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NtCOLA f OHRER, Kiel und P EH.R F1 rnrn , Kö ln 

Zusammenfassung 
Schurzmaßn:1h111l'n vor Abrrag und Überflurung we rden sowohl 
durcb da s Bundesbodenschurzgeserz als auch durch die EG-Was-
serrahmenrichrlinie geforderr, um Schaden von Böden und Gewäs-
sern abzuwenden. Diskurie rr werden dabei Schutzmechanismen 
sowohl gegen Wa sse r- als auch gegen Winderosion. Gecignere 
\,laßnahmen bzw. Malsnahmenk ombina ri onen we rden im fo lgen-
den Kapitel differenziert nach rl ächennurzung vo rgesrellr. Dabei 
werden für land- und forsrwirrschafrliche Flächen fl ächenhafre, 
landschafrssrrukrurelle sowie lin ea re und punkr fö rmi"l' Ma ßnah-
men untl'rschieden, die enrweder auf den Schurz des Bodens vor 
Abtrag, den Rückhalr von Sedimenr oder auf die Rerention von 
Oberfläd1enabfluss abzielen. Bei flächenhafren ~•Llßnahrnen wird 
durch Bodenbedeckung über lebende Pflanzen oder 1Vlulchmareri-
al in erster Linie der Regen tro pfen aufschlag auf den Boden ver-
mieden bLw. der Boden durch Pflanze nwurzeln srabilisiert und die 
Oberflächenrauigke it erh öhr. Für .\ ckerstandorrc, Dauer- und 
Sonderku lturen we rden Fruchtfolgen und Mulch,erfahren aus-
führlid1 diskutierr. Bei Griinland wird das Weidemanagement rhe-
matisierr, wä hrend bei Waldf\Jchen Verdichtung und Ernteverfah-
ren im Fokus stehen. Umgcsra lrungen von Hängen und Flursrü-
cken dienen der Reduktio n der erosiven Hangl ,ingc und sollen die 
Geschwindigkeir des Obe rflächena bflusses reduzieren, somir des-
sen Transporrbpazi tät ve rringern und damit besonders zur Ver-
meidung von Abfl usskonzenrrarion und linearen Erosionsformen 
beitragen. Punktuelle und lineare Schurzmaßnahmen sind haupt-
sächlich auf den Schurz vor Offs ire-Schäden und somi r auf den 
Rückhalt bereits mobilisierten Materials gerichter. Ziel isr es. 
O berflächenab flu ss zu bremsen und z. B. in Rereotionsbereichen 
dezenrra\ wieder zu versickern bzw. das rransportierre Sedimem 
zurückrnhalten. 
Berrachrer man den SchLHz vor Abrrag und Überflurnn g auf Lrnd-
scha frsebe ne und nichr wie meisr auf Einzelschlägen, so gilr es , ef-
fektive Nfaßnahm en pakere zu entwickeln, die in ihrer Wirkung 
aufeinander abges rimmr in der Landschaft positioni ert werden 
mü ssen, um eine oprima le Schurzwirkung zu er1ielen. Die Konzep-
tion so lcher Maßnahmenbündel erfolgr unrer Z uhilfenahme von 
räum lich differenzierten Erosionsrnodcllen. 
Auf Ve rkehrs-, Sied lungs- und Sonderflächen wird vor a llem das 
dezentrale Regenwasserman.igement vorgesrellt, während enrlang 
von Verkeh rswegen hauprsächlich ingenicurbi olog ische Maßnah-
men zur Hangsrab ili sicru ng zum Tragen kommen. Bei gezielrer 
Versickerung im urbanen Bereich muss immer gleichzei tig auch 
dem Gru ndwasserschurz Rechnung getragen werden. Für Flicßge-
w,i sscr wird sowohl der Bereich der Ufe rerosion angesprochen als 
auch 1V[aßnah111en, die das Gewässer vor Srofieinrrag aus der um-
gebenden Fläche schürzen sollen , wie insbesondere Ufer randsrrei-
fcn. Ausdrücklich ausgeschlo sen von der Berrachrung sind in die-
sem Kapitel Maßnahmen des Deich- und Küsren schurzes sowie 
Üherflurungen im Konrexr von Hoch was crereignisscn. 

1 Einleitung 

Verlagerung von Bodenmaterial durch Wasser- und 
Winderosion (vgl. Kapitel 6.3.1 und 6.3.2) sowie 
durch Hangrutschungen (s. a. BLUM E et al., 2010, Ka-

pitel 14.3) führen zu erheblichen Schäden auf den 
vom Abtrag betroffenen Flächen und gleichermaßen 
zu Belastungssituationen bei der Wiederablagerung 
des bewegten Materia ls . Neben den Bodenpartikeln 
selbst bereiten besonders anhaftende Agrochemikali-
en Probleme am Ort der Ablagerung. Nach dem Bun-
desbodenschutzgesetz (vgl. Kapitel 7.1.l, § 4, Pflich-
ten zur Gefahrena bwehr) sind Grundstückseigentü-
mer dazu verpflich tet, Maßnahmen gegen schädliche 
Bodenveränderungen zu ergreifen und im Falle der 
landwirtschaftlichen Nutzung( § 17) nach guter fach-
licher Prax is Bodenabträge zu vermeiden und Struk-
turelemente wie Hecken, Feldgehölze, Feldraine und 
Ackerterrassen, die den Bodenschutz gegenüber Was-
ser- und Winderosion verbessern, zu erhalten. Eben-
so soll eine gute bodenbiologische Aktivität erhalten 
und gefördert sowie eine ausreichende Zufuhr von 
organischer Substanz gewährleistet sein. Diese Maß-
nahmen fördern die Stabilität des Bodegefüges und 
können ebenfalls zum Schutz vor Abtrag und Über-
flutung dienen. 
Neben dem Bundesbodenschutzgesetz ist die Boden-
erosion bzw. der Eintrag von Sediment und daran an-
haftenden Substanzen Gegenstand de r „Richtlinie 
2000/60/EG des Europäischen Parlaments und des 
Rates vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines 
Ordnungsrahmens für Maßnahmen der Gemein-
schaft im Bereich der Wasserpolitik" , der Europäi-
schen Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL). Dies gilt 
insbesondere, da die Ende 2004 abgeschlossene Be-
standsaufnahme nach Artikel S der EG-WRRL für 
Oberflächengewässer in der Bu ndesrepu 61 ik gezeigt 
hat, dass in vielen landwirtschaftlich geprägten Regi-
onen die Oberflächengewässer so stark durch Einträ-
ge von Sediment und Agrochemikalien über Boden-
erosion belastet sind, dass die Erreichung der Ziele 
der EG-WRRL gefährdet si nd . Diese diffusen sroffli-
chen Belastungen verschlechtern den ökologischen 
Zustand von Oberflächengewässern mit schwerwie-
genden Auswirkungen a uf aquaüsche Lebensgemein-
schaften . Gee ignete Schutzmaßnahmen zur Vermei-
dung oder Verringerung des Partikeltransports sind 
Gegenstand des fo lgenden Kapitels. Dabei wird nach 
Flächennutzung und Art möglicher Schutzmaßnah-
men differenziert. 
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2 Schutzmaßnahmen in der Land- und 
Forstwirtschaft 

Zum Schutz vor Ab- und Austrag von Bodenmaterial 
und zur Reduktion des Oberflächenabflusses lassen 
sich in der Land- und Forstwirtschaft drei Ansätze 
ableiten, die optimalerweise kombiniert werden: 
(1) Schutzmaßnahmen, die die Bodenerosion durch 
Wasser und Wind sowie Abflussbildung auf den ge-
nutzten Flächen verringern, (2) eine Umgestaltung 
von Hang- bzw. Schl age inteilungen zur Verringerung 
der erosiven Hanglänge bzw . zur Reduktion der bo-
denn ahen Windgeschwindigkeit und (3) punktuelle 
und lineare Schutzmaßnahmen zur Vermeidung von 
Bodenaustrag und den damit einhergehenden Offsite-
Schäden. 

