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1 Einleitung

In der wissenschaftlichen Diskussion iiber die Hoch-
wassergenese und -pravention wird dem Einfluss der
Landnutzung grofle Relevanz beigemessen. Dement-
sprechend werden allgemein eine Extensivierung der
Nutzung oder auch die Umwandlung von Ackerflé-
chen in Griinland als wirksame dezentrale Hochwas-
serschutzmafBnahmen gefordert. Eine Ausweitung des
extensiv genutzten Dauergriinlandes ist aus Sicht des
nationalen und européischen Naturschutzes und des
Bodenschutzes zu beflirworten und stellt in den Mit-
telgebirgsregionen eine soziodkonomische Zwangs-
laufigkeit dar. Die Frage, welchen Einfluss eine Zu-
nahme des extensiven Dauergriinlandes auf die Ab-
flussbildung nehmen kann, sollte damit in der aktuel-
len agrarpolitischen Diskussion und Planung beriick-
sichtigt werden.

2 Methodik zur Untersuchung der Abflussbildung

In der Trier-Bitburger Mulde wurden auf sandigen
(Greverath) und tonigen Substraten (Idenheim) Be-
regnungsversuche mit der Anlage von KARL &
TOLDRIAN auf Hangflichen (50 m?) durchgefiihrt.
Die Beregnungen erfolgten an drei aufeinander fol-

Anzahl sekundérer biogener Grobporen gesteuert; der
wasserstauende Unterboden hatte laterale FlieBpro-
zesse zur Folge. Sattigungsoberflichenabfluss setzte
ein, sobald die Infiltrationskapazititen der Regen-
wurmréhren iiberschritten wurden.

Landnutzungsspezifisch waren infiltrationshemmen-
de Effekte an der Bodenoberfldche. Bei den sandigen
Ackerstandorten fiihrte deren hohe Verschldm-
mungsneigung zu Oberflichenabfluss. Vier der
insgesamt sechs Griinlandstandorte wiesen jedoch
substratunabhéngig deutlich hohere Oberfldchenab-
flusskoeffizienten auf, ohne bodenphysikalisch beleg-
bare Anzeichen einer (Tritt-)Verdichtung.

Eine stark verfilzte Grasnarbe behinderte auf diesen
extensiv genutzten Griinlandstandorten die Infiltra-
tion bei Starkniederschldgen, so dass direkt an den
Beregnungsniederschlag gekoppelt Oberfldchenab-
fluss einsetzte. Bei der Verfilzung handelte es sich
um eine Kombination aus abgestorbenen Blittern von
Horstgrasern (Festuca spec.), Moosen und einem
dichten Geflecht von Feinwurzeln auf der Boden-
oberfliche. Bei den zwei Griinlandstandorten in
Greverath ohne Oberflichenabfluss fehlte ein Auf-
lagefilz, da hier durch den Bewirtschafter regelmafig
vertikutiert wurde.

Um den monokausalen Zusammenhang zwischen
Auflagefilz und Infiltrationshemmung zu bestitigen,
wurden Infiltrationsversuche auf weiteren verfilzten
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Abb. 1: Infiltrationsraten der Griinlandstandorte mit und ohne Auflagefilz
(n=9)
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3 Ergebnisse zur Abflussbildung

Aus den Beregnungsversuchen resultierte fiir das
sandige Substrat die vertikale Versickerung als domi-
nanter Abflussprozesstyp, der durch die hohe primire
Grobporositit der Textur bedingt wurde. Beim toni-
gen Substrat wurde die Abflussbildung durch die
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Griinlandstandorten durchgefiihrt (Abb. 1).

Die Standorte mit einer verfilzten Grasnarbe wiesen
in allen Naturrdumen die signifikant niedrigsten In-
filtrationsraten auf. Durch das nachtrigliche Vertiku-
tieren konnten die Infiltrationsraten signifikant erhoht
werden. Hierdurch konnte einerseits der infiltra-
tionshemmende Effekt der Verfilzung bestdtigt und
andererseits die potenziell héheren Infiltrationsraten
und somit Retentionskapazitdten der Griinlandstand-
orte aufgezeigt werden.



