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Einsatz des Erosionssimulationsmodells Erosion 3D
bei der Erosions- und Gewasserschutzplanung

1. Das Modell EROSION 3D

2. Anwendungsbeispiel

Einzugsgebiet der Schiere (Ketzerbachtal) im SE des
Mittelsachsischen LoRRhlugellandes

3. Modellierung der Auswirkungen des Klimawandels
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EROSION 3D

Ist ein physikalisch begrindetes, ereignisbezogenes Modell
zur Simulation der Bodenerosion durch Wasser -
einschliel3lich des Eintrages partikelgebundener Schadstoffe

In Oberflachengewasser.



Vorziuge von EROSION 3D fur den Einsatz in
der Planungspraxis und Umweltberatung

Prozessbeschreibung auf der Basis einzelner Starkniederschlage
hohe raumliche und zeitliche Aufldsung
Abbildung von Erosions- und Depositionsbereichen

Berechnung des partikelgebundenen Nahr- und Schadstoffeintrage
In Oberflachengewasser

rel. einfache Handhabung

Ubertragbarkeit

gute Dokumentation

Schnittstellen zu GIS (Arcinfo, ArcView)

wenige Eingabeparameter, deren Bestimmung beherrschbar ist
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Bodenerosionsmessprogramm Sachsen (1992 — 1996)
(LFL, LfUG)

Beregnungsanlage




Bestimmung der Bodenparameter

« fur die Bodenarten, welche in Sachsen grol3flachig vorhanden
und erfahrungsgemal’ von Bodenerosion durch Wasser
betroffen sind

« fir die Fruchtarten, die auf den erosionsgefahrdeten Bdden
hauptsachlich angebaut werden

 flr die typischen Bodenbearbeitungsverfahren
(konventionell/konservierend)




Versuchsstandorte in Sachsen
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Niederschlagsparameter Sachsen
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Subregionen
hinsichtlich des Starkniederschlagsgeschehens

Leipziger Land

Torgauer Land

Dresdner Elbtalweitung

Oberlausitz

Kreidesandsteingebiet und Lausitzer Platte
Vogtland (ohne Oberes Vogtland)

Unteres Erzgebirge und Erzgebirgsvorland
Oberes Erzgebirge und Oberes Vogtland

Extremereignisse mit
definierten statistischen
Wiederkehrzeiten (2, 5,
10, 20, 50, 100 Jahre)

Referenzjahre mit einer
Abfolge von Starkregen
ab einer Intensitat von
0,1 mm/min

Referenzjahre geben
das durchschnittliche
Starkniederschlagge-
schehen eines Jahres
von Mai bis Oktober
wieder.



Parameterkatalog/
Handbuch

EROSION 2D/3D

Ein Computermodell zur Simulation
der Bodenerosion durch Wasser

FFreistaat § Sachsen

Landesanstalt fur Landwirtschaft  Landesamit fir Umwelt und Geologie

Datenbank

B Datenfinder fur Erozion 2-D Bodenparameter

Eingabeparameter | Kantrall

Ortzbezeichnung [max. 8 Zeichen):
Hangabschnitt [ganze beter];
Badenart:

Hutzung:

taonat:

Bearbeitung:
Anfangswazzergehalt;
Baodenzustand:
Entwicklungszustand:

tulchgehalk:
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Anwendungen von EROSION 3D

Projekt Einzugsgebietsgroflle Jahr
Talsperre Malter ca. 104 km2 1995
Talsperre Klingenberg-Lehnmihle ca. 90 km? 1999
Talsperre Saidenbach ca. 70 km? 1999
Speicherbecken Radeburg | ca. 2 kmz? 1995
Hohenfels (NATO-Truppenibungsplatz) ca. 70 kmz2 1998
Niederstriegis ca. 4 kmz 1996/1999
Lichtenstein ca. 5 kmz 1996
Reichstadt ca. 12 km? 1996
Leuben-Schleinitz (Flurneuordnungsvert.) ca. 25 kmz 1997
Leubnitzbach ca. 5 km? 1998
Stadt Dresden ca. 330 km? 2000
Jahna EXPO-Projekt ca. 100 km? 2000
Mehltheuer-Bach ca. 25 km? 2001
Nelkanitz ca. 10 kmz 2001
Baderitzer Stausee ca. 15 kmz 2003/2005
Mutzschener Wasser ca. 10 kmz2 2003/2005
Schiere ca. 0,4 km?2 2005