2.1 flächenhafte Schutzmaßnahmen 

Für die fl ächenhaften Schutzmaßnahmen ist die Bo-
denbedeckung mit lebendem oder abgestorbenem 
Pflanzenmaterial von wesentlicher Bedeutung, da die-
se direkt in das Prozessgefüge der Bodenerosion und 
der Abflussbildung eingreift. Eine ausreichende Bo-
denbedeckung (1) verhindert das direkte Aufschlagen 
von Regentropfen auf der Bodenoberfläche und damit 
die Bodenverschlämmung und -verkrustung (FOHRER 
et al., 1999) und erhält damit das Infiltrationsvermö-
gen des Bodens, (2) reduziert die kinetische Energie 
des Niederschlages, die auf Bodenaggregate einwirkt, 
und verringert damit den Prozess der Regentropfen-
erosion und (3) stabilisiert im Falle lebender Pflanzen 
den Boden durch die Wurzeln (DE BAETS et al., 2007; 
GYSSELS et al., 2005). Zusä tzlich wird damit der orga-
nische Substanzgehalt des Bodens erhöht. Dies fördert 
das Bodenleben und wirkt stabilisierend auf Bodenag-
gregate . Ebenso sorgt die Bedeckung mit Pflanzen für 
einen Schutz vor Austrocknung und erhöht die Rauig-
keit an der Bodenoberfläche. Damit reduziert sich zu-
sätzlich die Anfälligkeit gegenüber Winderosion (CHE-
PIL und WoooRUFF, 1963 ). Gegen Massenversatz am 
Hang bietet eine dichte Pflanzendecke mit ausgepräg-
tem Wurzelwerk guten Schutz. Bei besonders gefähr-
deten Hängen kommen ingenieurbiologische Maß-
nahmen wie der Lebendverbau von Pflanzen zur Bo-
denfestigung über deren Wurzelwerk zum Einsatz 
(BLUME et al., 2010, Kapitel 32.3). 
Erosionsgefährdete Flächen sollten idealerweise 
ganzjährig bedeckt sein. Ist dies nicht möglich, sollte 
bei der Planung von Schutzmaßnahmen gegen Was-
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sererosion der Jahresgang von Niederschlagsmenge 
und -intensität berücksichtigt und in Phasen hoher 
Regenerosivität für eine Bedeckung des Bodens ge-
sorgt werden. Die Saisonalität der Erosivität ist oft-
mals sehr ausgeprägt und steht in engem Zusammen-
hang mit konvektiven Niederschlägen. Zum Schutz 
vor Winderosion sind eine dauerhafte Bodenbede-
ckung und die damit einhergehende Erhöhung der 
Rauigkeit an der Bodenoberfläche ebenso von großer 
Bedeutung. Ist ein ganzjähriger Schutz nicht möglich , 
ist vor allem in Phasen erhöhter Windgeschwindig-
keiten und geringer Bodenfeuchte auf ausreichende 
Bedeckung zu achten. 
Der Einfluss der Bodenbedeckung auf die Bodenero-
sion durch Wasser wurde für eine Vielzahl von Nut-
zungsformen und Umweltbedingungen untersucht 
(GREE:'i et al., 1994; LANG, 1979; MOORE et al., 1979; 
NoRTON et al., 1985; Rorn, 1992; SNELDER und BRY-
AN, 1995; STURGUL et al., 1990; ZUAZO et al., 2006). 
Einen zusammenfassenden Überblick geben GYSS ELS 
et a l. (2005) sowie ZU.\ ZO und PLEGUEZUELO (2008). 
Im Wesentlichen zeigen die Studien, dass bereits ab 
einer relativ geringen Bodenbedeckung eine deutliche 
Abnahme des Abtrags erzielt wird. Der gemessene 
Zusammenhang zwischen Bodenbedeckung und rela-
tivem Abtrag auf Ackerflächen kann durch eine ne-
gative Exponentialfunktion (GI. 1) beschrieben wer-
den. Ähnliche Ansätze gibt es auch für die Windero-
sion (z.B. FRYREt\R, 1985). Bei forstwirtschaftlichen 
Flächen ist zwischen einer Bedeckung durch das Kro-
nendac h und des Unterwuchses zu unterscheiden, 
wobei zudem die Höhe des Kronendachs (A btropfhö-
he) zu berücksichtigen ist. 

Er= e-bc (1) 

wobei Er der relative Bodenabtrag im Vergleich zu ei-
ner unbedeckten Bodenoberfläche ist(% ), c ist die re-
lative Bodenbedeckung(%) und bist ein Koeffizient, 
der von den Bedeckungs- und Bodeneigenschaften 
abhängt. 
Auf land- und forstwirtschaftlich genutzten Flächen 
kann der Bodenabtrag wesentlich durch ein geeigne-
tes Management der Bodenbedeckung, durch die 
Kulturpflanzen und durch Pflanzenreste auf der 
Bodenoberfläche gesteuert werden. Zusätzlich kann 
durch geeignete Bodenbearbeitung die Rauigkeit 
der Bodenoberfläche beeinflusst und damit die An-
fälligkeit für Wasser- und Winderosion reduziert so-
wie das Infiltrationsvermögen gezielt gefördert wer-
den. 
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2.1.1 Schutzmaßnahmen auf Ackerflächen 

Die Erhöhung der Bodenbedeckung bzw . der Boden-
bedeckungsdauer ist ein wesentlicher Aspekt boden-
schonender Bewirtschaftung von Ackerschlägen, wie 
es beispielsweise auch zur Umsetzung der Bestim-
mungen des „Cross Compliance", der Verknüpfung 
von Prämienzahlungen mit der Einhaltung von Um-
weltstandards (DirektZahlVerpflVG + DirektZahl-
VerpflVO 2004), gefordert wird. Auf Ackerflächen 
gibt es eine Reihe von Möglichkeiten, den Bodenbe-
deckungsgrad zu erhöhen. Zu den wichtigsten gehö-
ren eine angepasste Fruchtfolge mit Zwischen-
fruchtanbau, ein optimiertes Mulchmanagement 
durch z.B. reduzierte Bodenbearbeitung oder das 
Aufbringen von Mulchmaterial. Dabei kommt der 
Einsatz von Zwischenfrüchten nur dann infrage, 
wenn Wasser kein limitierender Produktionsfaktor 
ist. 

2.1.1.1 Fruchtfolgen 

Die Auswahl erosionsmindernder Fruchtfolgen und 
die damit im Zusammenhang stehende Nutzungsin-
tensität sollte standortspezifisch erfolgen, wobei 
pflanzenbauliche, phytosanitäre, bodenkundliche, 
wasserwirtschaftliche und nicht zuletzt ökonomische 
Aspekte von Bedeutung sind (vgl. Kapitel 4.2.2 ). Die 
Anzahl der Fruchtfolgeglieder schwankt in der land-
wirtschaftlichen Praxis erheblich zwischen reinen 
Monokulturen, die nur bei relativ selbstverträglichen 
Kulturen (z. B. Mais, Roggen) möglich sind, und 
sechs- bis siebenjährigen Fruchtfolgen, beispielsweise 
im ökologischen Landbau. Für den Schutz vor Bo-
denerosion durch Wasser und Wind sind Fruchtfol-
gen so anzulegen, dass Zeiten geringer Bodenbede-
ckung im Jahresverlauf möglichst kurz sind und au-
ßerhalb der niederschlags- oder windreichen Zeit 
liegen. Während der Vegetationsperiode ist die Bo-
denbedeckung der einzelnen Kulturarten in der Regel 
bereits optimiert, da die oberirdische Biomasse mit 
angestrebten hohen Erträgen ko rreliert. Einfluss 
kann folglich vor allem durch die Auswahl von Kul-
turarten mit langer Vegetationsperiode (z B. Winter-
getreide ) und zu Beginn der Vegetationsperiode bei 
geringer Bedeckung genommen werden. Reihenkul-
turen wie Mais , Rüben und Kartoffeln erlauben bei 
ausreichender Wasserver fügbarkeit Untersaaten, um 
den Zeitraum geringer Bodenbedeckung zwischen 
Aussaat bzw. Pflanzung und Reihenschluss zu verrin-
gern. Getreidearten sind günstiger einzustufen als 
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Reihenkulturen, wobei zu berücksichtigen ist, dass 
Sommergetreide nur etwa drei Monate lang eine aus-
reichende Bedeckung bieten. Demgegenüber sind 
Wintergetreide effektiver, da diese je nach Kulturart 
bereits im Herbst eine ausreichende Bedeckung auf-
bauen . Winterroggen und -gerste sind dabei günstiger 
als Winterweizen. Vereinfacht kann man nach FELD· 
WISCH und ScHULTHEiß (1999) folgende Abstufung 
nach Erosions- und Abflusspotenzial unterschiedli-
cher Ackerfrüchten vornehmen: Feldfutter < Winter-
getreide/Winterraps < Sommergetreide < Reihenkul-
turen mit Untersaat < Reihenkulturen ohne Unter-
saat. 
Dabei ist für jede einzelne Kulturart innerhalb einer 
Fruchtfolge zu beachten, dass deren Erosionsanfällig-
keit auch durch die Vorfrucht beeinflusst wird. Selbst 
bei optimierter Fruchtfolge ist nur während eines re-
lativ kurzen Zeitraums des Jahres ein geschlossener 
Pflanzenbestand vorhanden. Dieser Zeitraum kann 
durch geeignete Zwischenfrüchte, die entweder im 
Herbst nach einer Hauptkultur oder im Frühjahr als 
Untersaat gesät werden können, verlängert werden 
(Abb. 1). Einen Überblick zur Vielzahl an möglichen 
Zwischenfrüchten und deren Funktionalität geben 
FELDWlSCH und ScKULTHEiß (199 9 ). 

