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����!���	��	���	�������0����������%���	��>�""�������	����	
	����2�

�

���� ���� - ������������� ����	� ���� ������	���� ���� - ������'� ���� ���� ����

��������	����������������	����������,��!���������.�
��������,���������	�

 �����2�3�����I ���������������������	����� 2����������������"�����	���

!%����� ������	������ ��0������ �
�� �����������
���� ,�� ����	�  �����2�

������0�����!%����������� ��������!���	�����������	������������	���	
	��

�����9�	�����
����2�

20�0�� < ������������
��
�
�' �	����
�

- �������!%���������� ���,����
�	�����E �������	����������2�6 ���������������!�

�������	�����	����������
	������� ��������������	���,���$���������������

�� �����'�  ������ ��� ��������	����� ������� - �����!�	�������� ,�����	���	2� ���

 ����������<����������	��������"��������������	
����!��	��������2�

• ��!	������������������- �������

- �	� ��!	������� - �������� !���� ���� ������"�!	�� ���� �
��������'� ���	�������

����� ����������� - ����������������� ��	����	��2� 3���� ��	� ��	� ���������

- ������������	��%�����'� ��� ���������� �������	����	���� ���� ���� �� 
��	���

1 �����������������������2�

• 3�	�������	�����������	�����	������- �������

3��������������������	�������	�������- ���������������������	����	�������

������������ ���� ����� ����	� ����� ����� ��������� ������������� ��	�

���������� �������"�����	���� ������2� 3����� - �	����!�  ���� ����������� ����

�����������.�
��������������	'�������������	����H�!	�����,����������� ��	�

 ��� �2� �2� "�9��!�������� .�������2� 3��� ����������� ���� �	�����	�������

- �������,������������������������������������E �������������!��	�,��	������2�

���� �	������ ���� ��������� ���������� ���	��� �H�!	� 
������2� 3���

�����	��������	�� ���� ����������� �"�����	� ����	� ���� ��������	�� ����

���"�
�������,���.�
������ �����2�
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• ���������	������,��	���	��- �������

�������������	���- �������� ����������- ��������	���	�������	� - �		�� ��	���

�����������'�  
������ ���� ���� ,��	���	��� �� 2� ������������	��� - ��������

������������	����������� �����2�

• �	�	�����������9���������- �������

- ������� !%����� 1��	� ���� >���	��	�� ����� ��������� ���������2� ����

�9���������� - �������'�  ������ ���� ���	������ 3��������� ���� ���������

,�� �����'�,�������������- �����,�����������	�����1��	2�3��������"�!	���	�
��	�

�����	�	�������- �������2�

20�02� = %	�������!���' �	�����

- ��3- ���� 4=DD*5� ��������	� �9������������ - ������� ���� ��	����	������

$�"�
���	�	���� ���� E ������������� ���� ������� ���	���	����� ��� ������

��������		� ����8���������
�������������6 �	��������2�3���&����������� 2�

������� �������,����9�������������- ������������	�	���		��� ����������=@)�

<
������ ��	 ��!�������������	�� ���� 
���	����	� ����	� ��� ������� +������	� ����

����	�,� <����� 3����"���� ����������	�!� ��� ���� ,���������2� ��������� ����

��� ������� �
��������� >��"����	���  ��� E �����������������	�'�

&�����
���'� �7������ ���� �����  ��� ���� ��� ������� ,��� ����3�	�����!���

����������	����	����,����9�������������- ���������������������	�����9	����

����������������������������������2�
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.����	�
���#�J �������	������9�������������- �����!�	�������������F+: E ��	���2�4=DCC'�
���������	����- ��3- ����=DD*5�

3��� : ������- �	���	�����!� S$����	��� ��� ����������� - �����T� ���� 6 ��,����	
	�

>������ ���� ���� &������������	���� �
�� 6 � ��	� ���� ���������	� ��	� ����

������������ �
�� ��	����	������ - ������� ��� �������� R !������2� ���	� ����

+9�������������&�������	��������� ��	�����>��	���������'�������
�	����������

������	����,���
����(=*������	��������- ��������4&: $�F+6 ���1���$6 - �

&J $�6 - E �8��6 �3����6 �3+����())(52�3����,�����	����	���������������

��������� &����������	���� ���� ���� �������� ���� ,������ ,�������������

&������������ ��"��!	�� ��� �������� ���� +9��������2� +������	����� ����

- �������������!�������������������� ��"��!	����	����������#�

• : �����
�������������������

• ����������������

• �����������: �����
������ 
�����

System
(ƒ randomness, space, time)

Deterministic

Stochastic

Lumped

Distributed

Steady 
flow

Unsteady 
flow

Space-
independent

Space-
correlated

Time-
correlated

Time-
independent

Model
accounts for

Randomness? Spatial variation? Time variation?