EMTAL (Weil3eritz) ca. 200 kmz2 bis 2006



2. Anwendungsbeispiel

Einzugsgebiet der Schiere (Ketzerbachtal) im SE des
Mittelsachsischen LolRhugellandes



Aufgabenstellung

Simulation von Erosionsszenarien mittels E3D

= Prifung der Situation im August 2002

= Einbeziehung der historischen Landnutzungsstrukturen

- Konservierende Bodenbearbeitung der Ackerflachen

- Modellierung einer durchgefuhrten Erosionsschutzmal3nahme
= Prufung weiterer Erosionsschutzmaldnahmen

Bewertung der Modellierungsergebnisse

Vorschlag fur die Gestaltung des Einzugsgebietes
aus bodenschutzfachlicher Sicht



Untersuchungsgebiet Schiere
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ﬁ—i{& Lage des Untersuchungsgebietes im Land Sachsen

Lage in der Lommatzscher Pflege — Landkreis Meil3en
Gebiet wird intensiv landwirtschaftlich genutzt




Relief - Gelandemodell

Hohenverteilung: 265 bis 173 m

Hangneigungsverteilung der
Ackerflachen:

Nicht geneigt 9%
Sehr schwach geneigt 14%
Schwach geneigt 52%
Mittel geneigt  (5-10°) 23%
Stark geneigt  (10-15°) 1%
Sehr stark geneigt (15-20°) 0,2%

0,03%

Steil (20 — 30°)



Bodenarten

| |
Bestimmung der Bodenarten durch Bodenproben

Bodenartengrenzen aus Bodenkonzeptkarte M 1: 25.000(LfUG)

g U, Lt

ki
Ll 7
){f’
#*u Utz "% JIr
u?{/ ]
4 e
Utz e LT
4 f_d_ﬁl?\“
i ] P
A A
a0/




Slmulatlon 1

Lan

Verglelch Realltat

5 .-' '
l\._' - .
o

dnutzung Septem ber 2002

Erosmn! Rasterzelle

Bl o
":.. Bl s0-so0vna
] 80-40tna
=i Il 40-20tha
I 20-10tha
- [ ] 10-5tha ;
"] s5-1tma f oy
| 1-001vna - "
\_' keine Erosion T L |I
. Deposition/Rasterzelle ™ ]
AR
0.01-1tha ‘b\‘f

1-5tha
5-10tha
10 - 80 thha
80 - 320 thha
> 320t/ha

M i r

i ey L
u
=
T,
)
e

ol
=
e

Simulation: deutliche Ubereinstimmung

der Erosions- und Depositionsbereiche

Ursachen far Verschiebungen: Ungenauigkeiten des digitalen

Gelandemodells
A AT \

-

T A R e el e, TRy K




Simulation 2 - Malinahmenprufung

Situation im Mai 2003
Prifung einer umgesetzten
Erosionsschutzmallnahme
—>Tiefenlinienbegrinung




Simulation 2 - Mal3nahmenprufung

o Situation im September 2004 nach Anlegen eines ‘grassed-
waterways’ (Breite 24m)

« Verminderung der Sedimentmenge um 30% bei Flachenbedarf von
1,42 ha (0,53%)
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Simulation 2 - Mal3nahmenprufung




Simulation 3 - Konservierende Bodenbearbeitung
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Dauerhafte konservierende Bodenbearbeitung - fesien/Resterele
“bewirkt deutliche Verringerung der Erosions- i 1
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ABER: Im Bereich von Tiefenlinien trotz \

J0mn

E angepasster Bewirtschaftung hohe OO oo
E Ero S I O n S b et r ag e I. Deposition!Ras;erzelle-:;
I' II I rf .II-::.‘.'-:.--:-\- T By gl e R % " CTALHE e ',-\_" -';'-.DI_ 'I"’T-"ha .___