4 Fernerkundliche Methodik zur flichenhaften
Detektion einer verfilzten Grasnarbe

Um flachenhafte Aussagen iiber den Verfilzungsgrad
von Griinlandstandorten tiber punktuelle Infiltrations-
messungen hinaus zu treffen, bietet sich der Einsatz
von Fernerkundungsverfahren an. Hierdurch lassen
sich perspektivisch schlagbezogene Eingriffsmog-
lichkeiten zum dezentralen Hochwasserschutz auf-
zeigen; dariiber hinaus wird iiber die mogliche fern-
erkundliche Detektion des Phidnomens eine flichen-
bezogene Inwertsetzung durch bodenhydrologische
Simulationsmodelle ermdglicht bzw. vereinfacht.

Die fernerkundliche Quantifizierung des Verfil-
zungsgrades wurde auf der Grundlage von Feld-
Spektroradiometermessungen (ASD FieldSpec II)
erprobt. Der ASD FieldSpec II liefert kontinuierliche
Spektren in 1 nm-Schritten von 350 — 2500 nm.
Durchgefiihrt wurden diese Messungen auf unter-
schiedlich intensiv genutzten Griinlandparzellen mit
unterschiedlich stark verfilzter Grasnarbe (Stich-
probenumfang n=20).

Zielvorgabe war es, aus diesen Spektralinformatio-
nen die Anteile der relevanten Fraktionen der
Grasnarbe (griine Vegetation, Moos, Streu) moglichst
genau zu quantifizieren. Dazu wurde als Verfahren
die Spektrale Mischungsanalyse (Spectral Mixture
Analysis) eingesetzt, die das gemessene Spektrum als
additive (lineare) Mischung der vorhandenen Ober-
flichenkomponenten (der sog. ,,Endmember*) auf-
fasst.
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Abb.2: Modellvorstellung der linearen Spektralen
Mischungsanalyse

Durch die Entmischung des gemessenen Griinland-
spektrums mit Hilfe typischer Spektren fiir griine
Vegetation, Moos und Streu kann so auf die jewei-
ligen Anteile der gesuchten Fraktionen geschlossen
werden (Abb. 2).

Da sich die Spektren der ,,Endmember Moos und
Streu in ihrem spektralen Verlauf &hneln, wurde bei
der Spektralen Entmischung zur Vermeidung von
Fehlschédtzungen ein mehrstufiges Konzept gewihlt.
Dabei wurde das Griinlandspektrum mehrmals mit
lediglich einem einzigen ,Endmember” (Moos,
Streu) entmischt (,,partial unmixing™). Aus den be-
rechneten Residuen der einzelnen Entmischungs-
analysen konnte nachfolgend auf die Abundanzen
aller Fraktionen geschlossen werden.

Zur Validierung dienten Digitalfotos der beprobten
Flachen, die nach dem Maximum-Likelihood-Verfah-
ren klassifiziert wurden (Abb. 3). Errechnete Schat-
tenanteile wurden linear den anderen schatten-
werfenden Oberfldchenkomponenten zugeordnet.

Ergebnis der
Uberwachten Klassifikation
(Maximum Likelihood)

Anteile der Fraktionen
l:l griine Vegetation 0,22

- abgestorbene Vegetation 0,20

0,36
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Abb.3: Schitzung der Bedeckungsgrade fiir eine
Griinland-Probe auf der Grundlage eines
klassifizierten Digitalfotos

AbschlieBend wurden die aus den Digitalfotos ab-
geleiteten Anteile der Fraktionen mit den Schiét-
zungen der Spektralen Entmischung verglichen. Fiir
die einzelnen Fraktionen ergaben sich die folgenden
statistischen Giitemalfe:

r RMSE
griine Vegetation 0.937 0.099
Streu 0.752 0.085
Moos 0.906 0.066

r = Korrelationskoeffizient nach PEARSON, signifikant
bei p<0,01
RMSE = Root Mean Squared Error (der Anteile der ver-

glichenen Fraktionen, definierter Wertebereich
zwischen 0.00 (Min) und 1.0 (Max))

Hohe Korrelationen und niedrige RMSE-Werte be-
legen, dass die Beschaffenheit der Grasnarbe insge-
samt sehr genau quantifiziert werden konnte. Durch
die potenticlle Ubertragbarkeit des gewihlten Ent-
mischungsansatzes auf spektrale Bilddaten erscheint
eine flachenhafte Quantifizierung moglich.