2.1.1.2 Mulchen und reduzierte Bodenbearbeitung 

Reduzierte Bodenbearbeitung und Direktsaatverfah-
ren bieten wirksamen Schutz vor Bodenerosion durch 
Wasser und Wind (vgl. Kapitel 6.2.1). Auch das Be-
lassen von Pflanzenresten auf der Bodenoberfläche 
oder das Aufbringen von Ernteresten steigert die Bo-
denbedeckung, reduziert die auf den Boden auftref-
fende kinetische Energie der Regentropfen und ver-
mindert damit die Abflussbildung und flächenhafte 
und lineare Erosionsformen (BRUNOTTE et al., 1995; 
BRUNOTTE und SOMMER, 1995). Zusätzlich fördert das 
Einbringen von organischem .Material das Infiltrati-
onsvermögen des Bodens durch eine Erhöhung der 
Aggregat- und Gefügestabilität. Eine gemulchte Bo-
denoberfläche hat zudem eine höhere hydraulische 
Rauigkeit und verhindert damit wirksam die Abfluss-
konzentration in bevorzugten Fließbahnen. Das 
Mulchmaterial verhindert bzw. verlangsamt die Aus-
trocknung der Bodenoberfläche. Die höhere Rauig-
keit und das Verhindern der Austrocknung reduziert 
ebenfalls das Risiko für Winderosion . Die Schutzwir-
kung von Mulch und/oder verminderter Bodenbear-
beitung gegenüber Winderosion wurde in einer Viel-
zahl von Studien untersucht (z.B. S1000WAY et al., 

Handbuch der Bodenkunde 37. Erg . Lfg. 11/12 3 





Bodenschutz 

2.5 
0) 0) 
C C 6 ■ tiefe Bearbeitung .-2 .~ 
Q) Q) 2.0 - ohne Wendepflug 

..0 ..0 ro ro 
■ 

6 flache Bearbeitung 
Q) Q) 

Cl) Cl) ohne Wendepflug 
2: i 1.5 -
Q) Q) 
CJ) > 
C C 
0 0 1.0 6 

.::.::. .::.::. 
Q) Q) 

■ ■ 
§ eil 11116 ■ 6 
CJ) <n 
C C 0.5 - ■ ■ .9 .9 -■ ■ CJ) CJ) 

.... 66 0 0 ■ ■ '- w 6 w 
0.0 1 1 1 1 1 

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 
Erosionsrate konventionelle 

Bearbeitung [kg m·2 h-1] 

Abb. 3: Verhälrnis zwisc hen der ßodene rnsionsrate auf konservie-
rencl (ohne Wencl epflug) und konve ntione ll (mit Wendepflug) be-
wirtschafteten Kl einpl ots (-0. 73 m1) nach Nieclerschlagssimula-
tionen von 30 bzw. 60 min mit einer lntt'nsitä t von 45 mm h-1; je-
cler Datenpunkt ist das Ergebni s vo n wiederholten Beregungen ( a. 
180) eines Tages bei clrei Replikaten; die Beregungen wurden im 
Belgischen Lössgürtel 5-68 Tage nach eiern Eins:ien bzw. Pflanze n 
von Mais uncl Zuckerr[iben clutchgefühn (Abbildung ve ränderr 
nach L EYS et al., 2007). 

Deutschland vor allem über die entsprechenden 
landwirtschaftlichen Landesämter und di e Bundes-
anstalt für Landwirtschaft (FAL) entsprechende Pi-
lotprojekte initiiert und das Potenzi a l dieser Bewirt-
schafrungsmaßnahmen nachgewiesen (BRl :\OTTE, 
2007). 

2.1.2 Schutzmaßnahmen bei landwirtschaftlichen 
Dauerkulturen 

Bei mehrjährigen Kulturen wie Wein, Oliven, Obst 
oder auch Hopfen gilt wie auch bei einjährigen Kul-
turarten, dass eine erhöhte Bodenbedeckung und re-
duzierte Bodenbearbeitung den Oberflächenabfluss 
und die Bodenerosion durch Wasser deutlich verrin-
gern. Dieser Zusammenhang wurde für zahlreiche 
Wein- (ARNA EZ et al., 2007; BATTA NY und GRIS ~·Il R, 
2000; GRI L et al., 1989; LA NE et al., 2005; R1u1nR, 
1989, 1998) und Olivenanbaugebiete (DE GRAAFF et 
al., 2008; HERNAND EZ et al., 2005; LA N[ et al., 2005), 
die in Europa den Großteil der mehrjährigen Kultu-
ren ausmachen, experimentell nachgewiesen. 
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Zur Erhöhung der Bodenbedeckung zwischen den 
Pflanzenreihen der mehrjährigen Kulturen steht eine 
Vielzahl von Techniken zur Verfügung, die vor allem 
im Kontext reduzierter Bodenbearbeitung oder von 
Untersaaten Erosionsschutz bieten . Diese umfassen ei-
nerseits das Aufbringen von Materialien wie Stroh, 
Kompost und Rindenmulch und andererseits das An-
legen geeigneter Untersaaten wie Gra s- oder Gras-Le-
guminosenmischungen bzw. die Sukzession durch na-
türliche Vegetation . Permanente Vegetation, die bei 
Wassermangel gemulcht werden kann und die zur Er-
höhung der organischen Substanz im Boden beiträgt, 
hat das größte Schutzpotenzial (GRJL et al., 1989) . Die-
se permanente Vegetation hat zusätzliche Effekte, da 
die Ansaat von Leguminosen z. B. in Weinbergen die 
Qualität der Trauben durch zusätzliche Stickstoffver-
fügbarkeit beeinträchtigen kann bzw. die zusätzliche 
N-Fixierung bei der Bemessung der mineralischen 
Düngung berücksichtigt werden muss. Vor allem bei 
Sommertrockenheit kann eine \X/asserkonkurrenz zur 
Hauptfrucht bestehen. Um diesen Problemen entge-
genzuwirken, sind eine standortspezifische Auswahl 
entsprechender Vegetation und deren Bearbeitung nö-
tig . Zur Vermeidung von Wasserkonkurrenz bietet 
sich Vegetation an, die einen kurzen phänologischen 
Zyklus aufweist, sodass diese zu Zeiten aufkommen-
den Wassermangels der Hauptfrucht kein Wasser 
mehr benötigt. Zudem kann aufkommende natürliche 
Vegetation im Frühjahr gemulcht werden, um weite-
ren \Xlasserverbrauch einzudämmen. Bei angepasstem 
Management (P,.\RDINI et al., 2002) können so einer-
seits ein hoher Erosionsschutz und eine Abflussver-
minderung und andererseits stabile Erträge bei der 
Hauptkultur erzielt werden, wie dies beispielsweise 
Hrn :-JA~: DEZ et a l. (2005) für unterschiedliche Schutz-
vegetation unter Oliven in einer fünfjährigen Studie in 
Spanien nachgewiesen haben. Voraussetzung for eine 
erfolgreiche Etablierung von Schutzvegetation unter 
Oliven ist die Sicherstellung einer unbehinderten Ern-
te. Darüber hinau s kann ein geeignetes Untersaatma-
nagement zusätzlichen Ertrag durch die Nutzung der 
Nebenkultur, z. B. zur Beweidung oder Futtermittel-
produktion, einbringen. 

