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Kurzbeschreibung 

Ziel des Forschungsvorhabens war es, zunächst einen Überblick zum aktuellen Stand der Forschung 

der durch Nutzung und Bewirtschaftung veränderbaren Einflussfaktoren auf die Wasserinfiltration in 

den Boden zu erarbeiten. Dabei standen besonders die landwirtschaftlichen Anbauverfahren, Boden-

bearbeitungssysteme und pflanzenbaulichen Maßnahmen im Fokus der Untersuchungen. Darauf auf-

bauend wurde geprüft, inwieweit die aktuellen landwirtschaftlichen Fördermaßnahmen geeignet sind, 

die Infiltrationsfähigkeit landwirtschaftlich genutzter Flächen zu verbessern, um damit auch im Falle 

von extremen Niederschlagsereignissen Wassererosion und Überflutungen entgegenzuwirken. Ein 

weiteres Ziel war die Zusammenstellung und Auswertung der bestehenden rechtlichen Vorgaben (Ge-

setze, Verordnungen, Richtlinien etc.) und ihre Umsetzung in der sog. „guten fachlichen Praxis“ (gfP) 

im Hinblick auf die Verbesserung der Wasserinfiltration landwirtschaftlicher Böden. Sowohl für die 

aktuellen Förderprogramme als auch die bestehenden gesetzlichen Rahmenbedingungen wurden nach 

einer Defizitanalyse gezielte Verbesserungsvorschläge und Maßnahmenempfehlungen zur Weiterent-

wicklung der Fördermaßnahmen und gesetzlichen Vorgaben abgeleitet. 

Für vier ausgewählte Stark- oder Dauerregenereignisse, die zu markanten Schäden geführt haben, 

wurde anhand regionaler Analysen herausgearbeitet, warum es zu den erheblichen Auswirkungen ge-

kommen ist und welche Zusammenhänge zwischen der landwirtschaftlichen Flächennutzung und den 

Überflutungen bestehen. Aufbauend auf diesen Fallbeispielen wurden in Verbindung mit den Ergeb-

nissen der Literaturrecherche und der Analyse der gesetzlichen Rahmenbedingungen und der Förder-

programme Vorschläge für zukünftige Risikoabschätzungen und möglicher Gegenmaßnahmen erar-

beitet sowie Handlungs- und Forschungsbedarf abgeleitet. 

Abstract 

The aim of the research project was, firstly, to provide an overview of the current state of research on 

the influencing factors on water infiltration into the soil that can change through use and cultivation. 

The focus of the investigations was on agricultural cultivation methods, tillage systems and plant culti-

vation measures. Building on this, it was examined to what extent the current agricultural support 

measures are suitable for improving the infiltration capacity of agricultural land in order to counteract 

water erosion and flooding even in the event of extreme rainfall events. A further objective was the 

compilation and evaluation of the existing legal requirements (laws, ordinances, guidelines etc.) and 

their implementation in the so-called "good agricultural practice" in view of improving the water infil-

tration of agricultural soils. Following a deficit analysis, targeted suggestions for improvement and 

recommendations for measures for the further development of support measures and legal require-

ments were derived for both the current support programmes and the existing legal framework condi-

tions. 

For four selected heavy or persistent rain events that led to significant damage, regional analyses were 

used to determine why the considerable impacts occurred and what connections exist between agri-

cultural land use and flooding. Based on these case studies, proposals for future risk assessments and 

possible countermeasures were developed in connection with the results of the literature research 

and the analysis of the legal framework conditions and the support programmes, and the need for ac-

tion and research was derived. 
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Zusammenfassung 

Im Zuge des Klimawandels ist neben einem Anstieg der mittleren Jahrestemperatur auch von einer Zu-

nahme von Starkregen sowie langanhaltender Trockenperioden im Sommer auszugehen. Für die Ent-

stehung von Sturzfluten und Überschwemmungen spielt die Wasserinfiltration landwirtschaftlicher 

Flächen im Einzugsgebiet eine entscheidende Rolle. In diesem Vorhaben sollte deshalb der Einfluss der 

landwirtschaftlichen Bodennutzung auf das Wasseraufnahmevermögen landwirtschaftlicher Böden 

und den Oberflächenabfluss im Hinblick auf Extremwetterereignisse, wie Stark- und Dauerregenereig-

nisse, untersucht werden.  

Ziel des Forschungsvorhabens war es, zunächst einen Überblick zum aktuellen Stand der Forschung 

der durch Nutzung und Bewirtschaftung veränderbaren Einflussfaktoren auf die Wasserinfiltration zu 

erarbeiten. Dabei standen besonders die landwirtschaftlichen Anbauverfahren, Bodenbearbeitungs-

systeme und pflanzenbaulichen Maßnahmen im Fokus der Untersuchungen. Darauf aufbauend wurde 

geprüft, inwieweit die aktuellen landwirtschaftlichen Fördermaßnahmen geeignet sind, die Infiltrati-

onsfähigkeit landwirtschaftlich genutzter Flächen zu verbessern. Ein weiteres Ziel war die darauf aus-

gerichtete Zusammenstellung und Auswertung der bestehenden rechtlichen Vorgaben (Gesetze, Ver-

ordnungen, Richtlinien etc.) und ihre Umsetzung in der sog. „guten fachlichen Praxis“ (gfP). Sowohl für 

die aktuellen Förderprogramme als auch die bestehenden gesetzlichen Rahmenbedingungen wurden 

nach einer Defizitanalyse gezielte Verbesserungsvorschläge und Maßnahmenempfehlungen zur Wei-

terentwicklung von Fördermaßnahmen und gesetzlichen Vorgaben abgeleitet. 

Für vier ausgewählte Stark- oder Dauerregenereignisse wurde anhand regionaler Analysen herausge-

arbeitet, warum es dabei zu markanten Schäden gekommen ist und inwieweit Zusammenhänge zwi-

schen der landwirtschaftlichen Flächennutzung und den Überflutungen bestehen. In Verbindung mit 

den Ergebnissen der Literaturrecherche und der Analyse der gesetzlichen Rahmenbedingungen und 

der Förderprogramme wurden Vorschläge für Risikoabschätzungen und Gegenmaßnahmen erarbeitet. 

Ergebnisse des Literaturüberblicks zur Wasseraufnahmefähigkeit landwirtschaftlicher Böden 

Die Bildung von Oberflächenabfluss hängt neben Art und Charakteristikum des Extremereignisses 

auch von den unterschiedlichen Standorteigenschaften sowie der Nutzung und Bewirtschaftung der 

Flächen ab. Der für die Entstehung von Sturzfluten und Überschwemmungen entscheidende Direktab-

fluss beinhaltet den HORTON´schen Oberflächenabfluss und den Sättigungsoberflächenabfluss (zu-

sammengefasst auch Oberflächenabfluss genannt) sowie den schnellen Zwischenabfluss. Bei den kon-

vektiven Starkregenereignissen kommt es durch kurzzeitig hohe Niederschlagsintensitäten zu singulä-

ren bzw. spontanen Abflussbildungen mit oftmals hohen Fließgeschwindigkeiten. Ist die Nieder-

schlagsintensität (erheblich) größer als die Infiltrationskapazität der Bodenmatrix, kommt es vor al-

lem zum HORTON´schen Oberflächenabfluss. Dabei spielen besonders die Bodenbedeckung und Ver-

schlämmung der Bodenoberfläche eine wichtige Rolle für die Infiltration und die Abflussbildung. Auch 

bei Dauerregenereignissen mit langanhaltenden advektiven Niederschlägen kann es zu Überschwem-

mungen und Hochwasser kommen, da je nach Ausgangswassergehalt der Boden mehr oder weniger 

schnell gesättigt ist. Es kommt zum Sättigungsoberflächenabfluss, wenn die Niederschlagintensität 

größer als die Infiltrationskapazität der gesättigten Bodenmatrix ist. Bei hohen Niederschlagintensitä-

ten ist der Abfluss dann nahezu unabhängig von den Bodeneigenschaften und der Landnutzung; ent-

scheidend für die Abflussbildung und die Abflusskonzentration sind Topographie und Relief. 

Die Wasserinfiltration in den Boden wird von vielen Parametern beeinflusst. Neben den standörtlich 

bedingten und in der Regel nicht veränderbaren Bodeneigenschaften (Bodenart, Humusgehalt, Lage-

rungsdichte, Porengrößenverteilung, hydraulische Wasserleitfähigkeit) sind dies vor allem die Nut-

zung und die Bewirtschaftung der Flächen. 
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Die Landnutzungsform hat einen bedeutenden Einfluss auf die Wasserinfiltration, die von Wald- über 

Grünland- zur Ackernutzung abnimmt. Dabei spielen besonders die Bodenbedeckung und Verschläm-

mung der Bodenoberfläche eine wichtige Rolle für die Infiltration und die Abflussbildung. Daher ist 

das Nutzungsverhältnis im Einzugsgebiet eine entscheidende Rolle für die Abflussbildung: je höher der 

Ackeranteil, desto größer der Direktabfluss und desto höher das Risiko für Sturzfluten und Über-

schwemmungen. Ebenso sollte die Fruchtfolge bzw. die Anbaukultur zum Zeitpunkt des Extremereig-

nisses für aussagefähige Untersuchungen möglichst detailliert bekannt sein. Gegenwärtig bieten 

hierzu die sog. „InVeKoS“-Daten eine verlässliche Datengrundlage. Aus datenschutzrechtlichen Grün-

den bestehen jedoch in der realen Verwaltungspraxis in einzelnen deutschen Bundesländern dazu oft 

unverhältnismäßige Hemmnisse hinsichtlich der freien und unentgeltlichen Datenzugänglichkeit, die 

abgebaut werden sollten. 

Auch die Bodennutzung und die Bewirtschaftung haben einen erheblichen Einfluss. Die Bodenbede-

ckung kann wesentlich zur Verbesserung der Infiltration und Reduzierung von Oberflächenabfluss auf 

der Einzelschlagebene beitragen. Allerdings sind dafür Bedeckungsgrade von ca. 30 % und mehr erfor-

derlich, um die Oberflächenstabilität des Bodens wirksam zu schützen. Makroporen können bei kon-

vektiven Niederschlagsereignissen (Starkregen) einen wichtigen Beitrag zur Wasserinfiltration auf 

Punkt- und Feldebene leisten. Wichtig ist dabei die Porenkontinuität und Durchgängigkeit bis zur Bo-

denoberfläche. Bei advektiven Regenereignissen (Dauerregen) spielen Makroporen nur eine vernach-

lässigbare Rolle, entscheidend ist hier das Sättigungsdefizit des Bodens. Der Einfluss der Makroporen 

auf Einzugsgebietsebene ist deshalb unsicher, da hier für die Abflussbildung noch andere Faktoren 

und Prozesse, wie z. B. der Sättigungsabfluss und der schnelle Zwischenabfluss, bedeutsam sind.  

Langjährig reduzierte, nicht wendende Bodenbearbeitung erhöht die Infiltrationsleistung auf Feld-

ebene durch einen höheren Gehalt an organischer Substanz an der Bodenoberfläche, mehr und konti-

nuierlichere Makroporen sowie eine geringere Verschlämmungsneigung des Bodens. Bei Starkregene-

reignissen ist die Wirkung auf Einzugsgebietsebene auch von anderen Faktoren abhängig. Reduzierte 

Bodenbearbeitung kann allerdings dazu beitragen, die Abflussspitzen deutlich zu dämpfen. Verdich-

tete Böden zeigen eine geringere Infiltration in den Oberboden. Böden mit höherer Lagerungsdichte 

weisen ein niedrigeres Porenvolumen und ein geringeres Wasserspeichervermögen auf. Für die Ab-

flussbildung sind vor allem verdichtete Fahrspuren und Ackerrandstreifen bedeutsam, da es in diesen 

Bereichen durch die verminderte Infiltration zu erhöhtem Oberflächenabfluss kommt. 

Im Ökologischen Landbau wird durch vielfältigere Fruchtfolgen mit mehrjährigem Futterbau und die 

Förderung des Bodenlebens indirekt auch die Infiltrationsleistung des Bodens verbessert. Allerdings 

kann es auch beim Ökologischen Landbau auf Feldebene – insbesondere beim Anbau von Hackfrüch-

ten – zu Verschlämmung und Bodenabtrag kommen. Die Wirkung auf den Oberflächenabfluss bei 

Starkregenereignissen ist – wie bei konservierender Bodenbearbeitung – auch von anderen Faktoren 

und Prozessen im Einzugsgebiet abhängig. Eine Abschätzung der Auswirkungen im Einzugsgebiet 

hängt daher vom konkreten Regenereignis, dem Nutzungsverhältnis und insbesondere dem Kulturar-

tenverhältnis ab. Auf Einzugsgebietsebene wird dem Ökologische Landbau durch die vielfältigeren 

Fruchtfolgen mit mehrjährigem Futterbau in Erosionsmodellen durch die Verringerung des Bede-

ckungsfaktors (C-Faktor) der Allgemeinen Bodenabtragsgleichung (ABAG) eine Verminderung der Bo-

denerosion zugesprochen. 

Auch der Humusgehalt des Bodens beeinflusst die Infiltration und die Abflussbildung. Zwar gibt es nur 

wenige vergleichende Untersuchungen zum Einfluss unterschiedlicher Humusgehalte auf das Infiltra-

tionsvermögen des Bodens. Dennoch ist die positive Wirkung höherer Humusgehalte auf die Boden-

struktur und das Bodenleben und damit auf das Infiltrationsvermögen des Bodens unbestritten. Aller-

dings kann es durch die organische Substanz auch zur Hydrophobie der Bodenoberfläche kommen, 
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was insbesondere bei Waldböden mit Humusauflage und humosen Sandböden nach längeren Trocken-

perioden zu beobachten ist. Niederschlagswasser fließt dann überwiegend oberflächig ab, dringt nicht 

in die Bodenmatrix ein, sondern versickert in bevorzugten Fließwegen, z. B. in alten Wurzelgängen. 

Die Ausprägung der Hydrophobie ist stark abhängig vom Gehalt an organischer Substanz im Oberbo-

den und vom Ausgangswassergehalt. Bei Starkregenereignissen spielt die Hydrophobie vor allem bei 

humosen Sandböden nach langen Trockenperioden eine größere Rolle für die Wasserinfiltration. 

Zur Verminderung und zur Risikovorsorge gegenüber Oberflächenabfluss und Sturzfluten sind sowohl 

Maßnahmen auf der Feld- bzw. Schlagebene als auch Maßnahmen zur Abflussverzögerung und geziel-

ter Abflusslenkung auf Einzugsgebietsebene erforderlich. Auf der Feldebene sind generell alle Maß-

nahmen hilfreich, welche die Infiltrationsleistung des Bodens verbessern und den Oberflächenabfluss 

reduzieren. Gezielte Maßnahmen auf Feld-bzw. Schlagebene sollen dabei vor allem eine möglichst 

ganzjährige Bodenbedeckung (≥30 %) sicherstellen, die Aggregatstabilität verbessern sowie Verdich-

tungen und Verschlämmungen der Bodenoberfläche vermeiden. Welche Maßnahmen und Maßnah-

menkombinationen im konkreten Einzelfall sinnvoll und zielführend sind, hängt dabei von den jeweili-

gen Standort-, Bewirtschaftungs- und Witterungsverhältnissen ab. Der Landwirt sollte aus diesem 

„Werkzeugkasten“ die für ihn geeignetsten Maßnahmen auswählen. 

Neben der Verbesserung der Infiltrationsleistung der landwirtschaftlich genutzten Böden ist es auch 

sehr wichtig, die Fließwege des Abflusses zu verlängern und die Fließgeschwindigkeiten zu reduzie-

ren, um das Risiko von Sturzfluten möglichst gering zu halten. Auf Einzugsgebietsebene sind alle Maß-

nahmen hilfreich, welche den Abfluss verzögern und die Scheitelanstiegszeit verringern. Dazu gehören 

z. B. die gezielte Beeinflussung des Kulturartenverhältnisse im Einzugsgebiet (geringer Anteil Somme-

rungen), das Begrünen der bevorzugten Abflussbahnen, das Anlegen und Pflegen von Hecken und Grä-

ben, das Begrünen der Fahrspuren, die Anlage von Rückhaltemulden und Verwallungen sowie die Op-

timierung der Wasserführung und des Abflussregimes. 

Aus den gewonnenen Erkenntnissen lassen sich folgende Empfehlungen an Politik und Verwaltung zur 

Verbesserung der Wasserinfiltration ableiten: 

► Erarbeitung eines „Werkzeugkastens“ von Maßnahmen auf Schlagebene für Landwirte. 

► Formulierung von konkreten Werten für Fördermaßnahmen oder Rechtsvorgaben, wie bei-

spielsweise Bedeckungsgrade >30 % bei Mulch- und Direktsaatverfahren. 

► Erarbeitung von Kombinationen für Maßnahmen auf Feld-/Schlagebene sowie auf Einzugsge-

bietsebene. 

► Möglichst standortangepasste Flächennutzung und vielfältiges Kulturartenverhältnis. 

► Optimierung der Wasserführung und des Abflussregimes am Standort und im Einzugsgebiet 

(Gräben, Sickermulden, Verwallungen etc.). 

Analyse der rechtlichen Steuerungsmöglichkeiten 

Die Analyse der bestehenden rechtlichen Regelungen auf Bundes- und Landesebene hat ergeben, dass 

neben dem Bodenschutzrecht (Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG), Bundes-Bodenschutzverord-

nung (BBodSchV)) auch die rechtlichen Vorschriften zur Gewährung der flächengebundenen Direkt-

zahlungen an die Landwirtschaft (Agrarzahlungen-Verplfichtungengesetz (AgrarZahlVpflG), Agrarzah-

lungen-Verpflichtungenverordnung (AgrarZahlVerpflV), Direktzahlungen-Durchführungsverordnung 

(DirektZahlDurchfV)) durch die Verknüpfung dieser Direktzahlung an die Einhaltung bestimmter öko-

logischer Vorgaben (CrossCompliance) Regelungsmöglichkeiten zur Verbesserung der Wasseraufnah-

mefähigkeit und Wasserspeicherkapazität landwirtschaftlich genutzter Flächen beinhalten.  

Von zentralem Interesse für die vorliegende Studie ist § 17 BBodSchG über die gfP in der Landwirt-

schaft, der die nachhaltige Sicherung der Bodenfruchtbarkeit und Leistungsfähigkeit des Bodens als 
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natürliche Ressource sicherstellen soll. Die BBodSchV dient der Konkretisierung des BBodSchG bezüg-

lich der Untersuchung und der Bewertung von Flächen mit dem Verdacht auf Bodenkontamination, 

Altlasten und schädliche Bodenveränderungen und enthält die Ermächtigungsgrundlage, auf Landes-

ebene beim Vorliegen von schädlichen Bodenveränderungen Maßnahmen zur Vorsorge und Gefahren-

abwehr zu ergreifen. Damit enthält das Bodenschutzrecht zwar Regelungen, durch welche die Wasser-

infiltration landwirtschaftlicher Böden verbessert und damit die Vermeidung von Oberflächenabfluss 

und Sturzfluten unterstützt werden könnte, diese sind aufgrund des bestehenden Umsetzungsdefizits 

bisher nur wenig wirksam. Neben dem Subsidiaritätsprinzip liegt dies insbesondere an den zu wenig 

konkreten und verbindlichen Festlegungen der gfP in der Landwirtschaft. Zudem fehlen im BBodSchG 

ordnungsrechtliche Anordnungen bei Missachtung der Vorgaben zur guten fachlichen Praxis, sodass 

Umsetzungsdefizite kaum justiziabel nachweisbar und verfolgbar sind. Außerdem sind im Boden-

schutzrecht bezüglich der Vermeidung von nichtstofflichen schädlichen Bodenveränderungen keine 

bodenschutzrechtlichen Kontrollinstrumente verankert. Die Konkretisierung der gfP mit verbindlich 

anzuwendenden Leitfäden sowie rechtswirksame Vorgaben zur Gefahrenabwehr und den Vorsorgean-

forderungen gegen das Entstehen von schädlichen Bodenveränderungen stellen wichtige Hand-

lungsoptionen zur Verbesserung der Wasserinfiltration und Vermeidung von Sturzfluten dar. 

Die rechtlichen Regelungen zur Gewährung der Agrarzahlungen beinhalten Grundanforderungen an 

die Betriebsführung (GAB) sowie zum Erhalt von Flächen in gutem landwirtschaftlichem und ökologi-

schem Zustand (GLÖZ), die allerdings aus ökologischer Sicht nicht weitreichend genug sind. Aufgrund 

der weiterhin bestehenden Direktzahlungen ohne weitergehende Kopplungen an die Einhaltung öko-

logischer Standards (z. B. durch Weiterentwicklung des Greenings, s.u.) finden ökologisch wertvolle 

Maßnahmen nach wie vor eine zu geringe Berücksichtigung. Grundsätzlich bildet eine Verknüpfung 

der Gewährung von Flächenprämien (EU-Direktzahlungen) an die Einhaltung dieser Auflagen und die 

Erbringung von konkreten Leistungen für den Klima- und Umweltschutz durch die sogenannte „Gree-

ning-Prämie“ eine gute Möglichkeit für Verbesserungen in den genannten Bereichen, da sich daraus 

eine hohe finanzielle Wirksamkeit gegenüber den landwirtschaftlichen Betrieben ergibt. Hierfür sind 

allerdings eine Weiterentwicklung und Konkretisierung dieser Regelungen auf EU-Ebene notwendig. 

Über eine Verschärfung der sogenannten Mindestanforderungen für den Erhalt von Direktzahlungen 

(Cross-Compliance) sowie eine Erweiterung des Greenings um strengere, effizientere oder auch multi-

funktionale Maßnahmen könnten die Wasseraufnahmefähigkeit und -speicherkapazität von Böden ge-

zielt gefördert werden. Verbesserungen könnten im Zuge der kommenden GAP-Reform auf den Weg 

gebracht und umgesetzt werden. 

Daneben gibt es auch im Wasserhaushaltsgesetz (WHG) Vorgaben zur landwirtschaftlichen Bodennut-

zung und insbesondere die Möglichkeit, Hochwasserentstehungsgebiete (§ 78d WHG) auszuweisen 

und dort gezielte Maßnahmen zur Verbesserung des Versickerungs- und Wasserrückhaltevermögens 

der Böden anzuordnen. Bisher wurden allerdings nur in Sachsen Hochwasserentstehungsgebiete aus-

gewiesen. Die Gründe hierfür liegen im hohen bürokratischen Aufwand für die Identifizierung und 

Ausweisung der Hochwasserentstehungsgebiete und der Scheu vor Konfrontationen mit möglichen 

betroffenen Flächeneigentümern. Durch eine bundesweite Erfassung von Hochwasserentstehungsge-

bieten und die Verankerung einer Umsetzungspflicht durch die Länderregierungen im § 78d WHG gibt 

es auch im Wasserrecht gute Möglichkeiten zur Weiterentwicklung und Verbesserung der Vorsorge 

gegen Sturzfluten bei Extremwetterereignissen. 

Auch das Flurbereinigungsgesetz (FlurbG) bietet grundsätzlich die Möglichkeit, im Rahmen der Flur-

neuordnung Maßnahmen zur Verbesserung der Wasserinfiltration und Vermeidung von Bodenerosion 

durchzusetzen, auch wenn diese Möglichkeit in der Praxis bisher kaum genutzt wurde. Bislang stand 

bei Flurbereinigungsverfahren vor allem die Verbesserung der Agrarstruktur im Vordergrund, was 

sich meist kontraproduktiv auf die Wasserinfiltration und Entstehung von Sturzfluten auswirkt. Auch 

aufgrund von langen Umsetzungsdauern und häufig auftretenden Interessenskonflikten wird dieses 
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rechtliche Instrument insgesamt als weniger geeignet für die Verbesserung der Wasserinfiltration ein-

geschätzt. 

Aus der Analyse ergeben sich folgende Empfehlungen an politische und Verwaltungsinstitutionen zur 

Verbesserung der Wasserinfiltration: 

► Bundesweite Erfassung von Hochwasserentstehungsgebieten und Verankerung einer Umset-

zungspflicht durch die Länderregierungen im § 78d WHG. 

► Konkretisierung der gfP gemäß § 17 BBodSchG mit Hilfe verbindlich anzuwendender Leitfä-

den. 

► Ergänzung des § 17 Abs. 2 BBodSchG um einen Punkt, der die Wasseraufnahmefähigkeit und -

speicherkapazität konkret benennt, um diese Aspekte dadurch stärker in den Fokus der land-

wirtschaftlichen Offizialberatung rückt. 

► Ergänzung von § 17 Abs. 3 BBodSchG um einen zusätzlichen Absatz, der die Anordnung von 

Maßnahmen erlaubt, welche der Entstehung von Bodenerosion und Sturzfluten entgegenwir-

ken. 

► Anpassung der Mindestanforderungen für den Erhalt von Direktzahlungen (Cross-Compliance) 

sowie eine Erweiterung des Greenings um zusätzliche bzw. multifunktionale Maßnahmen, wel-

che die Wasseraufnahmefähigkeit und -speicherkapazität von Böden fördern. 

Bewertung des Förderinstrumentariums 

Für die Analyse der Agrarfördermaßnahmen wurden die Verwaltungsvorschriften bzw. Richtlinien zu 

den Agrarumweltmaßnahmen (AUM) aller Bundesländer mit Ausnahme der Stadtstaaten recherchiert. 

Der berücksichtigte Zeitraum war dabei die aktuelle (2014–2020) sowie die vergangene (2007–2013) 

Förderperiode. Ergänzend zu den AUM-Förderrichtlinien wurde nach Programmen zum Vertragsna-

turschutz und zum Hochwasserschutz gesucht und die Recherche mit weiteren relevanten Program-

men z. B. zur Fließgewässerentwicklung oder zur Anlage von Hecken und Feldgehölzen erweitert und 

unter dem Begriff „Agrarfördermaßnahmen“ zusammengefasst. Dabei wurden folgende Maßnahmen 

berücksichtigt, bei denen ein positiver Effekt auf die Wasserinfiltration angenommen wurde: 

► Erosionsschutzmaßnahmen 

► bodenschonende Maßnahmen 

► bodenbedeckende Maßnahmen 

► Moorschutzmaßnahmen 

► Nutzungsextensivierung 

► Ökologischer Landbau 

► Vielfalt der Kulturen 

Die Maßnahmen wurden im Hinblick auf die Projektziele in drei Wirkungsgruppen eingeteilt: 

► Maßnahmen mit direkter Wirkung auf Infiltration und/oder Abfluss 

► Maßnahmen mit indirekter Wirkung auf Infiltration und/oder Abfluss 

► Maßnahmen mit fraglicher Wirkung auf Infiltration und/oder Abfluss 

Zu den Maßnahmen mit direkter Wirkung zählen die Winterbegrünung mit Zwischenfrüchten bzw. 

Untersaaten, die Anlage von Gewässer- und Erosionsschutzstreifen sowie mehrjähriger Blüh-, Acker-

rand- und Schonstreifen, die Einführung von Mulch- oder Direktsaat sowie die Umwandlung von 

Ackerland in (extensives) Grünland. Weiterhin wird mehrjährigen Flächenstilllegungen, der reduzier-

ten Bodenbearbeitung mit Strip-Till, der Anlage ortsfester Brach- oder Grünstreifen auf Ackerland so-

wie der naturschutzgerechten Bewirtschaftung von Mooren und Feuchtgrünland eine direkte positive 

Wirkung zugesprochen. 
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Eine indirekte Wirkung (außerhalb des Zieles der Fördermaßnahme) auf die Verbesserung der Wasse-

rinfiltration wird dem Ökologischen Landbau, der Anlage von Struktur- und Landschaftselementen 

und dem Anbau vielfältiger Kulturen im Ackerbau zugesprochen. 

Bei den Agrarfördermaßnahmen wie der jährlichen Neuanlage von Blühstreifen sowie Ackerrand- und 

Schonstreifen, der extensiven Grünlandbewirtschaftung, dem Verzicht auf Bodenbearbeitung nach 

Mais bzw. Raps und überwinternder Stoppel sowie dem Anlegen von Brach- und Altgrasstreifen im 

Grünland ist die Wirkung auf die Wasserinfiltration und den Oberflächenabfluss nach fachgutachterli-

cher Einschätzung fraglich. 

Aus allen als projektrelevant eingestuften Maßnahmen wurden diese anhand der Kriterien Reichweite, 

Akzeptanz, Wirksamkeit und Stärke der Förderkriterien bewertet. Anschließend wurde ein Maßnah-

menindex für eine Gesamtbewertung abgeleitet. Als besonders wirksam wurden die Maßnahmenpro-

gramme zur Anlage mehrjähriger Erosionsschutzstreifen, Winterbegrünung, Umwandlung von Acker-

land zu Grünland, moorschonende Bewirtschaftung und mehrjähriger Flächenstilllegungen identifi-

ziert. Aus einer Defizitanalyse wurden gezielte Vorschläge für die Verbesserung der Maßnahmen und 

Förderprogrammen abgeleitet. 

Zur Verbesserung des Förderinstrumentariums im Hinblick auf die Projektziele müssen in den jeweili-

gen Förderprogrammen konkrete Ziele zur Verbesserung der Wasserinfiltration bzw. Minderung des 

Abflusses von landwirtschaftlichen Flächen definiert werden. Die bisherigen Agrarfördermaßnahmen 

haben Potenzial, um auch infiltrationsfördernde bzw. abflussmindernde Wirkungen zu entfalten; sie 

werden allerdings aufgrund fehlender Zielwerte und zum Teil weicher Kriterien nicht bestmöglich 

umgesetzt. Die meisten Landwirte setzen bei den Fördermaßnahmen nur das um, wie sie zur Erfüllung 

der Förderkriterien umsetzen müssen, und nicht so viel, wie sie könnten, um „best practice“ zu errei-

chen. Um diese Diskrepanz zu überwinden, müssen verbindliche Ziel- und Schwellenwerte in den 

Maßnahmenkatalogen festgehalten werden, die von den Landwirten einzuhalten sind, z. B. mindestens 

die Einhaltung von ca. 30 % Bodenbedeckung bei Mulch- und Direktsaatverfahren. 

Zur Verbesserung der Förderwirkung werden in Ergänzung zu den bisherigen Wirk- und Ergebnisindi-

katoren, die vor allem auf Berechnungen und Modellierungen (z. B. Simulation des Bodenabtrags mit 

und ohne Mulchsaat) beruhen, schlagspezifische Messungen bei den Vor-Ort-Kontrollen empfohlen. 

Daneben erscheint auch eine Anpassung der Förderziele bei einzelnen Maßnahmen sinnvoll, sodass 

neben dem ursprünglichen Zweck eine Komponente zur Infiltrationsverbesserung bzw. Abflussminde-

rung hinzukommt. So könnte es eine spezielle Förderung für Linienelemente (mehrjährige Blühstrei-

fen, Hecken, Ackerrandstreifen etc.) geben, die quer zur Hangrichtung oder in Tiefenlinien angelegt 

werden, sodass sie neben der Biotopfunktion auch eine abflussbremsende Wirkung entfalten. Am bes-

ten wäre eine gezielte Fokussierung auf besonders abflussrelevante Flächen innerhalb der Einzugsge-

biete. Die Eingrenzung der Förderkulissen auf bestimmte gefährdete Gebiete wird als entscheidend für 

die gezielte Ausrichtung und Umsetzung der Fördermaßnahmen sowie deren Wirkung und Akzeptanz 

angesehen. 

Aus der Analyse ergeben sich folgende notwendige Schritte zur Verbesserung der Agrarfördermaß-

nahmen im Hinblick auf den Bodenschutz: 

► Definition konkreter Bodenschutz-Ziele in den Agrarförderprogrammen. 

► Ableitung und Definition konkreter Gefährdungsgebiete als Förderkulissen.  

► Gezielte Verbesserung und Weiterentwicklung des bestehenden Förderinstrumentariums der 

AUM im Hinblick auf die Projektziele (vor allem sinnvolle Kombinationen geeigneter Maßnah-

men). 

► Vorgabe konkreter Zielwerte in den Maßnahmen und sinnvoller Wirkindikatoren zur Bewer-

tung. 
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► Effektive, möglichst automatisierte flächenrepräsentative Kontrolle der Maßnahmenumset-

zung und Zielerreichung. 

Regionale Analysen vergangener Hochwasserereignisse 

Anhand von vier ausgewählten Fallbeispielen in West- und Süddeutschland wurden Ursachenanalysen 

zur Identifikation abflusserzeugender Flächen und Bewirtschaftungsverfahren durchgeführt. Diese 

erfolgten mittels eines modifizierten Curve-Number-Verfahrens nach Kleeberg & Overland (1989) zur 

Modellierung der Abflussbildung auf Schlag- bzw. Flurstücksebene. Aufbauend auf den Modellergeb-

nissen wurde geprüft, ob signifikante Unterschiede bezüglich der Abflussmengen zwischen verschie-

denen Landnutzungs- und Bewirtschaftungsformen, insbesondere bei Ackerflächen, vorliegen. Auf die 

Ursachenanalyse folgten Variantenrechnungen mit alternativen Bewirtschaftungsformen und variie-

renden Niederschlagsszenarien, um Lösungsansätze zur Reduktion der Direktabflussmengen und der 

Stärkung des Wasserrückhalts auf Einzugsgebietsebene zu entwickeln sowie deren Wirkungspotential 

abzuschätzen. 

Für die Analysen wurden terminbezogene Stark- und Dauerregenereignisse von vier Untersuchungs-

gebieten in vier Bundesländern als regionale Fallbeispiele ausgewählt: 

► Ereignis Juni 2016: Ahr/Swistbach/Arzdorfer Bach (Gemeinde Grafschaft, RP/NW) 

► Ereignis Juni 2015: Engebach/Hod (Bad Bellingen, BW) 

► Ereignis Mai/Juni 2016: Simbach (BY) 

► Ereignis Mai 2016: Wolfsbach/Aichbach (BY) 

Abflussarme Flächen zeichnen sich durch relativ geringe Abflussbeiwerte aus und dadurch, dass ihr 

Beitrag zum Gesamtabfluss deutlich unter ihrem Flächenanteil liegt. In der vorliegenden Studie han-

delt es sich dabei um Wald, Grünland und Obstanlagen. Abflussfördernde Flächen besitzen hingegen 

gegenteilige Eigenschaften, d. h. hohe Abflussbeiwerte und Gesamtabflussanteile, die deutlich über 

dem Maß ihres Flächenanteils liegen. In den hier untersuchten Fallbeispielen sind dies siedlungsge-

prägte Flächen und Ackerland (Reihenkulturen, geschlossene Bestände und unspezifischer Ackerbau). 

Folglich wurden in den Fallbeispielen einerseits Siedlungsflächen mit hohen Versiegelungsgraden und 

andererseits Ackerflächen im Allgemeinen, insbesondere Reihenkulturen (vorwiegend Maisflächen), 

als abflussfördernde Flächen ausgewiesen. Die entscheidenden Parameter zur Steuerung der Abfluss-

bildung sind hierbei der Versiegelungsgrad und die spezifische Flächenbewirtschaftung. Bei Ackerland 

hängt letztere von diversen Faktoren ab, z. B. Kulturpflanze, Bedeckungsgrad, Bodenbearbeitung. 

Es wurden flächendifferenzierte Abflusshöhen (Direktabfluss) für vier reale Niederschlagsereignisse, 

die in den Jahren 2015 und 2016 jeweils im Frühsommer zwischen Ende Mai und Anfang Juni stattfan-

den, modelliert. Anhand der Modellergebnisse wurden die Ackerflächen eindeutig als primär abfluss-

liefernde Flächengruppen identifiziert. Die Differenzen der Abflussbeiwerte zwischen Ackerland und 

abflussärmeren Flächen, z. B. Wald oder Grünland, lagen bei durchschnittlichen Vorfeuchten bei 20 bis 

35 %. Bei extremer Vorfeuchte erreichten die Differenzen der Mediane bis zu 70 %. Durch die Diffe-

renzierung der abflussfördernden Flächen in geschlossene Bestände und Reihenkulturen konnte hin-

sichtlich der Abflussbeiwerte eine Differenz von 8 bis 15 % festgestellt werden, wobei Reihenkulturen 

ausnahmslos die höchsten Direktabflüsse erzeugten. 

Da der Ackerflächenanteil in den vier Untersuchungsgebieten mit 28 bis 44 % sehr hoch war, führten 

die hohen Abflussbeiwerte der Flächen zu entsprechend hohen Volumenanteilen an Gesamtabfluss. In 

drei von vier Fallbeispielen stellte das Ackerland die höchsten Abflussanteile von 55 bis 60 % bereit. 

Dies entspricht etwa dem 1,5-fachen ihres Flächenanteils. Die vorliegenden Modellergebnisse lassen, 
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bezogen auf die Abflussmengen und ungeachtet der Abflusskonzentration, den Schluss eines ursächli-

chen Zusammenhangs zwischen den durch Ackerflächen erzeugten Direktabflussmengen und der In-

tensität der Sturzflut- bzw. Hochwasserereignisse zu. Infolgedessen führen hohe Ackerflächenanteile 

im Allgemeinen, insbesondere bei Reihenkulturen mit später Aussaat, zu einer Verschärfung der Hoch-

wasser- und Sturzflutproblematik in Einzugsgebieten. 

Anschließend wurden für die vier Fallbeispiele Varianten berechnet, um den Einfluss der Bewirtschaf-

tung auf die Abflussbildung und mögliche Abflussminderungspotenziale zu ermitteln. Das Ziel der Va-

riantenbetrachtungen ist die Untersuchung der Abflussbildung unter veränderten Bedingungen 

► der Flächenbewirtschaftung (z. B. nicht-wendende Bodenbearbeitung, Ökolandbau etc.) oder 

► der Niederschlagsintensität. 

Die Vorfeuchteverhältnisse, die bodenhydraulischen Parameter und die Hangneigung bleiben hierbei 

unverändert, lediglich die Flächenbewirtschaftung bzw. die Niederschläge werden variiert, wobei fol-

gende Varianten betrachtet wurden: 

► Variante 1: Mulchsaatverfahren mit Saatbettbereitung (Bedeckungsgrad <20 %), 

► Variante 2: Direktsaat bzw. Mulchsaatverfahren ohne Saatbettbereitung (Bedeckung >20 %), 

► Variante 3: Variante 2 zzgl. 50 Jahre Direktsaat ohne Bodenbearbeitung bei Mais und Rüben. 

Die Ergebnisse zeigen, dass beim Mulchsaatverfahren die Saatbettbereitung maßgeblichen Einfluss auf 

das Wasserrückhaltevermögen landwirtschaftlicher Flächen hat. Die Mulchsaat mit Saatbettbereitung 

führt zu keiner nennenswerten Verminderung des Abflusses, während dieser bei Mulchsaat ohne Saat-

bettbereitung auf Schlagebene um bis zu 20 % verringert werden kann. Dies macht sich auf Einzugsge-

bietsebene durch verminderte Abflussvolumina von bis zu 7 % bemerkbar. Noch stärkere Effekte las-

sen sich mit langjähriger Direktsaat erreichen. 

Für die simulierten Bewirtschaftungsvarianten konnten weiterhin Schwellenwerte ermittelt werden, 

die Auskunft darüber geben, bei welcher Niederschlagsintensität bzw. -dauer eine Erschöpfung des 

Abflussminderungspotentials einer Flächengruppe oder eines Einzugsgebietes eintritt. In der oben ge-

nannten Variante der Mulchsaat ohne Saatbettbereitung wird eine Abflussminderung von 5 % bei ei-

ner Niederschlagsintensität von ca. 40 bis 50 mm/h und mehr unterschritten. Selbst beim Best-Case-

Szenario einer langjährigen Direktsaat sinkt das Abflussminderungspotential bei einer Nieder-

schlagsintensität von etwa 100 mm/h auf nur noch ca. 5 %. Folglich haben alle Maßnahmen auf Feld-

ebene im Hinblick auf die Abflussminderung bei entsprechend hoher Niederschlagsintensität ihre 

Grenzen, auch wenn durch die bei Mulch- und Direktsaat bewirkten zeitlichen Verzögerungen des Ab-

flusses die Abflussspitzen vermindert werden. 

Je nach Gefährdungsgrad bzw. Anfälligkeit gegenüber der Direktabflussbildung kann in Gebieten mit 

hohen Abflussanteilen ein flächenspezifischer Handlungsbedarf zur Abflussminderung ermittelt wer-

den. Darauf aufbauend können entsprechender Maßnahmen sowie Schwellenwerte zur Bemessung 

des Wirksamkeitspotentials für Einzelflächen und die Wirkung auf das gesamte Einzugsgebiet ermit-

telt werden. Diese Größen dienen der Maßnahmenbewertung und können als zusätzliches Planungs-

instrument die mögliche Umsetzung von Maßnahmen auf Feldebene zur hydrologischen Optimierung 

landwirtschaftlicher Flächen im gesamten Einzugsgebiet begleiten. 

Schlussfolgernd aus den regionalen Analysen von Hochwasserereignissen konnte abgeleitet werden, 

dass hohe bodenbürtige Abflussbeiwerte auf Ackerland zu hohen Direktabflüssen im Einzugsgebiet 

führen und Sturzflut- und daraus ggf. resultierende Hochwassersituationen fördern. Der potentielle 

Wasserrückhalt auf Ackerflächen lässt sich durch unterschiedliche Bewirtschaftungsformen signifi-

kant beeinflussen. Mulchsaat ohne Saatbettbereitung und langjährige Direktsaat führen zu effizienter 
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Abflussminderung auf Einzelschlägen mit Auswirkung auf das komplette Einzugsgebiet bei einem Min-

destbedeckungsgrad des Bodens von ≥20 % zum Zeitpunkt des Starkregenereignisses. Potentielle Ab-

flussminderungen durch Maßnahmen auf Schlagebene nehmen bei Starkregenereignissen mit Jährlich-

keiten >100 a deutlich ab. 

  



Veränderungen der Wasseraufnahme und -speicherung landwirtschaftlicher Böden und Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko durch zuneh-

mende Stark- und Dauerregenereignisse 

 

 28 

 

 

Summary 

In the wake of climate change, an increase in heavy rainfall and long periods of drought in summer are 

expected in addition to an increase in the average annual temperature. The water infiltration of agri-

cultural land in the catchment area plays a decisive role in the development of floods, including flash 

floods. In this project, the influence of land use on the water absorption capacity of arable land and 

surface runoff should therefore be investigated with regard to extreme weather events such as heavy 

and persistent rainfall. 

The aim of the research project was, firstly, to provide an overview of the current state of research on 

the influencing factors on water infiltration into the soil that can change through use and cultivation. 

The focus of the investigations was on agricultural cultivation methods, tillage systems and plant culti-

vation measures. Building on this, it was examined to what extent the current agricultural support 

measures are suitable for improving the infiltration capacity of agricultural land in order to counteract 

water erosion and flooding even in the event of extreme rainfall events. A further objective was the 

compilation and evaluation of the existing legal requirements (laws, ordinances, guidelines etc.) and 

their implementation in the so-called "good agricultural practice" in view of improving the water infil-

tration of agricultural areas. Following a deficit analysis, targeted suggestions for improvement and 

recommendations for measures for the further development of support measures and legal require-

ments were derived for both the current support programmes and the existing legal framework condi-

tions. 

For four selected heavy or persistent rain events that led to significant damage, regional analyses were 

used to determine why the considerable impacts occurred and what connections exist between agri-

cultural land use and flooding. Proposals for risk assessments and countermeasures were developed in 

connection with the results of the literature research and the analysis of the legal framework and the 

support programmes. 

Results of the literature review on the water absorption capacity of arable land 

In addition to the type and characteristics of the extreme event, the formation of surface runoff also 

depends on the different site characteristics as well as the use and management of the land. The direct 

runoff, which is decisive for the occurrence of flash floods and floods in general, includes the Horton 

overland flow and the saturation excess overland flow (also referred to as overland flow), as well as 

the rapid interflow. In convective heavy rainfall events, short-term high precipitation intensities lead 

to unique or spontaneous runoff formation, often with high flow velocities. If the precipitation inten-

sity is (considerably) greater than the infiltration capacity of the soil matrix, surface runoff occurs 

mainly as Horton overland flow. Especially soil cover and soil capping play an important role for infil-

tration and runoff formation. Floods can also occur during continuous rainfall events with prolonged 

advective precipitation, as the soil is saturated more or less quickly, depending on the initial water 

content. Saturation excess overland flow occurs when the precipitation intensity is greater than the 

infiltration capacity of the saturated soil matrix. At high precipitation intensities, runoff is then almost 

independent of soil properties and land use; topography and relief are decisive for runoff formation 

and intensity. 

Water infiltration into the soil is influenced by many parameters. In addition to the soil properties (soil 

type, humus content, storage density, pore size distribution, hydraulic water conductivity), which are 

determined by the location and usually cannot be changed, these include above all the land use and 

land management. 
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The form of land use has a significant influence on water infiltration, which decreases from forest to 

grassland to arable land uses. Particularly, soil cover and surface capping play an important role in in-

filtration and runoff formation. Therefore, the ratio of use in the catchment area plays a decisive role 

for runoff formation: the higher the proportion of arable land, the greater the direct runoff and the 

higher the risk of flash floods and flooding. Likewise, the cultivated crop or crop rotation status at the 

time of the extreme weather event should be known in as much detail as possible for meaningful in-

vestigations. At present, the so-called "IACS" data provide a reliable data basis. For reasons of data 

protection, however, in individual German federal states there are often disproportionate obstacles in 

real administrative practice related to free access to data, which should be removed. 

Land use and management also have a significant impact. Land cover can make a significant contribu-

tion to improving infiltration and reducing surface runoff at the individual impact level. However, a 

degree of coverage of approx. 30 % and more is required to effectively protect the surface stability of 

the soil. Macropores can make an important contribution to water infiltration at point and field level 

during convective precipitation events (heavy rainfall). The pore continuity and patency up to the sur-

face are important in this case. In advective rain events (persistent rain), macropores play only a negli-

gible role; the saturation deficit of the soil is decisive in this case. The influence of macropores at catch-

ment level is therefore uncertain, as other factors and processes, such as saturation excess overland 

flow and rapid interflow, are important for runoff formation. 

Long-term reduced, non-turning tillage increases infiltration performance at field level due to a higher 

content of organic matter on the soil surface, more and more continuous macropores and a lower ten-

dency of the soil to silt up. In the case of heavy rainfall events, the effect at the catchment level also de-

pends on other factors. However, reduced soil tillage can contribute to significantly dampen peak 

drainage. Compacted soils show less infiltration into the topsoil. Soils with a higher storage density 

have a lower pore volume and a lower water storage capacity. Compacted lanes and field edge strips 

are particularly important for runoff formation, as reduced infiltration leads to increased surface run-

off in these areas. 

In organic farming, the infiltration performance of the soil is indirectly improved by more diverse crop 

rotations with perennial forage production and the promotion of soil life. However, organic farming at 

the field level - especially the cultivation of root crops - can also lead to soil capping and erosion. The 

effect on surface runoff during strong rainfall events - as in conservation tillage - also depends on 

other factors and processes in the catchment area. An estimation of the impacts in the catchment area 

therefore depends on the specific rainfall event, the utilization ratio and, in particular, the crop species 

ratio. At the level of the catchment area, organic farming is expected to reduce soil erosion through 

more diverse crop rotations with perennial forage production in erosion models by reducing the cov-

erage factor (C-factor) of the Universal Soil Loss Equation (USLE). 

The humus content of the soil also influences infiltration and runoff formation. There are only a few 

comparative studies on the influence of different humus contents on the infiltration capacity of the 

soil. Nevertheless, the positive effect of higher humus contents on soil structure and soil life and thus 

on soil infiltration capacity is undisputed. However, the organic substance can also cause hydrophobi-

city of the soil surface, which can be observed especially in forest soils with humus deposits and hu-

mus sandy soils after prolonged dry periods. Precipitation water then mainly flows away on the sur-

face, does not penetrate the soil matrix but seeps away in preferred flow paths, e.g. in old root pas-

sages. The severity of hydrophobicity is strongly dependent on the content of organic matter in the 

topsoil and the initial water content. In heavy rainfall events, hydrophobicity plays a greater role for 

water infiltration, especially in humus sandy soils after long periods of drought. 

In order to reduce and prevent risks from surface runoff and flash floods, measures are required both 

at the field level and at the individual impact level as well as measures to delay runoff and to control 



Veränderungen der Wasseraufnahme und -speicherung landwirtschaftlicher Böden und Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko durch zuneh-

mende Stark- und Dauerregenereignisse 

 

 30 

 

 

runoff in a targeted manner at the catchment area level. At the field level, all measures that improve 

soil infiltration performance and reduce surface runoff are generally helpful. Targeted measures at 

field or impact levels are intended, above all, to ensure year-round soil cover (≥30 %), improve aggre-

gate stability and avoid compaction and capping of the soil surface. Which measures and combinations 

of measures are sensible and effective in a specific individual case depends on the respective site, culti-

vation and weather conditions. Farmers should select the most suitable measures from this "toolbox". 

In addition to improving the infiltration performance of arable land, it is also very important to extend 

the runoff flow paths and reduce flow rates in order to minimise the risk of flash floods. At the catch-

ment area level, all measures that delay runoff and reduce peak rise time are helpful. These include, for 

example, the targeted influencing of the crop species ratio in the catchment area (small proportion of 

summer crops), the greening of the preferred drainage channels, creating and maintaining hedges and 

ditches, planting of lanes, creating retention pits and entrenchments, as well as optimising the water 

supply and drainage regime. 

From the knowledge gained, the following recommendations can be made to policymakers and ad-

ministrations to improve water infiltration: 

► Development of a "toolkit" of measures at the individual impact level for farmers. 

► Formulation of specific values for support measures or legal requirements, such as coverage 

levels >30 % for mulching and direct sowing methods. 

► Development of combinations for measures at field / individual impact level and at catchment 

area level. 

► Location-adapted land use and diverse crop species ratio. 

► Optimization of the water supply and the drainage regime at the site and in the catchment area 

(ditches, seepage troughs, ramparts, etc.). 

Analysis of legal control options 

The analysis of the existing legal regulations at federal and state level has shown that, in addition to 

the soil protection law (Federal Soil Protection Act (BBodSchG, in German), Federal Soil Protection Or-

dinance (BBodSchV, in German)), the legal regulations for granting direct payments to agriculture (Ag-

ricultural Payments Obligations Act (Agrar-ZahlVpflG, in German), Agricultural Payment Obligation 

Ordinance (AgrarZahlVerpflV, in German), Direct Payments Implementation Ordinance 

(DirektZahlDurchfV, in German)), contain regulatory options for improving the water absorption ca-

pacity and water storage capacity of arable lands by linking this direct payment to compliance with 

certain ecological requirements (Cross Compliance).  

Of central interest for the present study is § 17of the BBodSchG on good agricultural practice, which is 

intended to ensure the sustainable safeguarding of soil fertility and soil performance as a natural re-

source. The BBodSchV serves to concretise the BBodSchG with regards to the investigation and assess-

ment of areas suspected of soil contamination, contaminated sites and harmful soil changes, and con-

tains the basis for authorisation to take precautionary and averting measures at a national level in the 

event of harmful soil changes. Therefore, the soil protection law contains regulations which could im-

prove the water infiltration of arable land and thus support the avoidance of surface runoff and flash 

floods, but so far these have had little effect due to the existing implementation deficit. In addition to 

the subsidiarity principle, this is due, particularly, to the lack of concrete and binding provisions of 

good agricultural practice in agriculture. In addition, the BBodSchG lacks regulatory provisions in the 

event of failure to comply with the requirements of good agricultural practice, so that implementation 

deficits are hardly legally verifiable and traceable. In addition, the Soil Protection Law does not include 

any control instruments with regard to the avoidance of harmful non-material soil changes. The speci-

fication of good agricultural practices with binding guidelines to be applied as well as legally effective 
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requirements for averting hazards and precautionary measures against the occurrence of harmful soil 

changes are important options for improving water infiltration and avoiding flash floods. 

The legal regulations for granting agricultural payments contain basic statutory management require-

ments as well as for maintaining land in good agricultural and ecological condition (GAEC), which, 

however, are not far-reaching enough from an ecological point of view. Since direct payments continue 

to exist without further links to compliance with ecological standards (e.g. through further develop-

ment of greening, see below), ecologically valuable measures are still not sufficiently taken into ac-

count. In principle, linking the granting of area payments (EU direct payments) to compliance with 

these requirements and the provision of concrete services for climate and environmental protection 

through the so-called "greening prizes" represents a good opportunity for improvements in the areas 

mentioned, as this results in a high level of financial effectiveness vis-à-vis agricultural holdings. For 

this, however, further development and concretization of these regulations at the EU level are neces-

sary. By tightening the so-called minimum requirements for the receipt of direct payments (cross com-

pliance) and extending greening to include stricter, more efficient or even multifunctional measures, 

the water absorption and storage capacity of soils could be specifically promoted. Improvements could 

be initiated and implemented as part of the forthcoming CAP reform. 

