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Einleitung 
Offsite-Schäden durch Bodenerosion, ins-
besondere die Gewässerbelastung, haben 
in der Erosionsforschung deutlich an Rele-
vanz gewonnen. Damit man umweltwirk-
sam und kosteneffizient Verminderungs-
maßnahmen ergreifen kann, müssen ge-
zielt die Flächen, die sowohl ein hohes 
Erosionsrisiko als auch einen Gewässer-
anschluss haben, identifiziert werden. Es 
wird ein einfaches Risikoabschätzungstool 
präsentiert, welches die Ausscheidung von 
potentiell beitragenden Flächen (critical 
source areas) (Frey et al. 2011) bezüglich 
Sedimenteintrag in die Gewässer der 
Schweiz ermöglicht.  
Die hoch aufgelöste Gewässeranschluss-
karte im 2m-Raster (GAK2) soll einerseits 
helfen, Flächen mit Gewässeranschluss zu 
lokalisieren, andererseits soll sie durch 
detaillierte Informationen bei einem bestä-
tigten Verdacht mögliche Ansätze für ge-
eignete Maßnahmen aufzeigen. Die GAK2 
ist ein Hilfsmittel für den Landwirt und die 
Behörden. Sie ersetzt jedoch keinesfalls 
detaillierte Feldabklärungen vor Ort. 
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Material und Methoden 
Grundlagen bilden eine Erosionsrisikokarte 
im 2m-Raster (ERK2) (Gisler et al. 2011, 
Prasuhn et al. 2013) und ein um entwäs-
serte Straßen und Wege sowie Talwege 
bzw. eingedolte Bäche erweitertes Gewäs-
sernetz (Alder et al. 2015). In der Schweiz 
ist der Gewässereintrag nicht nur ober-
flächlich auf direktem Wege ins Gewässer 
möglich, sondern kann auch indirekt über 
Einlaufschächte von entwässerten Straßen 
und Feldwegen erfolgen (Abb. 1). Weiter-
hin sind zahlreiche kleinere Bäche einge-
dolt und in Tiefenlinien (Talwege) mit 
Schächten versehen, so dass auch Ein-
laufschächte mitten in bewirtschafteten 
Feldern existieren (Abb. 2). Alle diese 
Schächte stellen Kurzschlüsse zum nächs-
ten Gewässer dar. 

 
Abb. 1: Breite Erosionsrille, die direkt auf 
einen Einlaufschacht einer entwässerten 
Straße führt. 
 

 
Abb. 2: Einlaufschacht über einem einge-
dolten Bach mitten in einem von Erosion 
betroffenen Kartoffelfeld. 
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Abb. 3: Die Kombination von Erosionsrisi-
kokarte (oben) und Fließdistanzkarte (Mit-
te) ergibt die Gewässeranschlusskarte (un-
ten). Blau sind die Flächen mit direktem, 
braun mit indirektem Gewässeranschluss. 
 

Die Verschneidung von Erosionsrisikokarte 
und Fließdistanzberechnungen zum erwei-
terten Gewässernetz ermöglicht die Ab-
schätzung der Wahrscheinlichkeit der 
Konnektivität (Abb. 3). Die Berechnung der 
Fließwege erfolgte mittels SAGA-GIS und 
Arc-GIS über „multiple flow accumulation“-
Algorithmen. 
 
 
Resultate  
Das Gewässernetz für das untersuchte 
Gebiet umfasst rund 16'000 km. Für das 
erweiterte Gewässernetz wurden zusätz-
lich 8'110 km Talwege und 38'577 km drai-
nierte Straßen und Feldwege mit Gewäs-
seranschluss modelliert. Damit vergrößert 
sich das erweiterte Gewässernetz um Fak-
tor 4. Das erweiterte Gewässernetz hat 
eine Netzwerkdichte von 7 km/km2 land-
wirtschaftlicher Nutzfläche und zerstückelt 
damit die Landwirtschaftsfläche in Stücke 
von rund 14 ha Größe. 
 
Als Ergebnis liegt eine hoch aufgelöste 
Gewässeranschlusskarte für die Landwirt-
schaftsfläche der Schweiz bis zur Bergzo-
ne 2 vor (888‘050 ha) (Abb. 4). 55% der 
Fläche haben einen potentiellen Gewäs-
seranschluss, 45% sind nicht angeschlos-
sen. Der größte Teil (34%) ist indirekt über 
entwässerte Straßen und Talwege ans 
Gewässer angeschlossen, nur 21% direkt. 
Ursache dafür ist die morphologische 
Komplexität und Kleinräumigkeit der Land-
schaft. Insgesamt 24% der angeschlossen 
Flächen bzw. 13% der berechneten Land-
wirtschaftsfläche (=117‘223 ha) haben eine 
hohe Anschlusswahrscheinlichkeit.  
 