2.1.3 Schutzmaßnahmen auf Grünland und im 
Wald 

Bodenerosion tritt auf Dauergrünland in wesentlich 
geringerem Umfang auf als auf ackerbaulich genutz-
ten Flächen (z. B. A ERSW \LD et a l., 2009; FOHRER et 
al., 2003 ). Durch die ganzjährige Bodenbedeckung 
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und den dichten Wurzelfilz isr die Bodenoberfläche 
vor Tropfenaufsch.lag und Partikelablösung ge-
schützt. Dennoch können auf beweideten Flächen 
mit hohem Viehbesatz , besonders wenn die Grasnar-
be durch Viehtritt geschädigt ist, punktue.11 erhebli-
che Bodenverlagerungen entstehen. Daher muss die 
Viehbesatzstärke der Belastbarkeit der Grasnarbe an-
gepasst sein (BROWN und Ev ANS, 1973). Rotations-
weiden mit kurzen Umtriebszeiten reduzieren eben-
falls das Risiko der Grasnarbenschädigung. Sollten 
bereits Schädigungen vorliegen, muss die Besatzzahl 
bzw. die Beweidungsdauer verringert werden. Die ge-
schädigten Stellen sollten durch Einzäunung und 
Nachsaat temporär geschützt werden, bis sich wieder 
eine geschlossene Grasnarbe gebildet hat. 
Ein direkter Zugang von Weidetieren in angrenzende 
Gewässer so.llte durch Abzäunen vermieden werden, 
da hier Viehtritt den Uferbereich stark schädigt, Ufer-
erosion fördert und zusätzlich Fäkalien direkt in das 
Gewässer eingetragen werden können. Ebenso be-
steht das Risiko der Parasitenaufnahme über Ober-
flächenwasser für die Weidetiere. Schattenbäume, 
Futterstellen oder Unterstände, die von den Tieren 
bevorzugt aufgesucht werden, sind auch bei geringen 
Besatzstärken von Trittschäden betroffen und oft-
mals Initialstellen für Bodenerosion (Abb. 4). Hier 
sollte der Untergrund besonders befestigt oder alter-
native Schattenplätze angeboten werden. 
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Abb. 4: Erosio nsschäden auf Grün-
land, verursachr durch Schäden an 
der Gra snarbe durch Viehrrirr im 
Bereich von Scharrenbäumen (Kiel-
srau-Einzugsgebier , Östliches Hü-
gelland, Schleswig-Holstein) (Foro: 
Jens Kiesel). 

Erhöhtes Risiko besteht ebenfalJs nach Grünlandum-
bruch bzw. nach Neuansaat oder bei Neuaufwuchs 
auf abgebrannten Flächen bis zur vollständigen Etab-
lierung der Grasnarbe. Durch urnbruchlose Grünland-
erneuerung z. B. durch Über-, Bandfräs- oder Schlitz-
saat kann die Erosionsgefahr erheblich gemindert wer-
den. In semi-ariden und ariden Graslandgebieten mit 
lückiger Vegetation stellt das größte Risiko eine Über-
weidung in Kombination mit Trittschäden dar. Auch 
hier ist ein angepasstes Weidemanagement notwendig, 
um Erosionsschäden zu minimieren . 
Wälder schützen im Allgemeinen durch den hohen An-
teil an Niederschlagsinterzeption und eine dichte 
Kraut- oder Streuschicht gut vor Wassererosion und 
Überflutung. Winderosion tritt bei dichten Waldbe-
ständen praktisch nicht auf. Steillagen werden oftmals 
zum Zweck des Schutzes vor Wassererosion wir-
kungsvoll aufgeforstet. Allerdings können lokal eng 
begrenzte Erosionsschäden an Forst- und Ri.ickegassen 
auftreten, die durch Befahrung mit schwerem Gerät 
bei ungünstiger Witterung erheblich verdichtet und 
damit in ihrem Infiltrationsvermögen beeinträchtigt 
sein können (LucE und WEMPLE, 2001; MEGAHAN et al., 
2001; FRANSEN et al., 2001; SCHACK-KIRCHNER, 2010). 
Vorbeugend kann der gezielte, kleinflächige Einsatz 
vom Rückepferden zur Vermeidung von lokalen Ver-
dichtungen angeraten sein. Ist dies aus ökonomischen 
Erwägungen nicht sinnvoll, sollte mit geeigneter Berei-
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fung von Erntefahrzeugen, Vermeidung von Schlupf, 
optimalen Witterungsbedingungen und möglichst ge-
ringgewichtigem Gerät gearbeitet werden, um Schad-
verdichtungen zu vermeiden und das Wasserhaltever-
mögen der Waldböden nicht zu beeinträchtigen 
(HORN et al., 2007; MATTHJES, 1999). Die hangparal-
lele Anlage von Rückegassen ist ein weiterer Schritt 
zur Minderung des Abflussrisikos. 

2.2 Umgestaltung von Hang- bzw. Schlageinteilung 

Die Verkürzung der erosionswirksamen Hanglänge 
durch Umgestaltung der Hang- bzw. Schlageinteilung 
wirkt in erster Linie reduzierend auf die Geschwin-
digkeit des Oberflächenabflusses und vermindert da-
mit dessen Erosivität und Transportkapazität (Go. 
VERS, 1990; MOORE und BUR.CH, 1986 ). Ziel ist es, die 
Rauigkeit quer zur Hauptabflussrichtung zu erhöhen 
und Strukturen zu schaffen, die den Abfluss wirksam 
abbremsen. Bei flachen Hängen reicht es aus, die 
Schläge quer zum Hang anzuordnen und in Kontur 
zu bearbeiten. Bei sehr steilen Hängen kann die ero-
sive Hanglänge auch durch die Anlage von Terrassen 
verringert werden (FosTER und H!GHFILL, 1983; LAL, 
1982; RENARD et al., 1996), wodurch zudem die 
Hangneigung auf den Nutzflächen selbst verringert 
wird . Damit wird in wasserlimitierten Anbaugebieten 
zusätzlich die Infiltration gefördert und somit die Bo-
denfeuchte erhöht (HESSEL und TENGE, 2008). 
Eine Flächenumgestaltung hin zu kleineren Schlägen 
mit möglichst konturparalleler Ausrichtung verrin-
gert den Abfluss und den Sedimentaustrag eines Ein-
zugsgebiets deutlich, da bei entsprechend abgestimm-
ter Fruchtfolge bzw. Fruchtfolgestellung selten alle 
Schläge gleichzeitig unbedeckt und damit abfluss-
und erosionsgefährdet sind. Abgetragenes Material 
kann daher auf benachbarten Schlägen wieder sedi-
mentieren. Die Wirksamkeit solcher Veränderungen 
in der Hang- bzw. Schlageinteilung ist nicht pauschal 
bestimmbar, da dies Standort- und nutzungsspezi-
fisch stark variieren kann. Im Einzelfall ist dies durch 
entsprechende Modellberechnungen abzuschätzen. 
So bestimmten beispielsweise WE!GAND et al. (1996) 
durch die Neugestaltung, d. h. das Teilen großer 
Schläge und deren konturparalleler Ausrichtung ei-
nes ca . 100 ha großen Betriebes, eine Reduzierung 
des Bodenabtrages um 17-45 %. 
Einen Sonderfall konturparalleler Schlageinteilung 
stellt die Streifennutzung (engl. strip cropping) dar , 
die vor allem in Nordamerika auf erosionsgefährde-
ten Hängen verbreitet ist. Dabei werden hangparalle-
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le Streifen von teilweise nur einer Bearbeitungsbreite 
mit unterschiedlichen Kulturarten, z. B. verschiedene 
Getreide bzw. Getreide und Gras, im Wechsel bewirt-
schaftet (NRCS, 2004). 
In winderosionsgefährdeten Gebieten bietet sich eine 
Umgestaltung der Schlageinteilung senkrecht zur 
Hauptwindrichtung und teilweise eine Verkleinerung 
der Schläge an, um (i) durch entsprechende Frucht-
wechsel auf benachbarten Schlägen eine großflächige 
Anfälligkeit zu vermeiden und (ii) gegebenenfalls bei 
kleinteiligeren Schlägen die Anlage von linearen 
Schutzmaßnahmen (s. u.) entlang von Schlaggrenzen 
zu erleichtern. Bei entsprechender Au sr ichtung von 
großen Schlägen kann senkrecht zur Hauptwindrich-
tung auch mit Strip Cropping-Verfahren eine Erhö-
hung der Oberflächenrauigkeit und damit eine effek-
tive Reduktion der Windgeschwindigkeiten erreicht 
werden (BRUN •, 1997). 

