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Zusammenfassung

Konkrete Offsite-Schadensfélle durch Ero-
sionsereignisse sind Ausgangspunkt fur die
Etablierung von kommunalen Erosions-
schutzkonzepten in Hessen. Beginnend bei
einer Situationsanalyse, die Ortsbegehun-
gen, Modellierung der Erosionsgefahrdung
und der Abflusssituation sowie Befragun-
gen beteiligter Personen umfasst, werden
Problembereiche identifiziert. Aus dem Ka-
talog aller Erosionsschutzmal3nhahmen
werden die fur die einzelnen Standorte
wirksamsten in einem MalRBhahmenkonzept
zusammengestellt.

Ein Beispiel sind Erosionsschutzstreifen.
Die Faktoren Form, Reliefposition, Art der
Begrinung und Zeitpunkt der Begrinung
des Streifens beeinflussen dessen Wirk-
samkeit entscheidend.

Neben den landwirtschaftlichen Mal3nah-
men sind je nach Standort nicht-landwirt-
schaftliche MafRnahmen, wie z. B. Anpas-
sungen der Wegentwasserung notwendig.
Die MalRnahmenumsetzung wird durch
eine landwirtschaftliche Beratung begleitet.

Schliusselworte: Bodenerosion, Erosions-
schutzkonzept,  Erosionsschutzmaf3nah-
men, vorsorgender Bodenschutz

1 Ingenieurbiiro Schnittstelle Boden, Bels-
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1 Anlass, Zielsetzung und Betrach-
tungsgebiet

Das haufigere Auftreten von Starkregener-
eignissen in Kombination mit Bodenerosion
auf landwirtschaftlichen Flachen und damit
einhergehende Offsite-Schaden in Ortsla-
gen bewegen Kommunen dazu, die Erosi-
onsproblematik im Gemeindegebiet analy-
sieren zu lassen und geeignete Minde-
rungsmafRnahmen zu treffen.

Ziel der vorgestellten Erosionsschutzpro-
jekte ist die Entwicklung eines Vermei-
dungs- bzw. Verminderungskonzept und
die Erstellung eines auf die Situation ange-
passten Handlungs- und MafRnahmenpla-
nes. Auf diesen Konzepten bauen die kon-
krete Umsetzung und vor allem die langjah-
rige Begleitung der MalRnahmen mittels
landwirtschaftlicher und bodenkundlicher
Beratung auf. Der Ablauf ist schematisch in
Abb. 1 dargestellt.
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Abb. 1: Ablaufschema

Die im Folgenden vorgestellte Vorgehens-
weise und MalRnahmenbeispiele stammen
aus Projekten, die im Bundesland Hessen,
in den NaturrAumen Wetterau, Unterer-Vo-
gelsberg und Budingen-Meerholzer-Hugel-
land teilweise bereits seit dem Jahr 2008
etabliert und umgesetzt wurden (Abb. 2).

Das Relief in den betrachteten Gebieten ist
higelig und hat daher eine erhdhte relief-
bedingte Erosionsgefahrdung zur Folge.
Die Bbden sind in grof3en Teilen 16ss- oder
l6sslehmbdrtig und zeichnen sich daher
durch hohe Schluffanteile im Feinboden
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aus. Somit liegt grof3flachig eine hohe Ero-
dierbarkeit des Bodens vor. Die Landnut-
zung ist stark ackerbaulich gepréagt.
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Abb. 2: Lage der Projektgebiete in Hessen

2 MaRnahmenumsetzung
2.1 Situationsanalyse

Eine umfassende Analyse der Situation bil-
det die Grundlage fur das MalRhahmenkon-
zept. Hierbei werden zunachst Betroffene
(z. B. Anwohner, Landwirte, Gemeindemit-
arbeiter und Feuerwehrmitglieder) gezielt
zu vorangegangenen Abfluss- und Ero-
sionsereignissen befragt. Zudem werden
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die entsprechenden Problemstellen vor Ort
begutachtet und kartiert.