In addition, the Water Resources Act (WHG, in German) also contains provisions on agricultural land 

use and, in particular, the possibility of identifying flood-emergence-areas (§ 78d WHG) and to arrange 

targeted measures to improve the infiltration and water retention capacity of soils. So far, however, 

only flood-emergence-areas in Saxony have been evaluated. The reasons for this lie in the high bureau-

cratic effort for the identification and designation of flood-emergence-areas and the fear of confronta-

tions with possible affected land owners. Through a nationwide registration of flood-emergence-areas 

and the anchoring of an implementation obligation by the federal state governments in § 78d WHG, 

there are also good possibilities in water law for the further development and improvement of precau-

tions against flash floods in extreme weather events. 

In principle, the Land Consolidation Act (FlurbG, in German) also offers the possibility of implementing 

measures to improve water infiltration and avoid soil erosion in the context of land consolidation, 

even though this option has hardly been used in practice. So far, improvement of the agricultural struc-

ture has been the main focus of land consolidation procedures, which has a counterproductive effect 

on water infiltration and the development of flash floods. Also, due to long implementation periods 

and frequent conflicts of interest, this legal instrument is generally considered to be less suitable for 

improving water infiltration. 

From the analysis, the following recommendations are made to political and administrative institu-

tions to improve water infiltration: 

► Nationwide registration of flood-emergence-areas and anchoring of a duty of implementation 

by the federal state governments in § 78d of the WHG. 

► Specification of good agricultural practices according to § 17 of the BBodSchG with the help of 

binding guidelines. 

► Supplementing § 17 paragraph 2 of the BBodSchG with one point, which specifically identifies 

the water absorption capacity and storage capacity, in order to bring these aspects into the fo-

cus of the agricultural official consultation. 

► Supplementing § 17 paragraph 3 of the BBodSchG with an additional paragraph that allows the 

arrangement of measures that counteract the development of soil erosion and flash floods. 

► Adaptation of the minimum requirements for the receipt of direct payments (cross compli-

ance) as well as an extension of greening by additional or multifunctional measures, which 

promote the water absorption capacity and storage capacity of the land. 
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Evaluation of policy tools 

For the analysis of the agricultural funding measures, the administrative regulations and guidelines for 

the agri-environmental measures (AEM) of all federal states with the exception of the city states were 

researched. The period considered was the current (2014-2020) and the past (2007-2013) funding 

period. In addition to the AEM support guidelines, programs for contract nature protection and flood 

protection were searched for. The search was expanded to include other relevant programs such as 

river development programs or programs to plant hedges and field crops and was summarized under 

the term "agricultural support measures". The following measures were taken into account where a 

positive effect on water infiltration was assumed: 

► erosion control measures 

► soil conservation measures 

► soil covering measures 

► moor protection measures 

► extension of use 

► organic farming 

► crop diversification 

The measures were divided into three impact groups with regard to the project objectives: 

► Measures with direct effect on infiltration and / or run off 

► Measures with indirect effect on infiltration and / or run off 

► Measures with questionable effect on infiltration and / or run off 

The measures with direct effect include winter planting with catch crops or under-sowing, the creation 

of water and erosion protection strips as well as perennial flowering, field-edge and protective strips, 

the introduction of mulch or direct sowing and the conversion of farmland into (extensive) grassland. 

Furthermore, set-aside for several years, reduced tillage with strip-till, the installation of permanent 

fallow or green strips on arable land as well as the conservation-friendly management of moors and 

wet grassland are said to have a direct positive effect. 

An indirect effect (outside the objective of the support measure) on the improvement of water infiltra-

tion is attributed to organic farming, the creation of structural and landscape elements and the cultiva-

tion of diverse crops. 

The impact on water infiltration and surface runoff of agricultural support measures such as the an-

nual creation of flowering strips and field-edge and protective strips, extensive grassland manage-

ment, the absence of tillage after maize or rapeseed and overwintering stubble as well as the creation 

of fallow and grass strips in grasslands are questionable according to expert opinion. 

From all measures classified as relevant to the project, these were assessed on the basis of the criteria 

of scope, acceptance, effectiveness and strength of the eligibility criteria. A measure index was then 

derived for an overall evaluation. The programs for the creation of erosion control strips lasting sev-

eral years, winter greening, conversion of arable land to grassland, moor-conserving cultivation and 

set-aside measures lasting several years were identified as particularly effective. Based on a deficit 

analysis, specific proposals for improving the measures and support programmes were derived. 

In order to improve the support instruments with regard to the project objectives, concrete objectives 

for improving water infiltration and reducing runoff from agricultural land must be defined in the re-

spective support programmes. Previous agricultural support measures have the potential to develop 

infiltration-promoting or runoff-reducing effects; however, they are not implemented in the best pos-

sible way due to a lack of target values and, in some cases, soft criteria. Most farmers only implement 
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the support measures that they must implement in order to fulfil the funding criteria and not as much 

as they could in order to achieve best practice. In order to overcome this discrepancy, binding targets 

and threshold values must be set out in the catalogues of measures to be complied with by farmers, 

such as, for example, at least 30 % of land cover in mulch and no-till systems. 

In order to improve the conveying action, in addition to the existing impact and result indicators, 

which are mainly based on calculations and modelling (e.g. simulation of soil erosion with and with-

out mulch sowing), field-specific measurements during on-site inspections are recommended. 

In addition, an adjustment of the support targets for individual measures seems to make sense, so that 

a component for improving infiltration or reducing runoff is added to the original purpose. In this way, 

there could be special support for line elements (perennial flowering strips, hedges, field-edge strips, 

etc.) that are laid out transversely to the slope direction or in deep lines, so that in addition to the bio-

tope function they also have a flow-blocking effect. It would be best to focus specifically on areas 

within the catchment areas that are particularly relevant for runoff. The limitation of the support back-

drops to certain endangered areas is regarded as decisive for the targeted orientation and implemen-

tation of the support measures as well as their impact and acceptance. 

The analysis shows the following necessary steps to improve agricultural support measures with re-

gard to soil protection: 

► Definition of concrete soil protection objectives in the agricultural support programs. 

► Derivation and definition of concrete hazard areas as support backdrops.  

► Targeted improvement and further development of the existing support instruments of the 

AEM with regard to the project objectives (above all, sensible combinations of suitable 

measures). 

► Specification of concrete target values in the measures and meaningful impact indicators for 

evaluation. 

► Effective, preferably automated, area-representative monitoring of the implementation of 

measures and achievement of objectives. 

Regional analyses of past flood events 

On the basis of four selected case studies in West and South Germany, cause-analyses were carried out 

to identify runoff-producing areas and farming methods. These were carried out using a modified 

Kleeberg & Overland (1989) Curve Number method to model runoff formation at a field or parcel level. 

Based on the model results, it was examined whether there were significant differences in runoff vol-

umes between different forms of land use and cultivation, especially for arable land. The initial analy-

sis was followed by variant calculations with alternative cultivation farms and varying precipitation 

scenarios in order to develop approaches for reducing direct runoff and strengthening water retention 

at the catchment level and to estimate their potential impact. 

For the analyses, time-related heavy and continuous rainfall events from four investigation sites in 

four federal states were selected as regional case studies: 

► Event June 2016: Ahr/Swistbach/Arzdorfer Bach (municipality of Grafschaft, RP/NW) 

► Event June 2015: Engebach/Hod (Bad Bellingen, BW) 

► May/June 2016 Event: Simbach (BY) 

► Event May 2016: Wolfsbach/Aichbach (BY) 

Areas with low runoff are characterised by relatively low runoff coefficients and by the fact that their 

contribution to the total runoff is significantly lower than their area share. The present study deals 
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with forests, grassland and orchards. Runoff-promoting areas, on the other hand, have opposite prop-

erties, i.e. high runoff coefficients and total runoff percentages that are significantly higher than their 

proportion. In the case studies examined here, these are settlement areas and arable land (row crops, 

closed stock and nonspecific agriculture). 

Consequently, in the case studies, settlement areas with a high degree of sealing on the one hand and 

arable land in general, in particular row crops (predominantly maize), on the other hand, were desig-

nated as runoff-promoting areas. The decisive parameters for controlling runoff formation in this case 

are the degree of sealing and the specific area management. In the case of arable land, the latter de-

pends on various factors such as the crop grown, the degree of coverage, and tillage. 

Area-differentiated runoff rates (direct runoff) were modelled for four real rainfall events, which took 

place in the years 2015 and 2016 in the early summer between the end of May and the beginning of 

June. On the basis of the model results, the arable land was clearly identified as a primary surface run-

off land group. The differences in the runoff coefficients between arable land and areas with a lower 

runoff, e. g. forest or grassland, were 20 to 35 % for average soil moisture. At extreme soil moisture, 

the differences of the medians reached up to 70 %. By differentiating the runoff-promoting areas into 

closed stands and row crops, a difference of 8 to 15 % could be determined with regard to the runoff 

coefficients, with row crops producing the highest direct runoffs without exception.  

As the arable land share in the four study areas was very high at 28 to 44 %, the high runoff coeffi-

cients of the areas led to correspondingly high volume fractions of total runoff. In three out of four case 

studies, arable land provided the highest runoff rates of 55 to 60 %. This corresponds to about 1.5 

times their area share. Based on the runoff rates and irrespective of the runoff concentration, the pre-

sent model results allow the conclusion of a causal relationship between the direct runoff quantities 

generated by arable land and the intensity of the flash flood or flood events. As a result, high arable 

land shares in general, especially in row crops with later sowing, aggravate the flash flood and flood 

problems in catchment areas.  

Subsequently, variants were calculated for the four case studies in order to determine the influence of 

management on runoff formation and possible runoff reduction potentials. The aim of the variant con-

siderations is to investigate the runoff formation under changed conditions 

► of land management (e.g. non-turning tillage, organic farming, etc.) or 

► of the precipitation intensity. 

The soil moisture conditions, the soil hydraulic parameters and the slope inclination remain un-

changed, only the area management and the precipitation are varied, whereby the following variants 

were considered: 

► Variant 1: Mulch sowing method with seedbed preparation (degree of coverage <20 %), 

► Variant 2: Direct sowing or mulch sowing method without seedbed preparation (coverage 

>20 %), 

► Variant 3: Variant 2 plus 50 years direct sowing without tillage for maize and beet. 

The results show that in the mulch sowing method, seedbed preparation has a significant influence on 

the water retention capacity of arable land. Mulch sowing with seedbed preparation does not signifi-

cantly reduce runoff, whereas mulch sowing without seedbed preparation can reduce runoff at the 

field level by up to 20 %. This is reflected at the catchment area level by reduced runoff volumes of up 

to 7 %. Even stronger effects can be achieved with several years of direct sowing. 

Furthermore, threshold values could be determined for the simulated cultivation variants which pro-

vide information on the precipitation intensity or duration at which the runoff reduction potential of 
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an area group or a catchment area is exhausted. In the above-mentioned variant of mulch sowing with-

out seedbed preparation, a runoff reduction of 5 % is achieved with a precipitation intensity of ap-

prox. 40 to 50 mm/h and more. Even in the best-case scenario of long-term direct sowing, the runoff 

reduction potential drops to only approx. 5 % with a precipitation intensity of approx. 100 mm/h. Con-

sequently, all measures at the field level have limits with regard to runoff reduction with correspond-

ingly high precipitation intensity, even if the runoff peaks are reduced by the delays in runoff caused 

by mulch and direct sowing. 

Depending on the risk degree or susceptibility to direct runoff formation, an area-specific need for ac-

tion to reduce runoff can be determined in areas with high runoff shares. On this basis, appropriate 

measures and threshold values can be determined to measure the effectiveness potential for individ-

ual areas and the effect on the entire catchment area. These values serve to evaluate measures and can 

be used as additional planning instruments to accompany the possible implementation of measures at 

the field level for the hydrological optimization of agricultural areas in the entire catchment area. 

Based on the regional analyses of flood events, it was concluded that high soil-borne runoff coefficients 

on arable land lead to high direct runoff in the catchment area and promote flash flood and any result-

ing flood situations. The potential water retention on arable land can be significantly influenced by dif-

ferent forms of cultivation. Mulch sowing without seedbed preparation and long-term direct sowing 

lead to an efficient runoff reduction on single fields with an effect on the entire catchment area with a 

minimum soil cover of ≥20 % at the time of the heavy rainfall event. Potential runoff reductions 

through measures at the individual impact level decrease significantly during heavy rain-fall events 

with >100-year occurrences. 
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1 Hintergrund und Zielsetzung 

1.1 Hintergrund  

Neue Klimasimulationen für Deutschland, unter anderem entwickelt im Zuge des ReKliEs-Projektes, 

zeigen, dass bei gleichbleibend ansteigenden Treibhausgasemissionen der Klimawandel unverändert 

fortschreiten wird (UBA, 2017). Dies führt neben einem Anstieg der mittleren Jahrestemperatur ver-

mutlich auch zu einer Zunahme von Starkregenereignissen, zu langanhaltenden Trockenperioden im 

Sommer sowie einer verstärkten Intensität der jeweiligen Ereignisse (Becker et al., 2016; LABO, 

2017). Ebenso wird eine Zunahme der Erosivität der Starkregen erwartet, insbesondere in den Mona-

ten Mai bis September (Fiener et al., 2013b). Um dadurch verursachte negative Folgen für Mensch, Inf-

rastruktur und die Umwelt entgegenzusteuern, sind vielfältige Anpassungsmaßnahmen notwendig.  

Extremereignisse kommen meist lokal vor und es gibt gebietsspezifisch unterschiedliche Auftritts-

wahrscheinlichkeiten, woraus besondere Gefahrenzonen abgeleitet werden können. Von besonderer 

Relevanz für die Entstehung von Sturzfluten sind konvektive Starkregenereignisse, die zudem Boden-

abträge (Erosion) zur Folge haben können. Advektive Dauerregenereignisse können ab einer Dauer 

von 12 Stunden zu Überschwemmungen und Hochwasser führen. In beiden Fällen hat die Vorfeuchte 

großen Einfluss darauf, welche Folgen aus einem Extremwetterereignis entstehen (Kleeberg & Over-

land 1989). Bei hoher Vorfeuchte kann aufgrund der schnell eintretenden Sättigung kaum Wasser in 

den Boden infiltrieren. Nach anhaltenden Trockenperioden hingegen kann es vor allem bei konvekti-

ven Regenereignissen aufgrund von Verschlämmung und Hydrophobie zu erhöhtem Abfluss mit ent-

sprechenden Folgeschäden kommen (Diamantopoulos et al., 2013; Ganz et al., 2013) Bekannt ist zu-

dem, dass es bezüglich des Einfluss der Wasserinfiltration auf die Entstehung von Sturzfluten zu gro-

ßen regionalen Unterschieden kommt und es dazu in Deutschland wenige vergleichende Studien gibt. 

Dieses Defizit zu vermindern, ist Ziel der hier vorgestellten Untersuchungen. 

Landwirtschaftliche Flächen erfüllen mit ihrer Fähigkeit, Niederschlagswasser aufzunehmen, eine 

wichtige Funktion zum Schutz vor Sturzfluten, da der Prozess der Wasserinfiltration in den Boden eng 

mit dem Abflussgeschehen verbunden ist (Jankiewicz et al.; 2005, Niehoff, 2001; Bronstert, 2005; 

Bronstert et al., 2001). Neben den Substrateigenschaften (Bodenart, Lagerungsdichte, Porengrößen-

verteilung, etc.) bestimmen allen voran die aktuelle Nutzung, der Anfangswassergehalt, die Bodenbe-

deckung, das landwirtschaftliche Bodenbearbeitungssystem sowie das Bewirtschaftungsverfahren die 

Wasserinfiltration und den Oberflächenabfluss. Diese Bewirtschaftungseinflüsse können sich auch auf 

die Bildung von Makroporen auswirken und bestimmen - zusammen mit dem Humusgehalt - direkt 

oder indirekt den Grad der Bodenverdichtung, teilweise nehmen sie auch Einfluss auf die Hydrophobie 

der Bodenoberfläche.  

Hinsichtlich der Nutzung leistet der Wald den größten Beitrag zur Prävention von Sturzfluten, gefolgt 

von Grün- und Ackerland (Abu-Hashim, 2011; Alhassoun, 2009). Bodenbedeckung trägt ab einem Be-

deckungsgrad von 30 % wesentlich zur Verbesserung der Infiltration und Reduzierung von Oberflä-

chenabfluss auf der Schlagebene bei, da hierbei weniger Verschlämmung auftritt (Möller & Volk, 2010; 

Nciizah & Wakindiki, 2015). Makroporen leisten speziell bei konvektiven Niederschlagsereignissen 

einen Beitrag zu einer verbesserten Wasserinfiltration auf Punkt- und Feldebene, sofern deren Konti-

nuität und Durchgängigkeit bis zur Bodenoberfläche gegeben ist (Bronstert, 2005; Weiß, 2009).  

Gefördert werden können Makroporen durch konservierende Bodenbearbeitung (Beisecker, 1994), 

den Erhalt der organischen Substanz und generell auch über den sog. „ökologischen Landbau“. Die 

konservierende Bodenbearbeitung führt zudem zu einer Anreicherung an organischer Substanz im 

Oberboden und hat großen Einfluss auf die Erosivität des Bodens, wobei sich die Direktsaat besonders 

positiv auf die Wasserinfiltration auswirkt (bspw. Frede et al., 1994; Crittenden et al., 2015; Martínez 
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et al., 2016; Deumelandt et al., 2014). Im ökologischen Landbau werden Anbaumethoden, die eine po-

sitive Wirkung auf die Wasserinfiltration in den Boden haben, häufiger angewandt (Haas, 2010). Dazu 

zählen die vielfältigeren Fruchtfolgen, die wiederkehrende Bodenruhe, die häufiger praktizierte Unter-

saat, der höhere Anteil an Zwischenfrüchten, der höhere Unkrautbesatz verbunden mit einer höheren 

Bodenbedeckung und die kleiner strukturierten Anbaueinheiten mit verschiedenen Kulturarten.  

Um generell die Umweltleistungen der Landwirtschaft zu steigern und entsprechend zu honorieren, 

gibt es vor allem auf europäischer, nationaler und Länderebene (ökonomische) Maßnahmenpro-

gramme (Agrarumwelt- und Klimamaßnahmen (AUKM)), die direkt oder indirekt auch die Verbesse-

rung des Wasseraufnahmevermögens zum Ziel haben. Ergänzend zu den AUKM-Förderrichtlinien be-

stehen Programme zum Vertragsnaturschutz und Hochwasserschutz, z. B. zur Fließgewässerentwick-

lung oder zur Anlage von Hecken und Feldgehölzen. Basierend auf diesen Förderrichtlinien können 

landwirtschaftliche Betriebe verschiedene Maßnahmen mit Bezug zu Klima- und Umweltschutz um-

setzen und dafür Fördergelder beantragen. Dabei gibt es zwischen den einzelnen Bundesländern Un-

terschiede bei den angebotenen Fördermaßnahmen, den spezifischen Auflagen sowie den jeweiligen 

Prämien. Dazu fehlt jedoch bisher ein umfassender Überblick, der im Rahmen der hier durchgeführten 

Untersuchungen erstmals erstellt und durch Befragungen der betroffenen Behördenvertreter ergänzt 

und abgerundet wurde. 

Generell bergen die bisherigen Agrarfördermaßnahmen großes Potenzial, um auch infiltrationsför-

dernde bzw. abflussmindernde Wirkungen zu entfalten, doch gibt es aufgrund fehlender, verbindlicher 

Zielwerte und wegen zum Teil weicher Kriterien erhebliche Defizite in der Umsetzung. Außerdem sind 

die Aspekte Infiltrationsleistung bzw. Abflussminderung bisher kaum explizit adressiert und berück-

sichtigt.  

Neben den Förderprogrammen wird die landwirtschaftliche Praxis auch von rechtlichen Vorgaben auf 

unterschiedlichen Ebenen beeinflusst. Von zentraler Bedeutung ist hier § 17 Bundes-Bodenschutzge-

setz (BBodSchG), welcher die gute fachliche Praxis definiert. Deren Vorgaben werden von der land-

wirtschaftlichen Offizialberatung vermittelt und müssen schließlich von den Landwirten verbindlich 

umgesetzt werden. Zusätzlich beinhalten das Agrarrecht und die Gemeinsame Agrarpolitik, welche auf 

Europäischer Ebene erarbeitet werden, Vorgaben für die Erhaltung von Flächen in einem guten land-

wirtschaftlichen und ökologischen Zustand (sog. GLÖZ), an deren Einhaltung die Auszahlung der Ag-

rarprämien (Direktzahlungen gemäß Cross-Compliance) geknüpft ist. Diese wurden im Zuge der letz-

ten Agrarreform 2013 um das sog. „Greening“ erweitert, wonach 30 % der Prämien erst bei Umset-

zung konkreter, zusätzlicher Umweltleistungen ausbezahlt werden. Weitere Aspekte, die für die Ent-

stehung bzw. Prävention von Sturzfluten relevant sind, finden sich im Wasserrecht (WHG) und im Na-

turschutzrecht (BNatSchG). All diese rechtlichen Vorgaben haben gemein, dass die Wasserinfiltration 

bisher kaum explizit benannt wird, aber häufig mitbeeinflusst wird, wodurch deren Wirksamkeit im 

Hinblick auf die Entstehung von Sturzfluten aufgrund von Starkregenereignissen vielfach unklar ist. 

1.2 Zielsetzung 

Mit dieser Studie sollte der Einfluss der landwirtschaftlichen Bodennutzung auf das Wasserinfiltrati-

onsvermögen landwirtschaftlicher Böden und den Oberflächenabfluss im Hinblick auf zukünftig häufi-

ger und stärker auftretende Extremwetterereignisse, wie Stark- und Dauerregenereignisse, aber auch 

länger anhaltende Trockenperioden, herausgearbeitet werden. Dabei standen besonders die landwirt-

schaftlichen Anbauverfahren, Bodenbearbeitungssysteme und pflanzenbaulichen Maßnahmen im Fo-

kus. Darauf aufbauend sollte geprüft werden, inwieweit die aktuellen Fördermaßnahmen geeignet 

sind, die Infiltrationsfähigkeit zu verbessern, um damit auch im Falle von extremen Niederschlagser-

eignissen der Wassererosion und Überflutungen entgegenzuwirken. Ein weiteres Ziel war die Zusam-
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menstellung und Auswertung der bestehenden rechtlichen Vorgaben (Gesetze, Verordnungen, Richtli-

nien etc.) und ihre Umsetzung in der guten fachlichen Praxis (gfP) im Hinblick auf die Förderung der 

Wasserinfiltration auf landwirtschaftlichen Böden. Sowohl für die aktuellen Förderprogramme als 

auch die bestehenden gesetzlichen Rahmenbedingungen wurden nach einer Defizitanalyse gezielte 

Verbesserungsvorschläge und Maßnahmenempfehlungen zur Weiterentwicklung der Fördermaßnah-

men und gesetzlichen Vorgaben abgeleitet. 

Für mehrere ausgewählte Stark- oder Dauerregenereignisse, die zu markanten Schäden geführt haben, 

sollte anhand einer regionalen Analyse heraus gearbeitet werden, warum es zu den erheblichen Aus-

wirkungen gekommen ist und welche Zusammenhänge mit der landwirtschaftlichen Flächennutzung 

und den Überflutungen bestehen. Aufbauend auf diesen Fallbeispielen wurden Vorschläge für zukünf-

tige Risikoabschätzungen und möglicher Gegenmaßnahmen erarbeitet. 

Das übergeordnete Ziel der Untersuchungen bestand darin, die Bedeutung und den Beitrag landwirt-

schaftlicher Bodennutzung für die Wasserinfiltration besser beurteilen zu können und damit zu einer 

stärkeren Beachtung der technischen und ökonomischen Handlungsmöglichkeiten beizutragen. Dazu 

zählen die Förderung bestimmter Bewirtschaftungsformen zur Optimierung des Wasseraufnahmever-

mögens, die Schaffung von Anreizen zum Einsatz geeigneter Verfahren zur Förderung der Bodenstabi-

lität (Bodenschutz und Hochwasserschutz) sowie die Gewährung von Kompensationsleistungen als 

Ausgleich für den Verlust von Wasserspeichervermögen infolge von Bebauung.  

Der Schwerpunkt der vorgenommenen regionalen Ursachenanalysen lag in der Identifikation abfluss-

erzeugender Flächen und deren Charakteristika. Diese sollten mittels einer Abflussmodellierung auf 

lokaler, einzugsgebietsbezogener Schlag- bzw. Flurstücksebene erfolgen. Anhand der Modellergeb-

nisse sollte überprüft werden, ob signifikante Unterschiede bezüglich der Abflussmengen zwischen 

verschiedenen Landnutzungsformen, insbesondere bei Ackerflächen, nachweisbar sind. 
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2 Methodisches Vorgehen zur Informationsermittlung 

Um die in Kapitel 1.2 beschriebenen Ziele zu erreichen, wurden im Rahmen des Projektes folgende 

Schritte zur Informationsgewinnung durchgeführt: 

► Umfangreiche Internet- und Literaturrecherchen, 

► Befragung von relevanten Behördenfachleuten mittels Fragebögen, 

► Diskussion spezifischer Fragestellungen in vier bilateralen Expertengesprächen, 

► Diskussion und Validierung der Ergebnisse in einem Workshop mit Behördenvertretern und 

weiteren Experten aus Forschung und Entwicklung. 

Im ersten Schritt wurde der Stand der Forschung zur Wasseraufnahmefähigkeit landwirtschaftlicher 

Böden recherchiert. Darauf aufbauend wurden Fördermaßnahmen sowie rechtliche Grundlagen iden-

tifiziert, die einen direkten oder indirekten Bezug zur Wasseraufnahmefähigkeit landwirtschaftlicher 

Böden haben. Die gewonnenen Informationen wurden mit Experten diskutiert und evaluiert. 

Sie dienten als Ausgangsbasis für Vorschläge von Fördermaßnahmen und rechtlichen Möglichkeiten, 

um die Wasseraufnahmefähigkeit landwirtschaftlicher Böden gezielt zu verbessern und so auch im 

Falle von extremen Niederschlagsereignissen der Wassererosion und Überflutungen entgegenzuwir-

ken. 

Zur Archivierung der relevanten Veröffentlichungen, Förderprogrammen und rechtlichen Grundlagen 

wurde eine Literaturdatenbank in dem Literaturverwaltungsprogramm Citavi 6, welches Endnote-

kompatibel ist, aufgebaut. In diesem wurden vier Kategorien vergeben: 

► Fachliteratur 

► Förderprogramme 

► Gesetze 

► Fallbeispiele 

Neben der Vergabe von projektrelevanten Schlagwörtern wurde jede Quelle bewertet, zusammenge-

fasst und wichtige Zitate festgehalten. Die Datenbank enthält die Zusammenfassungen der relevanten 

Quellen, auf denen die Ergebnisse dieses Forschungsvorhabens basieren. Die Datenbank ist neben die-

sem Bericht ein eigenes Projektergebnis, welches dem UBA für die Bearbeitung weiterer Fragestellun-

gen zum Thema Wasserinfiltration zur Verfügung gestellt wird. 

2.1 Internet- und Literaturrecherche 

Im Rahmen von systematischen Internet- und Literaturrecherchen wurden zahlreiche Publikationen, 

Fördermaßnahmen und rechtliche Grundlagen identifiziert. Der Schwerpunkt lag auf Deutschland. 

Aber auch relevante europäische und internationale Publikationen und rechtliche Grundlagen wurden 

herangezogen, soweit diese für die Projektziele als relevant erschienen. Die identifizierten Informati-

onsquellen wurden auf ihre Bedeutsamkeit geprüft und anschließend ausgewertet. Eine genauere Be-

schreibung der Vorgehensweise befindet sich jeweils am Anfang der nächsten Kapitel. 

Die Literaturrecherche wurde über den gesamten Projektzeitraum fortgesetzt. 

2.2 Experten-Befragung 

Die Expertenbefragung erfolgte mittels Fragebögen an die für Bodenschutz zuständigen Landesbehör-

den und anhand von Telefoninterviews mit vier ausgewählten Experten. 
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Fragebögen 

Um das Wissen zu den aktuell und vormalig durchgeführten Fördermaßnahmen und den relevanten 

rechtlichen Grundlagen zu erweitern und Experteneinschätzungen auf Bundeslandebene zu erhalten, 

wurden die für das Projekt relevanten Länderbehörden in das Projekt mit einbezogen. Dazu wurde ein 

Fragebogen entwickelt (s. Anlage 9.2) und zunächst an alle Mitglieder des Ausschusses „Vorsorgender 

Bodenschutz" (BOVA) der Bund/Länder-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO) gesandt. In den 

meisten Bundesländern wurden die Landwirtschaftsbehörden bei der Beantwortung miteinbezogen. 

In manchen Fällen wurden diese auch zusätzlich direkt vom Projektteam kontaktiert. Der Fragebogen 

beinhaltete bereits vom Projektteam identifizierte und als relevant eingestufte länderspezifische För-

dermaßnahmen und gesetzliche Grundlagen, die durch die Behörden zu korrigieren bzw. zu ergänzen 

waren. Hierzu wurden die Fragebögen länderspezifisch angepasst.  

Insgesamt beteiligten sich die Landesbehörden aus allen Bundesländern (die drei Stadtstaaten ausge-

nommen) an der Fragebogenaktion.  

Experteninterviews 

Zusätzlich zu der Fragebogenaktion wurden in einem fortgeschrittenen Verlauf des Projekts vier Tele-

foninterviews mit ausgewählten Experten aus der Forschung und von Behörden zu spezifischen Frage-

stellungen (s. Anlage 9.3) durchgeführt. Die Experten sowie die spezifischen Fragen für das Interview 

wurden vorab mit dem Umweltbundesamt abgestimmt. In den Interviews konnten bereits gewonnene 

Erkenntnisse geprüft und weiter entwickelt werden. Die durch die Interviews zusätzlich erhaltenen 

Informationen stellen einen großen Mehrwert für die Projektergebnisse dar. Die Kernaussagen wur-

den in Protokollen zusammengefasst und fanden Eingang in die weitere Projektbearbeitung.  

Nach der Erarbeitung der ersten Ergebnisse wurden relevante Behördenvertreter, Akteure aus For-

schung und Entwicklung sowie Mitarbeiter von Behörden aus den Bereichen Bodenschutz und Land-

wirtschaft zu einem Fachgespräch eingeladen. In dem Fachgespräch wurden die bislang erarbeiten In-

halte des Projekts vorgestellt und zu jedem Projektschwerpunkt im Projektverlauf herausgearbeitete, 

entscheidende und problematische Punkte diskutiert. Die Ergebnisse des Fachgesprächs sind in den 

Endbericht mit eingeflossen. 

  



Veränderungen der Wasseraufnahme und -speicherung landwirtschaftlicher Böden und Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko durch zuneh-

mende Stark- und Dauerregenereignisse 

 

 41 

 

 

3 Literaturüberblick zur Wasseraufnahmefähigkeit landwirtschaftli-
cher Böden 

Um den aktuellen Wissenstand für die Fragestellung der Wasserinfiltration landwirtschaftlicher Flä-

chen bei Extremwetterereignissen zu erarbeiten, wurde ein Wirkungsgefüge entwickelt (s. Abbildung 

1). Dieses beinhaltet die wichtigsten Begriffe des Projektkontexts sowie die Wechselwirkungen der 

Einflussfaktoren und verdeutlicht die wechselseitigen Abhängigkeiten der ablaufenden Prozesse.  

Abbildung 1: Wirkungsgefüge der projektrelevanten Fachbegriffe 

 

Quelle: eigene Darstellung, IfÖL GmbH 

Dieses Schema zeigt einerseits deutlich die Wechselwirkungen der Wasserinfiltration in den Boden 

mit dem Abflussgeschehen und andererseits hebt es die Komplexität des Themas hervor. Gleichzeitig 

dienten die Begriffe dieses Schemas als Stichworte für die Literaturrecherche. 

Da das Themenfeld der Wasserinfiltration sehr umfangreich ist, würde die Betrachtung, Erläuterung 

und Verknüpfung aller Begriffe des Wirkungsgefüges an dieser Stelle zu weit führen, deshalb wird 

nachfolgend nur auf die im Kontext dieses Vorhabens relevanten Aspekte eingegangen. 

Aus dem Wirkungsgefüge und den Ergebnissen der Literaturrecherche kristallisierten sich die in Ab-

bildung 2 dargestellten Stichworte und Themenbereiche als besonders relevant für die Fragestellun-

gen dieses Vorhabens heraus. Diese werden in den nächsten Kapiteln behandelt. 
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Abbildung 2: Relevante Gliederungspunkte zur Wasserinfiltration landwirtschaftlicher Böden 

 

Quelle: eigene Darstellung, IfÖL GmbH 

3.1 Extremwetterereignisse 

Hauptsächlich werden in diesem Vorhaben die Auswirkungen von Stark- und Dauerregenereignissen 

auf die Wasserinfiltration betrachtet. Allerdings sind auch Trockenperioden in diesem Zusammenhang 

bedeutsam, da sie die hydrophoben Eigenschaften von Böden erhöhen und somit die Wasserinfiltra-

tion reduzieren können (s. Kapitel 3.3.7). Somit können die negativen Auswirkungen von Starkregene-

reignissen besonders nach längerer Trockenheit heftiger als bei feuchten Böden ausfallen.  

Starkregenereignisse sind geprägt von kurzzeitig hohen Niederschlagsintensitäten, einer geringen Vor-

warnzeit, oftmals hohen Fließgeschwindigkeiten und singulären bzw. spontanen Wirkungen (Brand-

huber et al., 2017; Bronstert et al., 2017; Borga et al., 2014; Vogel et al., 2017). Dabei handelt es sich 

um konvektive Niederschlagsereignisse, wie Gewitterregen oder heftige Schauer. Der Deutsche Wet-

terdienst (DWD) definiert für Starkregenereignisse drei Warnstufen (s. Tabelle 1): 
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Tabelle 1: Warnkriterien des Deutschen Wetterdienstes für Starkregen 

Stufe Warnereignis Schwellenwert 

2 Starkregen 15 bis 25 l/m² in 1 Stunde 

20 bis 35 l/m² in 6 Stunde 

3 Heftiger Starkregen 25-40 l/m² in 1 Stunde 

35-60 l/m² in 6 Stunden 

4 Extrem heftiger Starkregen >40 l/m² in 1 Stunde 

>60 l/m² in 6 Stunden 

Quelle: https://www.dwd.de/DE/wetter/warnungen_aktuell/kriterien/warnkriterien.html 

Im Zuge des Klimawandels wird eine Zunahme von Starkregenereignissen in den letzten Jahrzehnten 

verzeichnet (s. Abbildung 3[A]) und zukünftig werden häufigere und heftigere Starkregenereignisse 

erwartet (beispielsweise Becker et al., 2016; Fiener et al., 2013b; LABO, 2017; Müller & Pfister, 2011; 

Rippel, 2007; Wurbs & Steiniger, 2011). Auch wird eine Zunahme der Erosivität der Regenereignisse 

statistisch nachgewiesen, insbesondere in den Monaten Mai bis September (s. Abbildung 3[B]). 

Abbildung 3: Trends der Regenerosivität im Sommer für die Zeiträume 1937-2007 [A oben] und 1973-
2007 [A unten]; Saisonalität des monatlichen Niederschlags [B oben] und der Regenero-
sivität [B unten] jeweils für die Zeiträume 1937-2007 und 1993-2007 

Quellen: aus Fiener et al. (2013b) 

Dauerregenereignisse sind langanhaltende (advektive) Niederschläge mit einer Dauer von mindestens 

sechs Stunden und einer stündlichen Niederschlagsmenge von mindestens 0,5 mm, auch bekannt als 

Landregen. Nicht in jedem Fall ist Dauerregen ein Unwetter, erst ab einer Dauer von 12 Stunden defi-

niert der DWD drei Warnstufen. Diese sind in Tabelle 2 dargestellt. 
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Tabelle 2: Warnkriterien des Deutschen Wetterdienstes für Dauerregen 

Stufe Warnereignis Schwellenwert 

2 Dauerregen 25 bis 40 l/m² in 12 Stunden 

30 bis 50 l/m² in 24 Stunden 

40 bis 60 l/m² in 48 Stunden 

60 bis 90 l/m² in 72 Stunden 

3 Ergiebiger Dauerregen 40-70 l/m² in 12 Stunden 

50-80 l/m² in 24 Stunden 

60-90 l/m² in 48 Stunden 

90-120 l/m² in 72 Stunden 

4 Extrem ergiebiger Dauerregen >70 l/m² in 12 Stunden 

>80 l/m² in 24 Stunden 

>90 l/m² in 48 Stunden 

>120 l/m² in 72 Stunden 

Quelle: https://www.dwd.de/DE/wetter/warnungen_aktuell/kriterien/warnkriterien.html 

In Folge von sehr langandauerndem Regen und hohen Regenmengen können Überschwemmungen 

und Hochwasser auftreten. 

Trockenperioden sind besonders relevant, wenn ein Starkregenereignis nach einer langen Trocken-

phase eintritt. Sie wirken sich dabei vor allem in Form von zunehmenden Trockenrissen (s. Kapitel 

3.3.3) und einer Zunahme der Hydrophobie (s. Kapitel 3.3.7) der Oberböden aus. Der Wasser- und Bo-

denatlas Baden-Württemberg1 definiert einen Trockenheitsindex als die Anzahl von Tagen mit einer 

geringen Füllung des Bodenwasserspeichers (<30 % nutzbare Feldkapazität). Beispielsweise liegt das 

Mittel der Jahre 1951 bis 2010 für die südlichen Bundesländer BW, BY, RP, HE bei 52 Tagen mit einer 

Spanne von 43 bis 76 Tagen pro Jahr. 

Die Vorfeuchte hat einen großen Einfluss darauf, wie die Folgen von Extremwetterereignissen sind. So 

kann bei einer hohen Vorfeuchte sowohl bei einem konvektiven als auch bei einem advektiven Nieder-

schlagsereignis kaum Wasser in den Boden infiltrieren. Bei einer geringen Vorfeuchte können vor al-

lem die konvektiven Regenereignisse mit großen Folgeschäden verbunden sein. 

Vom DWD gibt es eine umfangreiche, freiverfügbare Datenbasis um Analysen und Gefährdungsab-

schätzungen von Starkregen und Überflutungsrisiken durchzuführen. Mit den KOSTRA-Daten2(Koor-

dinierte Starkniederschlagsregionalisierung und –auswertung, Junghänel et al. 2017) können die Jähr-

lichkeiten (1 bis 100 a) für Niederschlagsereignisse verschiedener Dauerstufen (5 min bis 72 h) für ein 

bestimmtes Gebiet ermittelt werden. Das RADOLAN-Verfahren des DWD (Radargestützte Analysen 

stündlicher Niederschlagshöhen im Echtzeitbetrieb für Deutschland) liefert flächendeckende, räumlich 

und zeitlich hoch aufgelöste quantitative Niederschlagsdaten für Echtzeitanalysen. Damit können ver-

gangene Niederschlagsereignisse ausgewertet werden. Des Weiteren gibt es flächendeckende Karten 

zur Erosivität der Niederschläge wie den R-Faktor der ABAG (Allgemeine Bodenabtragsgleichung) 

 

 

1 WaBoA (2007): Wasser- und Bodenatlas Baden-Württemberg. Umweltministerium Baden-Württemberg und Landesanstalt 
für Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Württemberg, Stuttgart, Karlsruhe 

2 https://www.dwd.de/DE/leistungen/kostra_dwd_rasterwerte/kostra_dwd_rasterwerte.html (Aufgerufen am 24.04.2019) 

https://www.dwd.de/DE/leistungen/kostra_dwd_rasterwerte/kostra_dwd_rasterwerte.html
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(BGR, 2014) oder Starkregengefahrenkarten, die schon für einige Kommunen erarbeitet wurden, wie 

beispielsweise für Unna oder Wuppertal3. 

3.2 Oberflächenabfluss und Infiltration 

Der Prozess der Wasserinfiltration in den Boden ist eng verbunden mit dem Abflussgeschehen (Jankie-

wicz et al.; 2005, Niehoff, 2001; Bronstert, 2005; Bronstert et al., 2001). Die ablaufenden Prozesse und 

Vorgänge sind ausreichend in hydrologischen Lehrbüchern erläutert und sollen deshalb an dieser 

Stelle nicht wiederholt werden. Für das weitere Prozessverständnis werden an dieser Stelle nur die 

drei für die Entstehung von Oberflächenabfluss und Sturzfluten wichtigsten Abflusskomponenten auf-

geführt und deren Auswirkungen auf die Wasserinfiltration erläutert (s. Abbildung 4).  

Abbildung 4: Abflussprozesse am Hang 

 

Quelle: verändert nach Bronstert (2005) 

Diese drei Abflusskomponenten bilden den Direktabfluss nach DWA (2018) und sind durch eine kurze 

Antwortzeit im Vorfluter gekennzeichnet. Auf die daraus resultierende Abflussbildung und deren regi-

onale Bedeutung wird in Kapitel 6 näher eingegangen. 

Der Direktabfluss setzt sich insgesamt zusammen aus den Horton´schen Oberflächenabfluss (HOF), 

dem Sättigungsabfluss (SOF) und dem schnellen Zwischenabfluss (SSF) (vgl. Abb. 4). 

HORTONscher Oberflächenabfluss (HOF): 

Die Niederschlagsintensität ist größer als die aktuelle Infiltrationsrate, somit tritt Oberflächenabfluss 

auch bei nicht vollständig gesättigtem Bodenwasserspeicher auf. Die Landnutzung spielt nur bei hohen 

Niederschlagsintensitäten eine Rolle. 

 

 

3 https://starkgegenstarkregen.de/starkregenkarte/ (Aufgerufen am25.03.2019). 

https://www.wsw-online.de/wsw-energie-wasser/privatkunden/produkte/dienstleistungen/abwasser/starkregen/ (Aufge-
rufen am 25.03.2019). 

https://starkgegenstarkregen.de/starkregenkarte/
https://www.wsw-online.de/wsw-energie-wasser/privatkunden/produkte/dienstleistungen/abwasser/starkregen/
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Sättigungsoberflächenabfluss (SOF): 

Bei gesättigtem Bodenwasserspeicher kann nur so viel Wasser in den Boden infiltrieren, wie dem Mat-

rixfluss bei wassergesättigtem Porenraum entspricht. Diese wird entscheidend von der gesättigten 

Wasserleitfähigkeit (kf) der Bodenmatrix und der Anzahl und Durchgängigkeit von Makroporen be-

stimmt. Ist die Niederschlagsintensität größer als die Infiltrationskapazität des Bodens, kommt es zu 

Oberflächenabfluss. Bei sehr hohen Niederschlagsintensitäten ist der Abfluss nahezu unabhängig von 

der Infiltration. Die Landnutzung spielt dann eine untergeordnete Rolle, da Topographie und Relief die 

entscheidenden Einflussgrößen sind. 

Schneller Zwischenabfluss (SSF): 

Beim schnellen Zwischenabfluss (engl. return flow) handelt es sich um Wiederaustritt von Wasser am 

Hang (Interflow). Somit haben hier die Reliefstruktur und oberflächennah anstehende wenig durchläs-

sige Schichten den stärksten Einfluss auf die Bildung des Zwischenabflusses. 

In diesem Zusammenhang gilt es zu berücksichtigen, dass Oberflächenabfluss nicht mit Erosion gleich-

zusetzen ist. Gerade beim Zusammenhang zwischen der Art des Niederschlagsereignisses und dem Bo-

denbedeckungsgrad gibt es deutliche Unterschiede darin, wie hoch der Bodenabtrag durch den Ober-

flächenabfluss tatsächlich ist. 

3.3 Einflussfaktoren auf das Wasseraufnahmevermögen landwirtschaftlicher Bö-
den 

Die Prozesse der Wasserinfiltration und des Oberflächenabflusses werden von vielen Parametern (s. 

Wirkungsgefüge in Abbildung 1) beeinflusst. Neben den standörtlich bedingten und in der Regel nicht 

veränderbaren Bodeneigenschaften (Bodenart, Humusgehalt, Lagerungsdichte, Porengrößenvertei-

lung, hydraulische Wasserleitfähigkeit) beeinflussen vor allem die Nutzung und Bewirtschaftung die 

Wasserinfiltration der Böden. 

Die folgenden durch die Bewirtschaftung beeinflussbaren Parameter stellten sich als besonders be-

deutsam heraus, die hier nach ihrer Bedeutung für die Wasserinfiltration gelistet sind: 

► Nutzung 

► Bodenbedeckung und Oberflächenverschlämmung 

► Bodenbearbeitungs(systeme) 

► Anbauverfahren (ökologisch, konventionell) 

► Makro-, Bioporen 

► Bodenverdichtung 

► Humusgehalt 

► Hydrophobie 

Entsprechend den Fragestellungen dieses Vorhabens wird auf die standörtlichen Bodenparameter 

(Bodenart, Lagerungsdichte, Porengrößenverteilung und -kontinuität, hydraulische Leitfähigkeit so-

wie Aggregatstabilität) und deren Einfluss auf die Wasserinfiltration an dieser Stelle nicht weiter ein-

gegangen, da es sich hierbei um Lehrbuchwissen handelt, das als bekannt vorausgesetzt wird. Das 

Gleiche gilt auch für den Einfluss des Anfangswassergehalts, da dieser hauptsächlich von vorangegan-

genen Niederschlägen abhängt und nutzungsbedingt relativ wenig beeinflusst werden kann. 

Nachfolgend wird zu den wesentlichen nutzungsbedingten Einflussfaktoren, die sich aus der Literatur-

recherche für die in diesem Vorhaben vorherrschende Fragestellung als besonders relevant herausge-

stellt haben, jeweils zu Beginn des Unterkapitels eine Kernaussage hinsichtlich der Auswirkungen auf 

die Wasserinfiltration formuliert, diese ist fett hervorgehoben. Anschließend werden diese Kernaussa-

gen mit den wichtigsten Literaturstellen belegt, erläutert und diskutiert. 
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3.3.1 Nutzung 

Die Landnutzungsform hat einen bedeutenden Einfluss auf die Wasserinfiltration, die von 

Wald- über Grünland- zur Ackernutzung abnimmt. 

Ergebnisse aus Feldmessungen: 

Punktmessungen auf Einzelschlägen mit Haubeninfiltrometern, welche die hydraulische Leitfähigkeit 

bei nahezu wassergesättigtem Porenraum messen, zeigen, dass die Wasserinfiltration in Waldböden 

am höchsten ist, gefolgt von Grünland und Ackerland (bspw. Abu-Hashim, 2011 Alhassoun, 2009) (s. 

Abbildung 5). Allerdings weisen die Ackerstandorte bei Abu-Hashim (2011) die größten Schwankun-

gen der Infiltrationsrate auf, wohingegen bei Alhassoun (2009) die Waldstandorte mit den größten 

Kohlenstoffvorräten die weitesten Spannen zeigen (s. Kapitel 3.3.7). Auch liegen die gemessenen Infilt-

rationsraten bei Alhassoun (2009) um den Faktor 4 niedriger als bei Abu-Hashim (2011). Diese Unter-

schiede sind vermutlich auf die verschiedenen standörtlichen Bedingungen zurückzuführen, können 

aber auch messtechnisch bedingt sein.  

Abbildung 5: Wasserinfiltrationsrate in Abhängigkeit der Landnutzung ermittelt in Punktmessungen 
mit Haubeninfiltrometern 

Quellen: aus Abu-Hashim (2011) [A] und Alhassoun (2009) [B] 

Ergebnisse aus Modellrechnungen: 

Ergebnisse mit Simulationsmodellen wie beispielsweise von Seidel (2008) mit EROSION 3D4 zeigen für 

Niederschlagsereignisse unterschiedlicher Jährlichkeiten auf Einzugsgebietsebene den höchsten Ober-

flächenabfluss bei Ackernutzung, gefolgt von Grünland und die geringsten Werte bei Waldnutzung (s. 

Abbildung 6). Dabei handelt es sich um Einzugsgebiete des Fließgewässers Striegis in Sachsen. Bei den 

Eingangsparametern gingen auch unterschiedliche Anfangswassergehalte des Bodens (wird hier nicht 

weiter betrachtet) und unterschiedliche Bodenbearbeitungssysteme (wird in Kapitel 3.3.4 weiter aus-

geführt) mit ein. 

 

 

4 EROSION 3D ist ein rasterbasiertes, physikalisch begründetes und computergestütztes Modell zur Simulation von Bodene-
rosion, das an der TU Bergakademie Freiberg entwickelt wurde. Abfluss und Infiltration werden im sog. Infiltrationsmo-
dell ermittelt. 
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Abbildung 6: Einfluss von Landnutzung, Bodenbearbeitung und Bodenfeuchte (BF) auf den 
Oberflächenabfluss bei mittlerer und hoher Ausgangsbodenfeuchte sowie für 
verschiedene Jährlichkeiten in Einzugsgebieten des Fließgewässers Striegis in Sachsen 

 

Quelle: aus Seidel, 2008 

In der Arbeit von Sieker (2002) wurde das Abflussgeschehen mit dem Simulationsmodell NASIM5 im 

Einzugsgebiet der Lausitzer Neiße (Sachsen) modelliert. Hier ist der Anteil der Ackerflächen im Ge-

samtgebiet der dominierende Faktor für den Oberflächenabfluss mit einem Korrelationskoeffizienten 

von 0,96 – vor den Parametern Waldanteil und Gefälle. Abbildung 7 zeigt eine deutliche Zunahme des 

Oberflächenabflusses in diesem Einzugsgebiet mit der Erhöhung des Anteils der Ackerfläche.  

 

 

5 Niederschlag-Abfluss-Modell zur Abbildung hydrologischer Prozesse. 
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Abbildung 7: Zusammenhang zwischen Oberflächenabfluss und Anteil der Ackerfläche im Einzugsge-
biet der Lausitzer Neiße 

 

Quelle: aus Sieker (2002) 

Auerswald et al. (2019) ermittelten durch anthropogen bedingte Veränderungen der Landnutzung 

und Begradigung der natürlichen Fließgewässer in den letzten 125 Jahren einen Anstieg des Oberflä-

chenabflusses von 300 % für ein Teileinzugsgebiet des Lechs. Für die landwirtschaftlich genutzten Flä-

chen sind es mehr als 200 % Zunahme des Oberflächenabflusses seit 1875 aufgrund der veränderten 

Flurgestaltung (größere Schläge, Entfernung von Hecken, Gebüschen, Wegenetz etc.). 

Allerdings muss bei der Interpretation von Modellierungsergebnissen generell beachtet werden, dass 

die Modellannahmen und Parametrisierung der Eingangsvariablen – wie hier die Landnutzung – die 

Ergebnisse maßgeblich mitbeeinflussen.  

Dieser Zusammenhang wird in der Diskussion und den Schlussfolgerungen (s. Kapitel 3.4.2) nochmals 

aufgegriffen. 

3.3.2 Oberflächenverschlämmung und Bodenbedeckung 

Verschlämmte Böden weisen eine deutlich verringerte Wasserinfiltration und somit einen hö-

heren Oberflächenabfluss auf. Bodenbedeckung kann wesentlich zur Verbesserung der Infiltra-

tion und Reduzierung von Oberflächenabfluss auf der Einzelschlagebene beitragen. Allerdings 

sind dafür Bedeckungsgrade von ca. 30 % und mehr erforderlich.  

Während eines Anbaujahrs (Nutzungszyklus) ändert sich die Infiltrationsleistung eines Bodens (Auer-

swald & Schröder, 2001). Die Verschlämmung der Bodenoberfläche wird maßgeblich davon beein-

flusst, ob und wie der Boden bedeckt ist. Der Prozess der Oberflächenverschlämmung läuft folgender-

maßen ab (s. Abbildung 8 (A)): Durch die kinetische Energie, mit der Regentropfen auf den unbedeck-

ten Boden aufschlagen, werden die Aggregate an der Bodenoberfläche zertrümmert. Gleichzeitig infil-

triert auch Wasser in den Boden, wo die Bodenaggregate aufquellen und die Wassersättigung in den 

Aggregaten ansteigt. Die zerkleinerten Bodenaggregate an der Oberfläche verteilen sich und verschlie-

ßen die Grob- und Makroporen. Damit sinkt die Infiltrationsleistung des Bodens erheblich und es 

kommt zu Oberflächenabfluss auf der verschlämmten Bodenoberfläche (Möller & Volk, 2010; Nciizah 
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& Wakindiki, 2015). Dabei sind die Stabilität der Aggregate an der Bodenoberfläche und das Mikrorel-

ief wesentlich für die Verschlämmung und Abflussbildung. (Helming, 1992; Roth, 1992) und wird ne-

ben der Bodenart vor allem durch den Humusgehalt und die mikrobielle Aktivität (Lebendverbauung) 

beeinflusst. 