2.3 Lineare und punktuelle Schutzmaßnahmen 

Punktuelle und lineare Schutzmaßnahmen zur Ver-
meidung von Wassererosion sind auf den Schutz vor 
Offsite-Schäden ausgerichtet . Sie dienen vor allem 
der Verringerung der Abflussgeschwindigkeit, sodass 
bereits transportiertes Material wieder zur Sedimen-
tation kommt. Bei Winderosion wird durch lineare 
Schutzmaßnahmen wie Hecken und Baumreihen di-
rekt die Ablösung von Bodenmaterial in der Fläche 
verringert und teilweise bereits erodienes Material 
wieder sedimentiert. Damit werden sowohl Onsite-
als auch Offsite-Schäden vermieden. 
Im Falle von Wassererosion fördern punktuelle und 
lineare Schutzmaßnahmen zumeist die Infiltration, 
die Reduktion der Abflussgeschwindigkeit und damit 
die schadfreie Ableitung von Oberflächenabfluss. Lo-
kale Sedimentation soll initiiert und lineare Erosions-
formen sollten verhindert werden. Die wesentlichen 
Schutzmaßnahmen in diesem Zusammenhang sind: 
(1) lineare Landschaftselemente wie Grasfilterstrei-
fen, begrünte Abflussmulden, Hecken, Raine, Knicks 
usw., (2) dezentrale Rückhaltebecken und Retenti-
ons bereiche und ( 3) Maßnahmen zur schad freien Ab-
leitung von Oberflächenabfluss, wie z. B. kombinier-
te Terrassen-Abflussgraben-Systeme. Für alle Maß-
nahmen gilt, dass ihre Wirksamkeit ganz wesentlich 
von ihrer Zufluss- und Sedimenteintragsbelastung 
abhängt. Damit ist die Wirksamkeit direkt an die flä-
chen bezogenen Schutzmaßnahmen gekoppelt und 
eine optimale Wirkung nur durch eine geeignete 
Maßnahmenkombination möglich. 
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Abb. 6: Sedimentriickhalt in Ab-
hängigkeit vom Fl ächenverhältnis 
aus Zuflussgebiet und Grasfilter-
streifenfläche; Daten aus zehn ver-
schiedenen Studien mir Grasfilter-
steifen einer Länge zwischen 1 und 
20 m sowie einer Neigung zwi-
schen 3 und 16 % ; gemessen wurde 
teilweise mit natürlichem Regen 
und Abflu ss (ARORA et al., 1993 , 
1996; DAN IFLS und GILLIAM, 1996; 
Mu Noz-C.,RPENA er al., 1999; PAR-
soNs et al., 1990; PATTY et al., 1997) 
und tei lweise mit simuliertem Nie-
derschlag oder Abfluss (BARr-lELD et 
a l. , 1998; CoYNE et al., 1995 ; D1L-
LAHA et a l., 1989; MAc1cnr et al., 
19 89). 

Zuflussfläche / Filterstreifenfläche □ Patty et al. ( 1997) 

Da Ton oftmals aggregiert transportiert wird, ist der 
mengenmäßige Sedimentrückhalt bei laminarem 
Schichtabfluss immer relativ hoch. 
Grundsätzlich gilt, dass Grasfilterstreifen die höchste 
Sedimentrückhalteeffektivität bei Schichtzufluss auf-
weisen, während diese bei linearen Abflussformen 
deutlich vermindert wird (FABIS, 1995). Wie entschei-
dend der Sedimentrückhalt vom Zufluss beeinflusst 
wird, zeigen unter anderem die Studien von ARoRA et 
al. (1993, 1996) und DANIELS und G1LL1AM (1996), die 
die Wirkung der Filterstreifen bei Zunahme des Zu-
flusses (ausgedrückt als Verhältnis Filterstreifenflä-
che zu Zuflussfläche; Abb. 6) untersuchten. Vermin-
derten Sedimentrückhalt konnten auch füANCO-CAN• 
QUl et al. (2006) beim experimentellen Vergleich von 
Schichtzufluss und konzentriertem Zufluss nachwei-
sen. Dies bestätigen unter anderem VERSTRAETEN et al. 
(2006), die anhand einer Modellauswertung zur Ab-
flussreduktion von GrasfiJrerstreifen festhalten, dass 
deren Wirkung auf Einzugsgebietsebene deutlich ge-
ringer ist als bei Parzellenversuchen (z. B. bis zu 
89 % des Zuflusses bei SCHMITT et al., 1999). 
Anhand der Lage von Grasfilterstreifen im Einzugs-
gebiet lassen sich nach DABNEY et al. (2006) drei Ty-
pen unterscheiden : (1) konturparallel angelegte Gras-
filterstreifen in Feldern, (2 ) konturparallele Filter un-
terhalb von Felder und (3) senkrecht zum Gefälle in 
der Tiefenlinie platzierte Grasflächen. 
Einen Sonderfall stellen die sog. begrünten Abfluss-
mulden dar, die hauptsächlich in Nordamerika ver-
breitet sind (Abb. 7). Durch die Lage der begrünten 
Abflussmulden findet ein seitlicher Zufluss aus den 
angrenzenden Flächen statt, der je nach Breite der 
Struktur (10-50 m) zu einem effektiven Absetzen von 

Sediment ähnlich dem bei laminarem Schichtzufluss 
in konturparallele Filter führt . Darüber hinaus 
durchfließt sedimentbeJadener (konzentrierter) Ab-
fluss den GrasfiJter über eine Länge von oftmals meh-
reren Hundert Metern. Damit besteht ein erhebliches 
Infiltrationspotenzial, wodurch auch die Tonfraktion 
und daran angelagerte Schad- und Nährstoffe gefil-
tert werden und zudem wiederkehrende lineare Ero-
sion entlang des Talwegs verhindert wird. Insgesamt 
liegen zum Sedimentrückhalt in begrünten Abfluss-
mulden im Vergleich zu konturparallelen Grasfilter-
streifen nur wenige Studien vor (BRIGGS et al., 1999; 
CHOW et al., 1999; F1ENrn und AuERSWA LD, 2003a). 
Ihre hohe Sedimentrückhalteeffektivität (>75 %) 
wird in allen Studien bestätigt. 
Grundsätzlich gilt für alle Grasfiltersteifen, dass die 
Effektivität wesentlich von ihrer Anlage und Pflege 
abhängt. Für Filtersreifen ist vor allem wichtig, dass 
diese nicht bei Nässe befahren werden, um eine Bo-
denverdichtung und anschließende Abflusskonzen-
tration in Fahrspuren zu vermeiden. Bei begrünten 
Abflussmulden ist darauf zu achten, dass der seitliche 
Zufluss ungehindert erfolgen kann. Dazu ist einer-
seits eine ausreichende Neigung der seitlich angren-
zenden Flächen nötig (>1 %; DABNEY et al., 2006) 
und andererseits sollte senkrecht zur begrünten Ab-
flussmulde bearbeitet werden, wobei diese z. B. als 
Vorgewende genutzt werden kann. Damit soll ver-
hindert werden, dass in einem parallel angelegten 
Vorgewende eine seitliche Abflusskonzentration 
stattfindet, die die Wirkung der begrünten Abfluss-
mulde außer Kraft setzt. Generell gilt, dass lineare 
Schutzmaßnahmen in der Regel deutlich weniger ef-
fektiv in der Vermeidung von Sedimentaustrag sind 
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als Maßnahmen in der Fläche. Zudem ist die Effekti-
vität solcher linearen Maßnahmen direkt vom Zu-
fluss und Sedimenteintrag abhängig, wobei die 
höchste Effektivität bei einer Kombination mit Flä-
chenmaßnahmen zu erwarten ist. 