Die Modellierung mittels GIS bietet eine zu-
satzliche Moglichkeit die Problemstellen zu
analysieren. Ein Baustein ist die Modellie-
rung der Erosionsgefahrdung. Die allge-
meine Bodenabtragsgleichung (ABAG) in
Anlehnung an Schwertmann et al. (1987)
eignet sich gut, um relative Unterschiede
der Erosionsgefahrdung sichtbar zu ma-
chen. Fur die MalRnahmenplanung und die
Beratung ist die Berechnung von unter-
schiedlichen Szenarien hilfreich, die den
Einfluss differenzierter Bewirtschaftungs-
weisen verdeutlichen. Neben der potenziel-
len Erosionsgefahrdung (C-Faktor: 1) ist
das Szenario mit flachendeckendem
Maisanbau (C-Faktor: 0,35) als Worst-
Case-Beispiel und ein Szenario mit fla-
chendeckendem Winterweizenanbau (C-
Faktor: 0,12) als Best-Case-Beispiel (fur
Ackernutzung) geeignet, um Unterschiede
sichtbar zu machen (Abb. 3).

Neben der Erosionsgefahrdung spielt das
Abflussgeschehen eine wichtige Rolle. Die-
ses wird durch Berechnung der Abflussak-
kumulation und der Ausweisung von ab-
flusswirksamen Tiefenlinien abgebildet.
Durch einen Abgleich der Tiefenlinienmo-
dellierung mit den Gegebenheiten vor Ort
werden die Modellergebnisse verifiziert und
gof. durch nachtragliche Bericksichtigung
kartierter, kunstlicher Abflusswege opti-
miert.
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Abb. 3: Szenarien der Erosionsgefahrdung und modellierte Tiefenlinien bei flachendeckendem

Maisanbau (links) und Winterweizenanbau (rechts)



2.2 ldentifikation von Bereichen mit
Handlungsbedarf

Fuhrt man die Befragungsergebnisse, Ge-
landebeobachtungen und Modellergebnis-
sen der ABAG und der Tiefenlinienberech-
nung zusammen, lassen sich Problembe-
reiche identifizieren, beschreiben und nach
dem jeweils bestehenden Handlungsbe-
darf priorisieren. Mit Hilfe der Modellierung
kénnen zudem weitere potenzielle Prob-
lemstellen im Untersuchungsgebiet identifi-
ziert werden, die ggf. noch nicht durch Er-
eignisse in der Vergangenheit aufgefallen
sind. Dabei ist ein besonderes Augenmerk
auf Bereiche, in denen eine hohe Erosions-
gefahrdung und eine hohe Abflussakkumu-
lation bzw. eine Tiefenlinie zusammentref-
fen, zu legen.

2.3 Malinahmenplanung

Fur die einzelnen Problembereiche wird
eine individuelle MalRnahmenplanung vor-
genommen. Dabei wird festgelegt, welche
MalRnahmen auf dem Untersuchungs-
standort notwendig sind und wie diese auf
dem Standort umgesetzt werden kénnen.

Fur eine erfolgreiche MalRhahmenumset-
zung muss auch der Flachenbewirtschafter
mit einbezogen werden, da dieser letztlich
mit der Ausfihrung der Maflinahmen be-
traut wird. Ein Ergebnis als Beispiel einer
Detailplanung ist in Abb. 4 zu sehen.

Als wirksame Erosionsschutzmal3nahmen
auf den landwirtschaftlichen Flachen sind,
neben einigen anderen (vgl. z. B. Billen et
al., 2018), grundsatzlich der Erhalt eines
guten Kulturzustands des Bodens (gutes
Aggregatgeflge, Kalkzustand, pH-Wert,
Né&hrstoffversorgung), Zwischenfruchtan-
bau, Mulchsaat-/Direktsaatverfahren, Ero-
sionsschutzstreifen oder auch génzlicher
Verzicht auf Hackfruchtanbau maoglich.