Ist hingegen der Ackerboden mit organischer Substanz bedeckt, wird die kinetische Energie der Re-

gentropfen abgebremst und die Bodenaggregate bleiben weitestgehend intakt. Abbildung 8 (B) zeigt 

die typische Kurve des zeitlichen Verlaufs der Wasserinfiltration für einen zunächst mit Stroh und ei-

nen mit Leinentuch bedeckten Boden. Nach der Entfernung der Bedeckung nimmt die Wasserinfiltra-

tion durch die Verschlämmung der Oberfläche rasch ab (Green et al., 2003). 

Abbildung 8: Prozess der Oberflächenverschlämmung [A]; Infiltrationsrate in Abhängigkeit der Boden-
bedeckung [B] 

Quellen: aus Möller & Volk (2010) [A] und verändert nach Green et al. (2003) [B] 

Beregnungsversuche mit 60 mm/h über verschiedene Zeiträume von zwei bis 14 Minuten zeigen für 

verschiedene Bodenartengruppen, dass die Mächtigkeit der Schlämmschicht mit der Beregnungsdauer 

kontinuierlich zunimmt. Bis zu einer Dauer von 14 Minuten entstehen Schlämmschichten von 1,75 bis 

5,4 mm (Armenise et al., 2018). Es zeigt sich, dass Bodenart und der Gehalt an organischer Substanz 

eine wichtige Rolle bei der Entstehung von Verschlämmungen auf der Bodenoberfläche spielen. Auf 

den Böden mit gröberen Partikeln und geringerem Gehalt an organischer Substanz sind die entstande-

nen Krusten mächtiger ausgeprägt. Die mächtigste verschlämmte Schicht entsteht auf einem sandigen 

Lehm mit geringem Gehalt an organischer Substanz, während die Versiegelungen auf dem sandig 

schluffigen Lehm mit höherem Gehalt an organischer Substanz weniger mächtig sind.  

Wie sich die Bodenbedeckung auf den Bodenabtrag auswirkt, zeigen die Ergebnisse von Hiller et al. 

(2007). Mit zunehmender Bodenbedeckung nimmt der relative Bodenabtrag exponentiell ab (s. Abbil-

dung 9 (A)). Aus der Abbildung folgt, dass ein Bedeckungsgrad von etwa 30 % nötig ist, um den Boden-

abtrag zu halbieren. 

Im Hinblick auf die Bodenbedeckung zum Schutz des Bodens vor Starkregen ist neben dem Nachernte-

Management (Anbau- und Bodenbearbeitungsmaßnahmen nach Ernte der Hauptfrucht) der Anbau 

von Hackfrüchten wie Mais oder Zuckerrüben besonders problematisch (Eisenkrämer, 2014; Fiener et 

al., 2011). Durch die späte Aussaat von Mais ab Mitte April und dem späten Reihenschluss ist der Bo-
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den in den Monaten Mai und Juni mit sehr häufig auftretenden Starkregenereignissen weitgehend un-

geschützt. Es dauert in der Regel bis Ende Juni/Anfang Juli, bis Hackfruchtbestände die notwendigen 

30 % Bodenbedeckung zum Schutzvor Oberflächenabfluss und Erosion erreichen (s. Abbildung 9 (B). 

Abbildung 9: Relativer Bodenabtrag in Abhängigkeit der Bodenbedeckung [A]; Bodenbedeckung wäh-
rend der Entwicklung bedeutender Ackerkulturen [B] 

Quellen: aus Hiller et al. (2007) [A] und verändert nach Fiener et al. (2011) [B] 

3.3.3 Makroporen 

Makroporen können bei konvektiven Niederschlagsereignissen (Starkregen) einen wichtigen 

Beitrag zur Wasserinfiltration auf Punkt- und Feldebene (plot-scale) leisten. Wichtig ist dabei 

die Porenkontinuität und Durchgängigkeit bis zur Bodenoberfläche. Bei advektiven Regener-

eignissen (Dauerregen) spielen Makroporen nur eine vernachlässigbare Rolle, entscheidend ist 

hier das Sättigungsdefizit des Bodens. Makroporen werden vor allem durch konservierende 

Bodenbearbeitung und Ökologischen Landbau sowie organische Substanz an der Bodenober-

fläche gefördert. Der Einfluss der Makroporen auf Einzugsgebietsebene ist unsicher, da hier für 

die Abflussbildung noch andere Faktoren und Prozesse, wie z. B. der Sättigungsabfluss und der 

schnelle Zwischenabfluss bedeutsam sind. 

Wasser infiltriert neben dem Matrixfluss auch zu einem großen Teil über präferenzielle Fließwege in 

den Boden (s. Abbildung 10). Als Makroporen werden dabei alle Sekundärporen bezeichnet, die durch 

Bioporen oder Schrumpfrisse und Spalten entstanden sind. Dabei spielen die Makroporen vor allem 

bei hohen Niederschlagsintensitäten eine bedeutende Rolle, bei denen zwischen Bioporen (Regen-

wurm- und Wurzelgänge), Schrumpfrissen und Spalten zu unterscheiden ist.  
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Abbildung 10: Zwei Schemata zu den Arten der Makroporen 

 

Quellen: eigene Darstellung, IfÖL GmbH [A] und aus Beisecker (1994, nach Germann, 1981) [B] 

Schrumpfrisse und Spalten sind stark abhängig vom Tongehalt und dem Quellungs- und Schrump-

fungsverhalten der Böden und haben eine ähnliche hydraulische Wirkung wie Bioporen. Nach länge-

ren Trockenperioden sind vor allem die entstehenden Trockenrisse für die Wasserinfiltration bedeut-

sam. 

Makroporen tragen zur Wasserspeicherkapazität des Bodens bei. Sie stehen in Austausch mit der Bo-

denmatrix und im besten Falle zur Bodenoberfläche (s. Abbildung 11). Regnet es, werden Makroporen 

bei geringem Sättigungsdefizit des Bodens durch den Infiltrationsüberschuss gefüllt (b) und bei gesät-

tigten Bodenwasserverhältnissen auch über den Sättigungsüberschuss aus der umliegenden Boden-

matrix (c). Bei einem großen Sättigungsdefizit des Bodens können die Makroporen auch Wasser in die 

Bodenmatrix abgeben (a) (Bronstert et al., 2001). 

Abbildung 11: Modellkonzept für die Wirkungsweise von Makroporen 

 

Quelle: aus Bronstert et al. (2001) 

Den Einfluss von Makroporen auf die Wasserinfiltration in Abhängigkeit des Niederschlagsereignisses 

verdeutlicht Abbildung 12. Ist der Niederschlag (hier I) geringer als die Infiltrationskapazität (hier IINF) 

erfolgt die Infiltration hauptsächlich über die Bodenmatrix (a)). Ist der Niederschlag I höher als die 

Infiltrationskapazität IINF, findet die Wasseraufnahme des Bodens zunächst vor allem über die 

Makroporen statt (b)) (Bronstert, 2005; Weiß, 2009), bis die Bodenmatrix gesättigt ist.  
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Abbildung 12: Einfluss der Makroporen auf die Infiltration 

 

Quelle: aus Bronstert, 2005 

Die Makroporosität des Bodens wird durch die Bodenbearbeitung (s. Kapitel 3.3.4) und die Anbauver-

fahren (s. Kapitel 3.3.6) mitbestimmt. So wies Beisecker (1994) im Vergleich von Pflug und Direktsaat 

in einer Tschernosem-Parabraunerde sowohl im Oberboden, aber vor allem im Unterboden deutlich 

mehr Bioporen und eine stark erhöhte Bioporosität in der Direktsaat-Variante nach (s. Tabelle 3) Ver-

gleichbare Ergebnisse wurden auch bei einer Sand-Braunerde erzielt. 

Tabelle 3: Sichtbare Bioporen (ø >1 mm) in 10 und 40 cm Bodentiefe einer Tschernosem-Para-
braunerde 

Tiefe 
[cm] 

Anzahl Bioporen 
[ ] 

Summe Bioporenfläche 
[mm2] 

Anteil der Bioporenfläche an 
der Aufnahmefläche [%] 

Pflug Direktsaat Pflug Direktsaat Pflug Direktsaat 

10 50a 58a 268,9 1.110,6 0,22 0,89 

40 48a 135b 287,9 1.956,6 0,23 1,58 

Quelle: nach Beisecker (1994) 

3.3.4 Bodenbearbeitung 

Langjährig reduzierte, nicht wendende Bodenbearbeitung erhöht die Infiltrationsleistung auf 

Feldebene durch einen höheren Gehalt an organischer Substanz im Oberboden sowie mehr und 

kontinuierlichere Makroporen. Bei Starkregenereignissen ist die Wirkung auf Einzugsgebiets-

ebene auch von anderen Faktoren abhängig. Reduzierte Bodenbearbeitung kann allerdings die 

Abflussspitzen dämpfen. 

Hinsichtlich der Eingriffsintensität in den Boden wird unterschieden zwischen: 

► konventioneller Bodenbearbeitung: wendende Bodenbearbeitung mit Pflug und krumen-

tiefer Lockerung 

► konservierender Bodenbearbeitung: nichtwendende Bodenbearbeitung mit reduzierter 

Eingriffsintensität und Mulchsaatverfahren 

► Direktsaat: ohne Bodenbearbeitung 
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Die Bodenbearbeitung wirkt sich auch auf die standörtlichen Bodeneigenschaften aus, welche auch die 

Wasserinfiltration beeinflussen: Über die Dichtlagerung des Bodens, die Porengrößenverteilung, die 

Porenkontinuität und die Aggregatstabilität werden das Bodengefüge und die Bodenstruktur beein-

flusst, was die Neigung zur Verschlämmung mitbestimmt. Des Weiteren kann durch die Bodenbearbei-

tung der Bodenwassergehalt im Profil maßgeblich verändert werden. Auch der Makro- und Bioporen-

anteil sowie die Regenwurmabundanz und -biomasse (generelle Aktivität des Bodenlebens) werden 

von der Bodenbearbeitung mitgesteuert. Somit werden die Prozesse von Infiltration, Oberflächenab-

fluss und ggfs. Erosion auf Schlagebene wesentlich von der Wahl des Bodenbearbeitungssystems mit-

bestimmt (bspw. Frede et al., 1994; Beisecker, 1994; Tebrügge & Düring, 1999; Nitzsche et al., 2002; 

Buczko et al., 2003; Kornmann et al., 2006; Weiß, 2009; Alhassoun, 2009; Flaig & Schickler, 2012; Win-

ter, 2013; Crittenden et al., 2015; Martínez et al., 2016). 

Ergebnisse aus Feldmessungen: 

Sieker (2002) wies in Beregnungsversuchen mit Farbtracern bei mehrjähriger konservierender Bo-

denbearbeitung eine signifikant höhere Infiltration sowie ein Versickern des Wassers in tiefere Boden-

schichten als bei konventioneller Bearbeitung nach. 

Die Ergebnisse von Beregnungsversuchen nach acht Jahren mit unterschiedlichen Bodenbearbeitungs-

systemen zeigen deutlich eine höhere Infiltrationsleistung sowie stark verminderten Abfluss und Bo-

denabtrag – insbesondere im Vergleich von konventioneller Bodenbearbeitung zur Direktsaat mit ei-

nem Bedeckungsgrad von 70 % (s. Abbildung 13[A]) (Deumelandt, 2014). 

Je geringer die Bearbeitungsintensität des Bodens, desto mehr Makroporen sind vorhanden, die gro-

ßen Einfluss auf die Wasserinfiltration haben (s. Kapitel 3.3.3). So zeigt sich, dass bei Direktsaat oder 

konservierender Bodenbearbeitung Regenwürmer in höherer Masse und Anzahl vorkommen (Nitz-

sche et al., 2002; Abbildung 13 [B] oder Alhassoun, 2009). 

Abbildung 13: Auswirkungen verschiedener Bodenbearbeitungssysteme auf die Bodeneigenschaften, 
Infiltration und Abfluss [A] sowie auf die Regenwurmabundanz und -biomasse [B] 

 

Quellen: aus Deumelandt et al. (2014) [A] und Nitzsche et al. (2002) [B] 
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Weitere Niederschlagssimulationen auf Feldebene im Sächsischen Lösshügelland (bspw. Nitzsche et al. 

(2002) belegen ebenfalls eine Verbesserung der Infiltrationsleistung bei langjährig reduzierter Boden-

bearbeitung (s. Abbildung 14 [A]). 

Messungen der Wasserinfiltration mit dem Doppelring-Infiltrometer in Reinland-Pfalz auf mehreren 

Standorten mit langjährig verschiedenen Bodenbearbeitungssystemen zeigen unterschiedliche Resul-

tate (Appel, 2012). So wurde auf Lössböden eine höhere Wasserinfiltration bei der Pflugvariante beo-

bachtet (s. Abbildung 14[B] links). Die Böden mit sehr hohem Tonanteil zeigen bei der Direktsaat-Vari-

ante aufgrund der höheren Dichtlagerung allerdings eine geringere Infiltrationsleistung verglichen mit 

den eingriffsintensiveren Varianten (s. Abbildung 14[B] Mitte). Hingegen wurde auf den Lössböden 

mit mittlerem Tonanteil die erwartete Steigerung der Wasserinfiltration mit abnehmender Bearbei-

tungsintensität gemessen (s. Abbildung 14[B] rechts). Offenbar ist die Differenzierung des Porensys-

tems bei unterschiedlicher Bodenbearbeitung auch abhängig vom Bodentyp (Bodenentwicklung) und 

vor allem der Bodenart. Insbesondere lockerungsbedürftige Sand- und Tonböden sind für Direktsaat-

verfahren weniger geeignet. 

Abbildung 14:  Einfluss des Bodenbearbeitungssystems auf die Wasserinfiltration auf verschiedenen 
Standorten 

 
Quellen: aus Nitzsche et al. (2002) [A] und Appel (2012) [B] 

Als Zwischenfazit kann an dieser Stelle festgehalten werden, dass durch reduzierte Bodenbearbeitung 

die Wasserinfiltration gefördert werden kann. Die Wahl des geeigneten Bodenbearbeitungssystems 

hängt allerdings von den standörtlichen Gegebenheiten ab, weshalb die Infiltrationsleistung flächenbe-

zogen sehr unterschiedlich sein kann. Beim Einsatz des Direktsaatverfahrens ist zu beachten, dass da-

bei nach wie vor die Anwendung von Totalherbiziden (z. B. Glyphosat) erforderlich ist, was gesell-

schaftspolitisch sehr umstritten ist. 

Ergebnisse aus Modellrechnungen: 

Diese Ergebnisse aus Punktmessungen (plot-scale) sind nicht direkt auf die Einzugsgebietsebene über-

tragbar. Bei Arbeiten, die in Modellsimulationen den positiven Effekt der konservierenden Bodenbear-

beitung auf die Wasserinfiltration in der Modellparametrisierung zugrunde legen, bestätigen die Re-

chenergebnisse auch niedrigere Oberflächenabfluss- und Erosionsraten. Sieker (2002) modellierte das 

Niederschlag-Abfluss-Geschehen für Hochwasserereignisse im Einzugsgebiet der Lausitzer Neiße für 

den damaligen Ist-Zustand sowie für Szenarien mit 25 % konservierender Bodenbearbeitung, 

50 % konservierender Bodenbearbeitung und 100 % konservierender Bodenbearbeitung. Im gesam-

ten Einzugsgebiet wurde für die Szenarien mit 25 und 50 % konservierender Bodenbearbeitung eine 

Verminderung des Oberflächenabflusses von 55 bis 60 % berechnet. Auch die Arbeit von Seidel (2008) 
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(s. Abbildung 6) mit EROSION 3D zeigt reduzierte Abflüsse bei reduzierter Bodenbearbeitung in Über-

einstimmung mit der jeweiligen Parametrisierung der Bearbeitungsvarianten. Auch Wurbs & Steinin-

ger (2011) empfehlen aufgrund von Modellbetrachtungen zur ABAG den verstärkten Einsatz reduzier-

ter Bodenbearbeitungssysteme, um die Auswirkungen der durch den Klimawandel zunehmenden 

Starkregenereignisse auf den Bodenabtrag zu vermindern. 

Bronstert et al. (2001) modellierten mit WASIM-ETH6 ein Mulchsaatszenario mit 23 % Hackfruchtan-

bau in Mulchsaat für ein Einzugsgebiet nahe Heilbronn (BW). Für das Mulchsaatszenario ergibt sich 

kein Unterschied der Abflussganglinien nach einem konvektiven Regenereignis (s. Abbildung 15[A]). 

Betrachtet man allerdings hier die Kurve der Unsicherheit der Makroporendynamik, so zeigt sich, dass 

zunächst die erste Welle des Abflusses reduziert wird, eine zweite Welle bringt allerdings auch einen 

erhöhten Abfluss. Dagegen zeigt ein advektives Niederschlagsereignis, dass hier die durch die 

Mulchsaat geförderten Makroporen keinen Einfluss auf das Abflussgeschehen nehmen (s. Abbildung 

15[B]). Hieraus wird deutlich, dass das Regenereignis selbst den Gebietsabfluss wesentlich mitbe-

stimmt. 

Abbildung 15: Einfluss der Bodenbearbeitung im Einzugsgebiet auf die Abflussganglinien nach einem 
konvektiven [A] und einem advektiven [B] Niederschlagsereignis für ein Einzugsgebiet 
nahe Heilbronn 

Quelle: aus Bronstert et al. (2001) 

Es muss hier festgehalten werden, dass auf Einzugsgebietsebene die Bodenbearbeitung einen Einfluss 

auf das Infiltrations-Abfluss-Geschehen haben kann, aber noch weitere Faktoren auf die Abflusspro-

zesse einwirken und das Ausmaß von Abfluss und möglichen Folgeschäden bestimmen. Modellsimula-

tionen sind immer von den jeweiligen Modellannahmen und deren Parametrisierung abhängig.  

Zeitpunkt der Bodenbearbeitung 

 

 

6 WaSiM-ETH ist ein deterministisches, flächendifferenziert arbeitendes hydrologisches Einzugsgebietsmodell zur Simulation 
des Wasserkreislaufes über und unter der Landoberfläche, das von der ETH Zürich entwickelt wurde.  
Quelle: http://www.wasim.ch/de/the_model/concept.htm (Aufgerufen am 15.01.2019). 

http://www.wasim.ch/de/the_model/concept.htm
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Auch der zeitliche Abstand des Regenereignisses nach der Bodenbearbeitung hat wesentlichen Ein-

fluss auf das Auftreten und die Menge des Oberflächenabflusses. 

Fiener et al. (2013a) führten in einer Metaanalyse statistische Auswertungen von über 300 Bereg-

nungsversuchen auf 209 Böden in Mitteleuropa durch (knapp 15.000 Versuchsläufe). Daraus wird er-

sichtlich, dass ergiebige Niederschläge direkt nach der wendenden Bodenbearbeitung viel früher und 

zu deutlich höherem Oberflächenabfluss führen; die Kurven der Abflussrate zeigen einen plötzlich 

starken Anstieg, vor allem bei einem Regenereignis 1 Stunde nach der Bodenbearbeitung (s. Abbildung 

16[A] und [B]). Basierend auf den ausgewerteten Daten wurde ein hydrologisches Modell konzipiert, 

um Abflüsse bei unterschiedlichen Niederschlagsereignissen und Voraussetzungen vorherzusagen (s. 

Abbildung 16[C]). Entscheiden für den Bodenabtrag ist demnach die Zeitspanne nach der letzten Bo-

denbearbeitung, je länger diese ist, desto geringer die Erosion. 

Abbildung 16: Volumen des Oberflächenabflusses und Abflussrate in Abhängigkeit der Zeit nach der 
wendenden Bodenbearbeitung 

 

Quelle: nach Fiener et al. (2013a); Kurve 0.0.4 entspricht 1 h nach Bodenbearbeitung; Kurve 12 entspricht 12 d nach 
Bodenbearbeitung und Kurve 227 entsprechend 277 d nach Bodenbearbeitung 

Durch die wendende Bodenbearbeitung wird auch der Anfangswassergehalt im Bereich der Boden-

oberfläche verändert. In Beregnungsversuchen konnten Auerswald et al. (1994) zeigen, dass langjäh-

rig pfluglos bearbeitete Böden einen höheren Wassergehalt haben, wodurch die Erosion um bis zu 

30 % verringert werden kann. 

3.3.5 Bodenverdichtung 

Böden mit höherer Lagerungsdichte weisen ein niedrigeres Porenvolumen und ein geringeres 

Wasserspeichervermögen auf. Verdichtete Böden zeigen eine geringere Infiltration in den 

Oberboden. Für die Abflussbildung sind vor allem verdichtete Fahrspuren und Ackerrandstrei-

fen bedeutsam. 

Das Befahren landwirtschaftlicher Flächen mit schweren Maschinen – insbesondere bei ungünstigen 

Boden- und Witterungsbedingungen – führt dazu, dass der Boden mehr und mehr verdichtet und das 

Gesamtporenvolumen abnimmt (z. B. Nawaz et al., 2013). Für die Pflanzen bedeutet das eine Ver-

schlechterung der Wasser- und Sauerstoffversorgung und ein erschwertes Wurzelwachstum. Somit 

wirkt sich Verdichtung auch negativ auf die Bioaktivität und die Makroporosität aus. Folglich führen 

Schadverdichtungen der Böden zu einem Rückgang der Wasserinfiltrationsleistung, der Wasserleitfä-

higkeit und der Wasserspeicherkapazität. Abbildung 17 zeigt schematisch, wie es durch die schwere 

Auflast zur Setzung, Verschluss der Makroporen, Reduktion des Wasserflusses, Neuanordnung der 

Partikel der Bodenmatrix und letztendlich zur Bodenschadverdichtung kommt. Dadurch entstehen 
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Funktionsstörungen des Bodens durch die Verschiebung der Porenverhältnisse (Abnahme der für die 

Wasser- und Lufthaushalt wichtigen Mittelporen und Zunahme der Feinporen, sog. Inneraggregatver-

dichtung) und die Abnahme des Gesamtporenvolumens (Friedrich & Franken, 2003). 

Abbildung 17: Auswirkungen einer Bodenverformung auf die Anordnung der Bodenpartikel im Boden 
[A]; Oberflächenabfluss in Fahrspuren und Ackerrandfurchen [B] 

 

Quelle: aus Weiß (2009) [A] und [B] 

Gerade dort, wo es punktuell vermehrt zu starker Auflast durch schwere Maschinen kommt, wie in den 

Fahrspuren, sind die Bodenverdichtungen besonders problematisch. Nach Mosimann et al. (2007) 

kann durch das häufige Befahren die Wasserinfiltration in den Fahrspuren stark vermindert sein und 

der dort entstehende Oberflächenabfluss zusammenfließen und in diesen Abflussbahnen sehr schnell 

hangabwärts transportiert werden (s. Abbildung 17 [B]), was die Bildung von Abflussspitzen und 

Überflutungen begünstigt.  

Bei der wendenden Bodenbearbeitung mit dem Pflug kann es im Bereich der Pflugsohle auch zu Bo-

denverdichtungen („Krumenbasisverdichtung“) kommen. Diese wirkt sich vor allem auf die Prozesse 

der Infiltration in den Unterboden und das Auftreten von Zwischenabfluss aus. Unterbodenverdich-

tungen sind im Gegensatz zu Krumenverdichtungen in der Regel irreversibel, so dass hier der Gefah-

renabwehr und Vorsorge besondere Bedeutung zukommt. 

Um den Oberflächenabfluss und Bodenabtrag in unbegrünten Fahrspuren zu quantifizieren, führten 

Mosimann et al. (2007) dreijährige Messungen mit simuliertem Abfluss in betriebsüblich bestellten 

Getreide- und Zuckerrübenbeständen bei konservierender und wendender Bodenbearbeitung mit 

Voll- und Intervallbegrünung7 der Fahrgassen durch. Im Getreide mit Intervallbegrünung ist der Ab-

fluss in den Fahrgassen mit einer Spanne von 25-80 % vermindert und in Zuckerrüben mit Vollbegrü-

nung im Mittel um 80 %. Auf den vollbegrünten Fahrspuren ist der Bodenabtrag beiden Variante deut-

 

 

7 Pro 100 m Fahrspurabschnitt sind mindestens zwei 10 m Abschnitte begrünt. 
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lich reduziert und der Abfluss ist in der konservierend bewirtschaftet vollbegrünten Variante am ge-

ringsten (s. Abbildung 18). Generell zeigen die konservierend bestellten Flächen geringere Bodenab-

träge und Oberflächenabflüsse als diejenigen mit konventioneller Bodenbearbeitung. 

Abbildung 18: Oberflächenabfluss und Bodenabtragsmenge in Fahrspuren in Zuckerrüben bei 
konventioneller [A] und konservierender [B] Bodenbearbeitung 

 

Quelle: aus Mosimann et al. (2007) 

3.3.6 Anbauverfahren 

Im Ökologischen Landbau (ÖLB) wird durch die vielfältigeren Fruchtfolgen mit mehrjährigem 

Futterbau und die Förderung des Bodenlebens indirekt auch die Infiltrationsleistung des Bo-

dens verbessert. Allerdings kann es beim ÖLB auf Feldebene – insbesondere beim Anbau von 

Hackfrüchten – vermehrt auch zu Verschlämmung und Bodenabtrag kommen. Auf Einzugsge-

bietsebene führt der ÖLB zu einer Verringerung des C-Faktors der ABAG und somit zur Vermin-

derung der Bodenerosion. Die Wirkung auf Oberflächenabfluss bei Starkregenereignissen ist – 

wie bei konservierender Bodenbearbeitung – auch von anderen Faktoren und Prozessen im 

Einzugsgebiet abhängig. Eine Abschätzung der Auswirkungen im Einzugsgebiet hängt vom kon-

kreten Regenereignis, dem Nutzungsverhältnis und insbesondere dem Kulturartenverhältnis 

ab. 

Im ÖLB werden häufiger Anbaumethoden praktiziert, die eine positive Wirkung auf die Wasserinfiltra-

tion in den Boden haben (Haas, 2010). Dazu zählen: 

► die oftmals vielfältigeren Fruchtfolgen mit vielen verschiedenen Kulturarten und Kombinati-

onsmöglichkeiten, 

► die wiederkehrende Bodenruhe (meist unter Kleegras), 

► die häufiger praktizierte Untersaat, 

► der höhere Anteil an Zwischenfrüchten, weil auch häufiger Sommerungen angebaut werden, 

► der höhere (tolerierte) Unkrautbesatz verbunden mit einer höheren Bodenbedeckung und  

► die kleiner strukturierten Anbaueinheiten mit verschiedenen Kulturarten. 
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Mit den im ÖLB angebauten Feldfrüchten sollen auch die Bodeneigenschaften, wie Humusgehalt, ein 

gesundes Bodenleben oder Aggregatstabilität gefördert werden. Daher wirken sich die ökologischen 

Fruchtfolgen auch im Hinblick auf Wasserinfiltration, Oberflächenabfluss und Erosion positiv aus, was 

sich in geringeren C-Faktoren8 der ABAG widerspiegelt. Der C-Faktor bewertet den Bodenbedeckungs-

grad und die Bodenbearbeitung in der Furchtfolge (Schwertmann et al., 1990). Dabei variiert der C-

Faktor in Abhängigkeit von Fruchtfolge, Zeitpunkt der Grundbodenbearbeitung und Bodenbearbei-

tungssystem. Je geringer der C-Faktor, desto erosionsanfälliger ist die Anbauvariante. Beispielsweise 

ist die grün markierte Fruchtfolge (s. Abbildung 19[A]) mit den geringsten C-Faktoren relativ typisch 

für ökologischen Landbau (Deumelandt et al., 2014). 

Abbildung 19: C-Faktoren für verschiedene Fruchtfolgen und Varianten der Bodenbearbeitung , grüne 
Markierung: eine für den ökologischen Landbau typische Fruchtfolge [A]; 
Bodenparameter bei konventioneller und ökologischer Bewirtschaftung [B] 

 

Quellen: aus Deumelandt et al. (2014) [A] und Lilienthal & Schnug (2008) [B] 

Des Weiteren wirkt sich auch die Zeit nach der Umstellung auf die ökologische Bewirtschaftung auf die 

Wasserinfiltration und den Oberflächenabfluss aus. In Beregnungsversuchen bei Zeiger & Fohrer 

(2009) hat die konventionell bewirtschaftete Fläche den höchsten Oberflächenabfluss, gefolgt von den 

kürzer ökologisch bewirtschafteten Flächen. Den geringsten Abfluss zeigen die seit langer Zeit ökolo-

gisch bewirtschafteten Flächen (s. Abbildung 20). 

 

 

8 Nach Auerswald (2002) gibt der C-Faktor den Bodenabtrag relativ zum Abtrag unter langjähriger Schwarzbrache an, d. h. er 
ist eine Relativzahl zwischen 0 und 1. 
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Abbildung 20: Oberflächenabfluss in % der Niederschlagsmenge in 6-minütigen Intervallen während 
60-minütigen Beregnungsversuchen für verschiedene Bewirtschaftungsweisen 

 

Quelle: nach Zeiger & Fohrer (2009) 

Beregnungsversuche auf ökologisch und konventionell bewirtschafteten Flächen mit Grünland- und 

Ackernutzung von Hathaway-Jenkins et al. (2011) zeigen einen signifikanten Unterschied zwischen 

ökologisch und konventionell bewirtschaftetem Grünland. Dies könnte auf ein besseres Bodenleben im 

Ökolandbau zurückzuführen sein. Allerdings ist in dieser Untersuchung kein Unterschied bei ökolo-

gisch und konventionell bewirtschaftetem Ackerland festzustellen (s. Abbildung 21[A]). Im Gegensatz 

dazu wiesen Hartmann et al. (2009) durch Messungen mit Haubeninfiltrometern auf Vergleichsflä-

chen, die ökologisch bewirtschaftet wurden, eine fast doppelt so hohe Infiltrationsrate nach (s. Abbil-

dung 21[B]). Allerdings sind diese Ergebnisse nicht eindeutig, da auch die Bodenbearbeitung (mit und 

ohne Pflug) bei den Varianten unterschiedlich war. Deshalb kann die unterschiedliche Wasserinfiltra-

tionsleistung neben dem Anbausystem auch durch das unterschiedliche Bodenbearbeitungssystem 

verursacht sein.  
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Abbildung 21: Oberflächenabfluss und Infiltrationsrate auf ökologisch und konventionell bewirtschafte-
ten Grünland- und Ackerflächen [A]; Infiltrationsrate im Verglich ökologisch und 
konventionell bewirtschafteter Flächen gemessen mit Haubeninfiltrometern [B]  

 

Quellen: verändert nach Hathaway-Jenkins et al. (2011) [A] und aus Hartmann et al. (2009) [B] 

Es gibt wenige Arbeiten, die konkrete Werte angeben, wie sich Infiltration und Oberflächenabfluss 

auswirken, wenn ein gesamtes Einzugsgebiet ökologisch bewirtschaftet wird. Statistische Auswertun-

gen bayerischer Anbaustatistiken zeigen, dass der ÖLB im Verhältnis mehr erosionsgefährdete Flächen 

bewirtschaftet als konventioneller Anbau (Auerswald et al., 2003). Trotzdem wurde im ÖLB eine um 

15 % geringere Erosion als im konventionellen Landbau verzeichnet. 

3.3.7 Humusgehalt und Hydrophobie 

Unter Humus versteht man die organische Substanz im Boden (engl.: soil organic carbon, SOC). Hydro-

phobie bezeichnet die Benetzungshemmung der organischen Substanz im Boden (engl.: soil water re-

pellency, SWR). Die hydrophoben Eigenschaften eines Bodens werden stark durch den Humusgehalt 

mitbestimmt. Daher werden die beiden Einflussfaktoren auf die Wasserinfiltration in diesem Abschnitt 

gemeinsam behandelt. 

Humusgehalt 

Es gibt nur wenige Veröffentlichungen zur direkten Beziehung von Humusgehalt und Wasserin-

filtration. Pfluglose Bodenbearbeitung, Nutzung als Grasland und ökologische Bewirtschaftung 

erhöhen den Humusgehalt. Diese Maßnahmen tragen zu einer Erhöhung der Wasserinfiltration 

bei und bewirken somit eine Verringerung des Oberflächenabflusses. 

Alhassoun (2009) stellt einen Zusammenhang zwischen der Wasserinfiltration in Abhängigkeit der 

unterschiedlichen Kohlenstoffvorräte der Landnutzungsarten her (s. Abbildung 5[B]). Allerdings muss 

dies kritisch betrachtet werden. Dabei handelt es sich um eine Scheinregression, denn die Landnut-

zungsarten unterscheiden sich zwar deutlich im Kohlenstoffgehalt, dies ist aber nicht der Grund für 

die Dimension der jeweiligen Wasserinfiltrationsrate. 
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In einer Metaanalyse werteten Fiener et al. (2013a) 317 Beregnungsversuche auf 209 Böden in Mittel-

europa (insgesamt über 14.000 Versuchsläufe) statistisch aus. Dabei stellten sie fest, dass Oberflä-

chenabfluss auf Böden mit höherem Humusgehalt verzögert eintritt und die Abflussmenge reduziert 

ist, entsprechend verhält sich die Abflussrate (s. Abbildung 22[A] und [B]). Das aus den ausgewerteten 

Daten entwickelte hydrologisches Modell zeigt in Abbildung 22 [C] modellierte Kurven für den Abfluss 

in Abhängigkeit von Humusgehalt bei verschiedenen Niederschlägen. 

Abbildung 22: Abflussvolumen [A] und Abflussrate [B] bei unterschiedlichen Gehalten an organischer 
Substanz in Abhängigkeit der Niederschlagsmenge sowie modelliertes Abflussvolumen 
[C] bei unterschiedlichen Niederschlagsmengen in Abhängigkeit der Gehalte an organi-
scher Substanz 

 

Quelle: nach Fiener et al. (2013a) 

Generell kann davon ausgegangen werden, dass ackerbauliche Maßnahmen, welche den Humusgehalt 

erhöhen, auch zur Verbesserung der Wasserinfiltration beitragen, da die Zufuhr von organischer Sub-

stanz die Bildung von stabilen Ton-Humuskomplexen und die Lebendverbauung fördert und damit die 

Aggregatstabilität erhöht. Allerdings kann die Anreicherung organischer Substanz an der Oberfläche 

humoser Sandböden bei langen Trockenperioden die Ausprägung von Hydrophobie fördern und damit 

einen negativen Effekt auf die Wasserinfiltration bewirken. 

Hydrophobie 

Hydrophobe Böden können große Auswirkungen auf die Infiltration durch das sog. Fingering 

(bevorzugte Fließwege) bspw. in alten Wurzelgängen haben. Die Ausprägung der Hydrophobie 

ist abhängig vom Humusgehalt des Bodens und vom Ausgangswassergehalt. Daher spielt die 

Hydrophobie vor allem bei Starkregenereignissen nach langen Trockenperioden eine Rolle für 

die Wasserinfiltrationsleistung eines Bodens. 

Die lokalen hydrophoben Bedingungen bestimmen den Oberflächenabfluss, die Wasserinfiltration in 

den Boden und den Wasserfluss im Boden über präferenzielle Fließwege. Somit haben Makroporen, 

Spalten und das „Fingering“ in hydrophoben Böden in diesem Zusammenhang eine besondere Bedeu-

tung. In einen hydrophoben Boden (s. Abbildung 23[A]) infiltriert das Wasser bei Niederschlag fast 

ausschließlich durch Makroporen und es entsteht HORTONscher Oberflächenabfluss (OFA). Ist hinge-

gen der Oberboden hydrophil, infiltriert das Wasser relativ gleichmäßig über die Bodenmatrix in den 

Boden. Bei Vorliegen einer hydrophoben Zwischenschicht wird der Matrixfluss begrenzt und das Was-

ser kann in untere Bodenschichten wieder nur über präferenzielle Fließwege tiefer infiltrieren (s. Ab-

bildung 23[B]). 
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Abbildung 23: Wasserinfiltration in einen Boden mit hydrophobem Oberboden [A]; Wasserinfiltration 
in einen Boden mit hydrophober Zwischenschicht [B] 

 

Quelle: verändert nach Doerr et al. (2000) 

Die hydrophoben Bodeneigenschaften sind vor allem bei Waldböden mit Humusauflage und humosen 

Sandböden ausgeprägt, da Wurzelexsudate und Schleimstoffe die Poren verstopfen können und somit 

die Fließwege im Boden und die Verteilung des Bodenwassers vorgeben (s. Abbildung 24[A]). 

Die Arbeitsgruppe um Doerr beschäftigt sich seit den 2000er Jahren mit den Mechanismen der Wasse-

rinfiltration in hydrophobe Böden. Dabei zeigen Niederschlagssimulationen auf Versuchsflächen für 

einen hydrophoben Boden einen deutlich schneller entstehenden und höheren Oberflächenabfluss für 

einen hydrophoben als für einen benetzbaren Boden (s. Abbildung 24[B]). 

Abbildung 24: Wasserfluss und Verteilung des Wassers im Boden durch lokal hydrophobe Bedingungen 
im Boden [A]; Oberflächenabfluss auf einem hydrophoben und einem benetzbaren Bo-
den [B] 

 

Quellen: verändert nach Ahmed et al. (2015) [A] und verändert nach Doerr et al. (2003) [B] 

Eine Metaanalyse von Göbel et al. (2011) zeigt, dass geringe Bodenwassergehalte vor allem in Verbin-

dung mit einer erhöhten Bodentemperatur die hydrophoben Eigenschaften eines Bodens fördern. Die-

ser Umstand bekommt besonders im Hinblick auf den Klimawandel mit einer Zunahme von Extrem-
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wettereignissen wie Trockenperioden (s. Kapitel 3.1) eine größere Bedeutung. Somit kann ein Starkre-

genereignis nach langer Trockenheit auf einem hydrophoben Boden schneller zu Oberflächenabflüs-

sen und Sturzfluten führen. 

Hinsichtlich des Zusammenhangs von Bodenart und Hydrophobie zeigen die Untersuchungen von Ar-

menise et al. 2018 einen schnelleren Anstieg der Hydrophobie in Trockenperioden für eher kleinere 

Korngrößen. Allerdings gibt es hierfür auch andere Ergebnisse, wonach eher die grobkörnigeren Bö-

den zu einer schnelleren Ausbildung der Hydrophobie neigen (beispielsweise DeBano, 1981). Insge-

samt gibt es bezüglich des Einflusses der Hydrophobie auf die Entstehung von Oberflächenabfluss und 

Sturzfluten noch erheblichen Forschungsbedarf. 

3.4 Schlussfolgerungen für Maßnahmenempfehlungen und Risikovorsorge 

Die Literaturrecherche sowie die Zusammenstellung deren wesentlichen Ergebnisse in Kapitel 3.3 ver-

deutlichen, dass verallgemeinerbare Maßnahmenempfehlungen zur Verbesserung der Wasserinfiltra-

tion in landwirtschaftlich genutzte Böden nicht pauschal getroffen werden können. Aus der Vielzahl an 

Anpassungsmöglichkeiten müssen je nach Standort, betrieblicher Ausstattung und Voraussetzungen 

für die Bewirtschaftung sowie Rahmenbedingungen jeweils spezifische Maßnahmen ausgewählt wer-

den. Durch die Verbesserung der Infiltration können die Risiken für Sturzfluten bei Starkregenereig-

nissen und Hochwasser bei Dauerregen allerding erheblich minimiert werden, denn die Wassermenge, 

die schon auf der Fläche infiltriert, reduziert den Oberflächenabfluss und damit auch den Bodenabtrag. 

Nach Auerswald (2018) ist dabei klarzustellen, dass Oberflächenabfluss nicht mit Erosion gleichzuset-

zen ist. Oberflächenabfluss kann auch ohne Sedimenttransport stattfinden (z. B. von Grünlandflächen), 

wohingegen Wassererosion immer Abfluss zum Sedimenttransport benötigt. Die Prozesse des Boden-

abtrags und dem weiteren Transport der Bodenpartikel sind eng mit dem Oberflächenabfluss ver-

knüpft. Somit reduzieren Maßnahmen, die den Oberflächenabfluss verringern, auch die Erosion. Zahl-

reiche Versuche und Studien in den vergangenen Dekaden haben gezeigt, dass sich Erosion recht leicht 

durch eine möglichst ganzjährige Bodenbedeckung minimieren lässt. Zwar treten sowohl bei Oberflä-

chenabfluss als auch bei Erosion on- und off-site-Schäden auf, allerdings ist deren jeweilige Gewich-

tung unterschiedlich. Bei Erosion ist der Schaden primär auf der Fläche, während beim Abfluss ver-

mehrt off-site Schaden entsteht. 

Die Art des Oberflächenabflusses ist einerseits vom Niederschlagsereignis abhängig: konvektive Ereig-

nisse (Starkregen) führen zu HORTONschem Oberflächenabfluss wohingegen advektive Nieder-

schlagsereignisse (Dauerregen) eher zu Sättigungsoberflächenabfluss führen. Andererseits wird das 

Abflussgeschehen im Einzugsgebiet dadurch gesteuert, wie viele Flächen Abfluss liefern und wie 

schnell das Wasser in die Vorflut abtransportiert wird (Abflussbeschleunigung; Entstehung von Ab-

flussspitzen). 

Besonders problematisch sind vor allem die im Zuge des Klimawandels immer heftiger und häufiger 

auftretenden Extremwetterereignisse: 

► Starkregenereignis mit geringer Vorfeuchte: Der Einfluss der Landnutzung auf der Fläche 

ist relativ groß. Neben dem Runoff (Abfluss) auf der Abflussbildungsfläche kommt es dabei 

auch zu Runon, d. h. Fremdwasserzutritt, auf benachbarte Flächen, der dort dann wieder versi-

ckern kann. 

► Starkregenereignis bei hoher Vorfeuchte oder Dauerregen: Der Einfluss der Landnutzung 

auf der Fläche ist relativ gering. Alle Flächen im Einzugsgebiet liefern Abfluss. Entscheidend 

sind die Abflussverzögerung und das Brechen der Abflussspitzen. 

Es kann davon ausgegangen werden, dass in Gebieten mit tiefgründigen, gut durchlässigen Böden der 

Einfluss der Landnutzung und Bewirtschaftung höher ist als in Gebieten mit flachgründigen, gering 
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durchlässigen Böden. Dementsprechend müssen die Empfehlungen an die Standortverhältnisse ange-

passt werden und es muss differenziert werden, ob der Fokus der Maßnahmen auf Feld- oder auf Ein-

zugsgebietsebene zu legen ist.  

Neben der Verbesserung der Infiltrationsleistung der landwirtschaftlich genutzten Böden ist es auch 

sehr wichtig, die Fließwege des Abflusses zu verlängern und die Fließgeschwindigkeit zu reduzieren, 

um das Risiko von Sturzfluten möglichst gering zu halten. 

Um das Abflussgeschehen zu steuern, spielt die Landschaftsstruktur, das Relief sowie das Nutzungs- 

und Fruchtartenverhältnis im Einzugsgebiet eine entscheidende Rolle. 

Für die Abflussbildung sowie die Entstehung von Sturzfluten und Hochwasser sind entscheidend:  

► zum einen die Abflussmenge und der Hochwasserscheitel mit der Anstiegszeit und 

► zum anderen die Fließlänge und die Fließgeschwindigkeit im Einzugsgebiet. 

Abbildung 25 (Auerswald, 2018) verdeutlicht schematisch, wie sich die Verdopplung der Abfluss-

menge bei gleicher Zeit zur Erreichung des Abflußscheitels (oben) auf das Abflussgeschehen (Ver-

dopplung des Hochwasserscheitels) auswirkt und wie wichtig es ist, die Abflussmenge zu reduzieren. 

Aus der mittleren Abbildung wird ersichtlich, dass die Halbierung der Scheitelanstiegszeit trotz glei-

cher Abflussmenge ebenfalls zu einer Verdopplung des Hochwasserscheitels führt und ein großes Ri-

siko für Sturzfluten bedeutet. In diesem Fall kann durch eine Umgestaltung der Landnutzung am meis-

ten hinsichtlich einer Sturzflutminderung bewirkt werden. Das größte Problem entsteht, wenn sich 

das Abflussvolumen bei gleichzeitiger Halbierung der Scheitelanstiegszeit verdoppelt. Hier vervier-

facht sich der Hochwasserscheitel (s. Abbildung 25 unten). 
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Abbildung 25: Einfluss des Abflussvolumens und der Scheitelanstiegszeit auf die Abflussganglinien 

 

Quelle: persönliche Mitteilung Auerswald (2018), unveröffentlicht 

Aus diesen grundsätzlichen Zusammenhängen wird klar, dass zur Verminderung und Risikovorsorge 

gegenüber Oberflächenabfluss und Sturzfluten sowohl Maßnahmen auf der Feld- bzw. Schlagebene als 

auch Maßnahmen zur Abflussverzögerung und gezielten Abflusslenkung auf Einzugsgebietsebene er-

forderlich sind. Nachfolgend werden beispielhaft einige Maßnahmen für die Feld-/Schlagebene und 

die Einzugsgebietsebene vorgestellt und erläutert. 

  



Veränderungen der Wasseraufnahme und -speicherung landwirtschaftlicher Böden und Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko durch zuneh-

mende Stark- und Dauerregenereignisse 

 

 68 

 

 

3.4.1 Feld- / Schlagebene 

In Abhängigkeit von Nutzung und Bewirtschaftung zeigt sich, dass sogar wenige einzelne Flächen im 

schlimmsten Fall für die Entstehung von Oberflächenabfluss und sogar Sturzfluten verantwortlich sein 

können. Dabei trägt jede einzelne Fläche einen bestimmten Anteil zum Gesamtabfluss eines Einzugsge-

bietes bei.  

Auerswald et al. (2018) wiesen in Auswertungen von 8.100 Luftbildaufnahmen landwirtschaftlicher 

Schläge nach, dass die Bewirtschafter keine wirksamen Erosionsschutzmaßnahmen (beispielsweise 

Änderung der Fruchtfolge, Schlagverkleinerung oder Ackerrandstreifen) durchführen, obwohl ihnen 

die Erosionsgefährdung ihrer Flächen bekannt ist. Die Landwirte haben zwar selbst ein Interesse da-

ran, möglichst wenig Oberflächenabfluss und Bodenerosion auf ihren Feldern zu haben, sie handeln 

jedoch nicht danach und passen ihre Anbau- und Bewirtschaftungsmaßnahmen nicht entsprechend an. 

Daraus folgern die Autoren, dass freiwillige Erosionsschutzmaßnahmen wenig zielführend sind und 

kaum umgesetzt werden und daher eine stärkere staatliche Förderung und Kontrolle nötig ist.  

Zunächst sind auf Feldebene generell alle Maßnahmen hilfreich, welche die Infiltrationsleistung des 

Bodens verbessern und den Oberflächenabfluss reduzieren. Dafür sind die Ergebnisse aus der Erosi-

onsforschung und die daraus abgeleiteten Empfehlung sehr gut geeignet. Gezielte Maßnahmen auf 

Feld-/Schlagebene sollen  

► möglichst ganzjährig den Boden (≥30 %) bedecken, 

► die Aggregatstabilität verbessern, 

► Verdichtungen vermeiden und  

► Oberflächenverschlämmungen vermeiden. 

Dies lässt sich z. B. mit folgenden Bewirtschaftungsmethoden/Maßnahmen erreichen: 

► Reduzierte Bodenbearbeitung (Mulch- oder Direktsaat, Streifenbearbeitung) 

► Mehrjähriger Futterbau 

► Zwischenfrüchte 

► Untersaaten 

► Erosionsschutzstreifen im Feld 

► Ökologischer Landbau 

► Verringerung der Feldgröße bis ≤2 ha 

► Umwandlung von Acker- in Grünland 

Beispielsweise gibt es aus Baden-Württemberg im Rahmen des KliStaR-Projekts einen Katalog von 

Maßnahmen (Werkzeugkasten), die für die Verbesserung des Boden- und Wasserrückhaltes auf der 

Fläche empfohlen werden (Billen et al., 2017). Für jedes Verfahren gibt es einen Steckbrief mit Infor-

mationen zu Wirkung, Realisierung, Vorteile, Nachteile, Kosten und eine Bewertung (s. Abbildung 26). 

Diese in der Erosionsforschung erarbeiteten „Werkzeugkästen“ sind auch eine gute Vorlage für die ge-

zielte Maßnahmenumsetzung auf Feldebene zur Vermeidung von Oberflächenabfluss und Sturzfluten. 

Eine abschließende Bewertung der Maßnahmen enthält die Übersicht in Tabelle 4.  
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Abbildung 26: Beispiel-Maßnahmensteckbrief zur Mulchsaat aus KliStaR-Projekt 

 

Quelle: aus Billen et al. (2018) 
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Tabelle 4: Maßnahmen zum Rückhalt von Boden und Wasser in Außenbereichen in Abhängigkeit 
wesentlicher Handlungsfelder mit dreistufiger Kurzbewertung  

 

Quelle: aus Billen et al. (2018) 
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Welche Maßnahmen und Maßnahmenkombinationen im konkreten Einzelfall sinnvoll und zielführend 

sind, hängt dabei von den jeweiligen Standort-, Bewirtschaftungs- und Witterungsverhältnissen ab. 

Der Landwirt oder Berater kann jedoch aus diesem „Werkzeugkasten“ die für ihn geeignetsten Maß-

nahmen auswählen. 

3.4.2 Einzugsgebietsebene 

Ein Einzugsgebiet kann man sich als ein Mosaik von Einzel-Flächen vorstellen. Es wird angenommen, 

dass eine heterogene Landschaft weniger Abfluss produziert als eine homogene, allerdings gibt es 

dazu wenige konkrete Daten bzw. Veröffentlichungen.  

Fließt der Abfluss einer Fläche auf eine Nachbarfläche (Runon), deren Infiltrationsvermögen noch 

nicht ausgeschöpft ist, kann dort Abfluss versickern und der Gesamtabfluss im Einzugsgebiet ist gerin-

ger als die Summe der Abflüsse der Einzelflächen. Bei sehr heftigen Ereignissen, bei denen Sturzfluten 

auftreten, und alle Flächen liefern, spielt die Runon-Infiltration keine Rolle mehr, da die Nachbarfläche 

selbst Abfluss spendet. 

Zwar sind die Nutzungsverhältnisse von Acker- und Grünland wichtig für das Abflussgeschehen im 

Einzugsgebiet, viel wichtiger ist jedoch, wo sich das Grünland befindet (Auerswald, 2018). Die Abfluss-

menge kann nicht immer beeinflusst werden, jedoch der Abflussweg. So sollte vor allem hydraulisch 

raues Grünland (beispielsweise ein begrünter Abflussweg) dort sein, wo das Wasser auch tatsächlich 

fließt. Dies ist ein wichtiger Zusammenhang für den gesamte Abflussprozess, der im Rahmen von Ein-

zugsgebietssimulationen, die mit Ergebnissen aus Punkt- bzw. Plot-Messungen parametrisiertet wer-

den, häufig vernachlässigt wird. 

Auf den Flächen in einem Einzugsgebiet ändert sich die Infiltrationsleistung im Jahreslauf durch Be-

wirtschaftung und die damit verbundene Bodenbearbeitung. Daher sollte ein Einzugsbiet möglichst 

heterogen genutzt sein, um mehr Variation der potentiell abflussproduzierenden Flächen zu haben 

(Auerswald & Schröder, 2001). Dabei muss die Einzugsgebietsebene stets räumlich und zeitlich diffe-

renziert betrachtet werden. Besonders relevant ist die Lage abflussbildender Teilflächen im Einzugs-

gebiet, da diese maßgeblich zum Gesamtabfluss beitragen. Auch kann es trotz eines insgesamt gerin-

gen Gesamtabflusses lokal zu hohen Oberflächenabflüssen kommen.  

Eindrucksvoll wird das Abflussgeschehen nach einem Starkregenereignis im Mai 2018 in Osthessen 

von einer Luftbildaufnahme verdeutlicht (s. Abbildung 27). Gut ersichtlich sind die unbegrünten 

(Mais-) Flächen, auf denen es durch das Starkregenereignis mit 80 mm innerhalb einer halben Stunde 

zu Oberflächenabfluss und Erosion kommt. Weiterhin ist klar erkennbar, welche Flächen von off-site 

Schäden betroffen sind und über welche Flächen das Wasser aus dem Gebiet abtransportiert wird. Des 

Weiteren wird auch deutlich, wie wichtig eine heterogene Anbaustruktur im Gebiet wäre und welche 

Rolle Landschaftselemente spielen. Die Hecken bremsen den Abfluss, während die Wege – je nach 

Fließrichtung des Wassers – den Abfluss beschleunigen.  
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Abbildung 27: Luftbildaufnahme nach einem Starkregenereignis in Osthessen im Mai 2018 (über 
80 mm innerhalb von weniger als drei Stunden) mit Erosionsschäden (on- und off-site) 

 

Quelle: eigene Aufnahme Beisecker (2018) 

Auf Einzugsgebietsebene sind alle Maßnahmen hilfreich, welche den Abfluss verzögern und die Schei-

telanstiegszeit verringern. Häufig werden die Abflüsse am Feldrand in Rohren und Gräben zusammen-

geführt, dadurch steigt der hydraulische Radius stark an und die Abflussgeschwindigkeit erhöht sich 

(Brandhuber et al., 2017). Bei gleicher Abflussmenge spielt folglich die Grabenform und die Rauigkeit 

des Grabens eine entscheidende Rolle (s. Tabelle 5). So beträgt die Fließgeschwindigkeit einer breiten 

begrünten Mulde beispielsweise nur noch ein Viertel der Geschwindigkeit in einem geräumten Graben 

bei gleichem Wasservolumen. 