2.3.1.2 Schutz vor Winderosion durch lineare Land-
schaftselemente 

Die Schutzwirkung linearer Landschaftselemente ge-
genüber Winderosion beruht in erster Linie auf der 
Minderung der Windgeschwindigkeit durch die Er-
höhung der Oberflächenrauigkeit (BLUME, 2004, Ka-
pitel 4.7.2) und der Ableitung des Windes in boden-
fernere Luftschichten. Zudem verändert sich vor al-
lem im Lee von linearen Windschutzmaßnahmen der 
Bodenwasserhaushalt, da es zu einer Zunahme von 
Niederschlag und Taubildung sowie einer Abnahme 
der Evaporation kommt (FuNKE und REUTER, 2006; 
Abb. 8). Die Abnahme der Windgeschwindigkeit und 
die potenzielle Zunahme der Oberbodenfeuchte füh-
ren vor allem im Lee der linearen Maßnahmen zur 
Abschwächung der Ablöseprozesse und zudem wird 
durch die geringere Windgeschwindigkeit der Trans-
port von Bodenpartikeln unterbunden bzw. bereits in 
Bewegung geratenes Material abgebremst und sedi-
mentiert. Entscheidend für die Wirksamkeit gegen-
über Winderosion sind Abstand, Höhe, Art, Durch-
lässigkeit und Struktur der Schutzstreifen. Dabei ist 
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Abb. 7. Begrünte Abflussmulde ei-
ner Länge von ca. 300 m, die ein 
kleines (5,7 ha) ackerbaulich ge-
nurzres Einzugsge bier im Terriärhü-
gelland nördlich von Müncl1en um-
fassr. Zenrral im Bild isr ein kleines 
ungesrcuerres Rückhalrebecken in 
der begrünten Abflussmulde zu 
sehen ( l-'1 1:NFR und A l,R~W.\ LD 
20036). 

die Schutzwirkung auf der Leeseite am größten. Aber 
auch auf der windzugewandten Seite tritt eine, wenn 
auch geringere Schutzwirkung auf. Die größte Wirk-
samkeit weisen Windschutzhecken und -zäune auf, 
aber auch Grasstreifen haben schon eine mindernde 
Wirkung auf den Partikeltransport durch Wind . 
Um Turbulenzen oder eine Düsenwirkung zu vermei-
den, sollte die Wind schutzhecke im unteren Bereich 
dicht bewachsen sein und sich nach oben hin lichten. 
Die Durchlässigkeit der Hecke beträgt dabei idealer-
weise 40-50 % (HAGEN und SKID MOR E, 1971 ). VAN 
EIMERN et al. ( 1964) belegen, dass dichte Windbarri-
eren eine Schutzwirkung vom 10-15-fachen ihrer 
Höhe auf der winda bgewandten Seite zeigen. Durch 
eine Erhöhung der Durchlässigkeit auf 50 % lässt 
sich diese Wirkung auf eine Entfernung von 20-25-
mal der Barrierenhöhe steigern. 

2.3.2 Dezentrale Retentionsbereiche auf landwirt-
schaftlich genutzten Flächen 

Punktuelle Maßnahmen, wie dezentrale Rückhalte-
becken und Retentionsräume, werden eingesetzt, um 
gezielt von landwirtschaftlichen Flächen ausgehende 
Offsite-Schäden zu verhindern. Es bieten sich kleine 
dezentra le und ungesteuerte Rückhalteräume entlang 
von künstlich erhöhten Feldgrenzen (flE'-JER et al., 
2005) oder im Bereich des Auslasses von Terrassen-
systemen an (SCHWAB et al., 1993), wie sie in Nord-
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die die Vorteile beider Verfahren kombinieren und 
z. B. straßenbegleitend eingesetzt werden können 
(Abb. 15). Die Mulden können kleiner dimensioniert 
werden, weil ein Teil der Wasse rspeicherung in den 
Untergrund in die Rigole verlagert werden kann. 
Die komplette Entsiegelung städtischer Bereiche 
durch die Schaffung von Grünflächen geht mit einer 
Nutzungseinschränkung einher. Flächenversickerung 
kann aber auch linear, entlang von Wegen oder auf 
Freiflächen erfolgen. Allerdings ist eine Konzentrati-
on von Abfluss mit höheren Fließgeschwindigkeiten 
zu vermeiden, um das Erosionsrisiko zu minimieren. 
\'<lo eine Flächenversickerung aus Platzgründen nicht 
möglich ist, kann der Einsatz von wasserdurchlässi-
gen Baumaterialien zumindest eine Teilentsiegelung 
möglich machen (SI EKER et al., 1996) . Als Baumateri-
alien kommen z. B. Pflastersteine, Rasengittersteine 
oder poröse Beläge wie Schotterrasen zur Versicke-
rung von unbelastetem Regenwasser infrage (BORG-
\XIARDT et al., 2000) . Wasserdurchlässige Pflaster er-
lauben die Befahrbarkeit bei gleichzeitiger Versicke-
rung durch begrünte Fugen. Dabei muss aus 
Verkehrssicherheitsgründen gewährleistet sein, dass 
kein Oberflächenabfluss entsteht und über die Fugen 
langfristig genügend Wasser versickert . Abzuwägen 
ist jedoch in Hinblick auf den Grundwasserschutz, 
ob wassergefährdende Substanzen durch die gezielte 
Versickerung in wasserleitende Schichten gelangen 
können (KOCHER et al., 2005; WESSOLEK , 2008). 

3.2 Technische und ingenieurbiologische Schutz-
maßnahmen bei besonderen Schutzgütern 

Technische und ingenieurbiologische Erosionsschutz-
verfahren kommen im Rahmen von Verkehrswege-
bau (STALLJANN und BLOEMER, 2008), bei extrem de-
gradierten Standorten, zur Abwendung der Gefahr 
von Hangrutschungen, bei der Begrünung ehemaliger 
Deponien, Steinbrüchen oder Aufschüttungen mit 
ungesicherten Steilflächen sowie im Nachgang zur 
Renaturierung von Tagebauflächen zum Einsatz . 
Aufgrund der arbeitsintensiven Ausbringung und 
verhältnismäßig hohen Kosten ist der Einsatz in der 
räumlichen Ausdehnung begrenzt und zum Teil vor-
übergehender Natur. Sie schützen extrem erosionsan-
fällige Standorte im Stadium der Etabliernng natürli-
cher Bodenbedeckung oder im Vorgriff zu weiterfüh-
renden Schutzmaffoahmen. Es kommen dabei 
bauliche Maßnahmen, die Aufbringung von Bede-
ckungsma terialien oder der Zusatz von gefügestabili-
sierenden Substanzen zum Einsatz. 
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3.2.1 Bauliche Maßnahmen 

Zum Schutz gegen Erosion und Rutschungen an Bö-
schungen, ungeschützten Steilhängen und als Uferbe-
festigung werden seit Jahrhunderten Astwerk und 
Zweige verwendet. Als Faschinen werden dabei Bün-
del aus lebenden oder abgestorbenen Pflanzenteilen 
bezeichnet, die zur Stabilisierung in den Boden oder 
die Uferzone eingebracht werden. Im Erosionskon-
text beschränken sich die baulichen Maßnahmen auf 
den ingenieurbiologischen Bereich, indem pflanzliche 
Materialien zur Befestigung und Stabilisierung von 
Hängen und entlang von Flüssen verwendet werden. 
In urbanen Gebieten und in besonders schützenswer-
ten Bereichen kommen zudem auch weiterführende 
betonbauliche Maßnahmen zum Einsatz (STALLJANK 
und BLoEMER, 2008). 