MalBnahmen wie Zwischenfruchtanbau
oder Kalkung zur Verbesserung des Bo-
dengefliges sind MalBhahmen, die — fir
sich alleine gestellt — nur auf schwach ero-
sionsgefahrdeten Standorten ausreichend

wirksam sind. Auf starker erosionsgefahr-
deten Standorten und bei gréRerem Sicher-
heitsbedarf sind intensivere MalRnahmen
notwendig, wie z. B. die Anlage von Erosi-
onsschutzstreifen, auf die im folgenden Ab-
schnitt naher eingegangen wird.
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Abb. 4: MaBnahmendetailplanung

2.4 Mallnahmenumsetzung am Beispiel
von Erosionsschutzstreifen

Im Rahmen der begleiteten Projekte wur-
den seit 2008 Erosionsschutzstreifen auf
Zuckerriben- und Maisflachen in unter-
schiedlichen Ausprégungen angelegt. Eine
Herangehensweise mit geringem Arbeits-
und Kostenaufwand ist, einen Streifen
ohne aktive Begrinung anzulegen, indem
das Ausfallgetreide der vorangegangenen
Hauptfrucht in einem breiten Streifen ste-
hen gelassen wird (Abb. 5). Nachteil ist,
dass die Selbstbegrinung schlecht steuer-
bar ist und somit die Wirksamkeit des Strei-
fens kaum aktiv beeinflusst werden kann.



Abb. 5: Erosionsschutzstreifen aus Ausfall-
getreide

Aktiv angeséate Streifen sind aus diesem
Grund immer zu bevorzugen. Als aktive Be-
grinung haben sich insbesondere Graser-
pflanzen bewahrt.

Neben der relativ teuren Variante mit be-
reits im Herbst angesatem Feldgras, bietet
sich als kostenguinstigere, aber sehr effek-
tive Methode, die Aussaat von Winter-
gerste im zeitigen Friahjahr (Ende Feb-
ruar/Anfang Marz) mit einer sehr hohen
Aussaatstarke (280-300 kg/ha) an. Die
Wintergerste bestockt sehr schnell und bil-
det somit in den Monaten April bis Juni, in
denen der Boden noch nicht durch Zucker-
riben oder Mais bedeckt ist und ein hohes
Starkregenrisiko besteht, eine effektive Ab-
flussbarriere. Erfahrungen zeigen, dass die
Streifen mindestens 9-10 m breit sein mis-
sen, um eine ausreichende Wirkung zu er-
zielen. Bei sehr langen Hangen sind ggf.
auch mehrere Streifen notwendig.

Als Begriinung kénnen zwar auch Bluhmi-
schungen verwendet werden, allerdings
fehlt hier der Effekt der dichten Bestockung
und durch den meist spateren Saattermin
im FrUhjahr ist die volle Wirksamkeit erst

spater im Jahr gegeben, wenn sie nicht
mehr so dringend bendtigt wird.

Ein wichtiger Faktor ist die Form des Strei-
fens und die Lage des Streifens im Hang.
Grundsatzlich hat sich bewahrt, die Erosi-
onsschutzstreifen parallel zu den Hohenli-
nien und somit immer quer zur Geféllerich-
tung einzusden (Abb. 6). Sie mussen dort
angelegt werden, wo flachenhafte Erosion
in lineare Rillenerosion Ubergeht. Dies ist
meist bereits in den Oberhangbereichen
der Fall. In Unterhangbereichen sind Strei-
fen bei einer Breite von 10 m erfahrungsge-
malf nicht sehr effektiv und kdnnen linien-
hafte Erosion aus der darlber liegenden
Flache nicht mehr oder nur teilweise auf-
halten (Abb. 8 im Vergleich zu Abb. 9).