Tabelle 5: Abflussgeschwindigkeit in Gerinnen der landwirtschaftlichen Flur, jeweils für eine 
Sohlneigung von 1 % und gleiche Abflussmenge pro Zeiteinheit (32 m³/min) 

 

Quelle: aus: Brandhuber et al. (2017) 
Abkürzungen: R = hydraulischer Radius; kGMS = Gauckler-Manning-Strickler-Beiwert, v = Fließgeschwindigkeit, T = Fließ-
dauer für 5 km 
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Um den Abfluss in einem gesamten Einzugsgebiet zu reduzieren, muss auch die Regelung des Abfluss-

regimes optimiert werden. So können z. B. die Anlage von begrünten Tiefenlinien und kleineren Rück-

haltebecken (Fiener & Auerswald, 2003; Kistler et al., 2013) sowie bewirtschaftungsintegrierten Ver-

wallungen (Seidel et al., 2015) zur Abflussbremsung und spürbaren Entschärfung von Sturzfluten bei-

tragen. Das bedeutet, dass die Wasserführung im Einzugsgebiet funktionsfähig bleiben muss, indem 

Gräben so angelegt werden, dass sie in die Vorflut entwässern. Des Weiteren müssen diese regelmäßig 

unterhalten und gepflegt werden.  

Je nach den standörtlichen Voraussetzungen haben sich die folgenden Maßnahmen als abflussmin-

dernd und daher zielführend herausgestellt: 

► Anlegen von Ackerrand- und Grünstreifen  

► Begrünung der Abflussrinnen (Tiefenlinien) 

► Veränderung der Gräben und Vorfluter (flache, hydraulische raue Abflussbahnen) 

► möglichst ganzjährige Bodenbedeckung (mind. 30 %) 

► gezielte Beeinflussung des Nutzungsverhältnisses von Acker- Grünland und Wald in Starkre-

gengefährdungsgebieten 

► gezielte Beeinflussung des Kulturartenverhältnisses hin zu mehr abflussmindernden Kulturen 

(ausgewogenes Verhältnis von Sommerungen zu Winterungen, weniger Sommerkulturen wie 

Mais, Zuckerrüben, Körnerleguminosen, Soja, Gemüse) 

► Fahrspuren und Wege begrünen (auch im Wald) 

► Erhöhung der Rauigkeit der Bodenoberfläche 

► Muldenrückhalt, Anlage von kleinen Rückhaltebecken oder Verwallungen auf der Fläche (100-

300 m2) 

Diese Ergebnisse der Literaturrecherche dienten im weiteren Projektverlauf als Grundlage für die Be-

wertung der der rechtlichen Steuerungsmöglichkeiten und der Maßnahmeneffizienz des Förderinstru-

mentariums sowie die daraus abgeleiteten Empfehlungen.  

Empfehlungen an Politik und Verwaltung zur Verbesserung der Wasserinfiltration  

1. Erarbeitung eines „Werkzeugkastens“ von Maßnahmen auf Schlagebene für Landwirte. 

2. Formulierung von konkreten Werten für Fördermaßnahmen oder Rechtsvorgaben, wie beispiels-
weise Bedeckungsgrade >30 % bei Mulch- und Direktsaatverfahren. 

3. Erarbeitung von Kombinationen für Maßnahmen auf Feld-/Schlagebene sowie auf Einzugsgebiets-
ebene. 

4. Möglichst standortangepasste Flächennutzung und vielfältiges Kulturartenverhältnis. 

5. Optimierung der Wasserführung und des Abflussregimes am Standort und im Einzugsgebiet (Gräben, 
Sickermulden, Verwallungen etc.). 
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4 Analyse der rechtlichen Steuerungsmöglichkeiten zur Verbesserung 
der Wasserinfiltration und zur Vermeidung von Bodenabtrag 

In einer Vielzahl von rechtlichen Bestimmungen werden die Themenbereiche Boden-, Wasser- und Na-

turschutz sowie Landwirtschaft adressiert. Im Projektverlauf wurden diese rechtlichen Grundlagen 

identifiziert und auf deren Eignung, Anwendung und Wirksamkeit hinsichtlich einer direkten oder in-

direkten verbesserten Wasseraufnahmefähigkeit und -speicherkapazität landwirtschaftlicher Böden 

untersucht. Darauf aufbauend wurden Handlungsoptionen abgeleitet, wie anhand der vorliegenden 

Gesetze bzw. durch welche Anpassungen die Wasseraufnahmefähigkeit und -speicherkapazität land-

wirtschaftlicher Flächen in der Praxis verbessert werden könnten. 

4.1 Identifikation relevanter rechtlicher Grundlagen  

Anhand einer umfangreichen Internet- und Literaturrecherche wurden die relevanten rechtlichen 

Grundlagen, die direkten oder indirekten Einfluss auf den Boden-, Wasser- oder Naturschutz und die 

landwirtschaftliche Praxis sowie im Besonderen auf die Wasseraufnahmefähigkeit und die -speicher-

kapazität landwirtschaftlicher Böden haben können, identifiziert.  

Die Recherche bezog sich auf die rechtlichen Bestimmungen der folgenden Regelungsebenen:  

► internationale Regelungen, 

► EU-Richtlinien und Verordnungen, 

► Bundesgesetze und Verordnungen und 

► Ländergesetze, -verordnungen und Erlasse.  

Eine wichtige Informationsquelle stellte die Website „Umwelt-Online9“ dar. Ergänzend zur Internet- 

und Literaturrecherche wurden Fachleute der zuständigen Länderbehörden aus den Fachbereichen 

Landwirtschaft, Boden-, Natur- und Gewässerschutz in ihrer Funktion als Experten kontaktiert (s. Ka-

pitel 2.2) und um die Ergänzung relevanter rechtlicher Grundlagen, insbesondere für ihr Bundesland, 

gebeten. 

Basierend auf dieser Recherche wurden vier internationale Konventionen, fünf europäischen Richtli-

nien und Verordnungen, 14 Gesetze und Verordnungen auf Bundesebene und 38 weitere auf Länder-

ebene aus den Bereichen Bodenschutz, Erosionsvorsorge und Hochwasserschutz identifiziert. Eine 

vollständige Übersicht hierzu findet sich in Kapitel 8.2. 

Diese wurden schließlich im Detail in Bezug auf deren Relevanz für die Wasseraufnahmefähigkeit und 

-speicherkapazität landwirtschaftlicher Böden und insbesondere hinsichtlich deren möglicher Auswir-

kungen auf die Entstehung von Sturzfluten durch Stark- und Dauerregenereignisse, basierend auf den 

Erkenntnissen der Literaturrecherche (s. Kapitel 3), untersucht. Dabei wurden auch die unterschiedli-

chen Hierarchien (insbesondere Umsetzung von gesetzlichen Grundlagen auf EU-Ebene in Bundes-

recht) berücksichtigt.  

Im Zuge dieser zweiten, vertieften Untersuchung haben sich schließlich acht rechtliche Regelungen als 

besonders relevant herausgestellt (inklusive der darauf basierenden Ländergesetze). Diese wurden in 

den Expertengesprächen (s. Kapitel 2.2) bestätigt.  

 

 

9 https://www.umwelt-online.de/  

https://www.umwelt-online.de/
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Eine Übersicht dieser rechtlichen Regelungen und der jeweiligen Rechtsbereichen ist in Tabelle 6 dar-

gestellt. 

Tabelle 6: Relevante Rechtsbereiche und dazugehörige rechtliche Grundlagen 

Bodenschutzrecht Agrarrecht Wasserrecht Naturschutz und Flur-
bereinigung  

Bundes-Bodenschutzge-
setz  

Agrarzahlungen-Ver-
pflichtungenverordnung 

Wasserhaushaltsgesetz  Bundesnaturschutzge-
setz 

Bundes-Bodenschutz- 
und Altlastenverord-
nung  

Agrarzahlungen-Ver-
pflichtungengesetz  

Wassergesetze der Bun-
desländer 

Flurbereinigungsgesetz 

Bodenschutzregelungen 
der Bundesländer 

Direktzahlungen-Durch-
führungsverordnung 

  

Erosionsschutzverord-
nungen der Bundeslän-
der 

   

Quelle: eigene Darstellung, Ramboll Environment & Health GmbH 

Nachfolgend werden die genannten Gesetze und Verordnungen beschrieben und anschließend bezüg-

lich deren möglichen Auswirkungen auf die Wasseraufnahmefähigkeit und -speicherkapazität land-

wirtschaftlicher Böden bewertet.  

4.1.1 Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) 

Das BBodSchG regelt gemäß § 1 

„…nachhaltig die Funktionen des Bodens zu sichern oder wiederherzustellen. Hierzu sind 
schädliche Bodenveränderungen abzuwehren, der Boden und Altlasten sowie hierdurch 
verursachte Gewässerverunreinigungen zu sanieren und Vorsorge gegen nachteilige Ein-
wirkungen auf den Boden zu treffen“.  

Der gesetzliche Schutz zielt dabei gemäß § 2 BBodSchG auf alle Bodenfunktionen, inklusive jener als 

Lebensgrundlage für Mensch und Tier, als Rohstofflagerstätte, als Standort für die land- und forstwirt-

schaftliche Nutzung und als Bestandteil des Naturhaushalts. Das BBodSchG kommt subsidiär zur An-

wendung, d. h., nur wenn Einwirkungen auf den Boden nicht bereits durch folgende andere Gesetze 

und Rechtsvorschriften geregelt sind: 

1. Vorschriften des Kreislaufwirtschaftsgesetzes über das Aufbringen von Abfällen zur Verwertung 

als Düngemittel im Sinne des § 2 des Düngegesetzes und der hierzu auf Grund des Kreislaufwirt-

schaftsgesetzes und des bis zum 1. Juni 2012 geltenden Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes 

erlassenen Rechtsverordnungen, 

2. Vorschriften des Kreislaufwirtschaftsgesetzes über die Zulassung und den Betrieb von Abfallbesei-

tigungsanlagen zur Beseitigung von Abfällen sowie über die Stilllegung von Deponien, 

3. Vorschriften über die Beförderung gefährlicher Güter, 

4. Vorschriften des Düngemittel- und Pflanzenschutzrechts, 

5. Vorschriften des Gentechnikgesetzes, 

6. Vorschriften des zweiten Kapitels des Bundeswaldgesetzes und der Forst- und Waldgesetze der 

Länder, 
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7. Vorschriften des Flurbereinigungsgesetzes über das Flurbereinigungsgebiet, auch in Verbindung 

mit dem Landwirtschaftsanpassungsgesetz, 

8. Vorschriften über Bau, Änderung, Unterhaltung und Betrieb von Verkehrswegen oder Vorschrif-

ten, die den Verkehr regeln, 

9. Vorschriften des Bauplanungs- und Bauordnungsrechts, 

10. Vorschriften des Bundesberggesetzes und der auf Grund dieses Gesetzes erlassenen Rechtsverord-

nungen über die Errichtung, Führung oder Einstellung eines Betriebes sowie 

11. Vorschriften des Bundes-Immissionsschutzgesetzes und der auf Grund dieses Gesetzes erlassenen 

Rechtsverordnungen über die Errichtung und den Betrieb von Anlagen unter Berücksichtigung 

von § 3 Absatz 3 BBodSchG.  

Von zentralem Interesse für die vorliegende Studie ist § 17 BBodSchG über die gute fachliche Praxis 

(gfP) in der Landwirtschaft, der die nachhaltige Sicherung der Bodenfruchtbarkeit und Leistungsfähig-

keit des Bodens als natürliche Ressource sicherstellen soll. In Abbildung 28 sind die Inhalte des § 17 

zur gfP in der Landwirtschaft dargestellt. 
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Abbildung 28:  § 17 BBodSchG – Die gute fachliche Praxis in der Landwirtschaft 

 

Quelle: aus Bundes-Bodenschutzgesetz 

Grundsätzlich sind alle Punkte der gfP für die Wasseraufnahmefähigkeit und -speicherkapazität land-

wirtschaftlicher Böden relevant, auch wenn diese zwei Aspekte in keinem Punkt explizit adressiert 

werden. Unter anderem beeinflussen die Bodenbearbeitung, der Erhalt der Bodenstruktur wie auch 

die biologische Aktivität des Bodens dessen Wasseraufnahmefähigkeit sowie dessen Speicherkapazi-

tät. Die Vermittlung der gfP erfolgt durch die landwirtschaftlichen Beratungsstellen (Offizialberatung 

der Landwirtschaftsbehörden), die im BBodSchG als klar zuständig für diese Tätigkeit benannt werden 

(§17 Absatz 1 BBodSchG). Ein Verstoß gegen § 17 BBodSchG stellt allerdings keine Ordnungswidrig-

keit dar (s. § 26 BBodSchG).  

In § 21 (1) BBodSchG „Landesrechtliche Regelungen“ werden die Bundesländer zum Erlass ergänzen-

der Verfahrensregelungen zur Ausführung des Zweiten und Dritten Teils des BBodSchG ermächtigt. 

Dies schließt gemäß § 21 Absatz 3 BBodSchG unter anderem die Möglichkeit zur Ausweisung von Ge-

bieten ein, in denen flächenhaft schädliche Bodenveränderungen auftreten oder zu erwarten sind, in-

klusive der Bestimmung zu ergreifender Regelungen und gebietsbezogener Maßnahmen des Boden-

schutzes. Außerdem können die Länderbehörden gebietsbezogene Maßnahmen zum Bodenschutz 

§ 17 Gute fachliche Praxis in der Landwirtschaft 

(1) Bei der landwirtschaftlichen Bodennutzung wird die Vorsorgepflicht nach § 7 durch die gute 

fachliche Praxis erfüllt. Die nach Landesrecht zuständigen landwirtschaftlichen Beratungsstellen 

sollen bei ihrer Beratungstätigkeit die Grundsätze der guten fachlichen Praxis nach Absatz 2 ver-

mitteln. 

(2) Grundsätze der guten fachlichen Praxis der landwirtschaftlichen Bodennutzung sind die nach-

haltige Sicherung der Bodenfruchtbarkeit und Leistungsfähigkeit des Bodens als natürlicher Res-

source. Zu den Grundsätzen der guten fachlichen Praxis gehört insbesondere, dass 

1. die Bodenbearbeitung unter Berücksichtigung der Witterung grundsätzlich standortangepasst 

zu erfolgen hat, 

2. die Bodenstruktur erhalten oder verbessert wird, 

3. Bodenverdichtungen, insbesondere durch Berücksichtigung der Bodenart, Bodenfeuchtigkeit 

und des von den zur landwirtschaftlichen Bodennutzung eingesetzten Geräten verursachten 

Bodendrucks, so weit wie möglich vermieden werden, 

4. Bodenabträge durch eine standortangepasste Nutzung, insbesondere durch Berücksichtigung 

der Hangneigung, der Wasser- und Windverhältnisse sowie der Bodenbedeckung, möglichst 

vermieden werden, 

5. die naturbetonten Strukturelemente der Feldflur, insbesondere Hecken, Feldgehölze, Feldraine 

und Ackerterrassen, die zum Schutz des Bodens notwendig sind, erhalten werden, 

6. die biologische Aktivität des Bodens durch entsprechende Fruchtfolgegestaltung erhalten oder 

gefördert wird und 

7. der standorttypische Humusgehalt des Bodens, insbesondere durch eine ausreichende Zufuhr 

an organischer Substanz oder durch Reduzierung der Bearbeitungsintensität erhalten wird. 

(3) Die Pflichten nach § 4 werden durch die Einhaltung der in § 3 Abs. 1 genannten Vorschriften 

erfüllt; enthalten diese keine Anforderungen an die Gefahrenabwehr und ergeben sich solche auch 

nicht aus den Grundsätzen der guten fachlichen Praxis nach Absatz 2, so gelten die übrigen Bestim-

mungen dieses Gesetzes. 
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treffen und sind verantwortlich für die Einrichtung von Bodeninformationssystemen, die wichtig für 

die Erfassung des Bodenzustandes und etwaiger negativer Veränderungen sind (Absatz 4).  

In den 16 Bodenschutzgesetzen auf Länderebene finden sich ergänzende Vorschriften im Falle eines 

Verdachts auf schädliche Bodenveränderungen und im Umgang mit Altlasten. Die Zuständigkeit für 

Gefahrenabwehr ist in der Regel bei den oberen Bodenschutzbehörden angesiedelt, Vorsorgemaßnah-

men und Überwachung bei den unteren Bodenschutzbehörden. In allen Bundesländern liegt die Zu-

ständigkeit für die Vermittlung der guten fachlichen Praxis bei den Landwirtschaftsbehörden. 

4.1.2 Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) 

Die BBodSchV dient der Konkretisierung des BBodSchG bezüglich der Untersuchung und der Bewer-

tung von Flächen mit dem Verdacht von Bodenkontamination, Altlasten und schädlichen Bodenverän-

derungen und benennt Anforderungen an die Probennahme, Analytik und Qualitätssicherung. Die Ver-

ordnung dient weiterhin der Festlegung von Prüf-, Maßnahmen- und Vorsorgewerten einschließlich 

der zulässigen Zusatzbelastung und der Vorsorge gegen das Entstehen schädlicher Bodenveränderun-

gen nach Artikel 7 des BBodSchG.  

Zunächst wird im Zuge einer Gefährdungsabschätzung bestimmt, ob eine schädliche Bodenverände-

rung droht oder vorliegt. Gibt es bei der zuständigen Behörde Anhaltspunkte, dass eine schädliche Bo-

denveränderung oder konkrete Hinweise auf erhebliche Bodenabträge und -ablagerungen durch Was-

ser gemäß § 3 Abs. 2 BBodSchV vorliegen, so sollen im Sinne der orientierenden Untersuchung geeig-

nete Maßnahmen für die Ermittlung des Sachverhalts ergriffen werden. Anhaltspunkte ergeben sich 

nach § 8 Abs. 2 BBodSchV insbesondere, wenn Bereiche, die außerhalb einer vermeintlichen Erosions-

fläche liegen, durch abgeschwemmtes Bodenmaterial befrachtet wurden. Hierbei ist nach § 8 Abs. 3 

BBodSchV zu untersuchen, auf welche Erosionsfläche die Bodenabschwemmung zurückzuführen ist. 

Im Zuge der Detailuntersuchung ist schließlich festzustellen, ob weitere Bodenabträge von erhebli-

chem Bodenmaterial auf der Erosionsfläche zu erwarten sind. Dies ist der Fall, wenn in den vergange-

nen zehn Jahre vergleichbare Erosionsereignisse aufgetreten- oder zu erwarten sind.  

Wird die Erosionsfläche landwirtschaftlich genutzt, werden die lokalen Beratungsstellen der Land-

wirtschaftsbehörden gemäß § 17 BBodSchG dazu ermächtigt, im Rahmen der Beratung bei einem sich 

bestätigenden Verdacht auf schädliche Bodenveränderungen (also nach Eintritt eines Schadens) auf-

grund von Bodenerosion durch Wasser geeignete erosionsmindernde Maßnahmen vorzuschlagen, die 

schließlich im Einverständnis mit der zuständigen landwirtschaftlichen Fachbehörde gegenüber dem 

Bewirtschafter angeordnet werden können.  

Des Weiteren werden in der BBodSchV Anforderungen an das Auf- und Einbringen von Materialien in 

den Boden definiert, welche die Wasseraufnahmefähigkeit und -speicherkapazität beeinflussen kön-

nen. Zur Herstellung einer durchwurzelbaren Bodenschicht dürfen laut § 12 Abs. 1 BBodSchV in und 

auf Böden nur Bodenmaterial und Baggergut nach DIN 19731 (Ausgabe 5/98) und Gemische von Bo-

denmaterial mit solchen Abfällen, die die stofflichen Qualitätsanforderungen der nach § 11 des Kreis-

laufwirtschaftsgesetzes (KrWG) und § 8 des bis zum 1. Juni 2012 geltenden Kreislaufwirtschafts- und 

Abfallgesetzes erlassenen Verordnungen erfüllen, auf- und eingebracht werden. Außerdem sollen laut 

§ 12 Abs. 9 BBodSchV beim Auf- und Einbringen von Materialien auf oder in den Boden Verdichtungen, 

Vernässungen und sonstige nachteilige Bodenveränderungen durch geeignete technische Maßnahmen 

sowie durch Berücksichtigung der Menge und des Zeitpunktes des Aufbringens vermieden werden. 

In Sachsen-Anhalt ist seit September im Jahr 2012 der „Erlass zur Gefahrenabwehr von schädlichen Bo-

denveränderungen aufgrund von Bodenerosion durch Wasser auf landwirtschaftlich genutzten Flächen“ 

in Kraft. Dieser definiert das Vorgehen im Falle von Bekanntwerden schädlicher Bodenveränderungen 
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bei Bodenerosion durch Wasser. Konkret wird darin zunächst das Vorgehen zur Datenerfassung inklu-

sive Mitteilungspflicht beschrieben. Außerdem wird die Sachverhaltsermittlung im Rahmen einer ori-

entierenden Untersuchung definiert, ebenso wie die sich daraus ergebende Gefahrenabwehr. Dieser 

Erlass wird allerdings erst wirksam, wenn schädliche Bodenveränderungen bereits aufgetreten sind 

und unterstützt dann die Wiederherstellung der ursprünglichen Bodenfunktionen, sofern dies möglich 

ist. 

4.1.3 Agrarzahlungen-Verpflichtungengesetz (AgrarZahlVerpflG) 

Das AgrarZahlVerpflG dient der Durchführung des Titels VI der Verordnung (EU) Nr. 1306/2013 des 

Europäischen Parlaments und des Rates über die Finanzierung, die Verwaltung und das Kontrollsys-

tem der Gemeinsamen Agrarpolitik. Das Gesetz verpflichtet Begünstigte zur Einhaltung der Grundan-

forderungen an die Betriebsführung (GAB) sowie zum Erhalt von Flächen in gutem landwirtschaftli-

chem und ökologischem Zustand (GLÖZ), wobei Fachüberwachungsbehörden Ausnahmen genehmigen 

können. 

Die GAB beinhalten die wichtigsten Regelungen für Landwirte aus insgesamt 13 einschlägigen europä-

ischen Rechtsakten aus den Bereichen Umweltschutz, Lebens- und Futtermittelsicherheit, Kennzeich-

nung und Registrierung von Tieren, Tierseuchenbekämpfung, Pflanzenschutzmitteleinsatz sowie Tier-

schutz. Obwohl diese bereits als Fachrecht unabhängig von Prinzip der Cross-Compliance (CC) basie-

rend auf der Gemeinsamen Agrarpolitik der EU (GAP) gültig sind, werden sie durch die CC-Bestim-

mungen zusätzlich gezielt mit den Flächenprämien (EU-Direktzahlungen) verknüpft. 

Die GLÖZ beinhalten Standards für die Erhaltung von Flächen in einem guten landwirtschaftlichen und 

ökologischen Zustand: 

► Einhaltung der Genehmigungsverfahren für die Verwendung von Wasser zur Bewässerung 

► Schutz des Grundwassers gegen Verschmutzung 

► Mindestanforderungen an die Bodenbedeckung 

► Mindestpraktiken der Bodenbearbeitung zur Begrenzung von Erosion 

► Erhaltung des Anteils der organischen Substanz im Boden 

► Keine Beseitigung von Landschaftselementen 

Zusätzlich besagt § 3 AgrarZahlVerpflG, dass der Anteil an Grünland bezogen auf das Referenzjahr 

2003 nicht erheblich abnehmen soll. 

Gemeinsam mit der Agrarzahlungen-Verpflichtungenverordnung (s. 4.1.4) werden mit diesem Gesetz 

die CC Auflagen der EU-Agrarpolitik auf Bundesebene umgesetzt. Die Einhaltung der Auflagen wird 

von den zuständigen Behörden oder Zahlstellen vor Ort stichprobenartig pro Jahr bei etwa einem Pro-

zent der Zahlungsempfänger kontrolliert. Hinzu kommen Kontrollen aufgrund konkreter Anlässe in 

einzelnen Betrieben. Festgestellte Verstöße werden nach Schwere, Ausmaß und Dauer bewertet und 

die Zahlungen entsprechend gekürzt, wobei im Regelfall eine Kürzung um drei Prozent verhängt wird 

(Bundesministerium für Ernährung und Landwirtschaft (BMEL), 2017).  

4.1.4 Agrarzahlungen-Verpflichtungenverordnung (AgrarZahlVerpflV) 

Die AgrarZahlVerpflV dient der Umsetzung der Verordnungen (EU) Nr. 1306/2013 des Europäischen 

Parlaments und des Rates über die Finanzierung, die Verwaltung und das Kontrollsystem der Gemein-

samen Agrarpolitik. Sie regelt die Voraussetzungen für den Erhalt der Direktzahlungen und definiert 

hierfür die Anforderungen an die Erhaltung von Flächen in gutem landwirtschaftlichem und ökologi-

schem Zustand (GLÖZ) sowie die Einzelheiten zur Kontrolle und Sanktionierung der Anforderungen 
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und Standards. Somit gilt sie nur für jene Landwirte, die Agrarförderungen beantragen. Konkret für 

das vorliegende Forschungsvorhaben sind vor allem die folgenden Paragrafen relevant: 

► § 5 Mindestanforderungen an die Bodenbedeckung: Ackerland, welches als im Umweltinteresse 

genutzte Fläche ausgewiesen ist sowie brachliegendes und stillgelegtes Ackerland, ist der 

Selbstbegrünung zu überlassen oder durch eine Ansaat zu begrünen, soweit keine landwirt-

schaftliche Erzeugung stattfindet oder soweit nur eine Beweidung oder Schnittnutzung zuge-

lassen ist. Ebenso wird verfügt, dass Zwischenfrüchte und Gründecken bis zum Ablauf des 15. 

Februar des auf das Antragsjahr folgenden Jahres auf der Fläche zu belassen sind (Ausnahmen 

durch Landesregierungen sind möglich). 
► § 6 Mindestpraktiken der Bodenbearbeitung zur Begrenzung von Erosion: Festlegung von Min-

destanforderungen an die Bodenbearbeitung nach dem Grad der Wasser- und Winderosions-

gefährdung der landwirtschaftlichen Flächen. Hierzu teilen die Länder die landwirtschaftlichen 

Flächen je nach Grad der Wasser- und Winderosionsgefährdung bestimmten Klassen zu. Dies 

geschieht in den jeweiligen „Verordnungen zur Einteilung von landwirtschaftlichen Flächen nach 

dem Grad der Erosionsgefährdung durch Wasser und Wind“, innerhalb welcher es zu Unter-

schieden kommen kann. 
► § 7 Erhaltung des Anteils der organischen Substanz im Boden: Verbot des Abbrennens von Stop-

pelfeldern. 
► § 8 Keine Beseitigung von Landschaftselementen: Definition von Landschaftselementen, welche 

nicht beseitigt werden dürfen. 

In § 6 AgrarZahlVerpflV werden Landesregierungen zudem verpflichtet, landwirtschaftliche Flächen 

nach dem Grad der Erosionsgefährdung einzuteilen. Dies wird von den Bundesländern in den jeweili-

gen Erosionsschutzverordnungen oder alternativ in Verordnungen zur Einteilung von landwirtschaft-

lichen Flächen nach dem Grad der Erosionsgefährdung umgesetzt, wobei es hier bundesländerspezifi-

sche Unterschiede gibt. Außerdem sind abweichende Anforderungen bezüglich der AgrarZahlVerpflV 

zum Schutz des Bodens vor Erosion möglich, was dazu führt, dass sich die landwirtschaftlichen Prakti-

ken im Sinne des Erosionsschutzes in den Bundesländern unterscheiden können. Abweichende Anfor-

derungen können dabei von den Landesregierungen über Rechtsverordnungen festlegen werden, um 

besonderen regionalen Gegebenheiten Rechnung zu tragen. 

4.1.5 Direktzahlungen-Durchführungsverordnung (DirektZahlDurchfV) 

Die DirektZahlDurchfV dient der Durchführung der Verordnung (EU) Nr. 1307/2013 des Europäi-

schen Parlaments und des Rates vom 17. Dezember 2013 mit Vorschriften über Direktzahlungen an 

Inhaber landwirtschaftlicher Betriebe im Rahmen von Stützungsregelungen der Gemeinsamen Agrar-

politik. Die DirektZahlDurchfV verknüpft Direktzahlungen an die Erbringung von konkreten Leistun-

gen für den Klima- und Umweltschutz durch die sogenannte Greening-Prämie. Das Greening beinhaltet 

folgende Maßnahmen: 

a) Anbaudiversifizierung: Festlegung von Mindestanforderungen bezüglich der Anzahl und der maxi-

mal zulässigen Anteile einzelner landwirtschaftlicher Kulturen am gesamten Ackerland eines Be-

triebs. Ausgenommen vom Greening sind Betriebe, die unter die sog. Kleinlandwirteregelung fallen 

und Betriebe des Ökologischen Landbaus. Nicht betroffen sind außerdem Betriebe mit ausschließ-

lich Dauerkulturen (z. B. Wein, Obst und Hopfen). Darüber hinaus gibt es weitere Sonderregelun-

gen für kleinere Betriebe und Betriebe mit hohem Grünlandanteil. 
b) Erhalt von Dauergrünland: Umwandlungs- und Pflugverbot für als umweltsensibel definiertes Dau-

ergrünland sowie Genehmigungspflicht für die Umwandlung in andere Nutzungsformen für darin 
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nicht eingeschlossenes Dauergrünland. Genehmigungen werden nicht mehr erteilt, wenn auf regi-

onaler Ebene der Dauergrünlandanteil um mehr als 5 % gegenüber dem Referenzanteil abgenom-

men hat. 
c) Ausweisung ökologischer Vorrangflächen: Verpflichtung von Betriebsinhabern, deren Ackerland 

mehr als 15 ha beträgt, grundsätzlich 5 % des Ackerlandes als ökologische Vorrangfläche bereitzu-

stellen. Potentielle Vorrangflächen sind: brachliegende Flächen, Terrassen, Landschaftselemente 

einschließlich Feldränder, Pufferstreifen, Streifen von beihilfefähigen Flächen an Waldrändern, Ag-

roforstflächen, Flächen mit Niederwald mit Kurzumtrieb, Aufforstungsflächen, Flächen mit Zwi-

schenfruchtanbau oder Gründecke und Flächen mit stickstoffbindenden Pflanzen. 

Die Umsetzung dieser Umweltauflagen ist für landwirtschaftliche Betriebe ab einer Größe von 10 Hek-

tar Ackerflächen verpflichtend, sofern Direktzahlungen beantragt werden. Ausnahmen bestehen für 

Betriebe, die an der Kleinerzeugerregelung teilnehmen (maximal 1.250 € Direktzahlungen) sowie an-

erkannte Betriebe oder Betriebsteile bzw. Produktionseinheiten des ökologischen oder biologischen 

Landbaus (Bescheinigung gemäß § 29 Absatz 1 Verordnung (EG) Nr. 834/2007). Zusätzlich gibt es 

spezifische Ausnahmeregelungen für die einzelnen Maßnahmen. Deren Auswahl bleibt dabei den 

Landwirten überlassen. 

4.1.6 Wasserhaushaltsgesetz (WHG) 

Das WHG regelt allgemein den Schutz und die Nutzung von Oberflächengewässern und des Grundwas-

sers und enthält Vorschriften über den Ausbau von Gewässern, die wasserwirtschaftliche Planung und 

den Hochwasserschutz. Zweck dieses Gesetzes ist es, durch eine nachhaltige Bewirtschaftung die Ge-

wässer als Bestandteil des Naturhaushalts, als Lebensgrundlage des Menschen, als Lebensraum für 

Tiere und Pflanzen sowie als nutzbares Gut zu schützen. 

Das WHG enthält unter anderem Vorgaben zur landwirtschaftlichen Bodennutzung. Es wird darin zum 

Beispiel die landwirtschaftliche Nutzung von Gewässerrandstreifen (§ 38 WHG) eingeschränkt und die 

Ausweisung (§ 51 WHG Kap. 3 Abs. 1) und Nutzung (§ 52 WHG Kap. 3 Abs. 1) von Wasserschutzgebie-

ten geregelt. Ebenso finden sich Regelungen zu Überschwemmungs- und Hochwasserentstehungsge-

bieten (§ 78 WHG Kap. 3 Abs. 6) sowie zum Wasserabfluss und zur Abwasserbeseitigung, die im Kon-

text dieser Studie jeweils als relevant einzuordnen sind. 

§ 37 WHG Abs. 1 besagt, dass der natürliche Ablauf wild abfließenden Wassers auf ein tiefer liegendes 

Grundstück nicht zum Nachteil eines höher liegenden Grundstücks behindert werden darf. Ebenso 

darf dieser nicht zum Nachteil eines tiefer gelegenen Grundstücks verstärkt oder auf andere Weise 

verändert werden. Treten solche Hindernisse dennoch auf, ist deren Beseitigung oder Veränderung 

durch die Eigentümer sowie Nutzungsberechtigten der benachteiligten Grundstücke zu dulden 

(§ 37 WHG Abs. 2). Dabei gilt § 37 WHG Abs. 1 nur, soweit die zur Duldung Verpflichteten die Behinde-

rung, Verstärkung oder sonstige Veränderung des Wasserabflusses nicht zu vertreten haben und die 

Beseitigung vorher angekündigt wurde. Außerdem steht es dem Eigentümer des Grundstücks zu, auf 

dem das Hindernis oder die Veränderung entstanden ist, das Hindernis oder die eingetretene Verände-

rung auf seine Kosten selbst zu beseitigen. Gemäß § 37 WHG Abs. 3 kann die zuständige Behörde aus 

Gründen des Wohls der Allgemeinheit Abweichungen von den § 37 WHG Abs. 1 und 2 zulassen. Falls 

es dabei zu einer unzumutbaren Beschränkung des Eigentums kommt, steht dem Besitzer eine Ent-

schädigung zu. 

§ 54 WHG definiert Abwasser unter anderem durch landwirtschaftlichen Gebrauch in seinen Eigen-

schaften verändertes Wasser (Abs. 1 Satz 1 Nr. 1) sowie Niederschlagswasser (Abs. 1 Satz 1 Nr. 2). Ge-

mäß § 55 WHG ist Abwasser so zu beseitigen, dass das Wohl der Allgemeinheit nicht beeinträchtigt 

wird (Absatz 1). Zudem soll Niederschlagswasser ortsnah versickert, verrieselt oder direkt über die 
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Kanalisation ohne Vermischung mit Schmutzwasser in ein Gewässer eingeleitet werden (Absatz 2). Bei 

Überflutungen infolge von Starkregenereignissen ist das sogenannte wild abfließende Wasser oder 

Außengebietswasser, solange es nicht gesammelt oder gefasst wird und in eine Kanalisation eintritt, 

allerdings kein Abwasser gemäß § 54 WHG (Bund-/Ländergemeinschaft Wasser (LAWA), 2018).  

§ 78d Abs. 2 Satz 1 WHG ermächtigt die Bundesländer dazu, Kriterien für Hochwasserentstehungsge-

biete festzulegen, auf deren Grundlage Landesregierungen schließlich Hochwasserentstehungsgebiete 

durch eine Rechtsverordnung festsetzen können. Nach Abs. 2 sind bei der Definition der Kriterien „im 

Rahmen der hydrologischen und topographischen Gegebenheiten insbesondere das Verhältnis Nieder-

schlag zu Abfluss, die Bodeneigenschaften, die Hangneigung, die Siedlungsstruktur und die Landnutzung 

zu berücksichtigen.“ Innerhalb dieser Hochwasserentstehungsgebiete besteht die Möglichkeit, Maß-

nahmen vorzuschreiben, die dem Erhalt und der Verbesserung des natürlichen Wasserversickerungs- 

und Wasserrückhaltevermögens dienen, um damit die Hochwassergefahr zu minimieren. Einige Maß-

nahmen sind im WHG bereits vorgegeben, wie z. B. die Entsiegelung von Böden oder die nachhaltige 

Aufforstung. Diese Maßnahmen werden in Sachsen, das von § 78d Abs. 2 Satz 1 WHG als bisher einzi-

ges Bundesland Gebrauch macht, umgesetzt. Außerdem sind laut § 78d Abs. 4 WHG in Hochwasserent-

stehungsgebieten Genehmigungsverfahren durch die Behörde für bestimmte Eingriffe vorgesehen, die 

das Wasserversickerungs- und Wasserrückhaltevermögen beeinflussen. Bei negativer Bewertung 

muss die Verschlechterung über Ausgleichsmaßnahmen kompensiert werden 

(§ 78d Abs. 5, Satz 2 WHG). Diese beinhalten in Sachsen technische Lösungen, Aufforstung, Umwand-

lung von Ackerland in Grünland, verpflichtende konservierende Bodenbearbeitung und die Wandlung 

von intensiv genutztem Grünland in extensiv genutztes Grünland. 

Das WHG wird in den einzelnen Bundesländern mit den jeweiligen Landeswassergesetzen umgesetzt 

und konkretisiert. Dies ermöglicht den Landesregierungen, den rechtlichen Rahmen an die spezifi-

schen lokalen Gegebenheiten anzupassen. Hiervon betroffen sind unter anderem Vorgaben zu Gewäs-

serrandstreifen, zur Umwandlung von Grün- zu Ackerland, zu Risikoflächen und Wasserschutzgebie-

ten sowie bezüglich der Hochwasservorsorge und -prävention, die sich in den Bundesländern teil-

weise unterscheiden. 

Vorgaben zur Hochwasservorsorge und Prävention werden in den Wassergesetzen in Bayern und in 

Sachsen aufgeführt. In Bayern sollen der Staat und die Gemeinden zur Minderung von Hochwasser- 

und Dürregefahren im Rahmen ihrer Aufgaben auf den Erhalt oder die Wiederherstellung der Versi-

ckerungsfähigkeit von Böden, eine dezentrale Versickerung von Niederschlagswasser sowie Maßnah-

men zur natürlichen Wasserrückhaltung und zur Wasserspeicherung hinwirken (§ 44 Abs. 6 BayWG). 

In Sachsen sind zuständige Behörden dazu aufgerufen, im Interesse des Hochwasserschutzes bei der 

Planung und der Ausführung bestimmter Vorhaben Möglichkeiten zum Erhalt bzw. zur Verbesserung 

des natürlichen Rückhaltevermögens zu berücksichtigen (§ 70 SächsWG). Außerdem sollen in Über-

schwemmungsgebieten die Versickerung verbessert und der Abfluss des Niederschlagswassers ver-

mindert werden (§ 70 SächsWG). 

Außerdem enthalten die Wassergesetze einiger Bundesländer (Bayern, Rheinland-Pfalz, Saarland, 

Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thüringen) spezifische Inhalte zu Überschwemmungsgebieten. Neben 

Nutzungsbeschränkungen werden teils auch spezifische Maßnahmen insbesondere zur Verminderung 

von Bodenabschwemmungen bzw. von Erosion genannt. 

4.1.7 Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) 

Das BNatSchG definiert die Ziele und Grundsätze des Naturschutzes und der Landschaftspflege auf 

Bundesebene und stellt den Zusammenhang zum europäischen Naturschutzprogramm „Natura 2000“ 
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her. In § 2 BNatSchG werden die Bürger aufgefordert, nach den jeweiligen „[…] Möglichkeiten zur Ver-

wirklichung der Ziele des Naturschutzes und der Landschaftspflege bei(zu)tragen und sich so (zu) verhal-

ten, dass Natur und Landschaft nicht mehr als nach den Umständen unvermeidbar beeinträchtigt wer-

den“  

Relevant für die Wasseraufnahmefähigkeit und -speicherkapazität landwirtschaftlicher Böden sind 

insbesondere Abschnitte des § 5 BNatSchG Abs. 2. Diese besagen unter anderem, dass bei landwirt-

schaftlicher Nutzung neben den Anforderungen, die sich aus den für die Landwirtschaft geltenden Vor-

schriften und aus dem BBodSchG ergeben, die folgenden Grundsätze analog zur gfP des BBodSchG zu 

beachten sind: 

d) Grundsatz 1 BNatSchG: die Bewirtschaftung muss standortangepasst erfolgen und die 

nachhaltige Bodenfruchtbarkeit und langfristige Nutzbarkeit der Flächen muss gewährleis-

tet werden; 

e) Grundsatz 5 BNatSchG: auf erosionsgefährdeten Hängen, in Überschwemmungsgebieten, 

auf Standorten mit hohem Grundwasserstand sowie auf Moorstandorten ist ein Grün-

landumbruch zu unterlassen. 

4.1.8 Flurbereinigungsgesetz (FlurbG) 

Konkrete Möglichkeiten zur Minimierung des Hochwasserrisikos bieten sich zusätzlich über Verfahren 

zur Flurbereinigung, die im FlurbG festgelegt sind. Der Zweck eines solchen Verfahrens liegt hierbei 

üblicherweise in einer Verbesserung der Produktions- und Arbeitsbedingungen in der Land- und 

Forstwirtschaft sowie in der Förderung einer allgemeinen Landeskultur und der Landentwicklung. Au-

ßerdem kann ein Verfahren zur Flurbereinigung die Umsetzung von Umweltschutzmaßnahmen, Auf-

forstung, Ausgleichsmaßnahmen oder anderweitige Nutzung von Stilllegungsflächen zum Ziel haben. 

Im Saarland zum Beispiel stehen laut Landesamt für Vermessung, Geoinformatik und Landentwick-

lung die Ziele des Natur- und Umweltschutzes gleichrangig neben den Zielen der Verbesserung der Ar-

beits- und Produktionsbedingungen in der Land- und Forstwirtschaft (Landesamt für Vermessung, 

Geoinformation und Landentwicklung, 2018). Gemäß FlurbG liegt die Zuständigkeit zur Durchführung 

eines Flurbereinigungsverfahrens bei den zuständigen unteren Flurbereinigungsbehörden der Land-

kreise. 

Die Flurbereinigung wird in einem behördlich geleiteten Verfahren innerhalb eines bestimmten Gebie-

tes (Flurbereinigungsgebiet) unter Mitwirkung der Gesamtheit der beteiligten Grundeigentümer und 

der Träger öffentlicher Belange sowie der landwirtschaftlichen Berufsvertretung durchgeführt (§ 109 

FlurbG). 

 

Flurneuordnungen können in unterschiedlichen Arten durchgeführt werden: 

► Regelflurbereinigung: Standardfall einer Flurneuordnung, worin umfassende Lösungen und 

Hilfen bei der Erhaltung, Gestaltung und Entwicklung der Wirtschafts-, Wohn- und Erholungs-

funktion der ländlichen Räume gesucht werden. Realisierbare Maßnahmen stellen unter ande-

rem jene der Wasserwirtschaft, des Boden- und Naturschutzes dar. Der Vorteil liegt in der zeit-

lichen und räumlichen Konzentration aller Maßnahmen zur Erreichung agrar-, umwelt- und 

raumordnungspolitischer Ziele. 

► Unternehmensflurneuordnung: Unternehmensflurneuordnungen werden angeordnet, wenn 

durch Großbaumaßnahmen ländliche Grundstücke in großem Umfang in Anspruch genommen 

werden. 
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► Vereinfachte Flurbereinigung: Vereinfachte Flurneuordnungsverfahren werden angeordnet, 

um Maßnahmen der Landentwicklung, insbesondere Maßnahmen der Agrarstrukturverbesse-

rung, des Umweltschutzes, der naturnahen Entwicklung von Gewässern, des Naturschutzes 

und der Landschaftspflege zu ermöglichen oder auszuführen. Die Vereinfachung liegt darin, 

dass von der Aufstellung eines Planes über die gemeinschaftlichen und öffentlichen Anlagen 

abgesehen werden kann. 

► Beschleunigte Zusammenlegungen: Hierbei handelt es sich um ein Verfahren zur raschen 

Verbesserung der Produktions- und Arbeitsbedingungen in der Land- und Forstwirtschaft oder 

zur Durchführung notwendiger Maßnahmen des Naturschutzes und der Landschaftspflege, 

ohne dass größere Maßnahmen im Rahmen der ländlichen Entwicklung erforderlich sind. Die 

Zusammenlegung erfolgt nach Möglichkeit durch Tausch ganzer Grundstücke und wird in der 

Regel vereinbart. 

► Freiwilliger Landtausch: Beim freiwilligen Landtausch werden Grundstücke zwischen Grund-

stückseigentümern freiwillig getauscht. Meist wird dieses Verfahren angewandt, um eine 

Besitzzersplitterung zu beheben. 

4.2 Bewertung der wichtigsten Gesetze und Verordnungen 

4.2.1 Vorgehensweise bei der Bewertung der Gesetze und Verordnungen 

Für die Bewertung der Gesetze und Verordnungen wurden insbesondere der spezifische Themenbe-

zug, das Vorhandensein von Ermächtigungsgrundlagen und Anordnungsbefugnissen, die Umsetzung in 

der Praxis sowie Möglichkeiten zur Sanktionierung geprüft. 

Dazu wurden relevante Publikationen und Literaturstellen ausgewertet und Experten aus Behörden 

und Wissenschaft um deren Einschätzung zur Wirksamkeit der genannten rechtlichen Grundlagen ge-

beten, woraus zusätzliche Erkenntnisse generiert werden konnten (s. Fragebogenaktion und Exper-

teninterviews). 

Bei der Bewertung der rechtlichen Grundlagen wurde zwischen: 

► informatorischer Wirksamkeit (Verankerung des Vermittlungsauftrags), 

► regulatorischer Wirksamkeit (ordnungsrechtliche Folgen bei Nicht-Einhaltung), sowie 

► finanzieller Wirksamkeit (Sanktionen oder Geldbußen bei Nicht-Einhaltung) unterschieden. 

Die relevanten Gesetze und Verordnungen werden in der Folge im Einzelnen analysiert. 

4.2.2 Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) 

Beim BBodSchG ist zunächst das Subsidiaritätsprinzip hervorzuheben, welches dazu führt, dass es in 

vielen Fällen nicht zur Anwendung kommt und dadurch dessen Wirksamkeit einschränkt. 

Generell hat die Umsetzung der Vorgaben der gfP konkrete Auswirkungen auf die Wasseraufnahmefä-

higkeit und -speicherkapazität landwirtschaftlicher Böden. Allerdings werden diese Aspekte bislang 

nicht explizit im Gesetzestext benannt, was die direkte Berücksichtigung dieser zwei Aspekte in der 

Beratung einschränkt. Außerdem sind die Vorgaben der gfP recht unspezifisch, was auch von vielen 

Fachexperten im Zuge der durchgeführten Umfrage sowie den Experteninterviews bemängelt wurde. 

Dies ist allerdings auch darauf zurückzuführen, dass es sich hier um ein Bundesgesetz handelt, wel-

ches die unterschiedlichen Gegebenheiten in den einzelnen Bundesländern und Gebieten nicht berück-

sichtigen kann. Um gezielt die Wasseraufnahmefähigkeit und -speicherkapazität landwirtschaftlicher 
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Flächen zu verbessern, müssten standortspezifische Aspekte mitberücksichtigt werden, die nicht auf 

Bundesebene festgelegt werden können. 

Für eine fachliche Unterlegung der gfP sowie des Bodenschutzrechtes im Allgemeinen gibt es bereits 

mehrere Papiere, Arbeitshilfen und Leitfäden auf unterschiedlichen Ebenen, die allerdings in den 

meisten Bundesländern nicht bindend sind. Das Bundesministerium für Ernährung und Landwirt-

schaft (BMEL) hat speziell eine Broschüre erarbeitet, welche die gfP konkretisiert, wobei es auch in 

diesem Fall den zuständigen Behörden überlassen ist, deren Vorgaben an die Landwirte zu vermitteln. 

Da die Vorgaben in diesen Publikationen nicht rechtlich bindend sind, wird deren Wirksamkeit als li-

mitiert erachtet. In solchen Broschüren bestünde die Möglichkeit, auch länder- und standortspezifi-

sche Aspekte mitaufzunehmen und zu berücksichtigen, um so konkretere Maßnahmen zur Verbesse-

rung der Wasseraufnahmefähigkeit und -speicherkapazität von Böden vorzugeben. 

Bezüglich Anordnungen zur Vorsorge gegen schädliche Bodenveränderungen ist hervorzuheben, dass 

diese erst getroffen werden dürfen, wenn Anforderungen in einer Rechtsverordnung nach 

§ 8 Abs. 2 BBodSchG festgelegt sind, was bislang nur das Überschreiten von Schadstoffgehalten, Stoff-

einträgen und deren Richtwerte betrifft, nicht aber das Vorliegen einer sonstigen schädlichen Boden-

veränderung. Wären solche Anforderungen festgelegt und widerspräche ein Vorgehen der guten fach-

lichen Praxis nach § 17 BBodSchG, stünde einer Durchsetzung von Anforderungen allerdings nichts 

entgegen. Daraus ergäbe sich eine wichtige Ermächtigungsgrundlage, die jedoch momentan nicht an-

gewendet wird. 

Die Öffnungsklausel in § 21 BBodSchG zum Erlass ergänzender Verfahrensregelungen durch die Bun-

desländer beschränkt sich auf Anpassungen zur Ausführung des Zweiten und Dritten Teils des 

BBodSchG, womit die gfP (Vierter Teil) davon ausgenommen ist. Dadurch haben die Bundesländer 

nicht direkt die Möglichkeit Vorgaben der gfP anzupassen. 

Generell fehlen im BBodSchG ordnungsrechtliche Absicherungen bei Missachtung der Vorgaben zur 

guten fachlichen Praxis, sodass Umsetzungsdefizite kaum justiziabel nachweisbar und verfolgbar sind. 

Außerdem sind im Bundesgesetz keine bodenschutzrechtlichen Kontrollinstrumente verankert. Aller-

dings wird mittlerweile bei durch Wassererosion entstandenen off-site Schäden geprüft, ob Flächenbe-

wirtschafter die Grundsätze der guten fachlichen Praxis eingehalten haben. 

Die Wirkung des BBodSchG beschränkt sich in seiner momentanen Anwendung auf eine informatori-

sche Wirksamkeit, die sich aus dem Vermittlungsauftrag für die nach Landesrecht zuständigen land-

wirtschaftlichen Beratungsstellen ergibt. Dadurch soll die Erfüllung des Vorsorgeprinzips nach 

§ 7 BBodSchG gewährleistet werden. 

Die Wirksamkeit des BBodSchG kann über relativ geringe Anpassungen bzw. Erweiterungen, die in 

den Handlungsoptionen beschrieben werden, erhöht werden. 

4.2.3 Bundes-Bodenschutzverordnung (BBodSchV) 

Über die Ermächtigung in § 8 BBodSchV können die lokalen Beratungsstellen der Landwirtschaftsbe-

hörden geeignete erosionsmindernde Maßnahmen für landwirtschaftliche Erosionsflächen vorschla-

gen, die dann mittels Anordnung verpflichtend umzusetzen sind. Hieraus ergibt sich eine klare regula-

torische Wirksamkeit. 

Dabei steht im Gegensatz zu den durch Schadstoffe verursachten schädlichen Bodenveränderungen 

nicht eine frühere Belastung mit anschließender Sanierung im Vordergrund, sondern die Prognose ei-

nes Wiederholungsrisikos sowie die Abwehr der daraus entstehenden Gefahr für das Eintreten einer 

schädlichen Bodenveränderung. Hieraus ergibt sich, dass nicht ausschließlich zurückliegende Ereig-

nisse (wie im Fall von Altlasten) entscheidend dafür sind, ob zukünftig Maßnahmen ergriffen werden 
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können. Es bietet sich die Möglichkeit gemäß § 4 Abs. 2 BBodSchG auch Maßnahmen zur Abwehr von 

drohenden schädlichen Bodenveränderungen anzuordnen. Dadurch wird der Einfluss von der Nach-

sorge bei ausreichendem Verdacht auch auf die Vorsorge erweitert, wodurch sich die Wirksamkeit der 

BBodSchV zur Erosionsvermeidung erhöht. Somit können auch vor dem Auftreten schädlicher Boden-

veränderungen Maßnahmen angeordnet werden, um den Bodenschutz in bestimmten Gebieten zu ver-

bessern (Tenholtern & Feldwisch, 2019). 