3.2.2 Aufbringung von Bedeckungsmaterialien 

Bei der Ausbringung von Bedeckungsmaterialien ste-
hen natürliche Materialien wie Pflan zenfasern (z. B. 
Jute, Kokosfasern, Stroh, Holz) und Lebendmateriali-
en (Steckhölzer, Flechtzäune, Rollrasen, Lebendholz) 
oder aber Kunststoffe mit einer hohen Verwitterungs-
resistenz zur Verfügung. Natürliche Materialien wer-
den häufig eingesetzt, um als Samenbank (Heustränge) 
oder Stecklingsvorrat (Flechtzäune; Abb. 16) die Be-
grünung von Hängen zu beschleunigen. Neben der rei-
nen Bedeckung zum Schutz gegen den T ropfenauf-
schlag, der Begrünung und der Abbremsung von 
Oberflächenabfluss dienen sie zusätzlich als Hangdrai-
nagen zur gezielten, schadensfreien Wasserabfuhr. Um 
die schützende Vegetationsdecke in extremen, unzu-
gänglichen Steillagen schnell zu etablieren, werden 
Saatgut, Bodenhilfsstoffe, Mulchmaterialien und bio-
logische Kleber mit Wasser vermischt und direkt auf 
die zu schützenden Flächen mithilfe von Spezialtank-
wagen oder Schlauchleitungen aufgesprüht. Die Saat-
mischungen müssen dabei boden- und standortspezi-
fisch zusammengesetzt sein, um einen lückenlosen 
Aufwuchs zu gewährleisten. Gräser und Kräuter, die 
sich über Wurzelausläufer oder Stecklinge vermehren, 
sind günstiger als solche mit reiner Saatvermehrung. 
Um einen Sofortschutz zu erreichen, können diese 
Nassansaatverfahren mit natürlichen Geotextilien wie 
Kokos- und Jutefasermattern kombiniert werden. In 
der Aufwuchsphase schützen die luftdurchlässigen Ge-
otextilien die Bodenoberfläche vor Erosion. Mit zu-
nehmender Bestandesentwicklung zersetzen sie sich 
und die Schutzwirkung wird von der Vegetationsdecke 
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Abb . 16: Flechtzäune und Manen 
aus Naturfasern zur Hangabsiche-
rung; Copyright Firm,1 Bender. 

übernommen. Das abgebaute Material stellt zusätzlich 
organisches Material für die Nährstoffversorgung des 
jungen Bestands dar. Heumulchsaat, als gleichzeitige 
Abdeckung und Zufuhr von Saatgut, oder die Ausle-
gung von Grassoden sind weitere Sofonbegrünungs-
maßnahmen . In Siedlungsbereichen kommt auch die 
Bepflanzung mic Ziergehölzen oder naturnahen He-
cken durch die Anpflanzung autochtoner Gehölze in-
frage. 

Abb. 17: Einsa tz von Geotextilien bei extremer Erosionsgefähr-
dung an vegerat ion slosen, neu aufgeschütteten Hangböschungen. 
Copyright foto: Arizona Department of T ransporcacion. 
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Stabilisierende Erosionsschutzgewebe stehen in einer 
Vielzahl von Materialien und Formaten zur Verfü-
gung. Gebräuchliche Naturmaterialien sind Kokos, 
Jute, Stroh, Baumwolle, Binsen oder anteilige Mi-
schungen aus diesen Komponenten. Aber auch Netze 
aus Stahl oder Gewebematten aus Kunststoff sind im 
Einsatz. Wichtige Auswahlkriterien sind ihre UV-Be-
ständigkeit, die Reißfestigkeit und die Verwitterungs-
geschwindigkeir. Geotextilien werden aufgrund der 
hohen Kos ten lokal begrenzt sowohl im terrestri-
schen als auch im aquatischen Bereich verwendet. Ein 
typisches Einsatzgebiet sind Steilhänge und Böschun-
gen, die temporär geschützt werden müssen, ehe sich 
eine geschlossene Vegetationsdecke bilden kann 
(Abb. 17). 

3.2.3 Zusatz von synthetischen Substanzen zur 
Gefügestabilisierung 

Ki.:msrliche Bodenzusatzstoffe werden im Allgemei-
nen verwendet, um die bodenphysikalischen Eigen-
schaften von Böden zu verbessern und die Aggregat-
bzw. Gefügestabilität zu erhöhen . Sie zielen darauf 
ab, das Wasser- und Stoffrückhaltevermögen der Bö-
den zu steigern und die Infiltrabilitär und den Boden-
lufthaushalt zu verbessern, und sind in der Pra xis in 
gartenbaulichen Substraten beigemischt. 
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Synrherische Polymere wurden mithilfe von Bereg-
nungsexperimentcn auf ihre Wirksam keit zur Ge fü-
gestabi\isierung untersucht (Brn-Hu1<., 2006; BEN-
H R und L ETEY, 1 8 ). Besonders im a riden und 
emi-ariden Berei h, wo Ver a lzung und Sodizität zu 

zusätzlicher SLhwä hung de Bodengefüges führen 
und damit die An fä lligkeit gegen i.iber Verschlärn-
mung und Abtrag bildun o- erhöhen, wurde ihr Ein-
satz in len 1990er Jahren intcn iv di k uriert . Das 
Einse tzen von O berflächenverschlämmung und da-
mit ebenso die bflussbildung waren bei Zusa tz der 
Po lyrnerverbindungen d utli h v "rzögert . Syntheti-
sch Polymere werden an rnpartikel n ad orbier t 
und förJern d ie Fl o kung von disp rgi rt n Tonmi-
neralien. Bei Fe ldvers uc hen wurden die synth eti chen 
Polymere über Beregnu ng wasser a uf0 ebracht ( EVY 

et a l. , 199 1) . Auch hier fü hrte ihr Einsatz b i unbe-
decktem Boden zu geringerer berfl äc henabflu hil-
dung und reduzier t n btragsra ten im Ver rleich zu 
nicht beha ndelten Pa rze llen. Bei mit Ba umwo lle od r 
Erdnuss bep fla nzten Parzellen waren di e gefüges tabi-
li i rendcn W irkungen d r P lymere wenige r deut-
lich ausgeprig t. Ein Einfl us auf die Höh e der Erträg 
ko nnten ni ht e ind utig nachgewiesen werd n. Die 
Stabili -ierung von Steilhä ngen und Böschuncren 
du rc h den Einsa tz syntheti scher Polymere \ urde von 
AGAsq und BEN-H uR (1992) untersucht. Da bei ze ig te 
sich auch unter natürlichem W interni ederschlag kei -
ne Verschlämmung oder R. illen hil cl ung aut Jen b -
handelten Pa rzellen, da die ntheti chen Po lymere 
die Bil du ng ta biler ggrega te und die Zemen tierung 
der Bod enoberfl äch be wirkten. 
Derzeir fehlen Erfahrungen unter Pra. isbed ing unge n 
im Fre il and und zudem sind di e we itergehenckn m-
we lrwi rkungen der Su bs tanzen ni cht ausrei hcnd un-
tersucht. D ie Au fwa ndmengen va riieren ja nach Po-
lymer zw ischen 75 und über 4000 kg/ha, odass zu m 
Te il erhebli che Kos ten für d ie Ausbringung entste-
hen. ie geringe Wasserl ösl ichkeit ist ebenfall s pro-
bl ema tisch für di e p pl 1ka tion über Bcw ::i erungsan-
lagcn. 

4 Schutzmaßnahmen in und entlang von 
Fließgewässern 

Abtrag a n Fl ießgewässe rn findet sow oh l im Ufe rbe-
re ich a l a uch an der Gewä sers hie sta tt und teht in 
eng m Z usammenh a ng mit de r akrne ll en A bflu -
menge, gewässermorph o logischen Eigenschaften und 
der Substratstab ili tä t (E ,11, 1996 ). Es kann da bei zu 
einem Abg le iten der Bö chung , zu r E inri efun g oder 
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zu einer Gerinnebettverlage rung kommen . Dies ste ht 
entweder d irek t mit dem Wassersta nd im F li eßgewäs-
ser in Z usammenh a ng oder w ird im Böschungs be-
reich durch mechanische Be las tung w ie z. B. Viehtritt 
oder Befahrung in Ufernä he ausge löst . Bei Ufe rrut-
schungen sp ielen die Eigenschaften des Boden körpers 
wi" Körnung, ggregie rung und Bo denfe uchte eine 
entscheidende Ro lle. 