Abb. 6: Lage des Streifens im Oberhangbe-
reich, Form an Hohenlinie angepasst

Die Lage der Streifen aus Wintergerste
wird in den ersten Jahren im Frihjahr durch
den Berater gemeinsam mit dem Landwirt
festgelegt und im Feld ausgesteckt, sodass
der Landwirt diesen entsprechend der Vor-
gabe einséen kann.

Abb. 7: Aktiv angesate Erosionsschutzstreifen aus Wintergerste in unterschiedlichen Stadien



sie nicht auf dem Streifen ausgebracht wer-
den durfen.

Die Faktoren, die die Wirksamkeit der Ero-
sionsschutzstreifen beeinflussen, sind in

Abb. 8: Erosionsschutzstreifen, der nicht ge-
wirkt hat, da zu weit unten im Hang angesat

Abb. 9: Erosionsschutzstreifen mit guter Wir-
kung als Sedimentfalle (Blick hangabwarts)

Bei Bodenbearbeitung und Saatbettberei-
tung zur Hauptkultur, die meist im April er-
folgen, muss der dann bereits auflaufende
Streifen ausgespart werden. Der Mais oder
die Zuckerriben hingegen kdnnen durch
den Streifen hindurch gesat werden, was
den Arbeitsaufwand fir den Landwirt deut-
lich verringert.

In den Projekten hat sich gezeigt, dass
dadurch hervorgerufene, streifenférmige
Beschadigungen sehr schnell durch die
Wintergerste wieder geschlossen werden
und somit kein negativer Effekt entsteht.
PflanzenschutzmalRnahmen kdénnen erfah-
rungsgemal’ ebenfalls durchgehend vorge-
nommen werden. Die Wintergerste wird
durch die in der Regel eingesetzten Mais-
herbizide zwar meist in geringem Mal3e in
ihrem Wachstum gehemmt, die dichte Be-
deckung am Boden bleibt allerdings erhal-
ten. Ribenherbizide vernichten demge-
genuber die gesamte Begriinung, weshalb

Abb. 10 zusammengefasst.

Faktoren: : SChleCh e ~ Wirksam 7 : : 79“
Reliefposition Unterhang Oberhang
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Saat

Abb. 10: Einflussfaktoren auf die Wirksam-
keit von Erosionsschutzstreifen

2.5 Nicht-landwirtschaftliche MalRnah-
men

Neben den MalRnahmen auf den landwirt-
schaftlichen Flachen missen auch die an-
grenzenden Wege, evtl. vorhandene Gréa-
ben und Regenwassereinlaufe mit betrach-
tet werden. Wasseransammlungen auf den
Wegen, zu klein dimensionierte oder ver-
stopfte Regenwassereinlaufe und nicht ge-
pflegte Graben koénnen zu ungewolltem
Fremdwasserzufluss auf die Ackerflachen
fuhren. Trifft beispielsweise Oberflachen-
abfluss von einem Weg auf eine darunter
liegende Ackerflache, erhdht das dort die
Erosionsgefahrdung bzw. 16st dort Erosion
aus (Abb. 11).

Abb. 11: Rillenerosion durch Fremdwasser-
zufluss vom Weg



In diesem Fall sind landwirtschaftliche
Malnahmen auf der Flache weitgehend
wirkungslos. Daher ist ein wichtiges Ziel,
Malinahmen zu treffen, um unvermeidba-
ren Oberflachenabfluss z. B. des Wegenet-
zes schadlos abzufihren.

Ein Beispiel ist in Abb. 12 zu sehen.

]

Abb. 12: Anderung der Wegneigung, um

Oberflachenabfluss schadlos in ein angren-

zendes Grinland abzuleiten
Die Neigung des Weges wurde hier auf
einem kurzen Stlck baulich so verandert,
dass der Oberflachenabfluss, statt dem
Wegeverlauf weiter zu folgen und in einen
Acker einzuminden, zur Versickerung in
eine Grunlandflache abgeleitet wird und so-
mit keine weiteren Schaden verursacht.