Zur Gefährdungsabschätzung und Gefahrenabwehr im Zusammenhang mit Bodenerosion durch Was-

ser hat der Bundesverband Boden (BVB) e.V. in Zusammenarbeit mit der Bund/Länder-Arbeitsge-

meinschaft Bodenschutz (LABO) das Merkblatt „Handlungsempfehlungen zur Gefahrenabwehr bei Bo-

denerosion10“ veröffentlicht. Die LABO sieht das Merkblatt als eine fachlich geeignete Grundlage für 

den Vollzug des Bodenschutzrechts im Bereich der Gefahrenabwehr bei schädlichen Bodenverände-

rungen auf Grund von Wassererosion an. Das Merkblatt wird in Schleswig-Holstein zur Anwendung 

empfohlen (Ministerium für Landwirtschaft, Umwelt und ländliche Räume des Landes Schleswig-Hol-

stein, 2006). 

Ein Defizit der BBodSchV ist die Beschränkung des § 8 BBodSchV auf die Gefahrenabwehr von schädli-

chen Bodenveränderungen auf Grund von Bodenerosion durch Wasser. Die weiteren Vorgaben zu 

schädlichen Bodenveränderungen (§ 9 BBodSchV) beziehen sich auf Schadstoffgehalte im Boden und 

entsprechende Anreicherungen; § 17 BBodSchG ist davon unberührt. 

4.2.4 Cross-Compliance gemäß AgrarZahlVerpflG und AgrarZahlVerpflV 

Durch die Einführung der Cross Compliance wurde die Möglichkeit geschaffen, im Fall der Missach-

tung oder unzureichender Umsetzung europäischer Bestimmungen zur Reglementierung der land-

wirtschaftlichen Produktion Geldstrafen gegen die Mitgliedsstaaten zu verhängen. Gleichzeitig wurden 

die Exekutivkompetenzen der EU in den Mitgliedsstaaten ausgedehnt, denn bis dahin waren die Über-

wachungs- und Sanktionsmöglichkeiten der EU-Kommission auf Berichtspflichten und aufwendige 

Vertragsverletzungsverfahren beschränkt. Daraus ergibt sich, dass Cross Compliance im Allgemeinen 

hauptsächlich an die Behörden der einzelnen Mitgliedsstaaten gerichtet ist und weniger an die Land-

wirte selbst. Eine Bewertung der Effizienz und Effektivität der Cross Compliance ist laut Henschke 

(2011)11 allerdings schwierig, da Kontrollen nicht erfasst werden, Kontrollstatistiken unvollständig 

sind (da sie nur die Ergebnisse der systematischen Kontrollen enthalten, nicht aber die der anlassbe-

zogenen Kontrollen) und Wiederholungsverstöße nicht ausgewiesen werden.  

Grundsätzlich bietet das Agrarrecht gute Möglichkeiten für eine Verbesserung der Wasseraufnahmefä-

higkeit und -speicherkapazität landwirtschaftlicher Böden, insbesondere durch die Anpassung der 

GLÖZ-Mindestanforderungen bzw. der sogenannten Konditionalität. Basierend auf dem oben beschrie-

benen Konzept der Cross Compliance wird hierbei der Erhalt von flächenbezogenen Direktzahlungen 

an die Umsetzung gewisser Mindestanforderungen bezüglich der Betriebsführung und den Erhalt von 

Flächen in gutem landwirtschaftlichen und ökologischen Zustand gebunden. Die aktuellen, wie auch 

die für die kommende Periode bisher vorgesehenen Maßnahmen sind allerdings nicht weitreichend 

genug und reichen nicht an die Vorgaben aus der gfP heran. Beispielhaft zeigt dies die Anforderung an 

den Erhalt der organischen Substanz im Boden, welche momentan mit dem Verbot des Abbrennens 

von Stoppelfeldern als erfüllt gilt. Dies ist jedoch keine Gewähr für den Erhalt der organischen Sub-

 

 

10 https://www.bvboden.de/publikationen/bvb-merkblatt  
11 https://www.kritischer-agrarbericht.de/fileadmin/Daten-KAB/KAB-2011/Henschke.pdf  

https://www.bvboden.de/publikationen/bvb-merkblatt
https://www.kritischer-agrarbericht.de/fileadmin/Daten-KAB/KAB-2011/Henschke.pdf
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stanz im Boden und entspricht auch in keiner Weise der landwirtschaftlichen Praxis. Es fehlen kon-

krete Vorgaben, um eine Verschlechterung des Gehalts an organischer Substanz, auch in Bezug auf die 

Wasseraufnahmefähigkeit, zu verhindern ist.  

Generell könnten hier konkretere Maßnahmen zur Verbesserung der Wasseraufnahmefähigkeit und -

speicherkapazität landwirtschaftlicher Böden aufgenommen werden. Basierend auf den Erkenntnis-

sen aus der Literaturrecherche würden sich Maßnahmen eignen, welche die Bodenbedeckung, das Bo-

denleben (Entstehung von Makroporen) und den Erhalt an organischer Substanz fördern. 

Unabhängig von der Bewertung der GLÖZ ergibt sich durch die Verbindung von Umweltauflagen mit 

Ausgleichszahlungen eine finanzielle Wirksamkeit, die nicht zuletzt aufgrund der strukturellen Ent-

wicklungen in der Landwirtschaft einen wichtigen Hebel darstellt. Die generelle Umsetzung dieser 

Vorgaben in der Praxis wurde von den befragten Experten als gut eingeschätzt, wobei es sich bei die-

sen wie oben erwähnt nur um Mindestanforderungen handelt. Die betrieblichen CC-Kontrollen stellen 

ein probates Mittel für die Prüfung der Umsetzung dar, sind allerdings nicht flächendeckend auf allen 

Betrieben in jährlichen Zyklen möglich. Auch die bestehenden Sanktionen (bei fahrlässigen Verstößen 

1-5 % Kürzung der Direktzahlungen und der Zahlungen für flächen- und tierbezogene Fördermaßnah-

men; bei vorsätzlichen Verstößen Kürzung von 20 % bis zu 100 % der Förderungen), üben einen ge-

wissen Druck auf die Landwirte aus, sodass die Umsetzung dadurch forciert werden kann. Allerdings 

müssten dazu die Kontrolle erheblich ausgedehnt und nicht nur auf die formale Erfüllung der Doku-

mentationspflichten, sondern stärker auf die Kontrollen im Feld ausgedehnt werden. 

Grundsätzlich steht die Gemeinsame Agrarpolitik bei unterschiedlichen Institutionen immer wieder in 

der Kritik. Der BUND schreibt auf seiner Website im gleichnamigen Artikel unter anderem über „La-

sche Mindestanforderungen und Förderung nach Flächenstärke“. Zwischen 2014 und 2020 fließen 6,1 

Milliarden Euro an Fördergeldern nach Deutschland (rund 40 % des Gesamtbudgets), wobei die flä-

chengebundenen Direktzahlungen mit rund 4,8 Milliarden Euro den größten Anteil ausmachen. 

Dadurch profitieren besonders Großbetriebe, wohingegen Landwirte mit weniger Fläche immer häufi-

ger dem Konkurrenzkampf, forciert durch eben jene stark subventionierten Großbetriebe, zum Opfer 

fallen (BUND, 2019). Über die Verschiebung der Mittel in die Zweite Säule könnten Beiträge stärker 

mit ökologischen Anforderungen verknüpft werden, unter anderem auch im Bereich der Wasserauf-

nahmefähigkeit und Speicherkapazität. Aufgrund unzureichender Vorgaben können nämlich hingegen 

indirekte Kosten entstehen (z. B. durch erhöhte Nitratgehalte im Grundwasser, Bodenverlusten etc.), 

die letztlich wieder dem Steuerzahler zur Last fallen.  

In einem Positionspapier des Deutschen Naturschutzringes (DNR) zum EU-Budget nach 2020 wird auf 

die Pflicht verwiesen, im Rahmen der mehrjährigen Finanzplanung 2021 die Chance zu nutzen, zielbe-

wusst und zukunftsorientiert die finanziellen Weichen für eine nachhaltige Entwicklung zu stellen. 

Konkret wird eine genaue Prüfung der Ausgaben hinsichtlich der Nachhaltigkeitsziele der Vereinten 

Nationen und den Verpflichtungen des Klimaschutzabkommens von Paris gefordert. Daraus ergibt sich 

nicht zuletzt, dass die Förderung von Maßnahmen, die der Umwelt, der Gesundheit sowie dem Klima 

schaden, eingestellt werden muss. Dafür braucht der EU-Haushalt wiederum eine an seine Auswirkun-

gen orientierte umfassende Evaluierung (DNR, 2017). Auch in diesem Kontext könnte das Thema der 

Wasseraufnahmefähigkeit stärkere Berücksichtigung finden als dies bisher der Fall ist. 

Aus einer von der Europäischen Kommission beauftragten Studie über „Relevanz, Effektivität, Effizi-

enz, Kohärenz und EU-weiten Nutzwert der Klimaschutzaktivitäten wesentlicher GAP-Maßnahmen“ 

geht hervor, dass die Landwirtschaft dank der Unterstützung durch die GAP ihre Betriebsweise ange-

passt und es geschafft hat, einerseits das europäische Modell des bäuerlichen Familienbetriebs zu er-

halten und potenziell schädliche Flächenstilllegungen in ländlichen Gebieten zu verhindern. Unabhän-

gig von den dort dokumentierten Erfolgen wird jedoch die Stärkung des Klimaschutzgedankens in der 

GAP weiterhin empfohlen (Alliance Environment, 2018). 
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Da die GAP der Europäischen Union weitgehend auf EU-Ebene erarbeitet wird, ist die Einflussnahme 

des Bundes und der Länder auf die Ausgestaltung dieser Regelungen nur über die Vertretungen in den 

EU-Institutionen möglich. Möglich wäre dies über die sogenannten Strategiepläne, welche in Zukunft 

von den Mitgliedsstaaten jährlich erarbeitet werden müssen. Außerdem sind Überarbeitungen der 

GAP jeweils nur in den vorgesehenen Zyklen möglich (alle 5–7Jahre). 

4.2.5 Greening-Maßnahmen gemäß DirektZahlDurchfV 

Das Konzept des Greenings ist grundsätzlich als effektives Instrument für die stärkere Integration von 

Umweltbelangen in der Landwirtschaft zu bewerten, da auch hier über finanzielle Anreize eine Erfül-

lung von Zusatzleistungen für Natur und Umwelt erreicht wird. Da jeder Antragsteller für Direktzah-

lungen sich dem Greening verpflichten muss, werden die Maßnahmen weitreichend umgesetzt. In die-

sem Fall handelt es sich um eine weitreichende finanzielle Wirksamkeit. 

Allerdings liegt der Fokus der bestehenden Auflagen primär auf der Verbesserung der Biodiversität, 

wodurch die Wasseraufnahmefähigkeit und -speicherkapazität von Böden nur begrenzt und vor allem 

nicht gezielt beeinflusst wird. Der Fokus auf die Bodenbedeckung wirkt sich hingegen positiv auf die 

projektrelevanten Aspekte aus. Betroffen sind von den Auflagen nur Betriebe mit einer Ackerfläche ab 

15 ha, innerhalb derer wiederum lediglich 5 % der Gesamtfläche für die Umsetzung der Maßnahmen 

vorgehalten werden müssen. In jedem Fall beschränkt sich die Wirkung auf die Feldebene, da die Maß-

nahmen sowie deren Einordnung auf den betrieblichen Flächen von den Landwirten individuell umge-

setzt werden und momentan keine Koordination zwischen den Landwirten eines Einzugsgebietes 

stattfindet. 

Bezüglich der einzelnen Maßnahmen ist die Stilllegung (Brache) ökologisch besonders hochwertig ein-

gestuft (Landwirtschaftskammer NRW, 2018), allerdings ist die Wirkung auf die Wasseraufnahmefä-

higkeit und -speicherkapazität des Bodens eher begrenzt. In der Praxis ist es sinnvoll, unwirtschaftli-

che Flächen stillzulegen, die im Betriebsdurchschnitt geringere Qualitäten aufweisen oder deren Zu-

schnitt nachteilig ist. Eine Begrünung mit Zwischenfrüchten trägt zur Bodenverbesserung und zum 

Bodenschutz bei, da die Bodenbedeckung erhöht wird. Dies ist auch bezüglich der Hochwasserpräven-

tion und Erosionsminderung als positiv zu bewerten. 

Analog zur CC ist auch in diesem Fall die Einflussnahme des Bundes und der Länder auf eine Anpas-

sung der ökologischen Zusatzleistungen aufgrund der Tatsache, dass es sich hier um EU-Vorgaben 

handelt, nur über die politischen Vertreter in Brüssel möglich. 

4.2.6 Wasserhaushaltsgesetz (WHG) 

Über die Ermächtigungsgrundlage in § 37 WHG Abs. 3 kann vor dem Hintergrund möglicher 

Fremdwasserzuflüsse von landwirtschaftlichen Flächen theoretisch der Oberflächenabfluss im Ein-

zugsgebiet beeinflusst werden. Momentan wird über Kanalisierungen und eine gebündelte Ableitung 

des Abflusses, insbesondere über geräumte Wegseitengräben und Rohre, überschüssiges Wasser mög-

lichst schnell abgeleitet. Dadurch wird die Versickerung auf der Fläche reduziert und die Abflussprob-

lematik an anderer Stelle (auf darunterliegenden Flächen) u. U. sogar verschärft. In Abhängigkeit der 

betroffenen Flächen könnte es sich hier um öffentliches Interesse handeln; falls dies zutrifft steht mit 

§ 37 WHG ein wirksames regulatorisches Instrument zur Verfügung, das es ermöglicht, kritische Ab-

flüsse über die Beseitigung von Hindernissen oder weiteren Veränderungen zu beeinflussen. Laut Ex-

pertenaussagen wird davon bislang allerdings kaum Gebrauch gemacht. 

§ 78d WHG bietet theoretisch eine wichtige rechtliche Grundlage für die Hochwasserprävention, da 

auf ausgewiesenen landwirtschaftlichen Flächen innerhalb von Hochwasserentstehungsgebieten das 
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natürliche Wasserversickerungs- und Wasserrückhaltevermögen von Böden mit gezielten Maßnah-

men erhalten oder verbessert werden kann. Dies ermöglicht die Fokussierung auf besonders be-

troffene Gebiete. Insbesondere sind auch Maßnahmen wie Entsiegelung und Aufforstung vorgesehen, 

welche die Verbesserung der Wasserinfiltration und so die Vermeidung der Hochwasserentstehung 

positiv beeinflussen. In der jetzigen Form sind in § 78d WHG allerdings noch keine einheitlichen Krite-

rien zur Ermittlung der Hochwassergefahr definiert. Zudem ist es den Bundesländern überlassen, Nut-

zungsauflagen bzw. Einschränkungen zu bestimmen. Dazu können, wie zum Beispiel in Sachsen, Ge-

nehmigungsverfahren für bestimmte Vorhaben (Landnutzungsänderungen, Bautätigkeit gemäß 

§ 76 SächsWG) innerhalb der betroffenen Gebiete gesetzlich vorgeschrieben werden. Demnach darf 

eine Genehmigung oder sonstige Zulassung nur erteilt werden, wenn nachgewiesen wird, dass das 

Wasserversickerungs- oder das Wasserrückhaltevermögen durch das Vorhaben nicht beeinträchtigt 

oder die Beeinträchtigung im Zuge des Vorhabens durch Maßnahmen wie das Anlegen von Wald, der 

Errichtung technischer Rückhalteeinrichtungen sowie der Einführung konservierender Bodenbearbei-

tung (Kompensationsmaßnahmen) im von dem Vorhaben betroffenen Hochwasserentstehungsgebiet 

angemessen ausgeglichen wird. 

Aufgrund der Korrelation mit den Schutzzwecken aus dem Bereich Naturschutz muss es zu keinen 

Zielkonflikten im Fall von Gebietsüberschneidungen, z. B. mit Naturschutzgebieten kommen. 

Bisher wurden allerdings nur in Sachsen Hochwasserentstehungsgebiete ausgewiesen und dabei Ge-

nehmigungsverfahren und Kompensationsmaßnahmen (Anlegen von Wald oder Errichtung techni-

scher Rückhalteeinrichtungen) zum Erhalt des Wasserversickerungs- und Wasserrückhaltevermögen 

von Böden auferlegt. Die Gründe hierfür liegen laut Expertenaussagen im hohen bürokratischen Auf-

wand für die Identifizierung und Ausweisung der Hochwasserentstehungsgebiete und der Scheu vor 

Konfrontationen mit möglichen betroffenen Flächenbesitzern. Grundsätzlich gäbe es hier die Möglich-

keit, in solchen Hochwasserentstehungsgebieten konkrete Maßnahmen zur verbesserten Wasserauf-

nahmefähigkeit und -speicherkapazität landwirtschaftlicher Böden vorzuschreiben. 

Zwei Bundesländer (Bayern und Sachsen) haben in den Wassergesetzen zusätzliche Vorgaben zur 

Hochwasservorsorge und Prävention aufgeführt und die Länderbehörden dazu aufgefordert, diese 

Vorgaben hinsichtlich der Hochwasservorsorge zu berücksichtigen. Dies könnte analog auch in den 

Wassergesetzen der anderen Bundesländer aufgenommen werden. Allerdings beinhalten diese Vorga-

ben keine konkreten Pflichten, sondern nur eine allgemeine Aufforderung auf bestimmte Aspekte der 

Vorsorge zum Gewässerschutz hinzuwirken oder diese zu berücksichtigen. Dazu wäre ein Appell des 

Bundes an die Länder notwendig und die Bundesländer müssten von dem Sinn der Aufnahme be-

stimmter Vorgaben in ihren Wassergesetzen überzeugt werden. Andererseits könnte der Bund die 

Länder auffordern, bestimmte Kriterien zu erstellen, die zur Verbesserung der Wasseraufnahmefähig-

keit und -speicherkapazität der Böden in Hochwasserentstehungsgebieten beitragen. Dies wird im 

Rahmen der Anpassung des § 78d WHG diskutiert. 

4.2.7 Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) 

Das BNatSchG hat in der Praxis nur begrenzte Wirkung auf die Wasseraufnahmefähigkeit und -spei-

cherkapazität landwirtschaftlicher Böden, da sich dessen Einfluss auf geschützte Flächen beschränkt 

und dort die landwirtschaftliche Tätigkeit ohnehin eingeschränkt ist. Allerdings wirkt sich das Verbot 

des Grünlandumbruchs auf erosionsgefährdeten Hängen, in Überschwemmungsgebieten, auf Standor-

ten mit hohem Grundwasserstand sowie auf Moorstandorten positiv auf die Wasseraufnahmefähigkeit 

und -speicherkapazität aus, woraus sich eine regulatorische Wirksamkeit ergibt. 
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4.2.8 Flurbereinigungsgesetz (FlurbG) 

Innerhalb der Durchführung einer Flurbereinigung kann der Abfluss auf Einzugsgebietsebene über die 

Zuordnung der Felder zueinander, den gezielten Einsatz von Strukturelementen sowie die Einführung 

von Schlagobergrenzen beeinflusst werden. Außerdem ist eine gezielte Fokussierung auf besonders 

betroffene Gebiete möglich. 

Eine Flurbereinigung wird von der Flurbereinigungsbehörde angeordnet, wobei der Erlass des Anord-

nungsbeschlusses einen Verwaltungsakt darstellt. Im Anordnungsbeschluss sind u. a. die vom Flurbe-

reinigungsverfahren betroffenen Flurstücke, die Gründe und die Ziele des Verfahrens sowie die Stelle, 

bei der Widerspruch gegen die Anordnung des Flurbereinigungsverfahrens eingelegt werden kann, 

anzugeben. In Abhängigkeit von den Gründen für die Anordnung und den Zielen des jeweiligen Flurbe-

reinigungsverfahrens können unterschiedliche Maßnahmen der ländlichen Entwicklung durchgeführt 

werden. Eine Flurbereinigung ist gemäß FlurbG dann erforderlich, wenn Verbesserungen der Produk-

tions- und Arbeitsbedingungen in der Land- und Forstwirtschaft oder die Umsetzung von Umwelt-

schutzmaßnahmen herbeizuführen sind. Außerdem muss das Interesse der Beteiligten gegeben sein 

(§ 4 FlurbG). Obwohl ein Antrag auf Flurbereinigung für die Anordnung ohne Belang ist, sollte aus Ak-

zeptanzgründen ein solcher bei der zuständigen Oberen Flurbereinigungsbehörde gestellt werden 

(Partschefeld, 2019). Hierzu ist ein Flurbereinigungsausschuss aus Vertretern der Teilnehmergemein-

schaft (Eigentümer und Beteiligte) zu gründen. Die Anforderungen müssen darauf von den zuständi-

gen Behörden festgelegt und vom Flurbereinigungsgericht angenommen werden. Innerhalb dieser An-

forderungen könnten gezielt Maßnahmen zur Steigerung der Infiltrationsleitung der Böden vorgege-

ben werden. 

Bislang wurde die Flurbereinigung zumeist für eine Verbesserung der Agrarstruktur genutzt. Im Zuge 

der „Modernisierung der Agrarstruktur“ wurden unter anderem in Deutschland Strukturelemente ent-

fernt und Schläge vergrößert, um eine flächeneffiziente Landnutzung zu ermöglichen. Dies hatte oft-

mals negative Auswirkungen auf den Wasserhaushalt (Entstehung von konzentrierteren Abflüssen), 

die Biodiversität und die Resilienz einer Landschaft zur Folge. Die Flurbereinigung könnte aber wie 

unter anderem von Dr. Uwe Lüs in seinem Vortrag „Bodenschutzvollzug oder Bodenentzug“ im Zuge der 

Jahrestagung des Bundesverbandes Boden 2018 (Lüs, 2018) beschrieben auch zur Verbesserung des 

Wasserhaushalts und der Erosionsvermeidung eingesetzt werden. 

Das Flurbereinigungsgesetz bietet somit theoretisch ein Werkzeug, um den Hochwasserschutz auf 

Feld- und Einzugsgebietsebene zu verbessern. In der bisherigen Anwendung ist die Wirksamkeit aller-

dings mit Blick auf eine verbesserte Wasseraufnahmefähigkeit und -speicherkapazität zur Hochwas-

serprävention landwirtschaftlicher Böden begrenzt und oftmals kontraproduktiv. Nachteilig bei Flur-

bereinigungsverfahren ist, dass diese erfahrungsgemäß sehr lange, oftmals mehrere Jahrzehnte, dau-

ern und aufgrund zahlreicher Interessenkonflikte innerhalt der Teilnehmergemeinschaft nur bedingt 

gezielte Maßnahmen zum Umwelt- und Naturschutz beinhalten. Zudem sind solche Verfahren mit ho-

hen Kosten verbunden.  

4.2.9 Schlussfolgerung 

Auf Europäischer Ebene werden mit der Gemeinsamen Agrarpolitik die Rahmenbedingungen für die 

Landwirte in den einzelnen Mitgliedsstaaten vorgegeben. Durch die Verknüpfung von verbindlichen 

Vorgaben mit finanziellen Hebeln entsteht dabei eine gewisse Wirksamkeit bezüglich ökologischer Be-

lange. Allerdings sind die Gelder nur teilweise an Vorgaben geknüpft (GLÖZ sowie Greening), die zu-

dem nicht weitreichend genug sind, auch wenn Aspekte, welche die Wasseraufnahmefähigkeit und -
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speicherkapazität indirekt beeinflussen, angesprochen werden. Allgemein wird von vielen Seiten Kri-

tik an den flächengebundenen Direktzahlungen für Landwirten geübt, weil dadurch Geld für gezielte 

Förderung an anderer Stelle fehlt. 

Über deutschlandweite Regelungen in den beschriebenen Rechtsbereichen bezüglich der Vorsorge wie 

auch der Gefahrenabwehr kann die Wasseraufnahmefähigkeit und -speicherkapazität der Böden nur 

eingeschränkt verbessert werden, was unter anderem an den unterschiedlichen landwirtschaftlichen 

und klimatischen Gegebenheiten innerhalb Deutschlands liegt, die jeweils Berücksichtigung finden 

müssen. 

Generell bieten die vorhandenen deutschen wie auch europäischen rechtlichen Grundlagen bereits ei-

nige Möglichkeiten zur Verbesserung der Wasseraufnahmefähigkeit und -speicherkapazität landwirt-

schaftlicher Böden, die aber teils zu unpräzise sind, in ihrer momentanen Auslegung nicht umgesetzt 

werden oder nicht kontrollierbar sind. Außerdem sind nicht in allen Fällen ordnungsrechtliche Befug-

nisse verankert, was die Anordnung von Maßnahmen für die zuständigen Behörden erschwert. Sankti-

onen sind nur in wenigen Fällen vorgesehen. So gibt es im BBodSchG zwar Vorgaben, die auch die 

Wasseraufnahmefähigkeit und -speicherkapazität beeinflussen, allerdings wird dieser Aspekt nicht 

direkt angesprochen. Andere Parameter sind sehr variabel und hängen teils auch von abiotischen Fak-

toren ab (z. B. Humusgehalt), sodass einheitliche Zielsetzungen und Kontrollen nicht möglich sind. 

Von der Möglichkeit, Anordnungen zu erlassen, wird derzeit in der Praxis kaum Gebrauch gemacht. 

Schädliche Bodenveränderungen gemäß BBodSchV werden hauptsächlich über Vereinbarungen mit 

der zuständigen Landwirtschaftsbehörde geregelt. Die Vereinbarungen enthalten klare Vorgaben dar-

über, was im Sinne der Gefahrenabwehr auf bestimmten Flächen zu tun ist, wobei die Nachsorge stär-

ker im Fokus steht als die Vorsorge. Deshalb wird Nachuntersuchungen eine größere Bedeutung zuge-

sprochen als vorsorgenden Maßnahmen, die über die bisherige gfP hinausgehen. 

Bei der Festlegung von Maßnahmen, die zur Gefahrenabwehr an bestimmten Standorten durchgeführt 

werden sollen, müssen diese exakt bestimmt werden, um die größtmögliche Wirksamkeit und Sicher-

heit zu erreichen, da sich nach Durchführen der angeordneten Maßnahmen der Schaden nicht wieder-

holen sollte. 

Zusätzlich zur verbesserten Verankerung der Wasseraufnahmefähigkeit und -speicherkapazität der 

Böden in den gesetzlichen Grundlagen wurde im Rahmen der Expertengespräche und des Fachge-

sprächs erwähnt, dass das Problembewusstsein bezüglich Bodenschutz und Sturzfluten bei der Bevöl-

kerung sowie der Interessensaustausch der wichtigsten Interessensvertreter erhöht werden sollte. 

Grundsätzlich kommt der landwirtschaftlichen Offizialberatung eine große Bedeutung zu, da diese zu-

ständig für die Vermittlung der gfP ist und damit auch für die Einhaltung des Vorsorgeprinzips verant-

wortlich ist. Dabei ging aus den Expertenbefragungen hervor, dass konkrete Anschauungsbeispiele das 

Verständnis der Landwirte gegenüber komplexen Themen verbessern könnte. 

4.3  Handlungsoptionen 

Aus der Bewertung der relevanten rechtlichen Grundlagen lassen sich einige Handlungsoptionen ab-

leiten. Diese sind nachfolgend aufgeführt. 

4.3.1 Anpassung bzw. Erweiterung des Bundes-Bodenschutzgesetzes und der Bundes-Bo-
denschutzverordnung  

Innerhalb des Bodenschutzrechts konnten im Zuge dieser Studie mehrere Handlungsoptionen abgelei-

tet werden, die in der Folge beschrieben werden. 
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4.3.1.1 Konkretisierung der guten fachlichen Praxis in § 17 BBodSchG 

Eine Option zur Verbesserung der Infiltrationsleistung landwirtschaftlicher Böden ist die Konkretisie-

rung der gfP im BBodSchG. Da für eine gezielte Verbesserung der Infiltrationsleistung länder- und 

standortspezifische Aspekte eine große Rolle spielen, wird allerdings von einer Konkretisierung der 

einzelnen Punkte der gfP auf Bundesebene im BBodSchG abgeraten. 

Vielmehr wird empfohlen, die Umsetzung der gfP in einem Länder-übergreifenden Leitfaden oder Län-

der-spezifischen Leitfäden zu konkretisieren. Dieser sollte spezifische Vorgaben für unterschiedliche 

Standorte, Kulturen und Klimata enthalten, die mit jeweils geeigneten Maßnahmen verknüpft werden 

könnten. Dadurch würde einerseits das Thema der Prävention von Sturzfluten aufgrund von Starkre-

genereignissen stärker in der Beratung verankert und es können Kriterien festgelegt werden, anhand 

derer die Einhaltung der gfP oder weiterer Vorgaben besser kontrolliert werden können. Der Bund 

könnte den Bundesländern den Auftrag geben, die Kriterien der gfP unter Berücksichtigung der Stand-

ortspezifika zu konkretisieren. Dies kann in Form eines verbindlichen Leitfadens erfolgen, da dieser 

die beste Möglichkeit bietet, Standortspezifika mit aufzunehmen. Der Auftrag des Bundes an die Bun-

desländer kann in § 17 Abs.1 BBodSchG formuliert werden, was ggf. mit einer Anpassung des 

§ 21 (1) BBodSchG einhergehen würde. 

Zur Umsetzung dieser Option müssten der Bund und die Bundesländer aktiv werden, da es sich bei 

dem BBodSchG um ein Bundesgesetz handelt, die Bundesländer ihre Landesgesetze aber auch anpas-

sen müssten. Zusätzlich müssen bestehende Leitfäden überprüft und aktualisiert werden. 

Zudem sollten bereits auf Bundesebene im BBodSchG oder der BBodSchV die Ermächtigungsgrundlage 

für die Länder enthalten sein, Verstöße gegen die gfP entsprechend sanktionieren zu können. Hierbei 

ist allerdings zu beachten, dass Sanktionierungen nur sinnvoll sind, sofern klare, bestenfalls quantifi-

zierbare Vorgaben im Gesetz verankert sind. Nur dann kann eine Nicht-Einhaltung auch entsprechend 

nachgewiesen und somit sanktioniert werden. 

4.3.1.2 Ergänzung des § 17 Abs. 2 BBodSchG  

Eine andere Option besteht in der Aufnahme von Zielformulierungen hinsichtlich der Wasseraufnah-

mefähigkeit und der Speicherkapazität landwirtschaftlicher Böden in § 17 BBodSchG. 

Hierzu könnte § 17 Abs. 2 BBodSchG um einen Punkt Nr. 8 wie folgt ergänzt werden: 

„(2) … Zu den Grundsätzen der guten fachlichen Praxis [der landwirtschaftlichen Boden-
nutzung] gehört insbesondere, dass 

… 

8. die Wasseraufnahmefähigkeit und -speicherkapazität des Bodens erhalten oder mit 
gezielten Maßnahmen verbessert wird.“ 

Durch diese Ergänzung finden diese Aspekte gezielteren Eingang in die Vermittlung der gfP durch die 

landwirtschaftliche Offizialberatung, wodurch sie auch bei den Landwirten verstärkt berücksichtigt 

werden. Somit würde sich die informatorische Wirksamkeit der gfP erhöhen. Ordnungsrechtlich hätte 

diese Anpassung nur Auswirkungen, wenn sie bei Nichteinhaltung entsprechend sanktioniert werden 

kann. 

Zuständig für die Umsetzung dieser Option wäre der Bund, da es sich beim BBodSchG um ein Bundes-

gesetz handelt. 
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4.3.1.3 Ergänzung des § 17 Abs. 3 BBodSchG 

Wie in der Beschreibung des Bodenschutzrechtes bereits erwähnt, sind Vorsorgeanordnungen unzu-

lässig, da solche nach § 7 Satz 4 BBodSchG nur getroffen werden können soweit Anforderungen in ei-

ner Rechtsverordnung nach § 8 Abs. 2 BBodSchG festgelegt sind, was bislang nicht der Fall ist. 

Eine Möglichkeit dies zu ändern bestünde darin, im Bereich der landwirtschaftlichen Bodennutzung 

ausdrücklich die Anordnung von Vorsorgemaßnahmen zum Hochwasserschutz für zulässig zu erklä-

ren. Eine entsprechende Ergänzung könnte in § 17 BBodSchG erfolgen, indem als neuer § 17 Abs. 4 fol-

gender Absatz aufgenommen würde: 

„(4) Maßnahmen, die der Entstehung von Bodenerosion und Sturzfluten entgegenwir-
ken, können unter der Voraussetzung des § 7 Satz 4 angeordnet werden.“ 

Mit dieser Ergänzung hätten die zuständigen Behörden die Möglichkeit, Vorsorgemaßnahmen anzu-

ordnen. Dadurch würde eine Grundlage geschaffen, Verbesserungen in der Prävention von Sturzfluten 

herbeizuführen. Dies wäre vor allem für besonders betroffene Gebiete (u. a. Hochwasserentstehungs-

gebiete und Starkregengefährdungsgebiete) sinnvoll. 

Die Umsetzung dieser Ergänzung würde eine Gesetzesänderung auf Bundesebene voraussetzen. 

4.3.1.4 Konkretisierung des § 8 BBodSchV auf Länderebene 

Eine weitere Option, die auch zur verbesserten Wasseraufnahmefähigkeit und -speicherkapazität von 

Böden beitragen kann, ist die Einführung des BVB-Merkblattes Band 1 „Handlungsempfehlungen zur 

Gefahrenabwehr bei Bodenerosion“12 per Erlass auf Länderebene. Das BVB-Merkblatt untersetzt 

§ 8 BBodSchV zur Gefahrenabwehr von schädlichen Bodenveränderungen auf Grund von Bodenero-

sion durch Wasser. Es enthält Informationen zur Vorgehensweise bei der Felduntersuchung (Erfas-

sung von Anhaltspunkten, Feststellung der Erosionsfläche, Beurteilung von Onsite- und Offsite-Schä-

den), zur Bestimmung der aktuellen Erosionsgefährdung und zur Ableitung geeigneter Maßnahmen 

der Gefahrenabwehr. Das BVB-Merkblatt bietet den zuständigen Bodenschutzbehörden und landwirt-

schaftlichen Beratungsstellen Informationen und Handlungsoptionen, die neben einem verbesserten 

Erosionsschutz auch zur verbesserten Wasseraufnahmefähigkeit und -speicherkapazität und landwirt-

schaftlicher Böden beitragen können. In den Bundesländern Sachsen und Schleswig-Holstein ist es be-

reits per Erlass eingeführt worden. In den restlichen Bundesländern hat dieses Merkblatt in der jetzi-

gen Form keine Rechtswirksamkeit. 

Anhand der Beispiele aus Sachsen und Schleswig-Holstein könnten andere Bundesländer analog dazu 

das BVB-Merkblatt zur Gefahrenabwehr per Erlass einführen. 

Zusätzlich könnte in der Neufassung der BBodSchV im Rahmen der Mantelverordnung13, welche sich 

momentan in Ausarbeitung befindet, auf die 2017 überarbeitete DIN 19708:2005-02 („Bodenbeschaf-

fenheit - Ermittlung der Erosionsgefährdung von Böden durch Wasser mit Hilfe der ABAG“)14 Bezug ge-

nommen werden. Diese trägt zu einer vereinheitlichten Ermittlung der Erosionsgefährdung von Böden 

 

 

12 Das BVB-Merkblatt kann beim Bundesverband Boden e.V. (www.bvboden.de) bezogen werden. 
13 Verordnung zur Einführung einer Ersatzbaustoffverordnung, zur Neufassung der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenver-

ordnung und zur Änderung der Deponieverordnung und der Gewerbeabfallverordnung, derzeit als Referentenentwurf 
vorliegend unter https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Gesetze/mantelv_vorblatt_begruen-
dung.pdf (09.04.2019) 

14 Zu erhalten über den Beuth Verlag (https://www.beuth.de/de/norm/din-19708/76824121) 

https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Gesetze/mantelv_vorblatt_begruendung.pdf
https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Gesetze/mantelv_vorblatt_begruendung.pdf
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bei, wodurch das Verfahren auch optimiert werden kann. Dabei wird festgehalten, dass diese Maßnah-

men nicht primär auf verbesserte Wasseraufnahmevermögen und -speicherkapazität und abzielen, 

durchaus aber dazu beitragen, diese zu verbessern. 

Für die Umsetzung dieser Option müsste der Gesetzgeber auf Bundesebene aktiv werden. 

4.3.2 Verschärfung der Cross-Compliance und Ausweitung des Greening 

4.3.2.1 Anpassung der GLÖZ-Mindestanforderungen 

Eine weitere Anpassungsmöglichkeit für die Verbesserung der Wasseraufnahmefähigkeit und -spei-

cherkapazität bietet sich bei der Ausgestaltung und nationalen Umsetzung der Gemeinsamen Agrarpo-

litik, unter anderem durch eine Überarbeitung der GLÖZ-Mindestanforderungen. Damit könnten kon-

kretere und weitreichendere Vorgaben für Landwirte verpflichtend umsetzbar gemacht werden. 

Die Erarbeitung der Mindestanforderungen war bislang primär der EU-Kommission überlassen. Zwar 

konnten Interessenverbände, Mitgliedsstaaten und zuletzt auch Privatpersonen im Zuge einer öffentli-

chen Konsultierung Vorschläge unterbreiten, letztlich lag die Entscheidungshoheit doch bei der EU-

Kommission. 

Im Zuge der GAP-Reform 2020 wurde nun allerdings der Vorschlag gemacht, von jedem Mitgliedstaat 

die Erarbeitung und Vorlage eines GAP-Strategieplans für beide Säulen zu verlangen. Die EU-Kommis-

sion will viele Festlegungen über Maßnahmen, Kontrollen und Sanktionen nicht mehr auf EU-Ebene im 

Detail treffen, sondern dies zukünftig den Mitgliedstaaten überlassen. Die EU-Kommission schlägt ba-

sierend auf drei allgemeinen Zielen je drei wirtschaftliche, ökologische und soziale Ziele vor. Die Mit-

gliedsstaaten sollen darauf aufbauend neun Ziele verfolgen, wobei für den Bodenschutz das Ziel „För-

derung der nachhaltigen Entwicklung und der effizienten Ressourcen wie Wasser, Böden und Luft“ un-

mittelbaren Bezug zum Bodenschutz nimmt. Zwei weitere Ziele – „Beitrag zum Klimaschutz und zur 

Anpassung an den Klimawandel“ und „Beitrag zum Schutz der Biodiversität, Verbesserung von Ökosys-

temleistungen und Erhaltung von Lebensräumen und Landschaften“ – lassen einen mittelbaren Bezug 

zum Bodenschutz erkennen. Jedem GAP-Strategieplan geht eine Bedürfnis- und SWOT-Analyse voraus 

(BUND, 2019). Dies würde die Einflussmöglichkeiten des Bundes und der Länder auf die Mitgestaltung 

der Vorgaben im Vergleich zur jetzigen Situation deutlich erhöhen. 

Durch die finanzielle Wirksamkeit der GAP auf die Landwirte wäre der Einfluss hier sehr bedeutend. 

Durch die Vorschläge zu den Strategieplänen und föderalen Gestaltungsmöglichkeiten kann auch die 

Einflussnahme erhöht werden. Dadurch liegt es an der Bundesregierung bzw. dem Landwirtschaftsmi-

nisterium, in diesem Bereich verstärkt aktiv zu werden. Nicht zuletzt deshalb wird diesem Bereich ho-

hes Potential für eine Verbesserung der Vorsorge gegen Bodenerosion und Sturzfluten gesehen. 

4.3.2.2 Anpassung des Greenings 

Die Anpassung des Greenings bietet ebenso eine valide Option, um die Verbesserung der Wasserauf-

nahmefähigkeit und -speicherkapazität landwirtschaftlicher Böden innerhalb der Europäischen Agrar-

politik stärker zu berücksichtigen. 

Dafür müsste allerdings der momentane starke Fokus auf Biodiversität gelockert werden. Konkret bie-

ten sich zwei Möglichkeiten: 

► Ergänzung von Maßnahmen, welche die Verbesserung der Wasseraufnahmefähigkeit und -

speicherkapazität landwirtschaftlicher Böden direkt forcieren. 

► Einführung multifunktionaler Maßnahmen 
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Eine Ergänzung von Maßnahmen setzt voraus, dass man sich innerhalb der diversen Gremien auf EU-

Ebene einigt, welche konkreten Maßnahmen die Wasseraufnahmefähigkeit und -speicherkapazität 

landwirtschaftlicher Böden am effektivsten verbessern und zudem relativ einfach umsetzbar sind. 

Hier böte die Integration der wirksamsten AUKM wie in Kapitel 5 beschrieben eine Möglichkeit. Da 

hierdurch Fördergelder für die Landwirte verloren gingen, dürfte die Akzeptanz für einen solchen 

Schritt allerdings gering sein. 

Über die Einführung multifunktionaler Maßnahmen könnten Ziele beispielsweise sowohl aus Sicht des 

Bodenschutzes und der Vermeidung von Sturzfluten als auch bezüglich des Erhalts der Biodiversität 

mit ein und derselben Maßnahmen erreicht werden. Dies könnte zum Beispiel konkret mit Vorgaben 

zur Ausrichtung und Positionierung von Blühstreifen oder Brachflächen bzw. einer generell besseren 

Abstimmung der einzelnen Maßnahmen zwischen den Betrieben erreicht werden. Der Aufwand hier-

für wäre vermutlich geringer als vollkommen neue Auflagen zu definieren und zu verabschieden, aller-

dings ist dies mit einem gewissen Planungsaufwand verbunden und müsste schließlich auch kontrol-

liert werden. Grundsätzlich könnte über solche multifunktionalen Maßnahmen eine Erweiterung der 

Betrachtung von der Feldebene auf die Einzugsgebietsebene, und damit einige Verbesserungen insbe-

sondere bezüglich des Abflusses, erreicht werden. Dies gilt für das gesamte Förderinstrumentarium, 

welches in Kapitel 5 beleuchtet wird. 

Durch eine Erhöhung des Anteils an ökologischen Vorrangflächen in Bezug auf die Gesamtbetriebsflä-

che könnten größere Flächen für Schutzmaßnahmen genutzt und dadurch deren Wirksamkeit erhöht 

werden. Ebenso könnten die Maßnahmen auch für kleinere Betriebe verpflichtend gemacht werden. 

Allgemein wäre hinsichtlich der effektiveren Umsetzung von Leistungen für Umwelt- und Klimaschutz 

eine stärkere Kopplung der Subventionen an den Erhalt des ökologisch guten Zustandes notwendig, da 

momentan ein großer Teil in Form von rein flächenbezogenen Direktzahlungen ausgeschüttet wird. 

Durch eine Beschränkung dieser rein flächenbezogenen Direktzahlungen bliebe mehr Budget für die 

Schaffung von Anreizen zur vermehrten Umsetzung von Umweltauflagen in der zweiten Säule der 

GAP. 

Vorstellbar wäre zudem die Umsetzung auf EU-Ebene des in den Legislativvorschlägen vorgestellte 

„Delivery-Modells“ (Umsetzungsmodell), das verglichen mit der derzeitigen Situation eine Kompetenz-

verlagerung von der EU hin zu den einzelnen Mitgliedsstaaten vorsieht. Dadurch läge der Fokus für die 

EU auf der Formulierung von Zielen und der Definition der Rahmenbedingungen. Die Ausgestaltung 

der konkreten Maßnahmen könnten hingegen den Mitgliedsstaaten überlassen werden. Die erhofften 

Verbesserungen fänden sich in einer Vereinfachung der GAP sowie einer stärkeren Ergebnisorientie-

rung und einer Steigerung von Wirksamkeit und Effizienz hinsichtlich der Ziele der GAP (Birkenstock 

& Röder, 2018).  

4.3.3 Anpassungen im Wasserrecht 

4.3.3.1 Anpassung des § 78d zu Hochwasserentstehungsgebieten 

Um die Wasseraufnahmefähigkeit und -speicherkapazität in besonders betroffenen Gebieten zu ver-

bessern, eignet sich § 78d WHG, der es den Bundesländern ermöglicht, Hochwasserentstehungsge-

biete auszuweisen. Eine Option besteht darin, Abs. 2 § 78d WHG abzuändern, so dass die Bundeslän-

der, die derzeit laut Abs. 2 Kriterien für das Vorliegen von Hochwasserentstehungsgebieten festlegen 

können, diese in Zukunft festlegen und die ermittelten Hochwasserentstehungsgebiete ausweisen 

müssen. Sachsen hat diesbezüglich einen Ansatz wie auch Kriterien zur Festsetzung von Hochwasser-

entstehungsgebieten definiert, mit deren Hilfe sich die Abflussbereitschaft über die folgenden Parame-

ter berechnen lässt: Boden, Geologie, Hangneigung, Landnutzung, Gewässernetz, Höhenlage, und Häu-

figkeit von Starkniederschlägen, die Abflussbereitschaft (Landesdirektion Sachsen, 2014). 
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Methodisch könnte die Festsetzung der sogenannten Gebietskulisse erfolgen, indem die Gesamtheit 

der Einflussfaktoren in einem Wert je Flächeneinheit (100 x 100 m) ausgedrückt wird. Bei Überschrei-

tung eines Schwellenwertes wird die betroffene Fläche als Hochwasserentstehungsgebiet klassifiziert, 

woraus sich eine Sammlung geometrischer Flächen ergibt. Die Abgrenzung des konkreten Hochwas-

serschutzgebietes erfolgt dann in Anpassung an die Flurstücke unter Beachtung fachlicher und rechtli-

cher Gesichtspunkte. Abweichungen von ±10 % von der Gebietskulisse wären hierbei tolerierbar 

(Seidler & Kändler, 2012). 

Alternativ könnten die Kriterien zur Ermittlung von Hochwasserentstehungsgebieten im WHG vorge-

schrieben werden. Allerdings wird hier laut Expertenaussagen mit einer geringeren Akzeptanz der 

Länderbehörden aufgrund der föderalen Struktur in Deutschland gerechnet. Basierend auf der Ermitt-

lung der Hochwasserentstehungsgebiete ergäbe sich eine bundesweite Karte von potentiell hochwas-

sergefährdeten Gebieten, welche durch die zuständigen Länderregierungen verpflichtend ausgewiesen 

werden müssten. 

Innerhalb der ausgewiesenen Gebiete müssten die Länderregierungen schließlich in ihrem Ermessen 

Auflagen und Maßnahmen festlegen, mit denen die Wasseraufnahmefähigkeit und -speicherkapazität 

landwirtschaftlicher Böden verbessert wird. Neben Genehmigungsverfahren inklusive Kompensati-

onsmaßnahmen für bestimmte Vorhaben, welche die Wasseraufnahmefähigkeit und -speicherkapazi-

tät tendenziell verschlechtern könnten, wurden im Zuge der Expertenbefragungen folgende Maßnah-

men genannt: 

► Schlaggrößenobergrenzen 

► Bodenbearbeitung nur bei geeigneter Bodenfeuchte 

► Erhalt von Strukturelementen 

► Anpassung der Schlagformen in Abhängigkeit der Abflussbahnen 

► Mehrjährige Kulturen besonders in Hanglagen 

► Umwandlung von Ackerland in Grünland 

Da die zuständigen Länderregierungen bisher nur sehr begrenzt aktiv geworden sind, stellt die Anpas-

sung des WHG hin zu einer verpflichtenden bundesweiten Ausweisung von Hochwasserentstehungs-

gebieten eine Option bzw. Grundlage für eine verbesserte Umsetzung von Maßnahmen zur Verbesse-

rung der Wasseraufnahmefähigkeit und -speicherkapazität landwirtschaftlicher Böden dar. Die genaue 

Festsetzung der Kriterien und Maßnahmen sollten den Länderregierungen überlassen werden. Um die 

Wirksamkeit der Maßnahmen zu erhöhen, könnten entsprechende Sanktionen bei Nichteinhaltung 

bzw. Nichtumsetzung der Vorgaben vorgesehen werden. Allerdings bedarf dies im besten Fall quanti-

tativer Zielvorgaben, die bei einem so komplexen Thema teilweise nur schwer zu definieren sind. 

4.3.4 Weitere Handlungsoptionen 

4.3.4.1 Flurbereinigungsgesetz 

Das Flurbereinigungsgesetz bietet in seiner jetzigen Form die Möglichkeit der Einflussnahme auf die 

Wasseraufnahmefähigkeit und -speicherkapazität landwirtschaftlicher Flächen. Die oberen Flurbehör-

den müssten dazu Anordnungen zur Flurbereinigung bestimmen und geeignete Anforderungen festle-

gen, die gezielt Maßnahmen zur Verbesserung Wasseraufnahmefähigkeit und -speicherkapazität ent-

halten. 

Damit kann der Wasserabfluss auf Ebene des Einzugsgebietes geregelt werden, was aus Sicht des 

Hochwasserschutzes eine wichtige Ergänzung zu Maßnahmen auf der Feldebene bedeutet. 
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4.4 Fazit 

Basierend auf der Beschreibung und anschließender Bewertung der wichtigsten rechtlichen Grundla-

gen im Bereich Bodenschutz und im Besonderen bezüglich der Prävention von Sturzfluten konnten 

mit den Handlungsoptionen Verbesserungen der jetzigen Situation präsentiert werden. Teilweise sind 

die notwendigen Ermächtigungsgrundlagen bereits vorhanden und müssen nur besser umgesetzt wer-

den (Erosionsschutz über BBodSchV, Einführung von Hochwasserentstehungsgebieten gemäß 

§ 78d WHG sowie Flurbereinigungen gemäß FlurbG). In anderen Fällen sind kleinere Anpassungen 

notwendig, um die Wasseraufnahmefähigkeit und -speicherkapazität landwirtschaftlicher Böden zu 

verbessern (gute fachliche Praxis gemäß § 17 BBodSchG, bzw. Agrarrecht inklusive Cross-Compliance 

und Konditionalität). Alle vorgeschlagenen Optionen haben einen Einfluss auf die Wasseraufnahmefä-

higkeit und -speicherkapazität landwirtschaftlicher Böden, wobei nicht bei allen Vorschlägen diese 

Faktoren auch primär im Fokus stehen. Manche der Optionen könnten gleichzeitig umgesetzt werden, 

wobei sich die Einflüsse insbesondere in bestimmten Gebieten überschneiden könnten. Die Empfeh-

lungen des Projektteams werden in der nachfolgenden Übersicht zusammengefasst. 

Empfehlungen an politische und Verwaltungsinstitutionen zur Verbesserung der Wasserinfiltration  

1. Bundesweite Erfassung von Hochwasserentstehungsgebieten und Verankerung einer Umsetzungs-
pflicht durch die Länderregierungen im § 78d WHG. 

2. Konkretisierung der gfP gemäß § 17 BBodSchG mit Hilfe verbindlich anzuwendender Leitfäden. 

3. Ergänzung des § 17 Abs. 2 BBodSchG um einen Punkt, der die Wasseraufnahmefähigkeit und -spei-
cherkapazität konkret benennt, um diese Aspekte dadurch stärker in den Fokus der landwirtschaftli-
chen Offizialberatung rückt. 

4. Ergänzung von § 17 Abs. 3 BBodSchG um einen zusätzlichen Absatz, der die Anordnung von Maßnah-
men erlaubt, welche der Entstehung von Bodenerosion und Sturzfluten entgegenwirken. 

5. Anpassung der Mindestanforderungen für den Erhalt von Direktzahlungen (Cross-Compliance) sowie 
eine Erweiterung des Greenings um zusätzliche bzw. multifunktionale Maßnahmen, welche die 
Wasseraufnahmefähigkeit und -speicherkapazität von Böden fördern. 
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5 Bewertung des Förderinstrumentariums zur Verbesserung der Was-
serinfiltration und zur Vermeidung von Bodenabtrag 

5.1 Vorgehensweise und Inhalte der Recherche von Agrarfördermaßnahmen 

Um Maßnahmen zu fördern, die über die gute fachliche Praxis und die Anforderungen des Greenings 

hinausgehen, haben alle Bundesländer Agrarförderprogramme (Agrarumweltprogramme) aufgelegt. 

Diese verfolgen in der Regel Natur- und Umweltschutzziele und gewähren Antragstellern eine meist 

flächenbezogene Zuwendung, wenn sie die vorgegebenen Auflagen erfüllen. Für die Auswertung der 

Agrarfördermaßnahmen wurden die Verwaltungsvorschriften bzw. Richtlinien zu den Agrarumwelt-

maßnahmen (AUM) aller Bundesländer mit Ausnahme der Stadtstaaten (Hamburg und Berlin; Bremen 

wird immer zusammen mit Niedersachsen betrachtet) recherchiert. Der berücksichtigte Zeitraum war 

dabei die aktuelle (2014–2020) sowie die vergangene (2007–2013) Förderperiode. In Fällen, in denen 

die Richtlinien für die vergangene Förderperiode nicht mehr verfügbar waren, wurde auf eine Auswer-

tung von Thomas et al. (2009) für das Bundesamt für Naturschutz (BfN) zurückgegriffen, welche die 

damaligen Agrarumweltprogramme der Länder analysiert. Zusätzlich wurden teilweise noch die Maß-

nahmensteckbriefe aus Übersichten der Bundesanstalt für Landwirtschaft und Ernährung (BLE 2010 

und 2017) verwendet. Ergänzend zu den AUM-Förderrichtlinien wurde nach Programmen zum Ver-

tragsnaturschutz und Hochwasserschutz gesucht und die Recherche mit weiteren relevanten Förder-

programmen z. B. zur Fließgewässerentwicklung oder zur Anlage von Hecken und Feldgehölzen er-

weitert. Im Folgenden werden die angebotenen flächenbezogenen Maßnahmen aus den verschiedenen 

Richtlinien unter dem Begriff „Agrarfördermaßnahmen“ zusammengefasst. Nicht in diese Kategorie 

fallen Projektförderungen ohne definierte Maßnahmen, wie sie vor allem in Hochwasserschutzpro-

grammen häufig sind. 