Input

Output

Steady 
flow

Unsteady 
flow

Time-
correlated

Time-
independent

�
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• �	�%�������������

• ����� �������������

• �	���	����"��	��������

� ��� # 	��

�# % &'( �� �

3��� - ������ - : ������ 4' > ����� ���� 1������������ ,����
���	���*��	�
���� ���

�� 
����5� ��������"�
�������,�������&�����&; ��6 � ��	������	����+��
��

���� ����������� ���� ����������		������� G����������	� ��� �	��!�	����� ����

.���"������	�
���� ���� ������ ��������	��� ������������	� ��� &���0�� 
�����

��	 ��!��	2� ��� ���� ����� ������
��	��� >�	�������� �
��	� ��� ����� ����

��	�������	������'� �
������� ,��	���	��� ���� �	�	������� - ������ ���������2�

E ����	������ ������	�� ���� - ������� ����� ���� ������������� E ������� ����

�
���	�����������'��������&����������
�������
�	��	� ������������2�

20�0�� ; ���������
��

E �������������� ��������������9	�������3���	�����������E �����!�����������

������ ���	���	��������	��� 
���� ������ �� ������ 1��	����� ������	���	2�3���

����������� ���� E ������������ ���	� �� �������0��� ���� �9�������������

��"�!	� ���� - ������ - : ������  �����2� ���� ���� ������������	�� ���� �������

��������� ����� ����������
��� �� ��� ������ ���� ��	����������� 1���
���2� 3���

�����������	�� ���	��	� ���� �������	���� �� ��� ���� ������ ����

��	������������E ������������2�

����!��
���� �������������X �1���
����Y ��,�"�	����"���	����X ���������

3��� E ������������ ��� - ������ - : ������ ������	� ���� ������ �	 ���

���� �����	���E ��������	����������#�

����!��
���� �����Y ����M������∆��

����� �����	�����������: �����
������ 
�����

��� �������������

��� �,�"�	����"���	����

∆�� �"������
��������
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6 �	��� �"������
�������� ,���	��	� ���� ���� 1��� ���� ����
���� ���� ����

6 �	���������������	� ���� ����� �����,����	2� ����  ������ ���� ����

- ���������������� ����	� ���
�!����	��	'� ��� ���� 
���� �
��������	����

1��	�
�������������������"������,���
�	���������������!���2�3���	�����

������ ���� ��	����������� ����
���� ��� - ������ ��������� !���'�  ���� ����

������������� ��	����������!��"����	���������	#�

����!��
��2� �����Y ���E ��X �������X ��>������E �

��E �� ����� ����������������

������ : �����
������������

�>�� >�
���������������

��E � ����� �������	�������

: �����
������������ ������ ��	�	��	� ,��� ������ ���� ,��������	��� ����

�����������
����	��� &�
����2� 1��� ��� ��	����  ���� �������� ������ ����

8�����	������������������������������������	�	2�3���>�
����������������>��

��	�,�������! �����,������������������������	����
����2�3��� ��	�������	�

��� "�
���'� �� ������� ��	���������������
���� ��� ������� ������������	�� �����

E �������	������� ��� 6 �	���������������	�� ,��������2� ������� &�!	�����

�
����������������	���E ���������������- ���"����������
���������������

������������	� �
�� <����� ������������	� �� ��� ���� E ������������ ���
�!����	��	�

 �����2�3�������� ������������������E ����������	������������������������

,��� ��	������� &���!�"���	
	� ��� E ���������� 4�&>E �5'� >������	��� ����

8�����	����2� E 
������ ���� �����"������� ,��	���	� ����� ���� ���� �������	��

����� ����������������������������: �����
������ 
�����������������0���

���#�

����!��
��4� ��E ��Y ��1E �X ���E �X ��3�
��

�1E � 1 ��������������

��E � ����� �������������

�3�
�� 3�
���������������
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6 �	�������1 ���������������1E �,���	��	���������������	�������� �����'�

 ������� ����� ����������
���� ����	�,� ������ ��� ���� : �����
������ 
�����

������0	2� ��� �������	�� ��� ������� 	��"��
���� �������� �	��	� ����

����� ������������� ��E 2� 3������ �	�%�	� ���������� ,��� ����� ������

�"������� ���� �� 
����2� 3��� �������� 
���� 3�
������� ����	� ���� ����������

��	 
������������ ��	�����	�������&�
����2�3����������������������������

��	������������ ���������� ������	� ���� ���� - ������ - : ������ ��	� ����������

����	��������#�

.!+��� ��/
��
	�.�"�������� ���	�� , �����	�?

6 ��"�


�����������

@��!��� ���� ��� � 	��

����	���

$ �!)

��

�

���� ��� $ �!)

��

�

; ��	�

������
@)�Q�
G��

=(�Q�G�� C@�Q�G�� ��
=@�Q�
G��

�� �� �� ��

�E �� �E �� �E �� �E �� �E �� �E �� �E �� �E �� �E ���1E �
�3�
��
��E � ���	���������	�"����������������
�	����������������������		��������������

��������	�
�E ��
X �@)�
Q�G��

�E ��X �
=(�Q�G��

�E ��X �
C@�Q�G��

�E ��
�E ��X �
=@�Q�
G��

�E �� �E �� �E �� �E ��

)�������2#�: �����������	��������������������������
����!��	�,�������&�
������	�����4&; ��
6 - E �8�F: ��6 8��())=5�

3����� ������	���	��� .�����	 ��	�� !%����� ��� ���� 3�	�����!� ���� - �������

��
����	�  �����2� ���� $����	�	�  ���� ���� �����	�������� ����		��	'�  �������

Z ������� ���� =)� Q� ,��� ��� .����� ����������� E ��	� �� ����	Z� 4&; ��

6 - E �8�F: ��6 8��())=52�
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20�0�� �������""����
��

.����	�
��2#����"�������3���	������������9�	������9������������������������
�
���	������	������4&; ��6 - E �8�F: ��6 8��())=5�

3���,����������������	����"�����,����	��!�	���� 4�5�����.���"���� 4.5� �����

������ ���� E ������������ "�����"����� ,���������2� 3����� !���� ���� � �������

"��!	�����������������������	�
������	����������2�.��!	���������	�
��� ���

>�
��������� ���� >�������	���� !%����� ���� ������ ������	��� ���� ������

������	������	� ���
�!,������	�  �����2� ��� ������� &���� ����� �� ���� ����

E ��������������������������
���	���!�����	��	��������������	�"���������

- ���,������	������ �������� ��� ����		���2� 3��� ����������		������ <
��������

�
���	��������	��
��	����������	�����	�,��H�!	�7���	����������������	�����	����

���� ����������� ���� E ������������ ��!�""��	2� 3���������� ��	� ����

8�!���������������������������	�
��� ����	�������� �������2���� ������	�+�����

,���8�����	����'������ ���������������'��&>E �����������������
�������

,������	�����������������	�
���<�����&�
�����	
�!���������		���2�3�����%0��

���� &�
�����	
�!��  ���� ������ ,��� ���� ����%����� ���� ����������	���

��0������������������	�4&; ��6 - E �8�F: ��6 8��())=52�/ ��������
����������

���	�
������&���0�� 
���������#�

Nährstoffeintrag
durch Kläranlagen

Nährstoffzufuhr
über Dünger

Nährstoffeintrag durch 
Grundwasserabfluss

Nährstoffeintrag
durch Kanalisation

Nährstoffeintrag
durch Erosion

Grünland

Stadt
Vorstadt

vers.
Fläche

Acker

Wald

Nährstoffeinträge durch
- Dränagen
- Zwischenabfluss
- Grundwasserabfluss

Nährstoffeinträge
durch
- Luft
- Waldstreu
- Düngung
- Weidetiere
- landw. Betriebe
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• ��� �������� ,��� �
���	������ ���� ���	���� 
���� ��	�����������

�������"�����,���

�� ��!����
����'�

�� ��
�����'�

�� E ��������

�� ����,��������	��&�
�������������������������

• ��������,���������

• 3���!	���	�
���������

�� �	���"�
�������3�"���	����

�� E ����	����

�� - �������
�������������������������

�� E ����	���������

�� 8��� ��	�����	��������	������

&
�� ���� ������������� �����
���	������	������ ��������	� - : ������ ���
���	�

���� ��J ���������� ���� ��!����
����2� 3��� - ������ �����	���	� ����� ������ ���

��F+�4=DCB'���	2�����&; ��6 - E �8�F: ��6 8��())=5#�

����!��
��5� ������Y ���1������M����������

3����������	��������	���	����	���	�����������������2�3�����1��������	�	������

����,����������������������������#�

• - ������2���4���+%���������"������������8��� ��	�����	�!�����5�

• E ��	�����	��
�����

• : �����������3
�����4�2��2�>�
��������5�

• �	���"�
�������3�"���	����

3�� ���� E ��	�����	��
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Datenquelle 

Klimawerte

Abgeleitete 
Rauminformationen 

mittlerer 
Bodenabtrag 
in t/ha*a 

R-Faktor 
(Regenerosivität) 

L-Faktor 
(Hanglänge) 

S-Faktor 
(Hangneigung) 

C-Faktor 
(Landnutzung) 

P-Faktor 
(Erosionschutz- 
maßnahmen) 

Sommer-Niederschläge, 
1/10 Winter-Niederschläge 

Verwendung 
in ABAG 

Reichsboden- 
schätzung 

Nutzungsart, Bodenart, 
Entstehung, Zustandstufe 

Digitale 
Gelände- 
modelle 1:5.000 
und 1:25.000 

Hangneigung 

Hanglängenexponent, 
Fließrichtung, Fließlänge 

K-Faktor 
(Bodenerodierbarkeit
) 

Landnutzung 
1993 und 2001 

Orthophotos, 
Kartierung 
HOFFMANN, 
KOLLER 

Ablaufdiagramm für die Allgemeine 
Bodenabtragsgleichung (ABAG) 
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Datenquelle 

Reichsboden- 
schätzung 

nFKWe

erosion 

Bodenart 

landuseid 

Verwendung 
in MOBINEG 

ATKIS Gemeindegrenze
n 

Abgeleitete 
Rauminformationen 

Einzugsgebiet 

ABAG 

catchid 

districtid

plantid 

recharge 

mittlerer Bodenabtrag 
in t/ha*a 

Ablaufdiagramm für MOBINEG 
(mainsearchtable) 

Landnutzung 
1993 und 2001  

Orthophotos, 
Kartierungen 
HOFFMANN, 
KOLLER 

Kläranlage
n 

Grundwasserneubildung 

m
ainsearchtable KOLLER (1994) bzw. 
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Landuse-
ID 2001 

Landuse-
ID 1993 Fläche (ha) Fläche (%) 

112 122 0,09 0,05 
112 211 0,73 0,37 
112 231 6,48 3,26 
112 312 0,13 0,07 
122 112 0,24 0,12 
122 211 0,01 0,01 
122 231 0,28 0,14 
122 312 0,02 0,01 
142 112 1,67 0,84 
211 112 1,17 0,59 
211 231 85,62 43,01 
211 312 0,19 0,09 
231 112 17,82 8,95 
231 122 0,22 0,11 
231 211 59,95 30,12 
231 312 4,06 2,04 
231 512 0,58 0,29 
312 112 3,04 1,52 
312 122 0,46 0,23 
312 211 0,60 0,30 
312 231 14,79 7,43 
312 512 0,17 0,08 
321 211 0,05 0,02 
512 231 0,67 0,34 

Summe 199,05 100,00 
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Kartierung Hangneigung > 10° Hangneigung > 5° 
Landuse-ID 

2001 
Landuse-ID 

1993 
Fläche 

(ha) Fläche (%) Fläche (ha) Fläche (%) 

112 231 0,09 3,19 1,00 3,20 
211 231 0,63 21,52 11,27 36,12 
231 112 0,14 4,87 1,13 3,63 
231 211 0,04 1,46 8,81 28,25 
231 312 0,32 11,00 2,56 8,21 
312 231 1,56 53,09 4,99 15,98 

Gesamt 2,94 95,14 31,19 95,39 
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