3 Begleitung der MalRnahmenumset-

zung

Die Umsetzung der MaRnahmen erfolgt nur
in seltenen Fallen auf Eigeninitiative der
Landwirte. Einen finanziellen Anreiz kon-
nen Agrarumweltmalinahmen wie das Hes-
sische Programm far
Agrarumwelt- und Landschaftspflegemal3-
nahmen (HALM) bieten. In den in Hessen
betreuten Projekten hat sich allerdings ge-
zeigt, dass burokratische Hurden oder fur
die Landwirte ungunstige Vertragsbedin-
gungen, wie z. B. zu lange und unflexible

Vertragszeitraume fur Erosionsschutzstrei-
fen, zu einer geringen Akzeptanz dieses
Programms fiihren.

Eine Vorgehensweise, die gut funktioniert,
ist das kommunale Kooperationsmodell. In
einem Vertrag wird zwischen Gemeinde
und Landwirt festgelegt, auf welchen Fla-
chen, welche MalRnahmen entsprechend
des zuvor erstellten Mal3hahmenkonzeptes
verpflichtend durchzufihren sind. Diese
Vertrage kénnen individuell auf die betroffe-
nen Flachen angepasst werden. Es wird
gleichzeitig auch ein finanzieller Ausgleich
festgelegt, den die Gemeinde an die Land-
wirte zahlt. Im Beispiel der Erosionsschutz-
streifen wird der Ausgleich an den Kosten
fur den Arbeitsaufwand des Sé&ens und
dem Ertragsausfall der Hauptkultur im Be-
reich des Streifens bemessen. Im Gegen-
satz zu den Agrarumweltmal3nahmen ist
diese Vorgehensweise flexibler, da der Ero-
sionsschutz das einzige MaRnahmenziel ist
und die MalRnahme diesbezuglich optimiert
werden kann. Weiterhin missen nur Mal3-
nahmen ergriffen werden, wenn diese not-
wendig sind (z. B. bei Hackfruchtanbau). In
Jahren ohne erosionsférdernde Anbauf-
richte entfallen die MaRnahmen.

Es zeigt sich, dass die Malihahmenumset-
zung in den ersten Jahren durch eine fach-
liche, landwirtschaftliche und bodenkundli-
che Beratung begleitet werden sollte. Ne-
ben der Planung der MaRnahmen und Be-
gleitung der Umsetzung ist die gemein-
same Erfolgskontrolle der Mal3hahmen ein
wichtiger Aspekt der Beratung. Gemein-
sam mit allen Beteiligten werden die umge-
setzten Maflinahmen im Rahmen von Feld-
begehungen begutachtet. Es stellt sich her-
aus, dass die Wirksamkeit einer Mal3-
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Abb. 13: Beispiel eines Ablaufschemas zur MaBnahmenbegleitung



nahme nicht immer im Vorhinein abschéatz-
bar ist. Daher ist es wichtig, die Mal3nah-
men zu evaluieren und gemeinsam ggf.
notwendigen Optimierungsbedarf zu for-
mulieren. Gleichzeitig tritt der Effekt ein,
dass Landwirte jeweils voneinander lernen.
Die Ergebnisse flieRen dann in die Mal3-
nahmenumsetzung der folgenden Jahre
ein.

Die Begleitung der Mal3hahmenumsetzung
ist ein langfristiger, mehrjahriger Prozess
(Abb. 13). Zu Projektstart sind ein erhebli-
cher Beratungsaufwand und auch eine ge-
wisse Uberzeugungsarbeit bei den be-
troffenen Landwirten zu leisten. In den be-
treuten Projekten zeigt sich aber, dass der
Aufwand mit der Zeit sinkt, sobald die
Landwirte mit dem Vorgehen vertrauter
werden und auch die Wirksamkeit der Maf3-
nahmen erkennen und schatzen lernen.
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