Bei der Suche nach projektrelevanten Agrarfördermaßnahmen wurden nachfolgende Maßnahmen be-

rücksichtigt, bei denen davon auszugehen ist, dass diese einen positiven Effekt auf die Wasserinfiltra-

tion und Vermeidung von Oberflächenabfluss und Bodenabtrag haben: 

► Erosionsschutzmaßnahmen 

► bodenschonende Maßnahmen 

► bodenbedeckende Maßnahmen 

► Moorschutzmaßnahmen 

► Nutzungsextensivierung 

► Ökologischer Landbau 

► Vielfalt der Kulturen 

Anschließend erfolgte eine Einzelüberprüfung, ob die maßnahmen- und bundeslandspezifischen För-

derbedingungen eine positive Wirkung der Maßnahme auf Wasserinfiltration und/oder Oberflächen-

abfluss erwarten lassen. Für jede als projektrelevant eingestufte Maßnahme wurden in einer Excel-

Übersicht die Inhalte sowie allgemeine und maßnahmenspezifische Fördervoraussetzungen und die 

Höhe der Zuwendung erfasst. Abschließend erfolgte mithilfe der Erkenntnisse aus Kapitel 4 eine Be-

wertung der Maßnahmen im Hinblick auf die Projektziele und eine Einteilung in drei Wirkungsgrup-

pen: 

► Maßnahmen mit direkter Wirkung auf Infiltration und/oder Abfluss 

► Maßnahmen mit indirekter Wirkung auf Infiltration und/oder Abfluss 

► Maßnahmen mit fraglicher Wirkung auf Infiltration und/oder Abfluss 



Veränderungen der Wasseraufnahme und -speicherung landwirtschaftlicher Böden und Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko durch zuneh-

mende Stark- und Dauerregenereignisse 

 

 99 

 

 

Nachfolgend werden die projektrelevanten Agrarfördermaßnahmen mit ihren jeweiligen Wirkungen 

auf die Infiltration und / oder den Abfluss vorgestellt und bewertet. 

5.2 Vorstellung der projektrelevanten Maßnahmen 

Es wurden insgesamt 18 projektrelevante Agrarfördermaßnahmen identifiziert15. Davon haben zehn 

eine direkte, drei eine indirekte und fünf eine fragliche Wirkung auf Infiltration und/oder Abfluss. 

Diese werden im folgenden Kapitel einzeln mit ihren Inhalten, der Verbreitung in den Bundesländern 

sowie den Förderzeiträumen vorgestellt. Als Jahresdaten sind die Eckdaten der jeweiligen Förderperi-

oden (vergangene Förderperiode 2007–2013 und aktuelle Förderperiode 2014–2020) angegeben. 

Dadurch entsteht eine bessere Übersichtlichkeit, da die Programme der Bundesländer innerhalb der 

Förderperioden zu unterschiedlichen Zeitpunkten in Kraft getreten sind (z. B. traten die Programme 

der Förderperiode 2014–2020 zwischen 2015 und 2017 in Kraft) und die Maßnahmen in der Regel 

mindestens fünf Jahre verpflichtend durchgeführt werden müssen. 

5.2.1 Maßnahmen mit direkter Wirkung auf Infiltration und/oder Abfluss 

Die folgenden Agrarfördermaßnahmen haben nach fachgutachterlicher Einschätzung und den Ergeb-

nissen der Literaturrecherche aus Kapitel 1 eine direkte positive Wirkung auf die Wasserinfiltration 

und/oder den Oberflächenabfluss von landwirtschaftlich genutzten Flächen: 

Winterbegrünung mit Zwischenfrüchten bzw. Untersaaten 

Inhalte: Begrünung der Fläche mit Zwischenfruchtmischung nach Ernte der Hauptfrucht (in Nieder-

sachsen/Bremen, Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz, Saarland, Sachsen, Sachsen-Anhalt, Schles-

wig-Holstein und Thüringen auch Untersaat in die Haupt-frucht möglich). Beibehalten des Aufwuchses 

je nach Land bis 15.1., 31.1., 15.2 oder 1.3. Keine Düngung oder Einsatz von Pflanzenschutzmitteln er-

laubt. Teilweise Beschränkung auf bestimmte Förderkulissen (z. B. WRRL- oder Trinkwassergewin-

nungsgebiete). 

Bewertung: Erosionsschutz, Verbesserung des Bodengefüges und der Wasserinfiltration  

Bundesländer: 

► 2007–2013: Brandenburg.  

► seit 2007: Bayern, Hessen, Niedersachsen/Bremen, Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz, 

Saarland, Sachsen, Sachsen-Anhalt, Schleswig-Holstein, Thüringen 

► seit 2014: Baden-Württemberg (vorher nur Herbstbegrünung bis mindestens 31.11.), Meck-

lenburg-Vorpommern (vorher nur in Kombination mit Mulch-/Direktsaat) 

Gewässerschutzstreifen 

Inhalte: 5–30 m breiter Grünstreifen entlang von Oberflächengewässern am Feldblockrand. Meist be-

grenzt auf bestimmte Förderkulisse. Nutzung zulässig oder Förderbedingung. Düngen verboten. Flä-

che muss über gesamte Förderperiode erhalten bleiben. 

 

 

15  Für Thüringen wurde die Maßnahme „betrieblicher Erosionsschutz“, welche die Einzelmaßnahmen gewässerscho-
nende, optimierte Fruchtfolge bzw. Anbauverlagerung; Zwischenfruchtanbau bzw. Untersaaten; Mulchsaat; Strip-Tillage; 
Direktsaat; Maisengsaat; Schlagteilungen (Hanglängenverkürzung, Feldblock-Teilung); Grünstreifen quer zum Hang 
(Hanglängenverkürzung); Begrünung von Tiefenlinien und Gewässerrandstreifen enthält, auf die einzelnen Maßnahmen 
aufgeteilt. 
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Bewertung: Erosionsschutz, Verbesserung des Bodengefüges und der Wasserinfiltration, Abflussbrem-

sung 

Bundesländer: 

► seit 2007: Bayern, Niedersachsen/Bremen (seit 2007 Fließgewässerentwicklung, seit 2014 im 

Agrarumweltprogramm), Nordrhein-Westfalen, Thüringen 

► seit 2014: Hessen, Mecklenburg-Vorpommern, Rheinland-Pfalz 

Erosionsschutzstreifen 

Inhalte: 5–30 m breiter Grünstreifen quer zur Hangneigung sowie in Tiefenlinien am Rand eines Feld-

blocks oder diesen teilend. Meist begrenzt auf bestimmte Förderkulisse. Nutzung zulässig oder Förder-

bedingung. Düngung verboten. Fläche muss über gesamte Förderperiode erhalten bleiben. 

Bewertung: Erosionsschutz, Verbesserung des Bodengefüges und der Wasserinfiltration, Abflussbrem-

sung 

Bundesländer: 

► seit 2007: Bayern, Mecklenburg-Vorpommern, Nordrhein-Westfalen 

► seit 2014: Hessen, Niedersachsen/Bremen, Thüringen 

Mulch- oder Direktsaat 

Inhalte: Saat der Hauptkultur direkt in den Mulch oder Bestand der Vor- bzw. Zwischenfrucht. Keine 

wendende Bodenbearbeitung. Förderung teilweise nur in bestimmten Kulissen z. B. Überschwem-

mungsgebiete, erosionsgefährdete Flächen [CC1 und CC2]). 

Bewertung: Erosionsschutz, Verbesserung des Bodengefüges und der Wasserinfiltration 

Bundesländer: 

► 2007–2013: Baden-Württemberg (jetzt Strip-Till), Hessen, Mecklenburg-Vorpommern, Nieder-

sachsen/Bremen, Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz, Saarland 

► seit 2007: Bayern, Sachsen, Sachsen-Anhalt, Thüringen 

Umwandlung von Ackerland in (extensives) Grünland 

Inhalte: Nutzung von Ackerland als extensives Grünland (ohne Pflanzenschutzmittel, oft einge-

schränkte Düngung) durch Einsaat von standorttypischen Grünlandmischungen. Erhalt des Grünlan-

des min. für fünf Jahre (Verpflichtungszeitraum), in dieser Zeit keine wendende Bodenbearbeitung. 

Teilweise nur in bestimmten Gebietskulissen (z. B. an Gewässer angrenzende Flächen, Überschwem-

mungsgebiete) möglich. 

Bewertung: Erosionsschutz, Ausbildung eines stabilen Bodengefüges, Abflussbremsung 

Bundesländer: 

► 2007–2013: Niedersachsen/Bremen, Sachsen, Sachsen-Anhalt 

► seit 2007: Bayern, Rheinland-Pfalz, Thüringen 

► seit 2014: Baden-Württemberg (Landschaftspflegerichtlinie), Brandenburg, Mecklenburg-Vor-

pommern, Nordrhein-Westfalen (Vertragsnaturschutz) 
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Mehrjährige Blühstreifen und -flächen sowie Ackerrand- und Schonstreifen 

Inhalte: Ansaat von Blüh-, Ackerrand- oder Schonstreifen bzw. Blühflächen auf Ackerflächen mit vor-

gegebenen Saatgutmischungen (bis Mitte Mai des ersten Verpflichtungsjahres). Streifenbreite meist 

zwischen 5 und 30 m; max. Flächengröße pro Betrieb oder Schlag vorgegeben (min. 0,1 bis max. 2 ha 

pro Schlag bzw. bis max. 10 ha pro Betrieb). Keine Düngung oder Pflanzenschutzmittel erlaubt. Erhalt 

für fünf Jahre auf derselben Fläche. Nutzung oder Mulchen nur teilweise erlaubt. 

Bewertung: Erosionsschutz, Verbesserung des Bodengefüges und der Wasserinfiltration, Abflussbrem-

sung 

Bundesländer: 

► 2007–2013: Schleswig-Holstein 

► seit 2007: Hessen, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen/Bremen, Nordrhein-Westfalen, 

Rheinland-Pfalz, Sachsen-Anhalt, Thüringen 

► seit 2014: Brandenburg (Vertragsnaturschutz), Saarland, Sachsen 

Naturschutzgerechte Bewirtschaftung von Mooren und Feuchtgrünland bzw. hohe Stauhaltung 

auf Moorflächen 

Inhalte: Minimierung der Bodenverdichtung durch extensive, moorschonende Bewirtschaftung und 

Anwendung bodenschonender Verfahren. Duldung zeitweiser Überflutung. Brandenburg: hohe Stau-

haltung (Wasserstand ganzjährig min. 1 dm unter Flur). 

Bewertung: Erhalt des Bodengefüges, hohe Stauhaltung: Erhalt des Torfkörpers mit seinen wasserspei-

chernden Eigenschaften bewirkt Verzögerung des Gebietsabflusses. 

Bundesländer: 

► seit 2007: Mecklenburg-Vorpommern (zuerst Vertragsnaturschutz, dann AUKM) 

► seit 2014: Brandenburg 

Mehrjährige Flächenstilllegung bzw. selbstbegrünte mehrjährige Brache 

Inhalte: Mehrjährige Stilllegung von Ackerflächen nach geeigneter Bepflanzung, Einsaat, sonstiger Be-

grünung oder Pflege. Keine Bodenbearbeitungen, Meliorationsmaßnahmen oder Nutzungen, die Um-

weltschutzbelangen oder dem Erhalt des natürlichen Lebensraums entgegenstehen, erlaubt. Förderku-

lisse WRRL und Überschwemmungsflächen. 

Bewertung: Erosionsschutz, Erhalt des Bodengefüges, Abflussbremsung 

Bundesländer: 

► 2007–2013: Saarland, Thüringen  

► seit 2014: Sachsen 

Reduzierte Bodenbearbeitung mit Strip-Till 

Inhalte: Einsaat/Pflanzen der Hauptfrucht nach Streifenbearbeitung, keine weitere Grundbodenbear-

beitung. Teilweise auf bestimmte Förderkulissen beschränkt. 

Bewertung: Erosionsschutz, Erhalt des Bodengefüges 

Bundesländer: seit 2014 in Baden-Württemberg, Bayern, Sachsen, Sachsen-Anhalt, Thüringen 
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Brach- oder Grünstreifen auf Ackerland 

Inhalte: Ortsfeste Grün- oder Brachstreifen auf Ackerland (Breite 6–50 m bzw. 0,3–5 ha). Einsaat mit 

Ackerfutter (Grünstreifen), kräuterreichen Ansaatmischungen, Kulturartenmischung oder Selbstbe-

grünung (Brachestreifen). Nutzung durch Mahd min. alle zwei Jahre. Keine Düngung oder Pflanzen-

schutzmittel erlaubt. 

Bewertung: Erosionsschutz, Verbesserung des Porensystems, Abflussbremsung 

Bundesländer: seit 2007 in Sachsen 

5.2.2 Maßnahmen mit indirekter Wirkung auf Infiltration und/oder Abfluss 

Die folgenden Agrarfördermaßnahmen haben nach fachgutachterlicher Einschätzung eine indirekte 

Wirkung auf die Verbesserung der Wasserinfiltration und/oder die Vermeidung bzw. Verminderung 

von Oberflächenabfluss von landwirtschaftlich genutzten Flächen: 

Ökologischer Landbau 

Inhalte: Einführung oder Beibehaltung des ökologischen Landbaus nach EU-Öko-Verordnung im ge-

samten Betrieb. Vertrag mit einer anerkannten Öko-Kontrollstelle und jährliche Vorlage eines Öko-

Kontrollberichts. Teilweise Vorgabe eines Mindesttierbesatzes pro ha (für viehhaltende Betriebe). Nie-

dersachsen/Bremen: Zusatzförderung für Ökolandbau in WRRL- und Trinkwassergewinnungsgebie-

ten. 

Bewertung: Verbesserung des Bodengefüges durch Kleegrasanbau und erhöhten Eintrag von organi-

scher Substanz 

Bundesländer: seit 2007 in allen Bundesländern 

Struktur- und Landschaftselemente/Hecken 

Inhalte: Anlage und Pflege von beihilfefähigen (CC1 und CC2) Struktur- und Landschaftselementen 

bzw. Hecken und Schutzpflanzungen auf landwirtschaftlichen Flächen (teilweise in Förderkulisse). 

Bewertung: Erosionsschutz, Abflussbremsung 

Bundesländer: 

► 2007–2013: Thüringen  

► seit 2014: Bayern, Niedersachsen/Bremen, Sachsen-Anhalt (Förderrichtlinie Hecken und Feld-

gehölze) 

Vielfältige Kulturen im Ackerbau 

Inhalte: Anbau von jährlich meist min. fünf verschiedenen Hauptkulturen auf der Ackerfläche des Be-

triebes: je Hauptfrucht mindestens 10 und maximal 30 % der Ackerfläche, Getreideanteil max. 66 % 

Flächenanteil; Leguminosen oft mit min. 10 % vorgegeben. 

Bewertung: Verbesserung des Bodengefüges durch wechselnde Fruchtfolge und erhöhten Eintrag von 

organischer Substanz 

Bundesländer: 

► seit 2007: Baden-Württemberg, Bayern, Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz, Sachsen, Sach-

sen-Anhalt  

► seit 2014: Hessen, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen/Bremen Schleswig-Holstein 
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5.2.3 Maßnahmen mit fraglicher Wirkung auf Infiltration und/oder Abfluss 

Die folgenden Maßnahmen wurden in den Katalog mit aufgenommen, obwohl eine Wirkung auf die 

Wasserinfiltration und/oder den Oberflächenabfluss von landwirtschaftlich genutzten Flächen nach 

fachgutachterlicher Einschätzung fraglich ist und auch durch die weiteren Projektergebnisse nicht zu 

erwarten ist. 

Jährliche Neuanlage von Blühstreifen und -flächen sowie Ackerrand- und Schonstreifen 

Inhalte: Ansaat von Blüh-, Ackerrand- oder Schonstreifen auf Ackerflächen mit vorgegebenen Saatgut-

mischungen bis Mitte/Ende Mai. Keine Düngung oder Pflanzenschutzmittel erlaubt. Jährlicher Um-

bruch und Neuanlage (nicht flächengebunden). Teilweise Beschränkung auf zulässige Hauptkulturen 

oder Förderkulissen. 

Bewertung: kann Erosionsschutz verbessern (Anlage quer zum Hang), durch jährliche Neuanlage und 

Flächenwechsel keine langfristigen Wirkungen auf den Boden 

Bundesländer: 

► 2007–13: Mecklenburg-Vorpommern 

► seit 2007: Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz, Thüringen 

► seit 2014: Bayern, Brandenburg (Vertragsnaturschutz), Hessen, Saarland 

Extensive Grünlandbewirtschaftung 

Inhalte: Extensive Nutzung von Grünlandflächen. Meist beschränkter Einsatz von Dünge- und Pflan-

zenschutzmitteln. Obergrenze für Tierbesatz. Umbruchverbot. Teilweise Beregnungs- und Meliorati-

onsverbot, beschränkter Nutzungszeitraum oder Beschränkung auf bestimmte Kulissen. 

Bewertung: verminderte Befahrungshäufigkeit kann Infiltration erhöhen (weniger Verdichtungen), hö-

herer Bewuchs bremst eventuell den Abfluss 

Bundesländer: seit 2007 in allen Bundesländern 

Brach- oder Altgrasstreifen im Grünland 

Inhalte: Ein- oder überjähriges Stehenlassen von Altgrasbeständen auf Teilflächen bzw. Nutzungsauf-

lassung von Teilflächen (Pflegeschnitt alle zwei Jahre, sonst keine Nutzung oder Düngung erlaubt). 

Bewertung: höherer Oberflächenrauigkeit bremst eventuell den Abfluss 

Bundesländer: 

► seit 2007: Sachsen  

► seit 2014: Baden-Württemberg (Landschaftspflegerichtlinie) 

Überwinternde Stoppel 

Inhalte: Belassen der Ernterückstände und Stoppeln von Getreide, Hackfrüchten, Körnerleguminosen 

oder Ölfrüchten auf dem Schlag. Kein Anbau von Mais oder Hirse. Keine Düngung. Keine Pflanzen-

schutzmittel. Keine mechanische Bearbeitung jeweils nach der Ernte bis zum 15.02. des Folgejahres. 

Bewertung: Erhalt des Bodengefüges über den Winter, Erosionsschutz über den Winter, sofern eine 

ausreichende Bodenbedeckung durch Ernterückstände gegeben ist  

Bundesländer: 

► seit 2007: Sachsen  

► seit 2014: Nordrhein-Westfalen (Vertragsnaturschutz) 
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Verzicht auf Bodenbearbeitung nach Mais bzw. Raps 

Inhalte: Keine Bodenbearbeitung nach Mais (bei Anbau einer nachfolgenden Sommerung) oder Raps 

(Umbruch Ausfallraps bei nachfolgender Winterung: ab 1.10., bei nachfolgender Sommerung ab 1.3.) 

in der Förderkulisse WRRL und Trinkwassergewinnungsgebiete. 

Bewertung: Erhalt des Bodengefüges über den Winter (bei nachfolgender Sommerung), Erosions-

schutz, sofern eine ausreichende Bodenbedeckung durch Ernterückstände und Ausfallraps gegeben ist  

Bundesländer: seit 2007 in Niedersachsen/Bremen  

5.2.4 Maßnahmen zum Hochwasserschutz 

Auch Hochwasserschutzmaßnahmen können durch ELER16-Mittel gefördert werden. Viele Bundeslän-

der haben bereits eine Richtlinie zum Hochwasserschutz entwickelt, zudem gibt es mehrere nationale 

Regelungen. Deshalb wurden im Zuge der Recherche nach Agrarförderprogrammen mit Bezug zur 

Wasseraufnahmefähigkeit von Böden auch die Hochwasserschutzprogramme nach projektrelevanten 

Inhalten durchsucht. Der Schwerpunkt der meisten Programme liegt aber deutlich auf der Errichtung 

und Unterhaltung von Bauwerken zum Hochwasserschutz bzw. der Gewinnung von Retentionsräumen 

(Deichrückverlegungen, Hochwasserrückhaltebecken). Zudem gibt es einige Programme für den nach-

sorgenden Hochwasserschutz, die Hilfen für die Beseitigung von Hochwasserschäden bereitstellen. Die 

Finanzierung erfolgt dabei als Projektförderung. Lediglich in Bayern und in Sachsen werden explizit 

Maßnahmen zur „Verbesserung des Boden- und Landschaftswasserhaushalts“ (Bayrische Richtlinien 

für Zuwendungen zu wasserwirtschaftlichen Vorhaben RZWas 2016) bzw. zur „Verbesserung des na-

türlichen Wasserrückhaltevermögens in Überschwemmungsgebieten sowie zur Entsiegelung von ge-

eigneten Flächen in Hochwasserentstehungsgebieten“ (Sächsische Förderrichtlinie Gewässer/Hoch-

wasserschutz RL GH 2018) angeboten. Diese beziehen sich zwar nicht nur auf landwirtschaftlich ge-

nutzte Flächen, haben aber als einzige den Bodenwasserhaushalt als Bezugspunkt. In Brandenburg 

gibt es in der Richtlinie Gewässerentwicklung/ Landschaftswasserhaushalt (RL GewEntw / LWH, 

2019) zwar ebenfalls eine Förderung für „Maßnahmen zur Verbesserung des Wasserrückhalts in der 

Landschaft“, es werden aber nur Maßnahmen zur naturnahen Gewässerentwicklung und keine Maß-

nahmen auf landwirtschaftlich genutzten Flächen gefördert. Im Hochwasserschutz besteht demnach 

durchaus Potenzial, Maßnahmen außerhalb der Agrarförderung zu verankern und Synergien zu nut-

zen. 

5.2.5 Gesamtübersicht über die projektrelevanten Maßnahmen 

Aus allen als projektrelevant eingestuften Maßnahmen wurde anschließend eine Übersichtstabelle er-

stellt (s. Abbildung 29). In dieser sind die Maßnahmen nach direkter, indirekter und fraglicher Wir-

kung sortiert sowie den Bundesländern und Förderzeiträumen zugeordnet. Ökologischer Landbau und 

extensive Grünlandbewirtschaftung werden als einzige Maßnahmen kontinuierlich in allen Bundeslän-

dern über die untersuchten Förderzeiträume angeboten. Bei der Mulch- oder Direktsaat fällt auf, dass 

diese in der letzten Förderperiode noch in elf Bundesländern angeboten wurde, während es aktuell 

nur noch vier Bundesländer sind, die diese Art der Bodenbearbeitung fördern. Gründe für diese Verän-

derungen werden in den Kapiteln 5.3 und 5.4.1 erörtert. 

 

 

16 Europäischer Landwirtschaftsfonds für die Entwicklung des ländlichen Raums 
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Abbildung 29:  Übersicht über die projektrelevanten Agrarfördermaßnahmen und deren Verteilung auf 
Bundesländer und Förderzeiträume 

 
Quelle: eigene Darstellung, IfÖL GmbH 

5.3 Bewertung der Maßnahmeneffektivität 

Die Maßnahmeneffektivität wurde mithilfe folgender Kriterien bewertet: 

► Reichweite: Anzahl der Bundesländer, die diese Maßnahme fördern (aufgeschlüsselt nach För-

derperioden) 

► Akzeptanz: Anzahl der geförderten Betriebe und Größe der geförderten Fläche (aufgeschlüs-

selt nach Förderperioden) 

► Wirksamkeit: Fachgutachterliche Einschätzung der Wirkung auf Abfluss und Infiltration unter 

gegebenen Förderbedingungen sowie Bewertung der Stärke der Förderkriterien 

► Risiko: Bewertung des Risikos, dass bei Durchführung der Maßnahme negative Effekte auftre-

ten, die den Projektzielen entgegenwirken. 

Die dafür benötigten Daten und einige Auswertungen zur Wirksamkeit der einzelnen Agrarumwelt-

maßnahmen finden sich in den Ex Post-Berichten der vergangenen Förderperiode sowie den jährli-

chen Durchführungsberichten der ELER-Länderprogramme. Bei den Durchführungsberichten wurden 

nur die jeweils letzten veröffentlichten Berichte (meist Bezugsjahr 2016) zu Rate gezogen, sodass auch 

die spät bewilligten Förderprogramme der neuen Förderperiode berücksichtigt werden konnten. 

Hinzu kam die Auswertung der im Projekt versandten Fragebögen, der Experteninterviews und der 

Übersichtsberichte zu ELER in Deutschland von der BLE (2010 und 2017). Da nicht alle Fragebögen 
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vollständig ausgefüllt wurden und in den Berichten nicht zu jeder Maßnahme konkrete Durchfüh-

rungszahlen gelistet werden, bleibt die Datenbasis dennoch lückenhaft und die Bewertung eine über-

wiegend fachgutachterliche Abschätzung. 

5.3.1 Breitenwirkung der ausgewählten Maßnahmen 

Die am weitesten verbreiteten Maßnahmen sind die Förderung des Ökologischen Landbaus und der 

extensiven Grünlandbewirtschaftung – dies sind die einzigen Maßnahmen, die in allen Flächenbundes-

ländern angeboten werden. Betrachtet man die Gesamtzahl der geförderten Betriebe zwischen 2007 

und 2016, liegen diese beiden Maßnahmen ebenfalls vorne. Mit Beginn der neuen Förderperiode ist 

auch die Maßnahme Winterbegrünung (aktuell in allen Bundesländern außer Brandenburg gefördert) 

von vielen Betrieben angenommen worden. In der vergangenen Förderperiode (2007–2013) wurde 

hingegen die Mulch- und Direktsaat verbreitet gefördert. Da jedoch sieben von vormals elf Bundeslän-

dern diese Maßnahme nicht mehr anbieten, hat der Förderumfang stark abgenommen. 

Maßnahmen, die viele Betriebe, aber keinen großen Flächenumfang erreichen, sind extensive Grün-

landbewirtschaftung und Blühstreifen (ein- und mehrjährig). Es werden also pro Betrieb nur wenige 

und/oder nur kleine Flächen gefördert. Einen großen Flächenumfang bei wenigen Betrieben erreich-

ten hingegen in der alten Förderperiode Mulch- und Direktsaat sowie in der neuen Förderperiode die 

Förderung von vielfältigen Kulturen im Ackerbau. Dies liegt zum einen daran, dass die Mulch- und Di-

rektsaat vor allem bei den flächenstarken Betrieben in Sachsen und Sachsen-Anhalt weit verbreitet ist. 

Zum anderen wird bei den vielfältigen Kulturen die gesamte Ackerfläche eines Betriebes einberechnet, 

sodass hier ein großer Flächenumfang eingebracht werden kann. 

Je geringer die Ansprüche an die Antragsteller sind, desto eher hat eine Fördermaßnahme eine große 

Verbreitung. So wurde z. B. der Maßnahmenkomplex extensive Grünlandbewirtschaftung in Baden-

Württemberg von der letzten zur aktuellen Förderperiode mit höheren Ansprüchen an die Bewirt-

schaftung versehen und die Maßnahme mit den geringsten Ansprüchen ersatzlos gestrichen. Dadurch 

verringerte sich die geförderte Fläche erheblich (von ca. 310.000 ha in 2010 zu ca. 72.500 ha in 2016); 

man kann aber davon ausgehen, dass die Qualität und Wirksamkeit der Maßnahme gesteigert wurden. 

Auch bei der Änderung von einer viergliedrigen Fruchtfolge zu einer mindestens fünfgliedrigen (eben-

falls in Baden-Württemberg) nahm der geförderte Flächenumfang mit der Steigerung der Anforderun-

gen stark ab (von ca. 358.600 ha in 2010 zu ca. 81.300 ha in 2016). Es ist davon auszugehen, dass 

dadurch auch Mitnahmeeffekte stark verringert wurden. Bei der Winterbegrünung ist zu beachten, 

dass weit mehr Zwischenfrüchte angebaut als in den AUM gefördert werden, da viele Betriebe sich 

ihre Zwischenfruchtflächen als ökologische Vorrangflächen (im Rahmen des sogenannten Greenings) 

anrechnen lassen oder diese als Gewässerschutzmaßnahme fördern lassen. Die gesamte Breitenwir-

kung dieser Maßnahme ist also deutlich größer als sich aus den vorliegenden Daten zu den AUM 

schließen lässt. 

Die Verbreitung der Maßnahmen in den einzelnen Bundesländern ist in Abbildung 29 dargestellt. Zur 

Ermittlung der Betriebszahlen und des Umfangs der Förderflächen wurde auf Daten aus den Fragebö-

gen sowie die Auswertungen in den ELER-Berichten zurückgegriffen. Außerdem fanden diese Eingang 

in die Wirksamkeitsbewertung der Maßnahmen (s. Abbildung 30). 

5.3.2 Bewertung der Wirksamkeit  

Mithilfe der Ergebnisse aus der Literaturrecherche (vgl. Kapitel 3), den Auswertungen zur Wirksam-

keit von Maßnahmen in den ELER-Berichten sowie den Ergebnissen aus der Maßnahmenrecherche, 

den Experteninterviews und den Fragebögen (Verbreitung der Maßnahmen, Förderbedingungen und -

inhalte) erfolgte eine fachgutachterliche Einschätzung zur Wirksamkeit der Maßnahmen im Hinblick 
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auf die Projektziele. Dabei fand sich in den ELER-Berichten nicht immer eine Bewertung der Maßnah-

meneffektivität in Bezug auf den Boden, da einige Bundesländer keine bodenbezogenen Ziele an die 

Agrarumweltmaßnahmen geknüpft haben und nur die Wirkbereiche bewertet wurden, zu denen expli-

zite Ziele formuliert wurden. Auch kann von einer weiten Verbreitung einer Maßnahme nicht automa-

tisch auf eine hohe Wirksamkeit geschlossen werden. So wurde z. B. Mulch- und Direktsaat in Baden-

Württemberg als wenig wirksam eingestuft (und in der folgenden Förderperiode nicht mehr angebo-

ten), obwohl sie weit verbreitet war. Für diese Maßnahme wurden hingegen hohe Mitnahmeeffekte 

ausgemacht, weil geringe Ansprüche an die Umsetzung gestellt wurden und die Maßnahme nicht auf 

eine bestimmte Kulisse, wie z. B. erosionsgefährdete Gebiete, beschränkt war.  

Daher wurde die Wirksamkeit der Maßnahmen zunächst unabhängig von der Verbreitung in einer 

fünfstufigen Bewertungsskala im Hinblick auf Verbesserung der Infiltration und Verringerung des 

Oberflächenabflusses beurteilt (s. Abbildung 30). Dabei wurde von den derzeit geltenden Förderanfor-

derungen ausgegangen; somit wurde die aktuelle und nicht die potentielle Wirksamkeit (die bei mög-

lichst starken Förderkriterien entstehen würde) bewertet. Hinzu kam eine Analyse der Förderkrite-

rien im Hinblick auf ihre Stärke: Je strenger die bodenbezogenen Auflagen der Maßnahmen sind, desto 

besser wird ihre Wirksamkeit bewertet. Auch die Reichweite der Maßnahmen nach Anzahl der Bun-

desländer sowie die Akzeptanz nach Größe der Förderfläche und Anzahl der geförderten Betriebe gin-

gen in die Bewertungsmatrix ein (s. Abbildung 30). Schließlich wurden alle Faktoren nach der Höhe 

des maßnahmenbezogenen Risikos für den Bodenschutz gewichtet. Die Risiken wurden vor Erstellung 

der Matrix aufgelistet und ebenfalls mit einer Einstufung versehen. Daraus ergibt sich mithilfe folgen-

der Formel eine Gesamtbewertung:  

 𝐺𝑀𝐼 =
(𝑅1 + 𝑅2 + 𝐴1 + 𝐴2) × (𝑊 + 𝑆)

𝑅𝑖𝑠𝑖𝑘𝑜
 Gl. 5-1 

GMI: Gesamtheitlicher Maßnahmenindex 

R1: Reichweite des Maßnahmenangebots (Anzahl Bundesländer) Förderperiode 2014–2020 

R2: Reichweite des Maßnahmenangebots (Anzahl Bundesländer) Förderperiode 2007–2013 

A1: Akzeptanz (Anzahl der Betriebe, Größe Förderfläche) Förderperiode 2014–2020 

A2: Akzeptanz (Anzahl der Betriebe, Größe Förderfläche) Förderperiode 2007–2013 

W: Wirksamkeit (bei derzeitigen Förderkriterien) 

S: Stärke der Förderkriterien im Hinblick auf Projektziele 

Risiko: Bewertung des maßnahmenbezogenen Risikos im Hinblick auf den Bodenschutz 

Die Ergebnisse der Gesamtbewertung wurden wiederum in eine fünfstufige Bewertungsskala über-

setzt, sodass am Ende alle Maßnahmen eine Gesamtbewertungsstufe erhalten und verglichen werden 

können. Die Defizite, die sich aus der Analyse der Bewertungsmatrix ergeben, werden im folgenden 

Kapitel erörtert. 
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Abbildung 30:  Matrix zur Gesamtbewertung der Akzeptanz und Reichweite sowie der Risiken und Wirksamkeit von Agrarfördermaßnahmen (inkl. Risikokatalog) im Hinblick auf die Projektziele 

 
Bewertungsklassen: 1 - sehr gering, 2 - gering, 3 - mittel, 4 - hoch, 5 - sehr hoch. *Blühstreifen = Blühstreifen inkl. Blühflächen, Schon- und Ackerrandstreifen. ** In der aktuellen Förderperiode. Bewertung: 4 Punkte für min. 12 Bundesländer (BL), 3 für min. 9 BL, 2 
für min. 6 BL, 1 für min. 3 BL und 0 für weniger als 3 BL. *** Gibt es Auflagen z. B. zum Bedeckungsgrad der Mulchauflage oder zur Position der Blühstreifen? 

Quelle: eigene Darstellung, IfÖL GmbH 

 

1. Risikokatalog

Risiko

Bewertung 

Risiko

Reichweite Maß-

nahmenangebot 

(BL)** aktuelle 

Förderperiode

Reichweite 

Angebot 

vergangene 

Förderperiode

Akzeptanz (Anz. 

Betriebe, 

Förderfläche) 

aktuell

Akzeptanz (Anz. 

Betriebe, 

Förderfläche) 

2007-13

Wirksamkeit 

(bei derzei-

tigen För-

derkriterien)

Stärke der Förder-

kriterien (im 

Hinblick auf 

Projektziele)***

Winterbegrünung

Bodenverdichtung bei zu nasser Bestellung. Saat läuft schlecht 

auf. Zum Teil pflügen Betriebe vor UND nach der Zwischenfrucht, 

dann mehr Bodenbearbeitung

3 5 4 4 2 4 4 4

Gewässerschutzstreifen
schlechte Pflege, Bodenbedeckung, Bodenverdichtung bei zu 

nasser Bestellung.
2 3 2 1 1 3 3 2

Erosionsschutzstreifen Bodenverdichtung bei zu nasser Bestellung. 2 3 2 1 1 5 5 3

Mulch-/ Direktsaat
zu geringe Mulchauflage (< 30 %); Bodenverdichtung durch 

schwerere Maschinen; z. T. intensive Saatbettbereitung
2 2 4 1 5 3 2 3

Umwandlung AL in GL
Bodenverdichtung bei zu nasser Bestellung. Saat läuft schlecht 

auf. Rückumwandlung bei Ausstieg aus Maßnahme
2 3 3 1 k.A. 5 4 3

mehrjährige Blühstreifen*
Bodenverdichtung bei zu nasser Bestellung, Saat läuft schlecht 

auf, ungenügende Bodenbedeckung
3 4 3 1 1 4 3 2

moorschonende Bewirtschaftung bei Einsatz zu schwerer Maschinen Bodenverdichtung 3 1 1 k.A. k.A. 4 4 1

mehrjährige Flächenstilllegung

bei Ansaat: Bodenverdichtung bei zu nasser Bestellung; 

Ansaatrisiko; ungenügende Bodenbedeckung; meist nur auf 

Flächen die schon extensiv genutzt wurden, dann geringer Effekt

2 1 1 1 1 5 4 2

Strip-Tillage

zu geringe Mulchauflage (< 30 %); Schwerere Maschinen, 

Bodenverdichtung; Güllestriptill: Einsatz sehr schwerer 

Maschinen

3 2 nicht angeboten 1 nicht angeboten 4 2 1

Brach- oder Grünstreifen auf Ackerland
Ansaat Grünstreifen: Bodenverdichtung bei zu nasser Bestellung; 

Ansaatrisiko; ungenügende Bodenbedeckung
2 1 1 1 1 3 3 1

Ökologischer Landbau
regelmäßiger Umbruch von Feld- und Kleegrasflächen, hoher 

Pfluganteil
4 5 5 5 4 2 1 2

vielfältige Kulturen im Ackerbau
Fruchtfolge und Brachezeiten variabel, keine Vorgaben zum 

Bedeckungsgrad und zur Bodenbearbeitung
2 4 3 3 5 1 1 2

Struktur- und Landschaftselemente
Anwuchsrisiko, schlechte Pflege, Pflanzenausfall durch 

Krankheiten oder Kalamitäten
2 2 1 k.A. k.A. 3 3 1

jährlich neu angelegte Blühstreifen*
intensive Bodenbearbeitung, ungenügende Bodenbedeckung, 

Ansaatrisiko
3 3 2 1 1 2 2 1

extensive GL-Bewirtschaftung mit 

Umbruchverbot für Anlage/Erneuerung
lückige Grasnarben 2 5 5 2 3 1 1 2

Altgrasstreifen im GL lückige Grasnarben 1 1 1 1 k.A. 1 2 1

überwinternde Stoppel
Verdichtungen und Fahrspuren durch Erntemaschinen bleiben 

bestehen, Verschlämmungsrisiko
1 1 1 1 k.A. 2 2 1

keine Bodenbearbeitung nach Mais/Raps
Verdichtungen und Fahrspuren durch Erntemaschinen bleiben 

bestehen, Verschlämmungsrisiko
2 1 1 1 1 1 1 1

Bewertung der Akzeptanz und Reichweite sowie Risiken und Wirksamkeit von Agrarfördermaßnahmen

Wirkungs-

gruppe

d
ir

e
k
te

 W
ir

k
u

n
g

in
d

ir
e

k
te

 

W
ir

k
u

n
g

fr
a

g
li
c
h

e
 W

ir
k
u

n
g

bodenbezogene Risiken bei Maßnahmendurchführung
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5.4 Defizitanalyse 

Für die Defizitanalyse wurde in den Ex Post-Berichten der vergangenen Förderperiode recherchiert 

sowie die jeweils letzten veröffentlichten jährlichen Durchführungsberichte (Bezugsjahr 2016) der E-

LER-Länderprogramme herangezogen. Ergänzende Angaben fanden sich in den Fragebögen, die an die 

Länderbehörden verschickt worden waren. Außerdem fanden die Ergebnisse aus der Analyse der Be-

wertungsmatrix zur Wirksamkeit der Agrarfördermaßnahmen sowie die Erkenntnisse aus den Exper-

teninterviews und einem Fachgespräch mit geladenen Experten Eingang in die Defizitanalyse. 

5.4.1 Defizite der einzelnen Maßnahmen 

Folgende Maßnahmen haben bereits starke Förderkriterien und können zur Verbesserung der Infiltra-

tion bzw. Verringerung des Oberflächenabflusses von landwirtschaftlichen Flächen beitragen (in 

Klammern die Gesamtbewertungszahl):  

► Winterbegrünung (4), 

► mehrjährige Erosionsschutzstreifen (3), 

► Umwandlung von Ackerland zu Grünland, (3) 

► mehrjährige Flächenstilllegung (2) und 

► moorschonende Bewirtschaftung (1). 

Bei diesen Maßnahmen ist lediglich zu bemängeln, dass die Breitenwirkung und Akzeptanz (noch) 

nicht so groß sind, wodurch auch die Gesamtbewertung herabgestuft wird. Im Fall der moorschonen-

den Bewirtschaftung liegt dies schlicht an den natürlichen Gegebenheiten, während Erosionsschutz-

streifen nicht so große Flächenausdehnungen erreichen, weil sie nur jeweils einen kleinen Teil der 

landwirtschaftlichen Nutzfläche bedecken. Entscheidend für die Wirkung von Erosionsschutzstreifen 

ist zudem ihre Lage im Gelände und ihre Ausprägung (Dichte und Höhe des Bewuchses) zum Zeitpunkt 

eines Niederschlagsereignisses (vgl. u.a. Kistler et al., 2013). Bei der Winterbegrünung ist zu beachten, 

dass viele Betriebe ihre Zwischenfruchtflächen für das Greening anrechnen lassen und diese somit 

nicht mehr über AUM gefördert werden können (Verbot der Doppelförderung). Diese Maßnahme wird 

also in ihrer Flächenwirkung bei der reinen Betrachtung der Flächen mit AUM-Förderung unter-

schätzt. Sowohl mehrjährige Flächenstilllegung als auch Umwandlung von Ackerland zu Grünland be-

treffen jeweils nur einzelne Flächen eines Betriebes und sind fast immer an bestimmte Förderkulissen 

gebunden (z. B. Überschwemmungsgebiete), sodass diese Maßnahmen nur einen geringen Flächenan-

teil ausmachen. Hinzu kommt die Befürchtung mancher Landwirte, dass die stillgelegten bzw. umge-

wandelten Flächen nach dem fünfjährigen Förderzeitraum ihren Ackerstatus verlieren könnten. Dies 

gilt jedoch laut Bundeslandwirtschaftsministerium nicht für Flächen, die im Zuge von Agrarumwelt-

maßnahmen stillgelegt oder umgewandelt werden – solche Flächen behalten den Ackerstatus auch 

nach über fünf Jahren ohne Ackernutzung (Kloos 2015). Ein grundsätzliches Problem ist, dass die Ak-

zeptanz einer Fördermaßnahme bei den Landwirten tendenziell steigt, je geringer die Ansprüche an 

die Förderkriterien sind, während die Wirkungen der Maßnahmen mit stärkeren Förderkriterien bes-

ser werden. 

Bei einigen Maßnahmen sind die Förderkriterien schwächer ausgestaltet, sodass sie ihre mögliche 

Wirkung in der Praxis wahrscheinlich nicht erreichen. So erhöht eine intensive Saatbettbereitung vor 

der Mulchsaat die Bearbeitung und Durchmischung des Oberbodens und relativiert die bodenscho-

nende Wirkung der Mulchbedeckung im Hinblick auf die Verminderung von Bodenverschlämmung 

und Oberflächenabfluss bei Starkregenereignissen wieder. Zudem gibt es außer in Bayern keine Vor-

gaben, wie viel Mulch auf der Fläche bleiben muss (Bayern 10 % Bodenbedeckung durch Mulchauf-

lage); manche Bundesländer wie z. B. Thüringen schreiben lediglich eine „gleichmäßige Häckselstro-
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hauflage“ vor. Der Bedeckungsgrad des Bodens durch die Mulchauflage spielt aber bei der erosions-

mindernden und infiltrationsfördernden Wirkung des Mulchsaatverfahrens eine entscheidende Rolle, 

wie die Ergebnisse der Literaturrecherche (s. Kapitel 4.3.2) ganz eindeutig zeigen. So ist für einen aus-

reichenden Schutz der Bodenoberfläche bei Starkregenereignissen ein Bedeckungsgrad von mindes-

tens 30 % erforderlich. 

Bei der Winterbegrünung gibt es in allen Bundesländern außer in Hessen eine Vorgabe, bis wann die 

Zwischenfrucht einzusäen ist. Dies ist jedoch nicht jedes Jahr gleich gut möglich (vgl. z. B. die extrem 

trockenen Bedingungen zur Aussaat in 2018), weswegen viele Landwirte davor zurückschrecken, eine 

fünfjährige Verpflichtung einzugehen (Sanktionsrisiko bei Nichteinhalten der Einsaatzeitpunkte). In 

Hessen gibt es eine etwas andere Regelung; hier wird nicht der Einsaatzeitpunkt vorgegeben, sondern 

der Zeitraum, in dem ein bodenbedeckender Bestand auf der Fläche stehen muss. Diese Vorgabe 

macht es für die Landwirte etwas einfacher, da sie flexibler sind, wann sie die Saat ausbringen. Aller-

dings ist in der AUM-Richtlinie nicht definiert, was unter einem bodenbedeckenden Bestand zu verste-

hen ist, hierfür gibt es auch keine Legaldefinition. 

Im ökologischen Landbau ist zur Beikrautregulierung die Flächenbewirtschaftung mit dem Pflug weit 

verbreitet, so dass die Bodenbearbeitung zum Teil sogar intensiver ist als bei konventionell wirtschaf-

tenden Betrieben. Auch bei der Maßnahme „vielfältige Kulturen im Ackerbau“ gibt es keine Vorgaben 

zur Bodenbearbeitung, sodass die positive Wirkung des vermehrten Eintrags von organischer Sub-

stanz in den Boden durch häufigere Bodenbearbeitung wieder abgeschwächt werden kann. 

Alle genannten Maßnahmen haben also im Hinblick auf die Projektziele noch Optimierungspotenzial. 

Dies kann man auch daran erkennen, dass einige Maßnahmen mit hoher Wirksamkeit aufgrund einer 

geringen Reichweite oder Akzeptanz eine geringere Gesamtbewertung erreichen; im Gegensatz dazu 

stehen Maßnahmen mit hoher Reichweite und Akzeptanz aber schwächerer Bewertung der Wirksam-

keit. Zur Weiterentwicklung der Fördermaßnahmen sollten konkrete Kriterien im Hinblick auf Boden-

bearbeitung und Mulchbedeckung vorgegeben werden, diese aber möglichst so gestaltet oder finanzi-

ell ausgestattet werden, dass eine möglichst hohe Akzeptanz der Maßnahmen erreicht werden kann. 

Da für Blühstreifen, Ackerrand- und Schonstreifen, Brach- oder Grünstreifen auf Ackerflächen sowie 

Struktur- und Landschaftselemente (z. B. Hecken) keine Vorgaben hinsichtlich Flächenauswahl und 

Anlagerichtung auf dem Schlag vorgegeben ist, kann es vorkommen, dass diese Streifen parallel zur 

Hangrichtung angelegt werden und gegebenenfalls bei einem Starkniederschlagereignis die Abfluss-

bahnen sogar verstärken können. Wenig Wirkung im Hinblick auf die Projektziele entfalten Gewässer-

schutzstreifen, da diese erst im Talbereich greifen, wenn sich bereits größere Wassermengen akkumu-

liert haben. Ihr vornehmlicher Zweck ist die Verminderung von stofflichen Einträgen in die Oberflä-

chengewässer; daher gibt es hier keine großen Potenziale zur Verbesserung, weil sonst die Schutzwir-

kung für die Gewässer nicht mehr erfüllt würde. Für die Verminderung des Abflusses direkt auf den 

Flächen stehen die bereits erwähnten Erosionsschutzstreifen (mit begrünten Tiefenlinien) zur Verfü-

gung. 

Für alle Maßnahmen gilt, dass ihre Wirkung sehr stark von der jeweiligen konkreten Ausgestaltung auf 

dem Betrieb abhängt und Kontrollen der tatsächlichen Wirkung im Feld methodisch anspruchsvoll 

sind. Vorschläge dazu folgen in Kapitel 5.5.3. 

5.4.2 Defizite der Förderprogramme bzw. der politischen Umsetzung 

Nicht nur bei den Maßnahmen selbst gibt es Defizite, sondern auch in der politischen Umsetzung oder 

der Ausrichtung der Förderprogramme. Zunächst ist positiv zu bewerten, dass durch die ständige Eva-

luierung und Berichtspflicht an die EU gut abgeschätzt werden kann, welche Maßnahmen erfolgreich 

sind und wo Nachbesserungsbedarf besteht bzw. welche Maßnahmen in späteren Förderprogrammen 

nicht mehr berücksichtigt werden sollten. Allerdings entsteht dadurch auch ein hoher bürokratischer 
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Aufwand, der von vielen Antragstellern und Behörden beklagt wird. In Hessen werden in der aktuellen 

Förderperiode fast alle AUM nur noch national ohne EU-Anteil finanziert, da der Verwaltungsaufwand 

und die Fehleranfälligkeit (z. B. Anforderungen an Genauigkeit von Flächenvermessung in kleinteiliger 

Agrarlandschaft) zu hoch waren. Dadurch entfällt für diese Maßnahmen die Berichtspflicht an die EU 

und das Land ist in der Ausgestaltung der Maßnahmen freier. Es besteht in jedem Fall ein dringender 

Optimierungsbedarf in den Bundesländern und bei der EU bezüglich der Anforderungen an die Ver-

waltungs- und Kontrollsysteme. Der lange Verpflichtungszeitraum schreckt zudem einige Bewirtschaf-

ter ab – allerdings lassen sich nur durch langfristige Maßnahmen entsprechende Wirkungen erzielen. 

Es gibt auch bei den Übergängen zwischen den Förderzeiträumen immer wieder Brüche und Unsicher-

heiten bei den Antragstellern, weil ein Programm ausläuft und das neue nicht direkt anschließt. 

In Bezug auf den Bodenschutz haben nicht alle Förderprogramme bereits konkrete Zielvorgaben. In 

den meisten Bundesländern sind die Ziele „Verbesserung der Bodenqualität“ und „Verminderung der 

Erosion“ definiert, wobei diese nicht immer konkretisiert werden. Für eine genauere Bewertung der 

Auswirkungen von Maßnahmen auf den Boden müssen konkrete Ziele in die Förderprogramme ge-

schrieben werden. Als Beispiel kann hier Sachsen-Anhalt dienen: Die Ziele im Hinblick auf den Boden 

sind festgelegt als Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit, Förderung des Bodenlebens sowie Verminde-

rung von Bodenverdichtung und Erosion. Hier ließe sich noch das Ziel „Verbesserung der Wasserinfiltra-

tion“ ergänzen. 

Auch bei der Wirkkontrolle zur Erreichung der Ziele bestehen einige Defizite; so wird bei der Bewer-

tung der Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit davon ausgegangen, dass Ökologischer Landbau grund-

sätzlich die Humusbilanz verbessert bzw. den Gehalt an organischer Substanz gegenüber konventio-

nellem Landbau erhöht. Zwar gibt es dazu einige Studien, die dies bestätigen (vgl. Kapitel 4.3.6), deren 

Ergebnisse können aber nicht pauschalisiert werden. Generell ist die Auswertung der Ziele mit Bezug 

auf den Boden sehr stark auf die Auswertung von Umsetzungszahlen und Literaturstudien gestützt. 

Lediglich Rheinland-Pfalz verweist auf eine umfangreiche Datenbank auch für bodenbezogene Daten, 

die vom Dienstleistungszentrum ländlicher Raum geführt wird und eine gute Datenbasis für die Ab-

schätzung der tatsächlichen Wirkung von Agrarfördermaßnahmen bietet. In Sachsen gibt es zudem 

etliche begleitende Exakt- und Langzeitversuche, um die Maßnahmen zu evaluieren. Auch die bisher 

angewandten Modelle zur Ermittlung der Bodenabträge durch Erosion überschätzen die Wirkung der 

ackerbaulichen Maßnahmen, da sie von einer „best practice“ der Landwirte ausgehen. In Wirklichkeit 

arbeiten die meisten Landwirte aber so, dass sie gerade eben die Förderkriterien erfüllen und nicht so, 

dass eine optimale Wirkung, z. B. der reduzierten Bodenbearbeitung erreicht wird. Dadurch entsteht 

eine große Diskrepanz zwischen tatsächlich und theoretisch vermiedenem Bodenabtrag und die För-

dermaßnahmen werden als viel wirksamer eingeschätzt, als sie tatsächlich sind (vgl. Auerswald et al., 

2018). 

Im Hochwasserschutz gibt es bisher fast keine konkreten, auf die landwirtschaftliche Nutzung bezoge-

nen Maßnahmen. Hier besteht noch großes Potenzial für eine Anpassung der Förderprogramme in Er-

gänzung zu den Agrarumwelt-, Naturschutz- und Gewässerschutzmaßnahmen. 

5.5 Schlussfolgerungen und Empfehlungen 

5.5.1 Vorschläge zur Verbesserung bestehender Agrarfördermaßnahmen 

In manchen Bundesländern hat es sich bei Erosionsschutzmaßnahmen bereits bewährt, diese nur in 

bestimmten Gefährdungskulissen anzubieten, gezielt zu bewerben und die Landwirte dabei individuell 

zu beraten. Zum einen wird damit das vorhandene Förderbudget sinnvoll auf die tatsächlich gefährde-

ten Flächen gelenkt und zum anderen werden Mitnahmeeffekte vermieden. Somit könnten auch die 

Förderbeträge für die einzelnen Flächen steigen und schärfere Kriterien sowie Auflagen ausgleichen. 
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So sollte z. B. bei der Mulch- und Direktsaat ein Bodenbedeckungsgrad von 30 % Mulchauflage vorge-

geben werden, damit sie ihre volle Wirkung erreichen kann. In der Maßnahmenbeschreibung müsste 

das Ziel genau definiert und beschrieben werden, damit sich die Landwirte danach richten können. 

