Seminarreihe ,Regionale Wasserwirtschaft in Theorie und Praxis®, 14. Oktober 2004

Abflussbildungprozesse und deren Modellierung — eine Einfiihrung
Andreas Kurtenbach & Wolfhard Symader, Universitét Trier, Abt. Hydrologie

Fur die Untersuchung des Abflussbildungsprozesses als Grundlage des Stofftrans-
portes in Flusseinzugsgebieten gibt es zur Zeit drei Arbeitsansatze, von denen keiner
den anderen deutlich Uberlegen ist und die alle ihre spezifischen Starken und
Schwachen aufweisen.

Konzeptmodelle formulieren eine zunachst kinstliche Realitat, beschreiben diese
quantitativ und versuchen anschlielend sich iterativ der Realitdt dadurch zu nahern,
dass sie die Modellidentifikation Uber die im Modell auftretenden Widerspriche ver-
andern. Zu diesem Ansatz gehéren viele Speichermodelle wie beispielsweise das
Birkeness Modell (Hooper et al., 1988; Wheater & Beck, 1995). Ein Vorteil dieses
Ansatzes liegt in der fruhen mathematischen Beschreibung. Ein Nachteil ist es, dass
das Problem der Modellidentifikation nicht von dem Problem der Parameterschat-
zung getrennt werden kann und die Grundannahmen des Modells nicht Uberprift
werden kénnen (Beven, 2001; Wheater & Beck, 1995).

Ein anderer Ansatz wahlt das Einzugsgebiet als Ausgangspunkt. ,On site“ Untersu-
chungen des Bodens, Gelandebeobachtungen und Gelandeexperimente haben zu
der Ausgangshypothese gefuhrt, dass Bodeneigenschaften und Relief entscheiden-
de Steuergroflen fur die Bildung der Abflussantwort sind. Sowohl das ,variable sour-
ce area concept® (Hewlett & Hibbert, 1967) als auch der Bereich der ,hill slope hydro-
logy“ (Anderson & Burt, 1990; Sivapalan, 2003) haben sich von diesem Startpunkt
aus entwickelt. Der Vorteil dieses Ansatzes ist die friihe Berticksichtigung einer Fla-
chendifferenzierung und die Formulierung von Hypothesen, die zum Teil auf physika-
lisch Uberprufbaren Prozessen beruhen. Die Schwache ist, dass weder die Nachbar-
schaftsbeziehungen und Gewichtung der Teilflachen noch die FlieRwege oder Fliel3-
zeiten verlasslich bestimmbar sind und sich die Bedeutung der steuernden Prozesse
beim Upscaling andert.

Der dritte Ansatz geht von einer Analyse des Hydrographen aus, der als Reaktion
des Einzugsgebietes auf einen Niederschlagsimpuls alle relevanten Informationen
enthalt. Aus dieser Grundidee leiten sich unter anderem die verschiedenen Konzepte
zur Ganglinienseparation und in Verbindung mit wasserchemischen Daten auch die
Gruppe der Mischungsmodelle ab (Buttle, 1994; Bonell & Fritsch, 1997). Der Vortelil
dieses Ansatzes ist, dass er sich auf die Prozesse beschrankt, die in der Einzugsge-
bietsreaktion beobachtbar sind. Somit kann auf die Modellierung all jener Prozesse
verzichtet werden kann, die keine Auswirkungen auf die Veranderung des Abflusses
haben. Die Schwache des Ansatzes liegt in der Mehrdeutigkeit des Signals. Die aus
der Analyse gewonnenen Hypothesen mussen deshalb durch unabhangige Untersu-
chungen Uberprift werden. Erst in den letzten Jahren hat sich gezeigt, dass die
Mehrdeutigkeit nicht die einzige Schwache ist und die Information des Hydrographen
deutlich begrenzt ist (Hooper et al., 1998). Selbst ein homogen erscheinender Hyd-
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rograph ist deshalb aus mehreren Teilantworten in einer Weise zusammengesetzt,
dass viele Hypothesen wie die alleinige Mischung und Uberlagerung von Abfluss-
komponenten zum Gesamtabfluss oder die zeitliche Parallelisierung von geldsten
und suspendierten Stoffen zu hinterfragen sind.

Sollen die hydrologischen und gewasserchemischen Reaktionen eines Einzugsge-
bietes auf einen Niederschlagsimpuls adaquat modelliert werden, um als Basis fur
ein Umweltmanagement zu dienen, missen die im jeweiligen Betrachtungsmalstab
dominanten Prozesse erfasst und hinreichend abstrahiert werden (Grayson et al.
1992; Sivapalan, 2003).

In der diesjahrigen Veranstaltung der Seminarreihe "Regionale Wasserwirtschaft in
Theorie und Praxis" sollen spezifische Starken und Schwachen unterschiedlicher
Ansatze zur Untersuchung und Modellierung der Abflussbildung herausgearbeitet
werden. Dabei werden regionale Ergebnisse aus der geowissenschaftlichen Grund-
lagenforschung, verschiedene Modellierungsansatze Ilokaler Flieligewasser und
praktische Umsetzungen bericksichtigt, deren Bedeutung und Anwendbarkeit im
Kontext integrierter Managementstrategien ganzer Flussgebiete diskutiert werden
sollen.
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