Der Anteil erosionsgefährdeter Ackerflä-
chen mit hoher Anschlusswahrscheinlich-
keit dürfte deutlich niedriger liegen. Da für 
die Schweiz derzeit aber kein flächende-
ckender Datensatz für digitale Anbaupar-
zellen mit Landnutzungsangaben vorliegt, 
wurde die Berechnung für die gesamte 
landwirtschaftliche Nutzfläche durchge-
führt. Eine Differenzierung in Acker- und 
Dauergrünland war daher leider nicht mög-
lich. Dies dürfte aber in wenigen Jahren 
machbar sein. 
 



Auf den Flächen mit hoher Anschluss-
wahrscheinlichkeit (= beitragende Flächen) 
sollte eine angepasste Nutzung erfolgen 
und sie sollten zusätzlich durch Pufferstrei-
fen gegen Sedimenteintrag geschützt wer-
den. Auch weit von einem Oberflächenge-
wässer entfernt gelegene Flächen können 
indirekt mit dem Gewässer verknüpft sein 

und müssen in die Maßnahmenplanung 
integriert werden. Während Gewässer in 
der Schweiz durch mindestens 6 m breite 
Pufferstreifen relativ gut geschützt sind, 
sind entlang von Straßen und Feldwegen 
nur 0,5 m breite Streifen gesetzlich vorge-
schrieben. 
 

 

 
Abb. 4: Gewässeranschlusskarte der landwirtschaftlichen Nutzfläche der Schweiz bis zur 
Bergzone 2 im 2m-Raster (GAK2) (Quelle: Alder et al. 2015). 
 
 

 
Abb. 5: Erosionsrisikokarte (links), Gewässeranschlusskarte (Mitte) und Feldsituation (rechts) 
eines erosionsgefährdeten Schlages an einer entwässerten Straße (Quelle: Alder et al. 
2015). 
 



Grundlage für die Modellentwicklung bilde-
ten die inzwischen über 15-jährigen Erosi-
onsschadenskartierungen von Prasuhn 
(2011) in einem Testgebiet, in dem der 
Gewässereintrag bei oder nach Erosions-
ereignissen detailliert erfasst wurde. Die 
Überprüfung bzw. Plausibilisierung der 
GAK2 erfolgte dann in drei anderen Test-
gebieten, aus denen ebenfalls Ergebnisse 
zum Gewässereintrag vorlagen. Weiterhin 
haben - wie schon bei der Überprüfung der 
ERK2 - zahlreiche Feldbegehungen an 
verschiedensten Orten mit Landwirten, 
Landwirtschaftsberatern und Experten 
stattgefunden, um die GAK2 zu verifizie-
ren. Auch hier bildete die Karte die potenti-
ellen Fließwege für Oberflächenabfluss 
sehr gut ab. Talwege wurden gut identifi-
ziert, Straßen wurden überwiegend richtig 
in entwässerte oder nicht entwässerte 
Straßen klassiert. Auch wurden in der Ver-
gangenheit kartierte Sedimenteinträge 
durch Erosion in Gewässer in verschiede-
nen Untersuchungsgebieten sowie durch 
Landwirte beobachtete Sedimenteinträge 
korrekt abgebildet. Insgesamt war die Ak-
zeptanz der GAK2 bei allen Feldbegehun-
gen und bei allen Beteiligten sehr groß. 
 
Fazit 
Gewässeranschluss- und Erosionsrisiko-
karte sind auf dem Web-Geoserver der 
Schweiz aufgeschaltet und somit öffentlich 
zugänglich (http://map.geo.admin.ch). So-
mit kann sich jeder Landwirt seine Flächen 
(oder die seines Nachbarn) bezüglich der 
Risikoklassierungen anschauen. Dies ist 
ein erster wichtiger Schritt zur Sensibilisie-
rung für die Problematik. Weiterhin können 
Vollzugsbehörden beide Karten für die 
Überprüfung der Einhaltung der gesetzli-
chen Grundlagen des Umweltschutz- und 
Gewässerschutzgesetzes nutzen. Die 
GAK2 zeigt jedoch nur das potentielle Risi-
ko für eine mögliche Gewässerbelastung 
auf. Sie berücksichtigt weder bereits reali-
sierte Maßnahmen auf der Fläche (z. B. 
konservierende Bodenbearbeitung) noch 
am Gewässer (z. B. Pufferstreifen). Wei-
terhin können mit dem verwendeten An-
satz keine quantitativen Angaben zum Se-
diment-, Nähr- oder Schadstoffeintrag ge-

macht werden. Die GAK2 dient in erster 
Linie als Hilfsmitte für die Prävention (Sen-
sibilisierung und Beratung). Im konkreten 
Schadensfall sind Feldbesichtigungen und 
zusätzliche Erhebungen unerlässlich. 
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