Mulch- und Direktsaat ist besonders sinnvoll in Kombination mit vielfältigen Fruchtfolgen oder Zwi-

schenfrüchten, die mehr organische Substanz in den Boden bringen. Es wäre auch denkbar, die 

Mulchsaat nur noch ohne Saatbettbereitung zu fördern, da sie dann ihre Schutzwirkung besser entfal-

ten kann (vgl. Ergebnisse Kapitel 5.3). In vielen Bundesländern wurde Mulch- und Direktsaat nach 

2013 nicht mehr gefördert, weil die Maßnahme so, wie sie umgesetzt wurde, als wenig wirkungsvoll 

eingestuft wurde. Außerdem wurde davon ausgegangen, dass die Technik nach fünfjähriger Nutzung 

in den Betriebsstandard übergegangen ist und daher keiner weiteren Förderung bedarf, da sie ohne-

hin angewendet wird. Vor einer Neueinführung der Maßnahme sollte daher geprüft werden, wie hoch 

der Förderbedarf tatsächlich ist und in welchen Gebieten sie mit welchen Auflagen eine möglichst 

hohe Wirkung erzielen kann. Ihre große Flächenwirkung macht sie zu einer bedeutenden Maßnahme – 

es sollte jedoch kein Verfahren gefördert werden, das ohnehin schon im Betrieb so praktiziert wird. 

Daher käme es auch in Betracht, die in Deutschland bisher wenig verbreitete Direktsaat abgekoppelt 

von der Mulchsaat zu fördern. Problematisch ist bei der Direktsaat allerdings, dass der stehende Auf-

wuchs in der Regel mit einem Totalherbizid abgetötet wird, bevor die Saat stattfindet.  

Einige Bundesländer bieten zudem die Streifenbearbeitung (Strip-Tillage), eine Variante der 

Mulchsaat, seit 2014 als neue Maßnahme an. Da bei diesem Verfahren das Saatbett nur in schmalen 

Streifen bearbeitet wird, bleibt in den Reihenzwischenräumen mehr Mulch liegen. Allerdings ist die 

Technik in der Anschaffung sehr teuer und für kleinere Betriebe meist keine Option. Den Landwirten 

sollten außerdem Informationen und Entscheidungshilfen zur Verfügung gestellt werden, wie sie die 

Verdichtungsempfindlichkeit von Böden einschätzen können. Das größte Risiko jeder Bodenbearbei-

tung besteht nämlich darin, dass die Böden bei ungeeigneten Verhältnissen befahren werden und es 

dadurch zu Bodenschadverdichtungen kommt, wodurch die Wasserinfiltration vermindert und der 

Oberflächenabfluss und die Erosion verstärkt werden (s. Kapitel 4.3.5). 

Maßnahmen, die eine Anlage von Streifen vorsehen (mehrjährige Blüh-, Schon-, Ackerrandstreifen, 

Brach- oder Grünstreifen auf Ackerland, Struktur- und Landschaftselemente), sollten so ausgerichtet 

sein, dass sie gleichzeitig eine abflussbremsende Wirkung entfalten; also vorrangig quer zum Hang o-

der in abflusswirksamen Tiefenlinien angelegt werden. Dadurch würden sie ihren ursprünglichen 

Zweck (Förderung der Biodiversität, Schutz bestimmter Tierarten u.a.) um eine erosions- und abfluss-

mindernde Wirkung erweitern. Dies müsste in den Richtlinien klar formuliert werden und auch eine 

Regelung dazu getroffen werden, was passiert, wenn z. B. der Blühstreifen nach einem Erosionsereig-

nis so mit Sediment behaftet ist, dass seine Blühfähigkeit eingeschränkt ist. Nach der bisherigen Rege-

lung würde für den nicht mehr blühenden Blühstreifen die Förderung aberkannt werden. Bei einer 

ausdrücklich gewollten Doppelfunktion müsste die Förderung trotzdem gezahlt werden, da ja die 

Funktion des Erosionsschutzes erfüllt wurde. 

Der Ökologische Landbau und vielfältige Kulturen im Ackerbau können nach dem Vorbild der „Zusatz-

förderung Wasserschutz“ in Niedersachsen durch eine verminderte Bodenbearbeitung speziell auf 

eine Verbesserung der Infiltration ausgerichtet werden. Diese Maßnahmenerweiterung müsste auf be-

sonders gefährdete Gebiete fokussiert und mit entsprechender Zusatzberatung verbunden werden. 

Denkbar wäre auch eine Kombination mit anderen abflussmindernden Maßnahmen, z. B. Erosions-

schutzstreifen. Schließlich sollten die strengen Auflagen zur exakten Flächenvermessung im Rahmen 

der EU-Agrarförderungen etwas gelockert werden, die vor allem in kleinstrukturierten Landschaften 

sehr schwierig umzusetzen sind. Da die Landwirte aber bei Kontrollen mit Sanktionen rechnen müs-

sen, wenn sie diese Auflagen nicht einhalten, verzichten viele auf eine Förderung. 
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5.5.2 Vorschläge zur Implementierung neuer Agrarfördermaßnahmen 

Da es bereits viele Agrarfördermaßnahmen gibt, die nach einigen Anpassungen und bei sachgerechter 

Ausführung gute Wirkungen im Hinblick auf die Projektziele erwarten lassen, werden im Folgenden 

nur wenige neue Agrarfördermaßnahmen vorgeschlagen. Sinnvoll erscheint vor allem eine Kombina-

tion verschiedener Maßnahmen in konkret definierten Förderkulissen. Um die Hemmschwelle zu sen-

ken, kann es auch sinnvoll sein, wie in Thüringen mit der Maßnahme „betrieblicher Erosionsschutz“ 

einen Katalog von Maßnahmen anzubieten und ein Ziel vorzugeben (in diesem Fall Reduzierung des 

jährlichen Bodenabtrags um 20 %) – die Auswahl der Maßnahmen bleibt dem Landwirt überlassen. Es 

ist in jedem Fall zu überlegen, ob die Maßnahme oder die Zielerreichung gefördert werden soll. Um eine 

möglichst große Breitenwirkung zu erzielen, müssen zudem die Förderanreize möglichst attraktiv 

sein. 

Denkbar wäre zum einen eine Sonderförderung für pfluglosen Ökolandbau und den pfluglosen Anbau 

vielfältiger Kulturen (bevorzugt Mulch- oder Direktsaat). Zum anderen wären begrünte Fahrgassen 

eine Möglichkeit, eine Maßnahme zur Abflussbremsung einzuführen, die geringere Anforderungen an 

die Fläche stellt als ein Erosionsschutzstreifen und daher von mehr Landwirten umgesetzt wird. Da die 

Größe der Schläge und vor allem die Hanglänge beim erosionswirksamen Abfluss eine große Rolle 

spielen, sollte eine Maßnahme zur Hanglängenverkürzung eingeführt werden. Denkbar wären hier 

Schlagteilungen oder Grünstreifen quer zum Hang. Diese machen wiederum am meisten Sinn, wenn sie 

mit reduzierter Bodenbearbeitung gekoppelt werden. Die LAWA (2018) schlägt zusätzlich die Anlage 

von Rückhalteräumen in der Feldflur vor, d. h. kleine Mulden und Senken als Rückhaltebecken auf 

landwirtschaftlich genutzten Flächen, die den Abfluss verzögern. Es wird vorgeschlagen, diese als ein-

malige Projektfinanzierung zur Anlage über Hochwasserschutzmaßnahmen zu fördern. 

Die Auswahl der Förderkulissen muss sehr sorgfältig erfolgen, da Starkregenereignisse und Sturzflu-

ten prinzipiell überall auftreten können. Um sicher zu gehen, sollten die Kulissen also eher größer ge-

fasst werden. Als Ansatz kann hier das in Kapitel 6 verwendete SCS17-Curve-Number Verfahren zur 

Abschätzung des abflusswirksamen Niederschlags angewandt werden. Dabei bleibt das zeitliche Ab-

flussverhalten auf den Flächen unberücksichtigt, jedoch können anhand der Abflusshöhen Gebiete mit 

hohen Abflussmengen ausgewiesen werden. Nach der flächenhaften Erfassung können für definierte 

Gebiete mit großen Unsicherheiten bei Bedarf auch Abflusskonzentrationen ermittelt werden. 

5.5.3 Vorschläge für Wirkungsindikatoren 

Insgesamt gilt für die Überprüfung der Wirksamkeit von bodenbezogenen Maßnahmen, dass diese mit 

erheblichem Aufwand vor Ort verbunden sind. Andererseits werden für die Bewertung der Biodiversi-

tät teilweise sehr umfangreiche Felderhebungen durchgeführt (z. B. Vegetationskartierung oder Brut-

vogelerfassung). Es gibt einige relativ einfache Möglichkeiten, die Bodenverdichtung im Feld zu kon-

trollieren z. B. den „Bestimmungsschlüssel zur Erkennung und Bewertung von Bodenschadverdichtun-

gen im Feld“ von Weyer und Boeddinghaus (2016). Verdichtete Böden nehmen weniger Wasser auf 

und sind daher für das Ziel der Verbesserung der Wasserinfiltration kontraproduktiv. Des Weiteren 

könnte, ebenfalls mit einfachen Feldmethoden, die Verteilung der infiltrationswirksamen Poren im Bo-

den ermittelt werden: Die bodenkundliche Kartieranleitung KA5 (Ad-Hoc-AG Boden 2005) bietet z. B. 

die Möglichkeit, den Anteil der Makroporen (die einen großen Einfluss auf die Infiltrationskapazität 

haben, s. Kapitel 4.3.3) im Boden mit geringem Aufwand abzuschätzen. Bei dieser Methode wird der 

Flächenanteil der makroskopisch sichtbaren Poren am Bodenvolumen bestimmt und die Poren kön-

nen nach ihrer Ausprägung unterschieden werden in Röhren/Gänge allgemein, Wurzelröhren, Regen-

 

 

17 Soil Conservation Services 
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wurmröhren, Krotowinen (verfüllte Gänge kleinerer Säugetiere) sowie offene Gänge kleinerer Säuge-

tiere. Auch wenn diese Methoden an sich einfach sind, so ist doch der Aufwand von Feldmessungen 

vor Ort hoch. Wenn die Maßnahmen zur Infiltrationsverbesserung allerdings auf bestimmte Gefähr-

dungskulissen beschränkt werden, verringert sich damit auch der Flächenumfang, der kontrolliert 

werden muss. 

Eine andere Möglichkeit, zumindest die bestehenden Wirkungsabschätzungen18 zu verbessern wäre, 

neben den bereits angewendeten Simulationen zum Bodenabtrag durch Erosion entsprechende Mo-

dellrechnungen zur Simulation des Oberflächenabflusses durchzuführen. Dazu müssten möglichst re-

ale Eingangsdaten vorliegen (aktuelle Wetterdaten, reale Fruchtfolgen, Lage und Größe von Schutz-

streifen o. ä.), damit die Wirkung möglichst gut abgeschätzt werden kann. Wie in Kapitel 6 gezeigt 

wird, ermöglicht das in diesem Projekt angewendete, angepasste Curve-Number-Verfahren eine Quan-

tifizierung des Oberflächenabflusses von Flächen. Somit ließe sich ein Vergleich der Abflussmengen in 

einem Gebiet mit und ohne Agrarfördermaßnahmen berechnen. Zu beachten sind hier die Grenzen des 

Modells. Zum Abgleich und zur Validierung der Ergebnisse könnten bereits vorhandene Daten von 

Oberflächenpegeln im Einzugsgebiet genutzt werden. 

5.5.4 Vorschläge zur Umsetzung bestehender Agarfördermaßnahmen 

Zunächst ist es nötig, die bestehenden Ziele zum Bodenschutz in den Förderprogrammen im Hinblick 

auf Wasserinfiltration und Oberflächenabfluss zu konkretisieren bzw. diese dann in die Förderpro-

gramme zu implementieren. Die Zielerreichung ist in den ELER-Auswertungsberichten zu bewerten 

und die Wirksamkeit muss vor Ort kontrolliert werden.  

Aus den Erfahrungen der Bundesländer mit Agrarfördermaßnahmen vergangener Förderperioden, die 

in den Ex post-Berichten dokumentiert sind, ergibt sich, dass eine gezielte Definition von Förderkulis-

sen mit daran angepassten Maßnahmen sowie gezielter Werbung und Beratung von Landwirten die 

Wirksamkeit von Maßnahmen erhöht. Auch eine regionale Anpassung auf den praktischen Bedarf und 

die Produktionsbedingungen der Landwirte kann die Akzeptanz verbessern. In Thüringen wurden 

gute Erfahrungen mit einer Bündelung von Maßnahmen zum Erosionsschutz gemacht: Die Maßnahme 

„betrieblicher Erosionsschutz“ umfasst insgesamt zehn verschiedene Teilmaßnahmen, aus denen die 

Betriebsinhaber wählen können. So können sie die Maßnahmen auswählen, die am besten in den Be-

triebsablauf passen und für die sie die besten Voraussetzungen haben – das Förderziel muss natürlich 

trotzdem erreicht werden und sollte so hoch angesetzt sein, dass möglichst wenige Mitnahmeeffekte 

auftreten. In Thüringen muss der Landwirt mithilfe eines zur Verfügung gestellten Rechners das allge-

meine Bodenabtragsrisiko für seine Ackerflächen ohne bzw. mit Maßnahmenumsetzung berechnen 

und erhält nur dann eine Förderungsbewilligung, wenn er durch seine Maßnahmen mindestens 20 % 

Minderung des berechneten jährlichen Bodenabtrags erreicht (ergebnisorientierte Förderung). Ein 

ähnliches Modell könnte sicherlich auch für Verbesserung der Wasserinfiltration entwickelt werden. 

Da die Maßnahmen zum Erosionsschutz und zur Verbesserung der Wasserinfiltration auf Feldebene 

sich kaum unterscheiden, wäre es sinnvoll, die Rechenmodelle zu kombinieren. 

Für die Ausweisung von Gefährdungsgebieten sollte beachtet werden, dass die höchsten Wasserrück-

haltepotenziale im Mittel- und Unterlauf der Flusseinzugsgebiete zur Verfügung stehen, weil dort tief-

gründigere Böden vorherrschen: Ebert et al. (2016) verweisen darauf, dass Böden, die bereits natürli-

cherweise über eine hohe Wasseraufnahmefähigkeit und -speicherkapazität verfügen, durch die An-

 

 

18 Wirkungsabschätzungen erfolgen mithilfe von Ergebnis- und Wirkungsindikatoren, die im Hinblick auf die Ziele der För-
derprogramme von den Bundesländern definiert werden. Ein Beispiel für einen Ergebnisindikator ist die Berechnung 
der Minderung des Bodenabtrags (in t Boden/Jahr), der durch Maßnahmen wie Mulchsaat erreicht wird. 
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wendung von AUM nur noch bedingt verbessert werden können. Sieker et al. (2008) schreiben hinge-

gen, dass Flächenmaßnahmen in Gebieten mit tiefgründigeren Böden wesentlich effektiver sind und 

Maßnahmen auf flachgründigen Böden keine so große Wirkung erzielen, weil deren Speicherkapazität 

von vorneherein beschränkt ist. Es muss also eine verlässliche Methode gefunden werden, mit der Ge-

fährdungs- und Potenzialgebiete für die Anwendung von infiltrationsfördernden Agrarfördermaßnah-

men ausgewiesen werden können. Eine gute Datengrundlage zu den Boden- und Nutzungsverhältnis-

sen ist dabei unerlässlich. 

Ein wichtiger Punkt, der vor allem in den beantworteten Fragebögen an die Landesministerien oft ge-

nannt wurde, ist eine gute Beratung der Landwirte. Dadurch wird das Problembewusstsein der Land-

wirte geschärft und sie werden bei der Umsetzung der Fördermaßnahmen gezielt unterstützt. Zudem 

sollte die Kommunikation zwischen den Bewirtschaftern, den Landwirtschaftsverwaltungen und Bo-

denschutzbehörden ausgebaut werden. Ein gutes Beispiel hierfür ist die Initiative boden:ständig des 

Bayerischen Staatsministeriums für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten (StMELF), in deren Rah-

men auf Initiative von Betroffenen in enger Kooperation von Bewirtschaftern, Anwohnern, Gemeinden 

und Behörden gezielt Projekte zum Bodenschutz in Problemgebieten umgesetzt werden. Dies zeigt, 

dass auch ohne große Fördersummen viel erreicht werden kann, wenn kooperative Umsetzungsmo-

delle etabliert werden. 

Für die Verwaltung ist es wichtig, dass angebotene Agrarfördermaßnahmen auch kontrolliert werden 

können. Aus diesem Grund wurden z. B. auch in fast allen Bundesländern bisher keine Mindestbede-

ckungsgrade für eine Mulchschicht festgelegt. Hier könnten frei verfügbare Fernerkundungsdaten eine 

Lösung bieten: Eine Kurzrecherche bei zwei Unternehmen, die in der Auswertung von satellitenge-

stützten Fernerkundungsdaten tätig sind, ergab, dass in der Auswertung von Radardaten durchaus die 

Möglichkeit gesehen wird, dass man auf großer Fläche ohne Ortsbegehung die Mulchbedeckung ab-

schätzen kann (mdl. Mitt. Buck 2019; Born 2019). Die Methodik hierfür müsste allerdings noch entwi-

ckelt werden, da Radardaten bisher noch nicht so häufig genutzt werden. Außerdem wäre die Frage 

des Datenschutzes zu klären, wobei die Radardaten ohnehin bereits vorhanden und teilweise im Inter-

net frei verfügbar sind (über das europäische Erdbeobachtungsprogramm Copernicus, s. DLR 2019). 

Insgesamt reichen aber Maßnahmen der landwirtschaftlichen Bodenbewirtschaftung allein nicht aus, 

um den Abfluss zu dämpfen. Dafür muss auch die Agrarstruktur und Landschaftsgestaltung eines Ein-

zugsgebiets, z. B. durch die Anlage von Verwallungen, Muldenrückhalt, Graben- und Vorflutregelung, 

Hecken oder Begrünung der bevorzugten Abflussbahnen, verändert werden. Es ist zudem fraglich, ob 

allein durch freiwillige Maßnahmen, die zudem zeitlich begrenzt sind, eine flächendeckende Wirkung 

erreicht werden kann oder ob es dazu einer rechtlichen Verankerung bedarf. Diese Thematik wurde in 

Kapitel 4 erörtert. 

Notwendige Schritte zur Verbesserung der Agrarfördermaßnahmen zum Bodenschutz 

1. Definition konkreter Bodenschutz-Ziele in den Agrarförderprogrammen. 

2. Ableitung und Definition konkreter Gefährdungsgebiete als Förderkulissen.  

3. Gezielte Verbesserung und Weiterentwicklung des bestehenden Förderinstrumentariums der AUM 
im Hinblick auf die Projektziele (vor allem sinnvolle Kombinationen geeigneter Maßnahmen). 

4. Vorgabe konkreter Zielwerte in den Maßnahmen und sinnvoller Wirkindikatoren zur Bewertung. 

5. Effektive, möglichst automatisierte flächenrepräsentative Kontrolle der Maßnahmenumsetzung und 
Zielerreichung. 
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6 Regionale Analysen vergangener Hochwasserereignisse und Bewer-
tung des Einflusses der landwirtschaftlichen Flächennutzung 

6.1 Einführung und Zielstellung 

Zur Verifizierung einiger der in den vorangegangenen Kapiteln aufgestellten Hypothesen wurden be-

deutsame Überflutungsereignisse der jüngeren Vergangenheit in Deutschland mit gut dokumentierten 

Daten und zugleich erheblichen Schäden nach Stark- oder Dauerregen exemplarisch hinsichtlich ihrer 

markanten Ursachen analysiert. Diese auch als praktische „Fallbeispiele“ kennzeichenbaren Arbeiten 

ergänzen die theoretische Analyse des Förderinstrumentariums und der gesetzlichen Grundlagen. 

Es wurde herausgearbeitet, welche Rolle landwirtschaftlich genutzte sowie versiegelte Flächen spielen 

und welchen Beitrag sie zur Abflussbildung leisten. Bei den Betrachtungen standen vor allem die Nut-

zungsart, die Bewirtschaftungsform und der Versiegelungsgrad im Vordergrund. Für die Analysen 

wurden Stark- und Dauerregenereignisse von vier Untersuchungsgebieten in vier Bundesländern als 

regionale Fallbeispiele ausgewählt: 

► Ahr/Swistbach/Arzdorfer Bach (Gemeinde Grafschaft, RP/NW) 

► Engebach/Hod (Bad Bellingen, BW) 

► Simbach (BY) 

► Wolfsbach/Aichbach (BY) 

Die Zielstellung dieser Ursachenanalyse liegt in der Identifikation abflusserzeugender Flächen und de-

ren Charakteristika. Diese erfolgt mittels eines modifizierten Curve-Number-Verfahrens nach Kleeberg 

& Overland (1989) zur Modellierung der Abflussbildung auf Schlag- bzw. Flurstücksebene. Als Unter-

suchungskenngröße wurde die Abflussbildung ausgewählt, da Veränderungen der Wasseraufnahme 

und -speicherung landwirtschaftlicher Böden im Fokus der Aufgabenstellung stehen. Die bodenhydro-

logischen Eigenschaften sind in der Landwirtschaft maßgeblich von der Nutzungsform (Ackerland, 

Grünland) und der Bewirtschaftung (Bodenbearbeitung, Bedeckungsgrad, Fruchtfolge etc.) abhängig. 

Anhand der Modellergebnisse wird überprüft, ob signifikante Unterschiede bezüglich der Abflussmen-

gen zwischen verschiedenen Landnutzungsformen, insbesondere bei Ackerflächen, vorliegen. 

Auf die Ursachenanalyse folgten Variantenrechnungen mit alternativen Bewirtschaftungsformen und 

variierenden Niederschlagsszenarien, um Lösungsansätze zur Reduktion der Direktabflussmengen 

und der Stärkung des Wasserrückhalts auf Einzugsgebietsebene zu entwickeln sowie deren Wirkungs-

potential abzuschätzen. Die Lösungsansätze bilden die fachlich-technische Grundlage für integrierte 

Handlungsempfehlungen. 
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6.2 Methoden und Datengrundlagen 

Hier werden zunächst - ergänzend zu der in Kap. 3 gegebenen Übersicht zum Stand des Wissens hin-

sichtlich der Parameter - die für das ausgewählte Modell notwendigen Grundlagendaten detailliert be-

schrieben. Das ist zum Verständnis der durchgeführten Untersuchungen zwingend notwendig. 

6.2.1 Definition Direktabfluss 

Der Direktabfluss beschreibt die Abflusskomponenten, die sich durch eine kurze Antwortzeit im Vor-

fluter auszeichnen. Er setzt sich gemäß DWA (2018) aus drei maßgeblichen Komponenten zusammen, 

dem HORTONschen Oberflächenabfluss oder Infiltrationsüberschuss (HOF), dem Sättigungsoberflä-

chenabfluss (SOF) und dem schnellen Zwischenabfluss (SSF), s. Abbildung 4. 

Für die vorliegende Fragestellung ist die Verwendung des Direktabflusses zweckmäßig. Das dafür ver-

wendete SCS-Curve-Number Verfahren (USDA NRCS, 2004a) fasst die Summe der schnellen Abfluss-

komponenten zur Abschätzung von Hochwasserganglinien zusammen. 

In Bach et al. (2017) wird ausgeführt, dass Oberflächen- und Direktabfluss häufig fälschlicherweise 

gleichgesetzt werden, vor allem im Zusammenhang mit dem Curve-Number Verfahren. Der Direktab-

fluss ist nicht gleichzusetzen mit dem Oberflächenabfluss. Letzterer beschreibt die auf der Erdoberflä-

che abfließende Wassermenge (HOF, SOF) und enthält nicht den schnellen Zwischenabfluss, welcher 

dem Direktabfluss zuzuordnen ist. 

6.2.2 Modifiziertes Curve-Number Verfahren nach Kleeberg & Overland (1989) 

Das SCS-Curve-Number Verfahren ist eine empirische Methode zur Beschreibung der Abflussbildung 

und der Bestimmung der schnellen Abflusskomponenten. Die Abflussbildung ist als Teilkonzept des 

Abflussprozesses für die vorliegende Studie zweckmäßig, da sie Ergebnisse zum Wasseraufnahme- 

und –speichervermögen landwirtschaftlicher Flächen liefern kann. In DVWK (2003) wird die Ermitt-

lung der Abflussbildung nach Kleeberg & Overland (1989), einer Modifikation des SCS-Curve-Number 

Verfahrens, empfohlen. Diese wird nachfolgend methodisch beschrieben. 

Zunächst werden Vorregenindizes, die als Maß für die Vorfeuchte zum Zeitpunkt des Ereignisses die-

nen, ermittelt. Hierbei beschreiben VNmit [mm] den mittleren Vorregenindex und VNakt [mm] den Wert 

vor Eintritt des Ereignisses. Zur Berechnung des aktuellen Vorregenindex werden die Niederschläge 

der letzten 30 Tage exponentiell gewichtet und summiert: 

 𝑉𝑁𝑎𝑘𝑡(𝑡𝑎) =∑𝑁(𝑖) × 0,9𝑖
30

𝑖=1

 Gl. 2 

Dabei sind i der i-te Tag vor dem Zeitpunkt ta und VNakt(ta) der Vorregenindex zum Zeitpunkt ta. Durch 

Mittelung von VNakt über einen gewählten Zeitraum (z. B. einzelner Monat, Jahreszeit, etc.) und die An-

zahl der Jahre wird der mittlere Vorregenindex berechnet: 

 𝑉𝑁𝑚𝑖𝑡(𝑚) =
1

𝑛
∑

1

𝑡𝑔

𝑛

𝑘=1

∑ 𝑉𝑁𝑎𝑘𝑡(𝑡𝑎)

𝑡𝑔

𝑡𝑎=1

 Gl. 3 

Dabei sind tg die Anzahl der Tage im Zeitraum m [-] und n die Anzahl der betrachteten Jahre [-]. 

Die Differenz zwischen der mittleren und aktuellen Vorfeuchte beschreibt die Abhängigkeit der Ab-

flussbildung von der Bodenfeuchte. Folgende Gleichung zur Berechnung der bodenfeuchteabhängi-

gen Curve-Number CNbf verdeutlicht den Sachverhalt: 
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 𝐶𝑁𝑏𝑓 =

{
 
 

 
 

1000

1000
𝐶𝑁𝐼𝐼

+
𝑉𝑁𝑚𝑖𝑡 − 𝑉𝑁𝑎𝑘𝑡

25,4

   𝑓ü𝑟 0 < 𝐶𝑁𝐼𝐼 < 100,𝑤𝑜𝑏𝑒𝑖 0 < 𝐶𝑁𝑏𝑓 ≤ 100

 
 

100   𝑓ü𝑟 𝐶𝑁𝐼𝐼 = 100

 Gl. 4 

Die Curve-Number (CNII) ist der Schlüsselparameter des Verfahrens und beschreibt die Tendenz ei-

ner Erdoberfläche zur Abflussbildung. Sie ist u. a. abhängig von den hydraulischen Eigenschaften des 

Bodens sowie der Landbedeckung bzw. -nutzung und maßgeblich für die Größe der potentiellen In-

filtration Sbf [mm], die das Wasseraufnahme- und -speichervermögen der betrachteten räumlichen 

Einheit (je nach Anwendung z. B. Schlag, Flurstück oder Einzugsgebiet) ausdrückt: 

 𝑆𝑏𝑓 = 25,4 (
1000

𝐶𝑁𝑏𝑓
− 10) Gl. 5 

Der Parameter Sbf fließt zudem in die Bestimmung des Anfangsverlustes Ia [mm] ein. Er beschreibt 

die Niederschlagsschwelle, die überwunden werden muss um Oberflächen- bzw. Direktabfluss zu er-

zeugen und ist physikalisch u. a. auf Mulden-, Interzeptions- und Benetzungsverluste zurückzuführen. 

Direktabfluss setzt auf Flächen mit hohem Anfangsverlust also später ein. Zur Berechnung von Ia wird 

der dimensionslose Gebietsfaktor C eingeführt: 

 𝐼𝑎 = 𝐶 × 𝑆𝑏𝑓  Gl. 6 

Der Gebietsfaktor C [-] ist hierbei vom mittleren Gebietsgefälle G (m/m) und dem Gewichtungsfak-

tor K [-] für die exponentielle Abnahme abhängig: 

 𝐶 = 0.1 𝑒−𝐾×𝐺  Gl. 7 

Das Rückhaltevermögen Sbf und der Anfangsverlust Ia liefern die Grundlage zur Berechnung der Infilt-

ration F [mm] im Zeitintervall t: 

 𝐹(𝑡) =
𝑆𝑏𝑓
2

(∑ 𝑁(𝑡)𝑡 −𝐼𝑎 + 𝐶𝑁𝑏𝑓)
2𝑁(𝑡) Gl. 8 

Unter der Voraussetzung, dass der kumulierte Niederschlag N(t) bis zum aktuellen Zeitschritt den 

Anfangsverlust Ia übersteigt, wird die betrachtete räumliche Einheit mit abflusswirksamem Nieder-

schlag Neff [mm] bzw. Direktabfluss belastet: 

 𝑁𝑒𝑓𝑓 = {
0   𝑓ü𝑟 𝑁(𝑡) ≤ 𝐼𝑎
 

𝑁(𝑡) − 𝐹(𝑡)  𝑓ü𝑟 𝑁(𝑡) > 𝐼𝑎

 Gl. 9 

   

6.2.3 Bedeutung der Vorfeuchte und der Hangneigung im Verfahren 

Das Verfahren zur Modellierung der Abflussbildung nach Kleeberg & Overland (1989) unterscheidet 

sich vom ursprünglichen SCS-Curve-Number Verfahren (USDA NRCS, 2004a). Das betrifft die Erweite-

rung des Verfahrens um die Vorfeuchte in Form von Vorregenindizes und die Einbeziehung der 

Hangneigung. Um die Funktionstüchtigkeit der Modellierung zu gewährleisten, soll nachfolgend die 

Wirkung der sich vom ursprünglichen SCS-Curve-Number Verfahren unterscheidenden Parameter auf-

gezeigt werden. 
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Bei Starkregenereignissen wird die Rolle der Vorfeuchte bzw. Bodenfeuchte zu Ereignisbeginn unter-

schiedlich bewertet. Nach Karl et al. (1985) spielt sie zu Ereignisbeginn eine wesentliche Rolle. Siegert 

(1978) führt aus, dass eine geringe Anfangsbodenfeuchte zu relativ geringen Abflussmengen führen 

kann. Mollenhauer et al. (1985) stellen hingegen eine Abhängigkeit des Oberflächenabflusses von der 

Vorfeuchte des Bodens nur auf Grünland fest. Für Ackerflächen war kein signifikanter Einfluss der 

Vorfeuchte ersichtlich. Bezüglich der Bodenbedeckung herrscht hingegen weitestgehend – bei den o. g. 

Studien – Konsens einer abflussmindernden Wirkung bei höherem Bodenbedeckungsgrad. 

Die unterschiedlichen Ergebnisse deuten darauf hin, dass die Wirkung der Vorfeuchte von weiteren 

Faktoren abhängt. Es ist denkbar, dass sie bei hohen Bodenbedeckungsgraden eine untergeordnete 

Rolle spielt, die sich jedoch mit abnehmenden Bedeckungsgraden erhöht. Vor allem ist zu erwarten, 

dass der Einfluss ebenfalls von der Niederschlagsintensität und -dauer abhängig ist. 

Im Rahmen der durchgeführten regionalen Analysen wird ein Einfluss der Vorfeuchte berücksichtigt, 

da zu erwarten ist, dass ein Starkregenereignis, dem eine außergewöhnlich niederschlagsreiche Peri-

ode vorangegangen ist, ein anderes Abflussverhalten aufweist als ein Ereignis, dem eine Zeitspanne 

mit durchschnittlicher oder sehr geringer Niederschlagsmenge vorausgeschaltet ist. Auch in den 

durchgeführten Falluntersuchungen findet sich ein solches Beispiel mit einer sehr niederschlagsrei-

chen Periode vor Ereignisbeginn, bei der von gesättigten Verhältnissen ausgegangen werden kann. 

In Abbildung 31 ist die bodenfeuchteabhängige CNbf gegen die Curve-Number unter mittleren Feucht-

ebedingungen (CNII) für verschiedene Vorregendifferenzen aufgetragen. Im klassischen Modell des 

SCS-Curve-Number-Verfahrens wird der Einfluss der Vorfeuchte durch drei Zustände (trocken – mittel 

– feucht) beschrieben. In der Abbildung 31 sind diese Zustände als Einheitsfunktion sowie als Einhül-

lende ARC I und ARC III (engl. Antecedent Runoff Condition, auch: Antecedent Moisture Condition) ge-

kennzeichnet. Es wird deutlich, dass große Unterschiede zwischen feuchtem (ARC III) und trockenem 

Zustand (ARC I) herrschen, die prinzipiell als Ober- und Untergrenze der Parametrisierung angesehen 

werden können. Der Vorteil des Verfahrens nach Kleeberg & Overland (1989) liegt darin, dass auf-

grund der Gl. 4 abrupte Übergänge dieser diskreten Zustände vermieden werden. Die Vorfeuchte er-

hält bei extremen Differenzen der Vorregenindizes (aktueller Vorregenindex abzüglich des mittleren 

langjährigen Vorregenindex) im Bereich ab ca. ±20 mm jedoch ein starkes Gewicht. Bei extremen Vor-

feuchtedifferenzen (z. B. +50 mm), die in der vorliegenden Studie vorkommen, in Kombination mit 

CNII-Werten ab ca. 75 wird die Einhüllenden ARC III (feucht) aus dem ursprünglichen SCS-Curve-

Number Verfahren bereits übertroffen. Ergebnisse, die unter solchen Bedingungen ermittelt werden, 

sind also kritisch zu betrachten. 
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Abbildung 31:  Einfluss der Vorregenindizes nach Kleeberg & Overland (1989) auf die bodenfeuchteab-
hängige Curve-Number mit den Einhüllenden ARC I und ARC III aus (USDA NRCS, 2004a) 

 

Quelle: eigene Darstellung, HYDOR Consult GmbH; Daten der Einhüllenden ARC I und ARC III aus (USDA NRCS, 2004a) 

Eine zusätzliche Erweiterung ist die Einführung der Hangneigung. Für Sturzfluten infolge von Stark-

regen hat sie für die Abflusskonzentration einen sehr hohen Stellenwert, da sie die Abflusswege und 

Wasserakkumulation bestimmt. Für die Abflussbildung, die Gegenstand der vorliegenden Analyse ist, 

spielt sie jedoch nur eine untergeordnete Rolle. In zahlreichen Studien konnte im Rahmen künstlicher 

Beregnungsversuche kein eindeutiger Zusammenhang zwischen Hangneigung (i. d. R. <20 %) und 

Oberflächenabfluss hergestellt werden (Winter, 2013; Scherrer, 1997; Karl et al., 1985; Mollenhauer et 

al., 1985; Siegert, 1978;). Ein Einfluss der Geländeneigung wurde jedoch nicht ausgeschlossen; er ist 

lediglich von untergeordneter Bedeutung im Vergleich zum Einfluss der Bodeneigenschaften und der 

Vegetation. 

Bei der Abflussbildung nach Kleeberg & Overland (1989) fließt die Hangneigung in die Berechnung 

des Anfangsverlustes Ia über den Gebietsfaktor C ein, d. h. auf stärker geneigten Flächen verringert 

sich der Anfangsverlust und es kommt schneller zur Abflussbildung, was aus den Gl. 6 und Gl. 7 her-

vorgeht. Das unmodifizierte Curve-Number Verfahren legt einen konstanten und von der Hangneigung 

unabhängigen Gebietsfaktor von C=0,2 fest, was bedeutet, dass der Anfangsverlust mit 20 % des Rück-

haltevermögens relativ hoch angesetzt ist. Somit besteht bei Ereignissen mit relativ geringen Nieder-

schlagsmengen die Gefahr der Unterschätzung des Direktabflusses. Aus diesem Grund schlägt Maniak 

(1997) für mitteleuropäische Verhältnisse einen Wert von 0,05 vor. 

Die Auswirkung der Geländeneigung und der Gewichtung auf den Gebietsfaktor zeigt Abbildung 32.  
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Abbildung 32:  Gebietsfaktor in Abhängigkeit des Gebietsgefälles und des Gewichtungsparameters K 

 

Quelle: eigene Darstellung, HYDOR Consult GmbH 

Die mittleren Gebietsgefälle der Fallbeispiele sind grau hinterlegt und liegen etwa zwischen 8 % und 

12 % (s. Tabelle 11). Der von Maniak (1997) empfohlene Gebietsfaktor von C=0,05 wird als Orientie-

rungswert herangezogen und ist als schwarze Linie dargestellt. Die Wahl einer Gewichtung von K=6 

liegt in diesem Fall nahe, da sie bei den mittleren Gebietsgefällen der Untersuchungsgebiete zu Ge-

bietsfaktoren von C=0,045 und 0,065 führt und damit im Bereich des empfohlenen Wertes von Maniak 

(1997) liegt. 

Abschließend ist bemerkenswert, dass der Einfluss des Anfangsverlustes, der mitunter durch die 

Hangneigung bestimmt wird, mit steigender Niederschlagsintensität abnimmt, d. h. bei Starkregener-

eignissen, die Gegenstand der hier dokumentierten regionalen Analysen sind, ist der Einfluss des An-

fangsverlustes naturgemäß als relativ gering einzuschätzen. Folglich hält sich auch der Einfluss der 

Hangneigung generell in Grenzen. Bei geringen Niederschlagsintensitäten ist der Einfluss jedoch hoch 

und spielt für lokal ausgeprägte Ereignisse, deren Niederschlagsintensität am Rand der Niederschlags-

zelle stark abnimmt, eine Rolle. 

6.2.4 Datengrundlagen und -verarbeitung 

Bei näherer Betrachtung der Gleichungen in Kapitel 6.2.2 und der Abbildung 33 wird deutlich, dass 

Niederschlags- sowie Höhen- bzw. Hangneigungsdaten ohne wesentliche Datenbearbeitungsschritte 

direkt in die Abflussberechnung eingehen. Weniger deutlich sind die Einflüsse der Bodenparameter 

und der Landbedeckung bzw. -nutzung, da sie indirekt durch die Curve-Number ausgedrückt werden. 

Das Fließdiagramm in Abbildung 33 zeigt die Arbeitsschritte mit deren Hilfe die Ausgangsdaten in das 

parametrisierte Modell überführt werden. Die verwendeten Datensätze sind in Tabelle 7 zusammen-

gefasst. 
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Abbildung 33: Fließschema: von den Eingangsdaten zum parametrisierten Modell 

 

Quelle: eigene Darstellung, HYDOR Consult GmbH 

Tabelle 7: Zusammenfassung und wichtige Eigenschaften der Datengrundlagen (verwendete 
Abkürzungen s. Abkürzungsverzeichnis) 

Parameter Fall 1 
Ahr/Swistbach/Arzdorfer Bach 

Fall 2  
Engebach/ 
Hod 

Fall 3  
Simbach 

Fall 4 
Wolfsbach/ 
Aichbach 

RP NW BW BY 

Niederschlag DWD RADOLAN RW 1 km, 1 h 

Höhendaten Copernicus DGM (SRTM + Aster) 25 m 

Allg. Landnutzung Basis-DLM Basis-DLM Basis-DLM Basis-DLM Basis-DLM 

Landwirtsch. Nutzung InVeKoS InVeKoS Basis-DLM InVeKoS InVeKoS 

Bodenkarten BFD50 RP BK50 NW BK50 BW ÜBK25 BY ÜBK25 BY 

Bodenart + + + (+) (+) 

Bodenkundl. Einheiten + + + + + 

Horizontdaten bis 7 Horizonte - - - - 

Nutzbare Feldkapazität Einzelw. je Horizont Ein Wert Min-Max - - 

Luftkapazität Einzelw. je Horizont Ein Wert Min-Max - - 

Ges. hydr. Leitfähigkeit - Ein Wert Min-Max - - 

Bezugstiefe 2 m 0,2 m bis 1,1 m 1 m - - 

Versiegelungsgrad Copernicus High Resolution Layer "Imperviousness" 20 m 

+ vorhanden, (+) vorhanden mit begrenzter Präzision bei der Angabe, - nicht vorhanden 
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6.2.4.1 Niederschlag 

Für die Abflussbildung sind Niederschläge in großen Mengen bzw. hohen Intensitäten eine notwen-

dige Bedingung. Zur Beschreibung der Niederschlagsverteilung wurde das Rasterprodukt RADOLAN 

RW des Deutschen Wetterdienstes genutzt. Dabei handelt es sich um flächendeckende Niederschlags-

daten für das Gebiet Deutschlands, die in der räumlichen Auflösung 1 km x 1 km im Intervall von einer 

Stunde verfügbar sind. Es handelt sich um Regenradardaten, die im sog. „Aneichverfahren“ mit Stati-

onsdaten abgeglichen werden (Bartels et al., 2004). Eine Validierung der Daten hat gezeigt, dass der 

mittlere absolute Fehler im Vergleich zu Stationsniederschlägen mit 1,05 mm/d beziffert werden kann 

(DWD, 2017). 

Die stündlichen Niederschlagsdaten bilden die Grundlage des Dateneingangs für die flächendifferen-

zierte Modellierung der Direktabflüsse. Des Weiteren wurden sie verwendet, um Tageswerte zur Be-

stimmung der Vorfeuchte nach Kleeberg & Overland (1989) zu generieren. Die Vorfeuchte VNmit wurde 

flächendifferenziert ermittelt. Dazu wurden die stündlichen Daten des RW-Produktes in Tagessummen 

umgerechnet. Als jahreszeitlicher Rahmen zur Charakterisierung der langjährigen mittleren Vor-

feuchte VNmit wurden die Vorfeuchten der 30 Tage (Mittelwert) vor dem Tag des Ereignisses verwen-

det. Insgesamt stehen vollständige RADOLAN-RW-Daten ab dem Jahr 2006 zur Verfügung. Für ein Er-

eignis, das z. B. am 31. Mai 2016 stattfand, wurden also die täglichen Vorregenindizes vom 1. bis zum 

30. Mai der Jahre 2006 bis 2015 berechnet und deren Mittelwert (VNmit) bestimmt. 

6.2.4.2 Digitale Geländemodelle 

Daten der digitalen Geländemodelle dienen der Erzeugung des Hangneigungsrasters als Gradient der 

Höhe. Dazu wurde das Rasterprodukt EU-DEM v1.1 des Copernicus Land Monitoring Service verwen-

det, das flächendeckend für Europa zur Verfügung steht. Die Rasterbreite beträgt 25 m und die Genau-

igkeit der Höhen liegt bei ca. 7 m. Die Daten werden für Anwendungen im Bereich der Hochwassermo-

dellierung empfohlen (EEA, 2017), wobei diese skalenabhängig ist. Für die Zwecke der vorliegenden 

Studie (Abflussbildung) werden die vorliegende Auflösung und Genauigkeit als ausreichend angese-

hen. 

6.2.4.3 Curve-Numbers: Literaturrecherche und Qualitätssicherung 

Die Curve-Number (CN) spiegelt die Belastungsaufteilung des Niederschlags wider, d. h. sie bestimmt, 

welcher Anteil des Niederschlags abflusswirksam wird. Bei der Bestimmung der Curve-Number wer-

den Niederschlagsdaten mit Oberflächen- oder Direktabflussdaten in homogenen Einzugsgebieten (be-

zogen auf Bodenart und Landnutzung) oder im Versuchsaufbau auf Feldskala in Zusammenhang ge-

setzt. 

Grunddaten: Das National Engineering Handbook 630 

Die umfänglichste Primärquelle für CN-Werte bildet das sogenannte „National Engineering Handbook 

Part 630, Hydrology“, im Folgenden kurz: NEH-630. Die dort enthaltenen Daten basieren auf Messun-

gen im nordamerikanischen Raum, jedoch ist das exakte methodische Vorgehen sowie die Daten-

grundlage nicht im Detail dokumentiert. Das Kapitel 9 des NEH-630 (Hydrologic Soil-Cover Complexes) 

enthält eine umfangreiche Aufstellung von Curve-Numbers hinsichtlich ackerbaulicher Nutzung u. a. 

mit Unterscheidungen in Brache (fallow), Reihenkulturen (row crop), geschlossenen Beständen (small 

grain) etc. Des Weiteren werden Bewirtschaftungsaspekte berücksichtigt, z. B. gerade Reihen (straight 

row), konturiert oder höhenlinienparallel (contoured), Bedeckung mit Mulch (crop residue) etc. 

Zudem spielt der hydrologische Zustand der Fläche eine wichtige Rolle. Damit wird der Summeneffekt 

folgender infiltrationsbegünstigender oder -hemmender Faktoren nach (USDA NRCS, 2004b) zusam-

mengefasst: 

► Vegetationsdichte, 

► Bodenbedeckungsgrad im Jahresverlauf, 
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► Anteil der Zwischensaat, 

► Anteil des Ernterückstands, 

► Bodenbearbeitung. 

Bei Ackerflächen hängen die Vegetationsdichte und der Bodenbedeckungsgrad maßgeblich von der 

Kulturpflanze ab. Zudem ist der Bodenbedeckungsgrad aufgrund der unterschiedlichen Zeitpunkte 

von Aussaat und Ernte jahreszeitabhängig. Folglich ist auch der hydrologische Zustand zeitlich varia-

bel und wird im NEH-630 je nach Landnutzung bei Ackerflächen in zwei und bei Grünland sowie Wald-

flächen in drei Klassen (poor, ggf. fair, good) eingeteilt. In Hinblick auf die hier untersuchten Ereig-

nisse, die ausnahmslos zwischen Ende Mai und Anfang Juni lagen, wurden die Zuordnungen kulturab-

hängig auf diese Jahreszeit ausgerichtet. 

Weiterführende Datenrecherche hinsichtlich nicht-wendender Bodenbearbeitung 

In Voges (1999) sind CN-Werte für Ackerland (allgemein) auf Grundlage der Daten im NEH-630 (USDA 

NRCS, 2004b) aufgeführt. Die Werte entsprechen etwa dem Mittel zwischen Reihenkulturen und ge-

schlossenen Beständen. Daher eignen sie sich für die notwendige Parametrisierung von unspezifi-

schem Ackerland als Näherung, jedoch handelt es sich dabei nicht um eigene Messungen. Basierend 

auf diesen Daten nahm Halbfass (2005) verringerte Curve-Numbers für konservierende Bodenbear-

beitung auf Ackerflächen aufgrund der infiltrationsbegünstigenden Faktoren an. Ein messtechnischer 

Nachweis fand allerdings nicht statt, daher wurden die Angaben nicht in den Datenkatalog aufgenom-

men. 

In Bonta & Shipitalo (2013) wurde der Einfluss langjähriger Direktsaat (engl. no-till) nach einer Phase 

konventioneller Bewirtschaftung auf Maisflächen mit der hydrologischen Bodenklasse C untersucht. 

Die ausgewertete Curve-Number lag bei 66,3, wobei gemäß NEH-630 (USDA NRCS, 2004b) CN=82 er-

wartet wurden. Als Ursache für diese außergewöhnlich hohe Infiltrationsleistung wurde vor allem auf 

die aktive Bodenfauna und die daraus resultierenden Makroporen vermutet (Bonta & Shipitalo, 2013). 

Zur Qualitätssicherung wurden alle Literaturwerte auf Plausibilität und Konsistenz überprüft. Dazu 

müssen zwei Kriterien erfüllt sein: 

► CN-Werte müssen, besonderer Effekte ungeachtet (z. B. Verschlämmung), mit absteigender Bo-

denklasse (von A nach D) zunehmen und  

► zwischen unterschiedlichen Datenquellen darf bei ähnlichen Landnutzungen keine große Dis-

krepanz herrschen und CN-Werte infiltrationsbegünstigender Bewirtschaftungsformen (z. B. 

nicht-wendende Bodenbearbeitung) sollten eine geringere Curve-Number aufweisen als die 

wendende Bearbeitung um sicherzustellen, dass die Einflüsse von Messanordnung, Daten-

grundlage und Umweltfaktoren minimal sind. 

Nach der Datenprüfung wurden die Curve-Numbers als Datenbasis zusammengefasst. Die Einträge 

enthalten für jede Landnutzung den CN-Wert zur entsprechenden Bodenklasse. Dabei handelt es sich 

um eine CN-spezifische Landnutzung, die sich von der datensatzspezifischen Landnutzung unterschei-

det, daher musste für jede Datengrundlage eine Zuordnung stattfinden. Dazu wurde in den Datensät-

zen jede tatsächliche Landnutzungsart in eine CN-spezifische Landnutzung reklassifiziert (CN-ID), bei-

spielsweise Silomais in Reihenkultur, hydrologisch ungünstig. Bei der Zuweisung des hydrologischen 

Zustands (infiltrationsfördernd oder –hemmend) wurde vor allem das Vegetationsstadium der Frucht 

zum Zeitpunkt des Ereignisses berücksichtigt. Tabelle 8 zeigt die relevantesten CN-Werte der vorlie-

genden Untersuchungen. 
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Tabelle 8: Liste ausgewählter Curve-Number-Werte 

CN-ID CN-spezifische Landnutzung CNII nach hydrologischer 
Bodenklasse 

Quelle 

A B C D 

Forst- und Grünland 

46 Wald 36 60 73 79 USDA NRCS (2004b) 

41 Wiesen- und Buschlandschaft, 
hydrologisch günstig* 

30 48 65 73 USDA NRCS (2004b) 

44 Baum-/Wiesenlandschaft (50:50), 
hydrologisch günstig* 

32 58 72 79 USDA NRCS (2004b) 

37 Weidelandschaft, hydrologisch güns-
tig* 

39 61 74 80 USDA NRCS (2004b) 

38 Wiese ohne Weideaktivität 30 58 71 78 USDA NRCS (2004b) 

Ackerflächen unspezifisch 

0 Acker (konventionell) 67 78 86 89 Voges (1999) 

Geschlossene Bestände 

17 Geschlossene Bestände, gerade Rei-
hen, 

hydrologisch ungünstig*** 

65 76 84 88 USDA NRCS (2004b) 

18 Geschlossene Bestände, gerade Rei-
hen, 

hydrologisch günstig*** 

63 75 83 87 USDA NRCS (2004b) 

19 Geschlossene Bestände, gerade Rei-
hen, 

5-20 % Bedeckung mit Mulch 

64 75 83 86 USDA NRCS (2004b) 

20 Geschlossene Bestände, gerade Rei-
hen, >20 % Bedeckung mit Mulch 

60 72 80 84 USDA NRCS (2004b) 

Reihenkulturen 

5 Reihenkulturen, gerade Reihen, 
hydrologisch ungünstig *** 

72 81 88 91 USDA NRCS (2004b) 

6 Reihenkulturen, gerade Reihen, 
hydrologisch günstig *** 

67 78 85 89 USDA NRCS (2004b) 

7 Reihenkulturen, gerade Reihen, 
5-20 % Bedeckung mit Ernterück-
ständen 

71 80 87 90 USDA NRCS (2004b) 

8 Reihenkulturen, gerade Reihen, 
>20 % Bedeckung mit Ernterückstän-
den 

64 75 82 85 USDA NRCS (2004b) 

51 Mais, Direktsaat 50*** 60*** 66.3 69*** Bonta & Shipitalo 
(2013) 

*hydrologisch günstig: Bedeckungsgrad >75 % 

**nicht in der vorliegenden Studie verwendet, da es sich um Annahmen handelt 

***hydrologisch günstig: infiltrationsfördernd, hydrologisch ungünstig: infiltrationshemmend 

****keine Messwerte außer für C; Abschätzung für A, B, D anhand des Mittelwertes für die Übergänge C->D (+4 %), C-

>B (-9 %), C->A (-24 %) der Curve-Numbers für alle Bewirtschaftungsformen der Reihenkulturen in USDA NRCS (2004b) 
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Nachdem die Datenbasis (CNII-Werte) aufgebaut war, wurde eine Verknüpfung der datensatzspezifi-

schen Nutzung (z. B. Winterweizen) mit der CN-spezifischen Landnutzung (z. B. geschlossene Be-

stände, gerade Reihen, hydrologisch günstig) hergestellt. 

