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Abbildung 2.1.2.2: Modellierte Wasserhaushaltsterme an einem Laubwaldstandort auf Lehmboden

Abbildung 2.1.2.1: Terme der modellierten Wasserflüsse als Mittelwert über das Gesamtgebiet der Oberen Donau für das
Jahr 1999

Abbildung 2.1.2.3: Validierungspegel
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Abbildung 2.1.2.4: Lineare Regressionsbeziehung und
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Teilprojekt Hydrologie/Fernerkundung - Abflussbildung

Neben der Grundwasserneubildung spielt die Ab-
flussbildung, hier definiert als die Summe aus Di-
rekt- und Zwischenabflluss, an oder nahe der Ge-
ländeoberfläche eine bedeutsame Rolle für die
Dynamik des Abflussgeschehens in den Fließge-
wässern. Die räumlich-zeitliche Variabilität der ak-
tuellen Bodenfeuchte ist ein maßgeblicher Faktor
der Abflussbildung, sie steuert die Retentionsfä-
higkeit des Bodenspeichers und ist somit der be-
stimmende Ausgangspunkt für die Entwicklung
hydrologischer Extreme. Die Abflussbildung nahe
oder an der Geländeoberfläche findet nur bei be-
stimmten Situationen statt; ihre modellhafte Be-
schreibung erfordert einen flächendifferenzierten
und physikalisch basierten Ansatz, um mögliche
Veränderungen in der Variabilität der oberflächen-
nahen Abflussbildung als Folge des Globalen
Wandels prognosefähig zu erfassen und im Mo-
dellverbund realistisch abzubilden. Gesteuert wird
der Direktabfluss durch die bodenhydraulischen
Eigenschaften, die Landbedeckung (z.B. Versie-
gelung) und das Niederschlagsverhalten, der Zwi-
schenabfluss (Interflow) darüber hinaus über die
Bodenphysik und die Topographie. Übersteigt die
Niederschlagsintensität die Infiltrationskapazität
des Bodens, so entsteht oberirdisch abfließender
Infiltrationsüberschuss. Tritt Sättigung in der ober-
sten Schicht ein, so wird der Sättigungsüber-
schuss ebenfalls dem Landoberflächenabfluss
zugeführt.

Siehe 2.1.1 Grundwasserneubildung.

Siehe 2.1.1 Grundwasserneubildung.
Auf der betrachteten Modellskala wird nicht von
einem lateralen Abtransport des gebildeten Ab-
flusses in Form oberflächennahen Schichtflie-
ßens ausgegangen. Die horizontale Fließbewe-
gung wird vielmehr im Modellverbund simuliert,
indem der in der Modellkomponente für jedes
Proxel und jeden Modellzeitschritt berechnete Di-
rekt- und Zwischenabfluss an das Gewässernetz
(also an die Modellkomponente )
abgegeben wird. Jedes Proxel ist somit unmittel-
bar an das Gewässernetz angeschlossen.

Soil

Rivernetwork

Die Performanz des Wasserhaushaltmodells
wurde in einer 30-jährigen Modellzeitreihe (1971-
2000) für mehrere Validierungspegel im Gesamt-
gebiet (siehe Abbildung 2.1.2.3) getestet. In Ab-
bildung 2.1.2.4 ist der statistische Zusammen-
hang zwischen der modellierten, jährlich gebilde-
ten Abflussmenge und dem gemessenen Abfluss
am jeweiligen Bezugspegel dargestellt. Die Er-
gebnisse weisen auf eine flächenverteilt gute Ge-

nauigkeit bei der Modellierung derAbflussbildung
und Grundwasserneubildung hin. Es kann
schlussgefolgert werden, dass die den Boden-
speicher betreffenden hydrologischen Prozesse
durch die interagierenden Modellkomponenten
auf der dargestellten Zeitskala gut abgebildet
werden.

Abbildung 2.1.2.2 dient der Veranschaulichung
des Bodenwasserhaushalts. Hier sind wesent-
liche Abflussterme ebenfalls für das hydrologi-
sche Jahr 1999 exemplarisch für einen Laub-
waldstandort auf Lehmboden (475 m ü. NN, nörd-
lich Dillingen, Hanglage) dargestellt. Eine Rück-
kopplung der Bodenverdunstung und der Wurzel-
aufnahme der Pflanzen auf den Bodenwasser-
haushalt wird vor allen Dingen im Spätsommer
1999 offensichtlich. Dort führt eine längere Phase
geringer Niederschläge bei Strahlungswetter mit
hoher Verdunstung zu einer starken Trocknung
der oberen Bodenschichten. Die oberste Boden-
schicht schützt sich vor weiterer Entnahme durch
Evaporation durch den Aufbau eines feuchte-
abhängigen Evaporationswiderstands.

Nebenstehende Karte zeigt die flächendifferen-
zierte Abflussbildung im Einzugsgebiet der Obe-
ren Donau.Aus der räumlichen Verteilung derAb-
flussterme wird die Bedeutung der Landnutzung
für den Abflussbildungsprozess deutlich. In der
gegenwärtigen Modellversion wird jedes Proxel
nur durch die dominante Landnutzung beschrie-
ben. Dies führt im Falle versiegelter Flächen zu
den hohen Direktabflussanteilen in den städti-
schen Gebieten. Auf schweren Böden (z.B. Ton-
boden, siehe Kapitel 1.2) tritt in geringerem Um-
fang auch Sättigungs- und Infiltrationsüber-
schuss, bei vorhandener Reliefenergie auch Zwi-
schenabfluss, auf. Höhere Anteile an Zwischen-
abfluss treten nur in stark reliefierten Gebieten
(Alpen, Bayerischer Wald) in größerem Umfang
auf, prägen aber dort bisweilen das Abflussge-
schehen. In Abbildung 2.1.2.1 ist der Verlauf der
Abflussterme als Mittel über das Gesamtgebiet
für das hydrologische Jahr 1999 dargestellt. Der
hochfrequente Direktabflussanteil ist Ausdruck
der raschen (Niederschlags-) Impulsantwort von
den versiegelten Flächen. Der Verlauf des Ab-
flussgangs zeigt die durch die Bodenwasserdy-
namik bestimmte Trägheit der verzögerten Ab-
flusskomponenten, insbesondere der Grundwas-
serneubildung.

1. Einleitung

2. Datenaufbereitung

3. Modellbeschreibung

Langjährige Betrachtung

4. Darstellung der Ergebnisse

2.1.2
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