 t/ha be-
rechnet mit EROSION-3D fir eine ausge-

wadhlte Rasterzelle aus. (Fiir das gesamte Erosi-
onssystem von ca. 15,2 ha wurden bei 37,4 t/ha Netto-
erosion ca. 400 m? fiir den ,, Worst-Case* im Endbe-
richt in 4.6.1 angegeben.)

Mit den ,echten Niederschlagswerten aus
RADOLAN werden insgesamt nur ca. 5 t/ha
fiir alle zwischen Mai und September aufge-
tretenen Starkregen berechnet.

Abb. 5: Erosionsgraben bei Radewege, Sommer 2007

Ereignis-Nr. Damum Erosivitdt 15 130 Nettoerosion in tha

Nh mm'h mm/'h punki2 punki3
Beginn Ende 591/1706 639/1728
1 08.05.2007 1.2 252 6.6 0.00 0.00

2 10.05.2007 12.05.2007 84 70,6 14,6 0,00 0,00
15.05.2007 1,2 434 10,2 0,00 0,00

4 26.05.2007 29.05.2007 26,1 95,6 30,1 2,58 231 I

5 15.06.2007 16.06.2007 43 34,1 9.5 0,00 0,00

6 21.06.2007 1.5 434 53 0,00 0,00

7 21.07.2007 15,2 43,2 20,4 0,23 0,26

3 07.08.2007 19.1 70.6 33.9 2.52 2471

9 21.08.2007 24.08.2007 9.7 52,1 33 0,15 021

10 03.09.2007 74 70.6 19.8 0,005 0,009

11 28.09.2007 29.09.2007 11 16,4 6.1 0.00 0.00

Modellregen

| IR 100-jihrlich 154.5 46,3 25.98 13.89]

XX 2-jhrlich 40,5 21 0,16 0,18

Tab. 3: Ergebnis der Simulationsrechnungen
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Fraglich ist, ob das Modell unter den Einsatz-
bedingungen  (sandige Bdden, geringe
Hangneigung, Wolbackerstrukturen, Anbau-
frucht Silomais) geeignet ist, annahernd reale
Werte zu berechnen bzw. ob durch andere
Parametrisierung evtl. ,,bessere* Werte ermit-
telbar sind. Dieser Frage wird weiter nachge-
gangen. Die hauptséchlichen Problemareale
werden im Modell bei 1-m-Auflésung des
ALS-DGM1 jedoch gut abgebildet.

Eine fundierte Beratung des Landwirts und
die Etablierung von SchutzmalRnahmen sind
damit gegeben.

Fazit:

RADOLAN ist ein sehr gut flr die retrospek-
tive Betrachtung von Erosionsschadensfallen
geeignetes Produkt. Insbesondere die Kopp-
lung des RW- und RZ-Produkts scheint hilf-
reich. Auch die punktbezogenen Parameter
fur ein nicht mit Ombrometer bestlicktes Ge-
biet erscheinen real, was durch die Bodenab-
trdge belegt ist. Evtl. unterschreiten die aus-
gewiesenen RADOLAN-Intensitdten gar noch
die real eingetretenen.

Die RADOLAN-Daten konnen zur Verbesse-
rung der Aussagen von EROSION-3D beitra-
gen. Der Unterschied zwischen Modellergeb-
nis und Realitat ist weiter aufzuklaren. Aller-
dings sind nur sehr wenige hochauflosende
Messungen zu diesen komplexen Fragestel-
lungen in Gebieten bekannt.

Die extremen Niederschlagsverhaltnisse 2007
allein sind fir die Erosionsschaden nicht ent-
scheidend. Allerdings steigt mit héheren In-
tensitdten die Wahrscheinlichkeit von Sché-
den. Erst in Kombination mit den geologi-
schen und topografischen sowie aktuellen
Anbauentscheidungen sind die Auswirkungen
einigermalen erkléarbar, ahnlich einer nach
oben offenen Erosionsskala (in Anlehnung an
Wirkungen von Erdbeben).

Retrospektiv 1&sst sich vermuten, dass das
Interagieren von besonderer Niederschlagsab-
folge und dabei auftretender -intensitat, die
Bodenbedingungen mit einer Stauschicht in
ca. 60 cm Tiefe, die Arbeitsrichtung orthogo-
nal zu friherer Wolbackernutzung und die
Fruchtart Mais zu einer seltenen Kombination
besonderer Bedingung, im speziellen Fall —
extremen Bedingungen fihrte.

Beratung zur Prophylaxe aber auch Bereitstel-
lung von Ldésungen fur den Schadensfall sind
unerlasslich. Die Landwirte erwarten auch
Vorschldge, wie mit entstandenen Graben zu
verfahren ist. Das alleinige Verfiillen kann
Uber die Jahre teuer werden und zu zuneh-
menden Belastungen angrenzender OKosys-
teme flhren — Losungen dazu sind nur stand-
ortspezifisch maoglich.
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