5-10t/ha
10 - 80 t/ha

80 - 320 t/hha




R T

Slmulat|0n4 Erosmnsschutzkonzepltlon

"~ Erosion/ Rasterzelle z\
- > 320 tha :
- 320 - 80 tha '1‘.'
] s80-40tna .
B  «0-20tha %
L] 20-10tha /]
f 10 - 5 tha .
[ ] s5-1the 7
_ | 1-001tha ]
] &

; | J keine Erosion B
: I, .: Deposition.-‘Rasterzelle‘::
: 0,01-1t/ha i

1-5tha
5-10tha
10 - 80 t/ha
80 - 320 thha

> 320 thha

< e 3 Bt -,
W Pl 5 i
'll I £
P e
T - i
P | h
i #Laza_:ﬂ/ s
fa’
u:.d:t'..- .-ﬁﬂ'
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' -> Reduktion der erodierten Sedimentmenge um 92%
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Uberblick Giber Simulationsergebnisse

O Anteil der umgewandelten Ackerflache [%]

B Gebietsaustrag [t] B Nettoerosion [t/ha]

500,00 4839
7 N
400,00
Reduktion um
446t -> 92 %
300,00
@©
<
200,00
100,00
15,6
2,1
0,00 N
Rinnenbegrinung  August 2002 mit LS konservierende konservierend mit konservierend mit
5m-Puffer 10m-Puffer

Bodenbearbeitung

August 2002
1920



Ergebnisse

1. Landschaftsszenarien zeigen die Wirkung von
aktiven (Bewirtschaftungsform) und passiven
Erosionsschutzmalinahmen

2. Simulationen mit EROSION 3D ermadglichen die
Identifizierung und Quantifizierung von
erosionsgefahrdeten Bereichen

3. Passive Erosionsschutzmalinahmen
(Nutzungsumwandlungen) konnen hocheffizient
eingesetzt werden -> Flachenbedarf an
Ackerflache kann so gering wie mdglich gehalten
werden



3. Modellierung der Auswirkungen des
Klimawandels auf den Bodenabtrag



Vergleich der Anzahl der Niederschlagsereignisse mit
Intensitaten > 0.1 mm/min fur Juni, Juli, August
1981-2000 und 2031-2050 Station Chemnitz

2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050

35 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1
1981-2000

= 38 % 2031-2050

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000



Vergleich der mittleren maximalen Niederschlagsintensitaten
[mm/min] far Juni, Juli, August 1981-2000 und 2031-2050 Chemnitz

2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050

0,5 | | | | | | | | | | | | | | ‘ | | |
2031-2050
+ 23 0p - 1981-2000

0,4 -

0,3

| mmymin

0,2 -

0,1

0- |||||

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000




Simulationsergebnisse EROSION 2D:

Einfluss der erh6hten Niederschlagsintensitaten auf den Bodenabtrag
fur die Hange Berndorf und Methau (Juni-August)

- 3-gliederige Fruchtfolge, konventionelle Bodenbearbeitung

120
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Simulationsergebnisse EROSION 3D:

Einfluss der erh6hten Niederschlagsintensitaten auf den Bodenabtrag
fur das Einzugsgebiet HOlzelbergbach/Saidenbachtalsperre (Su4)

9-gliederige Fruchtfolge, konventionelle/konservierende Bodenbearbeitung (Juli-August)

[

"

1981- 2000

2031- 2050

22 t/ha

36 t/ha

B > 25kg/m?

EROSION

0,01—0,01 kg/m?

DEPOSITION

. > - 25 kg/m?




Simulation des Einflusses eines frilheren
Vegetationsbeginns/friheren Ernteterminen

Simulation des Einflusses von Trocken-
perioden/Unwetterschaden

Simulation veranderter Fruchtfolgen und
Landnutzung - bedingt durch den
Klimawandel oder/und veranderte
forderpolitische MalRnahmen und Gesetze
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