ür die stofflichen Belastungen von Fließgewässe rn 
ist fere ro ·ion a ls pro blema tisch cinzu ru fe n und 
auch in bebauten Bereichen te ilt sie e i11e G fäbrd un g 
da r. Unerwünscht ind ben fa lls di e bei Schi fffa hrt-
t ra ßen durch W II n~chlag a usgelöste Ufere rosion 

und der V rlust von Flachufern . Be i ew~"i sser renatu-
rierung hingegen wird Ufere rosion durcha us gezielt 
a ls Prozess eingese tzt, um ehema l hegradigte Bach-
lä u fe zur Ver b se rung vo n H a bi ta teigenschaften 
umzufor men. Da bei wird z. B. durch lob l ~ Einbrin-
gen vo n To tholz die Strömungsrichtu ng so ve rä ndert , 
dass Ufere ros ion g fördert wird. 
Z ur Bef stigung on chiitzrnswe rten Ufe rbe reic hen 
k ·innen w iederu m ino-en ieurbi logi sche Maßnahrn n 
zum Einsa tz kom men. Ho lzg ri.inschwe llen Fa chinen 
und auch Bepfla nzu ng m it ein h imischen Gehö lzen 
können zur I 1a ngs ta bil i icru ng, ähnlich wie auf ste i-
len Böschungen verwendet werden. Z L1Sä tzlich kan n 
d urc h die Erhöhung de$ Ante il s von Strnkturelemcn-
ten im Ufersa um die Sedi menta tio n von a ntran por-
tie ren la ter iali n g förd ert we rden. Die Durchwur-
ze lu ng d urch Ba umbes tand entlang der Fließgew~"i -
se rränder festigt die U fe r und träg t g leichze itig zu 
einem a usgeglicheneren emperaturh aus halr der Ge-
wässer d urch Beschattung be i. Die Verwendung v n 
Weidenge fl echt beim fc rv rba u geht b is in s M itte l-
alter zurück. 
Zur Verme idung vo n Gerinnebetterosion tragen alle 
M aßnahmen bei d ie Zll einer Redukt ion der Fließge-
schwind igkeit und da mit zur Redu zierung der Trans-
portkapaz ität des bflusse führen . Mäa ndrie r nde 
Bäc he, T o tho lzeinbri ngung oder Gefallereduzierun -
gen sorge n für natürl iche Stillwasserzonen, in de nen 
mobili siertes 1aterial wieder zur Sedimentat ion 
kommt . 

4.1 Schutz des Gewä sers vor Offsite-Schäd n 

Fl äc heneros ion und besonders a uch lineare Erosions-
formen sre llen fü r Obe rfhic heno-ewässer d urch Ein -
trag von ßodenmat rial und Ag rochemi ka licn eine 
Belastu ngsquelle dar. rn günstigsten ist es, Maßna h-
men a uf der Flä che zu ergre ifen, um da · Au ftret n 



Bodenschu tz 

von Frosion dort zu vermeiden. Zusä tz li ch können 
entlang der Gewässer Uferstreifen al s Barriere g gen 
Sediment- und Ag rochern ikal iene intrag angelegt wer-
den. Z ielsetzung i re ine Ver ickerung des au fr re ffen-
den Oberflächenab fl usses und eine Sedimenta tion 
von transportiertem M aterial. Ih re Effektivit::it hängt 
in hohem Maße von Breite und Bewuchs des Filter-
streifens und den Zu fl usscharakteristika ab (JvL\YER 
et al. , 2006; Z ILLGENS, 2001 ). Die untersu chten h lter-
breiten va riieren zwischen <10 m un d 10 his etwa 
50 111. \X! cNGrR und FowLER (2000) empfehlen dabei 
eine Mindestbreite vo n ' 0 m und einen Bewuchs mit 
heimischem Gehölz. ehen dem Rück halt von S 0 di-
ment bewirk en die Uferstreifen ebenfa lls ri ne Reduk -
tion der Stickstoffeinträge ins Gewäs:.c r (PARKY. , 

2004; VFLUDIS t·t al., 200 3) . Die Effekt ivität d ·r Fil -
terleistung kann durch pr~iferenz ie llen Fluss ode r by-
pass flow, wie er durch wühlende Bodentiere entste-
h.en kann, stark ve nnind err werden. Fü r den ::,ed i-
mentri.ickh.alt sind sowo hl rünla nd tre ifen als auch 
bewaldete Strei fe n zum Rückhal t gee ignet. En che i-
dend sind eine au sr 0 i ·henJ e Filterbreite, dessen 
O berfl ~i chcnra uigkei r und Infrltra rion. vermögen so-
wie die cigung de r benachbarten Flächen ( . o .). 
Uferstreifen bieten ebenfalls einen temporären Schu tz 
vor Phosphateinträgen, o lange ihr Sed imentaufnah-
mL:vermögen nicht erschö pft ist. D ie Effrk tiviüit des 
Gesamtphosphorri..ickha lts nimmt mi r de r Z eit ab 
un gelöstes Phosphat wird ka um zur iickgeha lren. 
Uferstreifen können bei Rernobili sierung de Phos-
phats auch zu Belastungsquellen we.rden ( D11 IAI IA et 
al. , 1989). In allen un tersuchten Fä ll en kor re lierte 
das Rückhal tevermögen für Phosphor mi r der Brei te 
der Gras filterstreifen (\X!n , c rn , 19 99). Um eine 
N~i h.rstoffaufnahme durch. die Vege tation zu fordern, 
empfehlen mehrere u toren ( R FrMA :✓ et a 1. , 1 9 1; 
VouGHT et al., 1994) da s rege1mäfüge be rnten der 
Uferstreifen. Eine ßodenverdichtung durch Befah-
rung muss aber in jedem Falle vermieden werden, um 
eine Reduktion des Infiltrati onsverrnögens zu verhin-
dern. 
Für den Sticksto ffri.ickhalt sind neben den genannten 
Ei genschaften auch. die Bodenfeuchteverh.ä ltnisse und 
damit die Durchlüftungsbedingungen entscheidend. 
F EN 'ES Y und 01.0N K (1997) find en für 20- 30 m breite 
Uferstreifen einen Nitratrückh.alt vo n annähernd 
10() %. Dabei beruh t d ie \' irk am keit der Filterstrei-
fen zum einen auf der äh rstu ffaufnahm e der ege-
tation und zum anderen auf Denitrifi ka tion (\VEN-
e, rn, J 999). Voraussetzung für einen tfekri en Rück -
halt ist allerdings, dass it ra t nicht Jm U fe r rreife n 
vorbei durch den ; rundwas erp fa d in da s · ließge-

Schutz vor Ab trag und Uberflutung 7.5 

wässe r gela nge, sondern die Bodenpas age mögl ichst 
la nge anda uert und in erster Linie lateral erfolgt. Re-
duzierende Bedi no-u nge n fö rdern die Denitrifikation. 
Damir ste uert die Überflu tun gshäufigke it und -da uer 
erheblich da Ausma ß der, tickstoffelirn111ation. Al-
lerdi ngs führt di es auch zur bevorzugten Freisetzung 
von Phosp hat durch die Reduktion von · isenoxiden 
(JuROAN et al., 1993) und zur A 1schwemmung von 
Sedimen t. 
Für Pflanzensch utzmittel reduzieren Gehölzu fe r. trt' i-
fen zum einen den intrag über Drift durch \'v'ind, 
zum anderen aber auch den Eintrag i.iher O ber fl ä-
ch.en a hfl uss. PA HY er a 1. ( 1997) fa nden auch eine er-
hehl ich e Redu kt ion de Eintrags von lsoprotu ro n 
durch Gra filrerstreifen. Die Wi r samkeit der Fil ter-
streifen h~i ngt in hohem Maße davo n a b. ob ie in der 
Lage sind, den Oberfl ächcm bfl uss volls tändig om 
Gew ::i sser fernzuhalten. Eine Verzögerung des Ge-
wässereintritts erla ubt eben fa ll. den Ahbau zu Meta-
boliten od r d ie So rption an Bodenpartikeln, je nach 
Eigenschaften und Ab ba ubarkeit der Pfla nzen chu tz-
mitt 1. 

ebe1 der Filterwi d-::ung l ommt Uferstre ifen auch 
eine w ichtige Ro ll e als Lebens raum for Flora und 
Fauna zu (HI KEY und DuRAN, 2004). Für Ge hölz-
streifen kommt zusä tzli che eine posit ive W irkung a ls 
T otholzq uelle, der Uferbefestigung über Durch.wur-
zel ung und zur Regulat ion der \".las, enempcra tur 
durch Beschattung hinzu . Sie di enen auch. al Läng .. -
ko rridore zur Vernetzun g zwischen verschiedenen 
Habitate n und erleicluern damir die Ausbrei tung von 

rten. 
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