6.2.4.4 Landnutzung 

Datengrundlage der Landbedeckung bzw. -nutzung bildet das digitale Landschaftsmodell Basis-DLM 

(AAA-Modellierung) des Bundesamtes für Kartographie und Geodäsie (BKG, 2016). Darin werden to-

pographische Objekte basierend auf dem AFIS-ALKIS-ATKIS-Datenmodell und dem ATKIS-Objektar-

tenkatalog dargestellt. Die Sachebenen (Gewässer, baulich geprägten Flächen, Vegetationsflächen, Inf-

rastruktur, Forst- und Landwirtschaft etc.) wurden im Rahmen der Datenbearbeitung sinnvoll zusam-

menzufügt oder ggf. verschnitten. 

Mit dem Basis-DLM können landwirtschaftliche Flächen vor allem in Ackerland, Obst- und Beerenbe-

stände, Weingärten sowie Grünland differenziert werden. Die Differenzierung hinsichtlich landwirt-

schaftlicher Nutzung ist allerdings noch relativ gering. 

Für eine hinreichende Beschreibung des hydrologischen Verhaltens von landwirtschaftlichen Flächen 

auf Flurstücks- bzw. Schlagebene werden zusätzliche Informationen benötigt. Dafür bietet sich die 

Verarbeitung der InVeKoS-Daten19 an, mit denen beispielsweise Mais- von Weizenflächen unterschie-

den werden können. Die InVeKoS -Daten wurden nicht für alle Gebiete seitens der Länder bereitge-

stellt, trotz Inanspruchnahme der Amtshilfe durch das UBA. Für die Falluntersuchungen 1, 3 und 4 

(Rheinland-Pfalz, Nordrhein-Westfalen und Bayern) konnten die InVeKoS-Daten verwendet werden 

(LfL BY, 2018; LWK NW, 2018; Ministerium für Wirtschaft, Verkehr, Landwirtschaft und Weinbau 

Rheinland-Pfalz (MWVLW), 2018). Es wurden anonymisierte Informationen zur Hauptfrucht im Jahr 

des Starkregenereignisses (2015 bzw. 2016) verarbeitet und dienten der Ergänzung des zugrundelie-

genden Basis-DLM. Für den zweiten Fall (Engebach/Hod, Baden-Württemberg) musste ausschließlich 

das Basis-DLM verwendet werden. 

6.2.4.5 Versiegelungsgrad 

Flächen, die von Siedlung, Infrastruktur, Gewerbe und Industrie geprägt sind, weisen komplexe Struk-

turen in Hinblick auf Infiltrationseigenschaften aufgrund ihrer oftmals (teil-)versiegelten Oberflächen 

auf. Sie können jedoch mit zusätzlichen Informationen zur Versiegelung differenziert werden. Dazu 

wurde der aus Satellitendaten abgeleitete Versiegelungsgrad (High Resolution Layer „Imperviousness“ 

2015) des Copernicus Land Monitoring Service (EEA, 2018) herangezogen. Die räumliche Auflösung 

der Rasterdaten beträgt 20 m. 

Im Arbeitsbericht zu Ursache-Wirkungsbeziehungen zu Hochwasserereignissen (DVWK, 2003) sind 

für diskrete Versiegelungsgrade CN-Werte für jede Bodenklasse gegeben. Diese sind in Abbildung 34 

als Punkte dargestellt. Mittels linearer Regressionsgleichungen wurde eine kontinuierliche Verteilung 

hergestellt, die zur Zuordnung des Versiegelungsgrads zu einem CNII-Wert dient. 

 

 

19 Kontrollinstrument, womit EU-Mitgliedstaaten landwirtschaftliche Daten verwalten 
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Abbildung 34: Zuordnung von Versiegelungsgrad zu CNII-Wert mit Punktdaten aus DVWK (2003) 

 

Quelle: eigene Darstellung, HYDOR Consult GmbH 

6.2.4.6 Bestimmung der hydrologischen Bodenklassen 

Hydrologische Bodenklassen (HSG, engl. hydrologic soil group) dienen der Aggregierung von Böden 

mit ähnlichem Wasserleitfähigkeits- bzw. -speichervermögen. Im NEH-630 (USDA NRCS, 2009) wer-

den vier Gruppen unterschieden: 

► Gruppe A: geringes Abflussbildungspotential, z. B. Sande, Kiese, Böden mit Tonanteil <10 % 

und Sandanteil >90 % 

► Gruppe B: mäßig geringes Abflussbildungspotential, z. B. lehmige Sande, sandige Lehme 

► Gruppe C: mäßig hohes Abflussbildungspotential, z. B. Lehme, tonige Schluffe, lehmige Tone 

► Gruppe D: hohes Abflussbildungspotential, z. B. (quellende) Tone, Böden mit Tonanteil >40 % 

und Sandanteil <50 %, geringer Grundwasserflurabstand 

Die bodenhydraulischen Eigenschaften bestimmen primär das Infiltrations- und Wasserspeicherver-

mögen von Böden. Wichtige Parameter zur Charakterisierung der hydraulischen Eigenschaften von 

Böden sind z. B. die gesättigte hydraulische Leitfähigkeit (kf), die nutzbare Feldkapazität (nFK) und die 

Luftkapazität (LK). Im NEH-630 findet die hydraulische Leitfähigkeit zusammen mit dem Grundwas-

serflurabstand und der Tiefenlage der undurchlässigen Bodenschicht Anwendung. Allerdings erfordert 

diese Methodik sehr viele Informationen. Vor allem die Lage der undurchlässigen Schicht lässt sich aus 

Datensätzen, wie z. B. den Bodenkarten 1:50.000 der Länder, nicht ablesen. 

Im Rahmen der Erstellung der flächendeckenden Oberflächenabflusskarte für den Hydrologischen At-

las Deutschlands (BGR, 2004) wurde eine Methodik entwickelt, um anhand hydraulischer Bodenpara-

meter eine Zuordnung zur hydrologischen Bodenklasse zu treffen. Diese Zuweisung erfolgt durch die 

nutzbare Feldkapazität und die Luftkapazität. Der Vorteil dabei liegt u. a. in der guten Datenverfügbar-

keit, da sie häufig Bestandteil von Datensätzen zu Bodeneigenschaften (z. B. in Bodenkarten wie der 

aktuellen Bodenübersichtskarte 1:200.000, BÜK 200) sind. 
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Abbildung 35: Zuordnung der hydrologischen Bodenklasse anhand der Bodenparameter Luftkapazität 
(LK) und nutzbare Feldkapazität (nFK) nach BGR (2004) 

 

Quelle: aus BGR (2004) 

In Abbildung 35 sind die Felder der hydrologischen Bodenklassen A bis D deutlich durch quantitative 

Kriterien der Parameter LK und nFK voneinander abgegrenzt. Je höher die Luftkapazität und die nutz-

bare Feldkapazität, desto höher das Drainage- bzw. Wasserspeichervermögen der Böden. Die Boden-

arten sammeln sich meist in einem HSG-Feld, jedoch ist auch ersichtlich, dass die Streuung bis in be-

nachbarte Felder hineinreicht. In Einzelfällen kann eine Zuordnung nach Bodenart also mehrdeutig 

sein. 

6.2.4.7 Bodenparameter 

Die Ableitung der HSG erfolgte durch die Analyse von Bodendaten. Hierzu wurden Bodendatensätze in 

den Maßstäben 1:25.000 bzw. 1:50.000 aus den Daten der betroffenen fünf Bundesländer in den vier 

Untersuchungsgebieten verarbeitet. Die Datensätze sind aufgrund der verschiedenen Datenquellen 

nicht homogen. 

BFD50, Rheinland-Pfalz und BK50 Nordrhein-Westfalen 

Für die drei Teileinzugsgebiete bei Bad Neuenahr-Ahrweiler (Fall 1) wurden die Bodenflächendaten 

1:50.000 (BFD50 RP) vom Landesamt für Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz (LGB RP) zur Verfü-

gung gestellt (LGB RP, 2018). Darin sind ausführliche Informationen zum Bodenaufbau enthalten: 

► Bodentypen und Bodenarten, Differenzierung in bis zu sieben Bodenhorizonten, 

► Hydraulische Parameter nFK, LK mit eindeutigem Zahlenwert für jeden Horizont, 

► Horizontbezogene Informationen (inkl. Mächtigkeit) bis maximal 2 m Tiefe. 

Einige Bereiche der oben genannten Teileinzugsgebiete (Fall 1) liegen in Nordrhein-Westfalen, daher 

wurde zusätzlich die Bodenkarte 1.50.000 (BK50 NW) herangezogen (GD NRW, 2018): 

► Angabe von Bodentypen und Bodenarten für eine repräsentative Bodenschicht, 

► Hydraulische Parameter nFK, LK, kf mit eindeutigem Zahlenwert, 

► Bezugstiefe (effektive Durchwurzelungstiefe) je nach Bodenprofil von 0,2 m bis 1,1 m. 
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Grundsätzlich sind die beiden Datensätze BK50 NW und BFD50 RP kompatibel, da beide Angaben zu 

den Parametern LK und nFK enthalten. Hinsichtlich der Differenzierung der Horizonte in der BFD50 

RP sowie der variierenden Bezugstiefe der BK50 NW herrschen allerdings große Unterschiede. 

Für eine Harmonisierung war also die Berechnung eindeutiger LK- und nFK-Werte sowie eine Vermin-

derung der Bezugstiefe auf maximal 1,1 m bei der BFD50 RP notwendig. Schließlich wurden eindeu-

tige Luftkapazitäten und nutzbare Feldkapazitäten durch Gewichtung der Horizontmächtigkeiten be-

rechnet. Zum Angleichen der Bezugstiefe wurden die Informationen der Horizonte unterhalb 1,1 m 

Tiefe nicht berücksichtigt. Zudem wurden die Geometrien der Datensätze in den Randbereichen manu-

ell harmonisiert. 

BK50, Baden-Württemberg 

Für das Gebiet um Bad Bellingen (Fall 2) bildete die Bodenkarte 1:50.000 (BK50 BW) die Grundlage 

(LGRB BW, 2015): 

► Angabe von Bodentypen und Bodenart, Differenzierung in bis zu 3 Bodenhorizonte, 

► Zuweisung hydraulischer Parameter in Form von Klassen mit einer Bezugstiefe von 100 cm 

mit teilweise differenzierten Angaben für Bodenhorizonte, 

► Anthropogen geprägten Flächen, z. B. Siedlungsgebiete, Deponien, Abgrabungen und Verfüllun-

gen wurden keine Bodenarten oder –parameter zugewiesen. 

Die Angabe der Bodenart ist in bis zu drei Horizonte differenziert. Die Parameter LK, nFK und kf sind 

in Klassen eingeteilt, die Wertebereiche (Minimum, Maximum) abbilden. Die Wertebereiche beziehen 

sich dabei auf den oberen Meter Boden. Im Datensatz fanden sich vereinzelt Angaben zu Unter- und 

Oberboden, wobei beide Angaben Beachtung fanden. Auf Grundlage der Minimal- und Maximalwerte 

wurden Mittelwerte für die LK sowie die nFK berechnet. 

ÜBK25, Bayern 

Für die zwei Einzugsgebiete Simbach und Wolfsbach/Aichbach (Fälle 3 und 4) in Bayern waren ledig-

lich Bodendaten aus der Übersichtsbodenkarte 1:25.000 (ÜBK25 BY) verfügbar (LfU BY, 2017). Dabei 

handelt es sich um Bodenbeschreibungen (Kartenrandlegende) auf Grundlage der Bodenkundlichen 

Kartieranleitung (KA5): 

► Angaben zu Bodentypen und Bodenart, 

► keine hydraulischen Parameter, 

► keine Bezugstiefen. 

Die Zuweisung hydrologischer Bodenklassen erfolgte anhand des Bodenartenspektrums der ÜBK25 

BY (s. Tabelle 9) und dem Einordnungsschema der BGR (2004), s. Abbildung 35. 
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Tabelle 9:  Zuordnung von Bodenartenspektren der ÜBK25 BY zu hydrologischen Bodenklassen 

Bodenartenspektrum HSG 

Kiessand-Sandkies A 

Lehm über Sand-/Schluffkies B 

Sand-Schluff B 

Lehmsand-Sandlehm B 

Schluff B 

Schluff-Lehm C 

Schluff-Schluffton C 

Lehm C 

Lehm über Lehm-Tonschluff C 

Sandlehm-Schluffton C 

Lehm-Schluffton C 

Schluff-Lehm über Lehm-Ton C 

Lehm über Ton C 

Quelle: eigene Darstellung, HYDOR Consult GmbH 

6.2.4.8 Modellgeometrie und Qualitätssicherung 

Der Modellaufbau (Raster, Vektor, Auflösung etc.) wird aus zweckmäßigen Gründen an die Struktur 

der Eingangsdaten und das verfolgte Ziel angepasst. Hierbei stehen Rasteransätze den polygonbasier-

ten Berechnungen gegenüber. Erstere sind aufgrund des einheitlichen räumlichen Aufbaus leichter zu 

handhaben, während letztere Flächenelemente erhalten, da die Geometrie und Größe jedes Polygons 

individuell sein kann. Die Polygone bilden Einheiten, innerhalb derer das hydrologische Verhalten 

gleichbleibt, daher werden die kleinsten Einheiten als HRU (engl. hydrologic response unit) bezeich-

net.  

In dieser Studie wurde der Vektoransatz gewählt. Die Modellgeometrie hängt dabei von den räumli-

chen Eigenschaften der Boden- und Landnutzungsdaten ab, die miteinander verarbeitet werden müs-

sen. Liegen ATKIS Basis-DLM und InVeKoS-Daten vor, müssen diese zunächst zur Erzeugung eines ein-

deutigen Landnutzungsdatensatzes kombiniert werden. Dazu wird die Differenz (difference) aus Basis-

DLM und InVeKoS-Daten gebildet und das Ergebnis im Anschluss erneut mit den InVeKoS-Daten zu-

sammengefügt (merge). Als Folge entstehen Polygone mit sehr kleinen Flächen, die unbedeutend für 

die Abflussbildung auf Einzugsgebietsskala sind, daher wurden Polygone mit Flächen kleiner als 

100 m2 im GIS mittels dissolve aufgelöst und mit dem benachbarten Polygon (größte Fläche) ver-

schmolzen (merge). Der aus den vorigen Schritten resultierende kombinierte Landnutzungsdatensatz 

wird im nächsten Schritt mit den Bodendaten verschnitten (intersect). Hierbei entstehen weitere Poly-

gone mit kleinen Flächen, die wie oben mit selbigem Kriterium (100 m2) bereinigt wurden. 

Die Ausdehnung der Berechnungseinheiten (HRU) ist für die korrekte Abbildung des Abflussprozesses 

bei sehr lokalen Ereignissen von großer Bedeutung. Die geometrischen Randbedingungen der Berech-

nungen werden in der nachfolgenden Tabelle 10 kurz zusammengefasst. Demnach liegt die durch-

schnittliche Polygonfläche zwischen 0,5 und 0,9 ha, wobei sich die maximalen Flächeninhalte im Be-

reich von ca. 20 bis ca. 100 ha bewegen. 
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Tabelle 10: Übersicht zur Modellgeometrie 

  Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4 

Anz. Polygone 

(HRU) 

2.1583 5.407 6.097 8.932 

Durchschnittliche 

Flächengröße [ha] 

0,63 (Max: 35,45) 0,84 (Max: 20,95) 0,55 (Max: 66,47) 0,72 (Max: 104,03) 

Quelle: eigene Darstellung, HYDOR Consult GmbH 

6.2.4.9 Verarbeitung von Rasterinformation in Vektorobjekten 

Nach dem Verschnitt der Landnutzung mit dem Bodendatensatz zur Erzeugung der Modellgeometrie 

wurden für die resultierenden kleinsten hydrologischen Einheiten (HRU) Polygonmittelwerte für die 

Parameter Hangneigung in Prozent (alle Flächen) und der Versiegelungsgrad (nur siedlungsgeprägte 

Flächentypen) berechnet. Der Prozess wird in der Abbildung 36 veranschaulicht. 

Abbildung 36: Prinzip der Verarbeitung von Rasterinformation in Polygonmittelwerte 

Quelle: eigene Darstellung, HYDOR Consult GmbH 

6.2.5 Grenzen des Verfahrens 

Den Grenzen kommt vor allem als Randbedingung für Schlussfolgerungen eine bedeutsame Rolle zu, 

da bei der Ableitung von Handlungsempfehlungen Unschärfen berücksichtigt werden müssen. Das 

Curve-Number Verfahren nach Kleeberg & Overland (1989) bildet nur einen Teil des gesamten Ab-

flussprozesses ab und beschreibt die Menge des abflusswirksamen Niederschlags. Eine anschließende 

Modellierung der Abflusskonzentration, die den Fließpfad und die Fließgeschwindigkeit berücksich-

tigt, findet nicht statt. 

Es handelt sich um ein empirisches Verfahren zur Abschätzung der Direktabflussmenge diskreter Er-

eignisse. Die dabei verwendeten Grunddaten des NEH-630 (USDA NRCS, 2004b) wurden im amerika-

nischen Raum erhoben und sind nicht zwangsläufig gleichzusetzen mit mitteleuropäischen Vegeta-

tions- und Klimaverhältnissen. 

In Kapitel 6.2.4.6 wurden die hydrologischen Bodenklassen erläutert. Die Aufteilung in vier große 

Klassen ist sehr grob, womit die detaillierte Abbildung von hydraulischen Bodeneigenschaften stark 

begrenzt wird. Folglich birgt die Parametrisierung große Fehlerspannen. Zusätzliche Unsicherheiten 

 
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können entstehen, wenn die Ermittlung der hydrologischen Bodenklassen nur auf Grundlage der Bo-

denarten geschieht (z. B: Fallbeispiele 3 und 4 auf Grundlage der ÜBK25 BY) anstatt mittels hydrauli-

scher Eigenschaften. 

Eine Integration von Grundwasserinformation zur Erfassung von Sättigungsflächen wird ebenfalls ver-

nachlässigt. Im klassischen SCS-Curve-Number Verfahren geschieht dies über die hydrologischen Bo-

denklassen und Flurabständen <0,6 m (USDA NRCS, 2009). Für regionale Analysen ist der Anteil der 

Flächen mit derartigen Flurabständen zu vernachlässigen, jedoch müssen eventuelle Sättigungsflächen 

bei lokalen Aussagen, z. B. in Talsohlen, Berücksichtigung finden. Hier können bei sehr geringen Flur-

abständen des Grundwassers extreme Unterschätzungen des Direktabflusses auftreten. 

6.3 Standortfaktoren und Eingangsparameter der Gebiete (Fallbeispiele) 

6.3.1 Geographische Einordnung und Relief 

Die regional analysierten Untersuchungsgebiete liegen im west- und süddeutschen Raum (s. Abbil-

dung 37). Die Untersuchungsgebiete bestehen aus bis zu drei hydrologischen Teileinzugsgebieten, die 

sich in den Bundesländern Rheinland-Pfalz und Nordrhein-Westfalen, Baden-Württemberg sowie Bay-

ern befinden. Übersichtskarten mit Geländehöhenmodellen befinden sich in der jeweiligen themati-

schen Karte in der Anlage 9.1. Die Flächen sowie die durchschnittlichen Gebietsgefälle sind in der 

nachfolgenden Tabelle 11 dargestellt. 

Abbildung 37: Übersichtskarte zur geographischen Lage der Fallbeispiele 

  

Quelle: eigene Darstellung, HYDOR Consult GmbH; Kartengrundlage: © OpenStreetMap-Mitwirkende 



Veränderungen der Wasseraufnahme und -speicherung landwirtschaftlicher Böden und Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko durch zuneh-

mende Stark- und Dauerregenereignisse 

 133 

 

 

Tabelle 11: Übersicht zu den Einzugsgebietsflächen und dem durchschnittlichen Gebietsgefälle 

Parameter Fall 1: 
Ahr/Swistbach/ 
Arzdorfer Bach 

Fall 2: 
Engebach/Hod 

Fall 3: 
Simbach 

Fall 4: 
Wolfsbach/ 
Aichbach 

Bundesland RP, NW BW BY BY 

Fläche [km2] 122,9 45,5 33,3 64,4 

Durchschnittliches 

Gebietsgefälle [%] 
6,3 10,4 12,0 8,7 

Quelle: eigene Darstellung, HYDOR Consult GmbH 

Fallbeispiel 1 – Ahr/Swistbach/Arzdorfer Bach 

Das Untersuchungsgebiet des ersten Falls umfasst die Gemeinde Grafschaft (Rheinland-Pfalz) und 

nördlich benachbarte Gebiete Nordrhein-Westfalens. Die bedeutendsten Siedlungsgebiete sind Bad 

Neuenahr-Ahrweiler sowie Meckenheim und Remagen. 

Das Untersuchungsgebiet besteht aus drei Teileinzugsgebieten (TEZG). Das größte TEZG entwässert 

nach Süden in die Ahr, die nach Osten in den Rhein fließt. Nördlich dieses TEZGs verlaufen Wasser-

scheiden, die zwei kleine TEZG abgrenzen. Der Arzdorfer Bach entwässert nach Norden und fließt dem 

Rhein flussabwärts der Ahr zu, während der Swistbach nach Nordwesten fließt und einen Nebenfluss 

der Erft bildet. 

Die absoluten Höhen liegen bei ca. 80 bis 500 m NN und spiegeln die Höheniveaus des Rheintals und 

des Rheinischen Schiefergebirges wider. Die größten Gefälle treten mit 10 bis 30 % an den Hängen des 

Ahrtals auf, wobei stellenweise Steilhänge Neigungen von 70 % erreichen. In den kleineren TEZG des 

Swistbaches und des Arzdorfer Baches reichen die Geländeneigungen flächenhaft bis 5 % und lokal bis 

maximal 30 %. 

Fallbeispiel 2 – Engebach/Hod 

Das zweite Untersuchungsgebiet liegt in Baden-Württemberg an der deutsch-französischen Grenze am 

Oberrhein und besteht aus zwei TEZG, die sich in Nord-Südrichtung erstrecken. Im Norden befinden 

sich die Stadt Bad Bellingen und im Süden Efringen-Kirchen. Weitere größere Siedlungsgebiete sind 

Rheinweiler und Kleinkems, die sich dazwischen befinden. 

Lokale Erhöhungen in der Nähe der Ortschaften Bad Bellingen und Hertingen grenzen die Teileinzugs-

gebiete nach Norden ab. Der westliche flussnahe Teil zeichnet sich durch kleinere Gerinne, die in den 

Rhein entwässern, aus. Im östlichen Gebiet entspringen diverse Bäche und fließen nach Süden bzw. 

Südwesten in den Engebach bzw. in die Hod. Vor Efringen-Kirchen erfolgt eine Änderung der Fließ-

richtung der Hod nach Westen bzw. Nordwesten zum Rhein. 

Die Höhen reichen von 200 bis 500 m NN. Im Rheintal liegen die Geländeneigungen überwiegend bei 0 

bis 5 %. Durch Böschungen, deren Neigungen 10 bis 30 % nördlich bzw. 30 bis 60 % (vereinzelt bis 

90 %) südlich von Rheinweiler aufweisen, wird das Gebiet von den Hochlagen getrennt. 

Fallbeispiel 3 - Simbach 

Das dritte Fallbeispiel befindet sich in Simbach am Inn in Bayern. Es handelt sich um ein einzelnes EZG 

mit annähernd kreisförmiger Geometrie, dessen Hauptvorflut der Simbach bildet. Dieser wird aus drei 

parallel südöstlich verlaufenden Bächen gespeist und mündet schließlich in den Inn. 
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Die Reliefunterschiede sind hier im Vergleich zu den vorangegangenen Gebieten mit einer Spanne von 

340 bis ca. 550 m NN (Schellenberg) geringer. Die Täler zeichnen sich durch asymmetrische Querpro-

file aus, meist mit einem steilen Hang (30-50 %) mit Südwest-Gradient und einen flacheren Hang (bis 

ca. 30 %) mit Nordost-Gefälle. 

Fallbeispiel 4 – Wolfsbach/Aichbach 

Das Untersuchungsgebiet des vierten Fallbeispiels liegt ebenfalls in Bayern in der Nähe der Stadt 

Landshut. Es handelt sich um zwei zusammengefasste Einzugsgebiete, deren Hauptvorfluter, Wolfs-

bach und Aichbach, nach Nordosten in die Isar entwässern. Der Wolfsbach im westlichen Teil fließt in 

den Stausee Niederaichbach, während der sich im östlichen Teil befindliche Aichbach erst hinter dem 

Staubauwerk in die Isar mündet. 

Das Tal der Isar liegt bei ca. 375 m NN und weist Geländeneigungen von weitestgehend 0 bis 2 % auf. 

Durch Steilhänge von 30 bis 60 % ist das Tal vom höher gelegenen Gelände des Untersuchungsgebie-

tes getrennt. Dort werden maximale Höhen von etwa 540 m NN erreicht. Die Hangneigungen liegen in 

der Regel bei bis zu 20 %, wobei in den Tälern der Nebenflüsse des Aichbachs bzw. Wolfsbachs das Ge-

lände lokal bis max. 60 % geneigt ist. 

6.3.2 Landnutzung und Zuordnung der Curve-Number 

Die Landbedeckung bzw. -nutzung ist ein wichtiger Parameter für die Entstehung von Oberflächenab-

fluss. Zusammen mit den Eigenschaften des Bodens, bestimmt die Landbedeckung bzw. -nutzung das 

Infiltrations- und Rückhaltevermögen eines Einzugsgebietes. Von Relevanz ist einerseits der allge-

meine Typ der Landnutzung (z. B. Acker, Grünland, Wald, Siedlung etc.), andererseits sind Detailinfor-

mationen notwendig (z. B. Fruchtfolge auf Äckern, Baumbestand bei Wäldern, Versiegelungsgrad bei 

Siedlungen etc.) um eine genaue Charakterisierung vornehmen zu können. Jeweils in der Karte 5 in 

den gebietsspezifischen Anlagen 9.1 werden die räumlichen Verteilungen der Landnutzung veran-

schaulicht. 

Da das Infiltrations- und -speichervermögen sowohl landwirtschaftlich genutzter als auch versiegelter 

Flächen im Fokus der Aufgabenstellung stand, wurden Gebiete ausgewählt, die entsprechend hohe Flä-

chenanteile davon aufweisen. Nachfolgende Abbildung 38 zeigt eine Übersicht zur Landnutzung. Die 

Landwirtschaft zeigt hier Flächenanteile von rund 40 bis 60 % und die Ackerflächen (ohne Obstanla-

gen und Grünland) ca. 28 bis 44 %. Von Siedlungen geprägte Anteile bilden 7 bis 14 %. 

Abbildung 38: Verteilung der Landbedeckung bzw. –nutzung. Der Anteil der Leguminosen liegt im 
Diagramm zwischen geschlossenen Beständen und Reihenkulturen. 

 

Quelle: eigene Darstellung, HYDOR Consult GmbH; Datengrundlagen: InVeKoS und Statistisches Landesamt BW (2018) 



Veränderungen der Wasseraufnahme und -speicherung landwirtschaftlicher Böden und Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko durch zuneh-

mende Stark- und Dauerregenereignisse 

 135 

 

 

Aufgrund der überwiegenden Bereitstellung von InVeKoS-Daten konnte die Bewirtschaftung der 

Ackerflächen zumeist sehr gut ausdifferenziert werden. Der Anteil unspezifischer landwirtschaftlicher 

Flächen liegt in der Regel bei nur 2-4 %. Lediglich im zweiten Fall (Engebach/Hod), wo keine InVeKoS-

Daten bereitgestellt wurden, beläuft sich deren Anteil auf 37 %. Als unspezifische Ackerflächen gelten 

diejenigen, die im Datensatz des Basis-DLM das Attribut Ackerland (Feld- und Beerenfrüchte) enthalten 

und mit keinen weiteren spezifischen Informationen aus dem InVeKoS-Datensatz belegt sind. 

Bei der Zuordnung der CN-ID (s. Kapitel 6.2.4.3) ist die Ausdifferenzierung von Mais und Winterge-

treide von großer Bedeutung, da sie sich im hydrologischen Verhalten z.T. stark unterscheiden und 

beide Kulturen in allen Fallbeispielen häufig vorkommen. Da Mais erst etwa Ende April ausgesät wird 

und im Mai bzw. Anfang Juni nur sehr geringe Bedeckungsgrade aufweist, erfolgt für den Zeitraum 

Ende Mai/Anfang Juni die Zuordnung zur CN-spezifischen Kategorie Reihenkultur (gerade Reihen, hyd-

rologisch ungünstig) (CN-ID 5). Wintergetreide weist zum genannten Zeitraum einen deutlich höheren 

Bedeckungsgrad auf, daher wird diesen Flächen die CN-ID 18 Geschlossene Bestände (gerade Reihen, 

hydrologisch günstig) zugewiesen. Entsprechend erhielt Sommergetreide mit geringerem Bedeckungs-

grad das Attribut hydrologisch ungünstig (CN-ID 17). 

In den vier Einzugsgebieten liegen zudem signifikante Flächenanteile mit Sonderkulturen vor, z. B. 

Rebflächen, Erdbeeren, Beerenobst, Obstanlagen oder Baumschulen. Eine einheitliche hydrologische 

Charakterisierung mittels Curve-Number ist hier jedoch nicht möglich. Daher wurden Rebflächen so-

wie Erdbeeren als Reihenkulturen (CN-ID 5) behandelt, Obstanlagen und Baumschulen als Baum-/ 

Wiesenlandschaft (CN-ID 32) und Flächen mit Beerenobst als Busch-/Wiesenlandschaft (CN-ID 30).  

Fallbeispiel 1 – Ahr/Swistbach/Arzdorfer Bach 

Im Gebiet der Gemeinde Grafschaft sowie deren Umland stehen Basis-DLM- und InVeKoS-Daten 

(Hauptfrucht 2016) zur Verfügung. Siedlungs- und Waldflächen nehmen in diesem Untersuchungsge-

biet einen Anteil von rund 35 % ein. Geschlossene Bestände sind mit einem Flächenanteil von ca. 20 % 

vertreten, wobei diese hauptsächlich aus Winterweizen, Wintergerste und Winterraps bestehen. Rei-

henkulturen besitzen einen geringeren Anteil von etwa 10 bis11 %. Hierbei handelt es sich vorwie-

gend um Zuckerrüben (ca. 4,5 %), Erdbeeren (2,5 %), Mais (2 %) und Rebflächen (1,5 %). Ihnen 

wurde ein für Reihenkulturen im Frühjahr typischer ungünstiger hydrologischer Zustand zugewiesen. 

Eine Ausnahme bilden die Zuckerrüben, da hier die Aussaat zeitlich vor der Maissaat erfolgt. Aus die-

sem Grund wurde für Anfang Juni bei Zuckerrüben ein guter hydrologischer Zustand angenommen. 

Der Anbau der Erdbeeren erfolgt mittlerweile vermehrt in Folientunneln20. Obstanlagen repräsentie-

ren mit knapp 13 % zumeist Kernobst und untergeordnet Baumschulen. Die Hauptanteile des relativ 

hohen Anteils von 13,5 % an Grünland sind Mähweiden und Dauergrünland. 

Die Flächenversiegelung ist am deutlichsten in Bad Neuenahr-Ahrweiler ausgeprägt, wo der Anteil hö-

her versiegelter Flächen (Versiegelungsgrad ≥75 %) den Anteil geringerer Versiegelung (Versiege-

lungsgrad <75 %) überwiegt. In den kleineren Siedlungsgebieten nördlich von Bad Neuenahr-Ahrwei-

ler sind die Anteile ausgeglichener, d. h. es erhöht sich der Anteil geringer versiegelter Flächen (Versie-

gelungsgrad <75 %). Räumlich ist hier zudem der höhere Versiegelungsgrad der Ortskerne auffällig. 

Fallbeispiel 2 – Engebach/Hod 

Für den zweiten Fall liegen keine InVeKoS-Daten vor, daher wurden alle verfügbaren Informationen 

des Basis-DLM verwendet. Auffällig ist zunächst der geringe Anteil an Waldflächen (18 %). Aufgrund 

der Datenlage konnten ca. 37 % der Flächen keine spezifische landwirtschaftliche Nutzung zugewiesen 

werden. Der Anteil der Reihenkulturen liegt bei 6 % (hier: ausschließlich Rebflächen), der Obstanlagen 

 

 

20 Pers. Mitteilung durch Landesamt für Geologie und Bergbau RP am 06.11.2018 
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bei 10,4 % und des Grünlands bei 14,2 %. Zur Charakterisierung der Ackerflächen, bei denen die An-

baukultur nicht näher bekannt ist, werden Daten zur Agrarstatistik BW der Gemeinden Bad Bellingen, 

Kandern und Efringen-Kirchen aus dem Jahr 2016 herangezogen (Statistisches Landesamt BW, 2018). 

Demnach entsprechen bei den Ackerflächen etwa 

► 55 % Maisanbau (überwiegend Silomais), 

► 27 % Winterweizen, 

► 13 % Pflanzen zur Grünernte und 

► 5 % Brachen. 

Aufgrund dessen ist der vorher genannte Anteil an Reihenkulturen tatsächlich höher und liegt voraus-

sichtlich bei etwa 25 bis 30 % Anteil an der Gesamtfläche, was Mais- und Rebflächen entsprechen 

würde. Trotz einer Abschätzung mittels Daten des Statistischen Landesamts wurden die entsprechen-

den Daten für geschlossene Bestände und Brachen, sowie den höheren Anteilen der Reihenkulturen 

nicht in Abbildung 38 aufgenommen, da diese keinen flächendifferenzierten Eingang in die Modell-

rechnung finden.  

Von Siedlungen und Gewerbe geprägte Flächen beherrschen ca. 14 % des Gebietes. Diese liegen in den 

Ortschaften Bad Bellingen und Rheinweiler sowie in Efringen-Kirchen. Der Anteil höher versiegelter 

Flächen >75 % ist insgesamt relativ gering. 

Fallbeispiel 3 - Simbach 

Als Datengrundlage für das Einzugsgebiet Simbach dienen Basis-DLM und InVeKoS-Daten. Neben etwa 

33 % Wäldern sind auch Wiesen sehr verbreitet und werden im entsprechenden Datensatz InVeKo mit 

Streuobstwiesen zusammengefasst. Da Streuobstwiesen jedoch der Kategorie „Obstanlagen und 

Baumschulen“ zugeordnet werden, ist es sinnvoll, die Anteile der Obstanlagen und des Grünlands ge-

meinsam auf ca. 26 % zu beziffern. Bei Reihenkulturen (10 %) spielen vor allem Silo- und Körnermais 

(diese etwa Verhältnis ca. 2:1) die größte Rolle. 

Etwa 11 % sind Siedlungs- und Gewerbeflächen. Diese konzentrieren sich jedoch auf die Ortschaft 

Simbach am Inn und erstrecken sich nach Südwesten. Der Versiegelungsgrad der Flächen liegt meist 

unter 75 %, lediglich vereinzelt finden sich hochversiegelte Flächen. 

Fallbeispiel 4 – Wolfsbach/Aichbach 

Die Landnutzung basiert in diesem Fallbeispiel ebenfalls auf Basis-DLM und InVeKoS-Daten. Auffällig 

ist die weite Verbreitung der geschlossenen Bestände, die laut Abbildung 38 nahezu 27 % der Flächen 

einnehmen. Es handelt sich hier vorwiegend um Winterweizen und Wintergerste (Verhältnis etwa 

3:1). Damit bilden die geschlossenen Bestände nach den Waldflächen (33,4 %) den zweitgrößten Flä-

chenanteil. Obstanlagen und Grünland machen etwa 15 % der Flächen aus. Reihenkulturen haben im 

Vergleich zu den restlichen Fallstudien einen hohen Anteil von insgesamt 12 %, wobei es sich fast aus-

schließlich um Körner- und Silomais (Verhältnis ca. 1:1) handelt. Vermehrt treten die Flächen der Rei-

henkulturen im westlichen Teileinzugsgebiet Wolfsbach auf. 

Die Siedlungsflächen besitzen in den Einzugsgebieten Wolfsbach und Aichbach einen geringen Anteil 

von lediglich 7 %. Der größte Teil fällt auf die Ortschaft Adlkofen. Die meisten dieser Flächen weisen 

einen relativ geringen Versiegelungsgrad (<75 %) auf. 

6.3.3 Böden und hydrologische Bodenklassen 

In den Kapiteln 6.2.4.6 und 6.2.4.7 wurde auf die verfügbaren Bodendaten eingegangen und die Metho-

dik beschrieben, die der Ableitung der hydrologischen Bodenklassen (HSG) diente. Im Folgenden wer-

den die Böden der vier Fallstudien jeweils mit den abgeleiteten HSG kurz in ihrer regionalen Verbrei-

tung beschrieben. 
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Fallbeispiel 1 – Ahr/Swistbach/Arzdorfer Bach 

Regionalgeologisch ist der südliche Teil des Untersuchungsgebietes dem Rheinischen Schiefergebirge 

und das nördliche Teilgebiet der Kölner Bucht zuzuordnen. Aufgrund der dominanten Ausgangssub-

strate des Rheinischen Schiefergebirges (z. B. Tonschiefer, Sandsteine, Grauwacken) und der Kölner 

Bucht (z. B. fluviatile Ablagerungen, Löss) sind überwiegend lehmig-tonige bzw. sandig-schluffige Bo-

denarten zu erwarten. Die HSG wurden mittels LK und nFK ermittelt und lassen sich gut mit den Bo-

dentypen korrelieren. 

Als Grundlage dienen die BK50 NW (GD NRW, 2018) und die BFD50 RP (LGB RP, 2018). Flächenhaft 

sind Parabraunerden und Braunerden ausgeprägt, wobei der Anteil der Parabraunerden nach Norden 

in Richtung der Kölner Bucht zunimmt. Die Braunerden korrelieren meist mit der HSG-Klasse der C-

Böden, während die Parabraunerden am häufigsten durch die hydrologische Bodenklasse B vertreten 

wird. Im südwestlichen Teil des Untersuchungsgebietes sowie dem Norden und Nordosten sind zudem 

Pseudogleye verbreitet und entsprechen meistens C-Böden. In Niederungen und Talsenken dominie-

ren Gleye (C-Böden), wobei im Tal der Ahr der Bodentyp Vega (B) vorherrscht. 

Fallbeispiel 2 – Engebach/Hod 

Das Untersuchungsgebiet befindet sich geologisch im Holozän außerhalb des Molassebeckens und ist 

durch fluviatile Ablagerungen und Löss geprägt, welche die Ausgangsmaterialien der Böden bilden. 

Die Ermittlung der hydrologischen Bodenklassen erfolgte anhand der Mittelwerte der Minimal- und 

Maximalwerte der Parameter LK und nFK der BK50 BW (LGRB BW, 2015). 

Das östliche TEZG ist durch den Rhein geprägt. Dort herrscht der Bodentyp Pararendzina vor, der aus 

Hochwasserablagerungen gebildet wurde (HSG B bis C). In höher gelegenen Bereichen ist die Pa-

rarendzina aus Hangschutt bzw. Fließerden aufgebaut und entspricht zumeist der hydrologischen Bo-

denklasse C. Untergeordnet und regional eher unbedeutend wird die Pararendzina von Pelosol-Pa-

rarendzina und Braunerde-Pararendzina begleitet. In kleineren Nebentälern kommen Böden aus Kol-

luvium vor, die i. d. R. ein relativ geringes Abflusspotential aufweisen (HSG B). In den Haupttälern be-

finden sich vorwiegend Gleye aus Auensand bis -lehm oder Sandlöss. Die entsprechenden hydrologi-

schen Bodenklassen sind B bzw. C. Im Nordosten erstreckt sich ein Gebiet mit ausgedehnten Para-

braunerden, die sich jedoch hydrologisch nicht von der Pararendzina abheben (HSG C). 

Fallbeispiel 3 - Simbach 

Die großräumige Geologie wird in diesem Fall durch das Molassebecken bestimmt. Das sehr hetero-

gene Substrat der Molasse und Lössablagerungen bilden das Ausgangsmaterial für die Bodenbildung. 

Die Bestimmung der HSG erfolgte hier anhand der Bodenarten aus der ÜBK25 BY (LfU BY, 2017). (s. 

Methodik in den Kapiteln 6.2.4.6 und 6.2.4.7). 

Der vorherrschende Hauptbodentyp ist die Braunerde, die den Großteil der Fläche des Einzugsgebie-

tes einnimmt. Die zugehörigen Bodenarten liegen in einem weiten Korngrößenspektrum, jedoch über-

wiegen Lehme mit unterschiedlichen Sand-, Schluff- und Tonanteilen. Sandlehmen und Lehmsanden 

wurde die hydrologische Bodenklasse B zugeordnet, während die übrigen Braunerden mit höherem 

Feinkornanteil in die HSG C eingeordnet wurden. Der Schellenberg im Osten (HSG A) ist aus sandigem 

und kiesigem Material aufgebaut. Neben den flächendeckenden Braunerden dominieren im Nordwes-

ten lokal Pseudogley-Braunerden aus Schluff bis Lehm über Ton (HSG C). In den Tälern sind Gleye aus-

geprägt und bestehen meist aus Schluff bis Lehm (HSG C). 

Fallbeispiel 4 – Wolfsbach/Aichbach 

Das Gebiet ist ebenfalls durch Ablagerungen des voralpinen Molassebeckens geprägt und zeichnet sich 

durch Sedimente unterschiedlicher Korngrößen aus, die teilweise von quartärem Löss- oder Decklehm 

überlagert werden. Die Ableitung der hydrologischen Bodenklassen erfolgte analog zu Fall 3 anhand 

der Bodenarten aus der ÜBK25 BY (LfU BY, 2017). 
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In den Teileinzugsgebieten Aichbach und Wolfsbach befinden sich, mit Ausnahme des Isartals, vorwie-

gend Braunerden, die größtenteils aus Lehmen, Schlufftonen und Tonschluffen aufgebaut sind. Dem-

entsprechend erhalten sie aufgrund der relativ geringen Luftkapazitäten und mäßigen bis hohen nutz-

baren Feldkapazitäten die hydrologische Bodenklasse C. Lokal können sich die Bodenartenspektren 

der Braunerden zu Gunsten des Grobkorns verschieben. Den Sandlehmen und Lehmsanden wurde die 

HSG B zugeordnet. Zudem kann die Ausbildung podsolig sein; vor allem dort, wo die Böden aus Kies-

sanden (HSG A) bestehen. 

Das Tal der Isar ist vom Bodentyp Kalkpaternia bestimmt und besteht aus Karbonatsandkiesen sowie 

Karbonatsanden (HSG A) und -schluffen (HSG B). Der Oberlauf des Aichbachs ist von Gleyen geprägt, 

die aus Schluffen und Lehmen (HSG C) bestehen. Im östlichen Teileinzugsgebiet Wolfsbach ist neben 

den Braunerden lokal der Bodentyp der Pararendzina aus Karbonatschluff (HSG B) zu finden. 

6.3.4 Extreme Niederschlagsereignisse und Vorfeuchteverhältnisse 

Die regional analysierten Niederschlagsereignisse fanden ausschließlich in den Jahren 2015 und 2016 

im späten Frühjahr Ende Mai bis Anfang Juni statt. Infolge der Ereignisse wurden schwere Sachschä-

den dokumentiert, darunter Ernteschäden, zerstörte Straßen und Brücken sowie Gebäudeschäden etc. 

(Brandhuber et al., 2017; LfU RP, 2016; ProAqua, 2016). 

Die nachfolgende Übersicht zeigt einige Charakteristika der Niederschlagsereignisse auf Grundlage der 

Radolan RW Daten. Vor allem bei der Niederschlagsdauer sollte die minimale zeitliche Auflösung von 

einer Stunde berücksichtigt werden. Die Angabe der kurzen Niederschlagsdauer von ca. 15 Minuten im 

Fall Engebach/Hod wurde allerdings aufgrund der höheren Genauigkeit ergänzt und stammt von der 

lokalen Feuerwehr (Pro  

Aqua, 2016). Die Niederschlagsintensitäten und die räumliche Ausdehnung der Ereignisse werden fall-

spezifisch behandelt. Aus der Tabelle 12 geht bereits hervor, dass nach Abgleich mit den Daten der 

KOSTRA-2010-DWD (DWD, 2018) alle Ereignisse hinsichtlich der Intensität unter Berücksichtigung 

der Niederschlagsdauer die Jährlichkeit eines HN100 übersteigen. Dabei entspricht ein HN100 einem 

extremen Niederschlagsereignis, das statistisch einmal in 100 Jahren auftritt. 

Tabelle 12: Übersicht zu Kenngrößen bezüglich der Niederschlagsereignisse 

 Ahr/Swistbach/ 
Arzdorfer Bach 

Engebach/Hod Simbach Wolfsbach/ 
Aichbach 

Datum 04.06.16 

12-14 Uhr 

07.06.15 

20-21 Uhr 

31.05.16, 6 Uhr - 
01.06.16, 17 Uhr 

29.05.16 

18-20 Uhr 

Dauer Max. 2 h ca. 15 min ca. 36 h (3 h) Max. 2 h 

Nmit* (Gebiet) [mm/dt] 28 17 165 (56**) 48 

Nmax* (Zelle) [mm/dt] 117 36 184 76 

Jährlichkeit*** [a] >100 >100 >100 >100 

Mittlerer Vorregenindex 

VN mit [mm] 

18-22 24-28 19-28 21-25 

Aktueller Vorregenindex 

VNakt [mm] 

52-76 9-10 22-31 23-38 

*gemäß RADOLAN RW (1 km x 1 km, zeitl. Auflösung 1 h) 
**Wert bezieht sich auf 3 h Starkniederschlag innerhalb des Dauerregenereignisses 
***gemäß KOSTRA-DWD Version 2010R (DWD, 2018) 
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Neben den Niederschlagsintensitäten werden im Folgenden auch die Vorfeuchteverhältnisse für jedes 

Fallbeispiel beschrieben, da die Vorregenindizes ebenfalls anhand der RADOLAN-Daten ermittelt wur-

den. Nach Kleeberg & Overland (1989) bezieht sich die Vorfeuchte auf die Niederschläge der 30 Tage 

vor dem Extremereignis, wobei weit zurückliegende Tage weniger stark gewichtet werden als die Tage 

kurz vor dem Ereignis (s. Kapitel 6.2.3). Die Abweichung der aktuellen von der mittleren jahreszeitli-

chen Vorfeuchte ist als Übersicht in der Tabelle 12 und die räumlichen Verteilungen in der jeweiligen 

Karte 4 der Anlage 9.1 dargestellt. Die Vorfeuchteindizes lagen in allen Gebieten zwischen ca. 18 mm 

und 28 mm. 

Fallbeispiel 1 – Ahr/Swistbach/Arzdorfer Bach 

In den Teileinzugsgebieten Ahr, Swistbach und Arzdorfer Bach fielen bereits wenige Tage vor dem Er-

eignis am 4. Juni 2016 große Mengen Niederschlag. Am 27. und 29. Mai sowie am 1. Juni 2016 fielen 

größtenteils flächendeckend jeweils etwa 30 mm/d, d. h. in 8 Tagen vor dem Ereignis fielen etwa 

90 mm Niederschlag. Die Ereignisse erstreckten sich über mehrere Stunden, so dass eine Aufsättigung 

des Gebietes angenommen werden kann, was durch die Vorfeuchtedifferenzen von +35 mm 

bis+55 mm abgebildet wird. 

Auf die niederschlagsreichen Tage von Ende Mai bis Anfang Juni folgte das Extremereignis am 4. Juni 

2016 in der Gemeinde Grafschaft. Die Rasterdaten in Anlage 9.1.1 zeigen die räumliche Niederschlags-

verteilung dieses Ereignisses. Es wurden vom DWD mittels Radar maximal etwa 117 mm in 2 Stunden 

aufgezeichnet. An den Rändern der Niederschlagszelle betrugen die Werte ca. 10 bis 20 mm. Es zeigt 

sich, dass es sich um ein sehr lokales Ereignis mit einer ellipsenförmigen Geometrie und einer Ausdeh-

nung von ca. 10 x 20 km handelte, das in alle drei TEZG hineinreichte. Aufgrund der heterogenen Nie-

derschlagsverteilung ergibt sich ein geringer durchschnittlicher Gebietsniederschlag von ca. 28 mm. 

Fallbeispiel 2 – Engebach/Hod 

Im Gebiet um Bad Bellingen (Engebach/Hod) herrschten im Gegensatz zu den EZG in der Gemeinde 

Grafschaft relativ trockene Verhältnisse mit Vorfeuchtedifferenzen von ca. -15 mm. Der Mai bzw. Juni 

2015 waren entsprechend trockener als das langjährige Mittel. 

Das Extremereignis vom 07.06.2015 in Bad Bellingen zeichnete sich durch eine extrem hohe Intensität 

aus, die aufgrund der zeitlich begrenzten Auflösung der Radardaten (DWD RW-Produkt) mit maximal 

36 mm in 1 Stunde nur eingeschränkt hinsichtlich seiner Intensität wiedergegeben werden kann. 

ProAqua (2016) geben eine Niederschlagsdauer von 15 Minuten an. 

Das Ereignis erstreckte sich räumlich in Nord-Süd Richtung, was der Geometrie des Untersuchungsge-

bietes entspricht (s. Anlage 9.1.2.3). Damit wurden die TEZG nahezu vollständig von relativ hohen Nie-

derschlagsmengen erfasst. Die höchsten Niederschlagsmengen fielen im nördlichen und zentralen Teil 

des Untersuchungsgebietes zwischen Bad Bellingen und Rheinweiler. 

Fallbeispiel 3 - Simbach 

Im Einzugsgebiet Simbach herrschten zu Ende Mai bzw. Anfang Juni 2016 etwa mittlere Vorfeuchte-

verhältnisse. Die Unterschiede beliefen sich auf lediglich wenige Millimeter. 

Vom 31.05. bis zum 01.06.2016 ereignete sich ein flächenhafter Dauerregen, der von einem Starkregen 

am 01.06. von ca. 10 bis 13 Uhr begleitet wurde. Der durchschnittliche Gebietsniederschlag des gesam-

ten Ereignisses betrug ca. 165 mm (max. 184 mm), die in 36 Stunden fielen. Die räumliche Verteilung 

war dabei relativ homogen (s. Anlage 9.1.3.3). Der Starkregen von ca. 56 mm in 3 Stunden Dauer war 

ebenfalls flächendeckend ausgeprägt. 

Fallbeispiel 4 – Wolfsbach/Aichbach 

In den Einzugsgebieten Wolfsbach und Aichbach wurden vor dem Extremereignis mittlere bis leicht 

feuchte relative Vorfeuchten ermittelt, d. h. die Differenzen zwischen VNakt und VNmit lagen bei -1 mm 
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bis +15 mm, wobei die höheren Vorfeuchten im Tal der Isar vorherrschten. In den höher gelegenen 

Gebieten lagen die Vorfeuchten im mittleren Bereich ohne signifikante Abweichungen von den mittle-

ren Vorfeuchteverhältnissen. 

Darauf folgte am 29. Mai 2016 ein Extremereignis mit durchschnittlich 48 mm Gebietsniederschlag. 

Das Ereignis war flächendeckend ausgeprägt und füllte beide Einzugsgebete vollständig aus (s. Anlage 

9.1.4.3). Dennoch gab es lokale Unterschiede hinsichtlich der Intensitäten. In der Nähe der Isar bei der 

Ortschaft Dirnau fielen ca. 76 mm. Ein weiteres lokales Niederschlagsmaximum befand sich in der Ort-

schaft Adlkofen und der Umgebung, wo ca. 74 mm fielen. 

6.4 Modellergebnisse 

Im Folgenden werden die Modellergebnisse zur Berechnung der flächendifferenzierten Direktabflüsse 

ausgewertet. In einigen Fällen sind Vergleiche mit vorhandenen Ergebnissen aus anderen Studien 

möglich. Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt für jedes Fallbeispiel zunächst in Kartenform zur 

räumlichen Übersicht und um lokale Unterschiede in der Abflussbildung zu untersuchen. Im Anschluss 

werden die Abflussanteile der Flächengruppen betrachtet. Zur Qualitätssicherung werden Ergebnisse 

vergleichbarer Studien, sofern vorhanden, herangezogen. 

6.4.1 Fallspezifische Betrachtung 

Fallbeispiel 1 – Ahr/Swistbach/Arzdorfer Bach 

Die Abflusshöhen liegen in der Gemeinde Grafschaft und den umliegenden Gebieten um ca. 20 mm bis 

über 100 mm (s. Abbildung 39, oben). Erwartungsgemäß treten die höchsten Direktabflüsse im Zent-

rum des Niederschlagsereignisses auf, das sich ca. 6 km nördlich von Bad Neuenahr-Ahrweiler befin-

det und in alle TEZG hineinreicht. Von dort nehmen die Abflusshöhen in Richtung des Randes der Nie-

derschlagszelle kontinuierlich ab. Am Rand fielen Niederschläge von ca. 10 mm bis 20 mm und außer-

halb lagen sie i. d. R. bei <10 mm. 

Von den höchsten Direktabflüssen (>100 mm) ist das Teileinzugsgebiet der Ahr im Südosten betroffen, 

insbesondere die sich im Norden befindlichen Ortschaften, z. B. Nierendorf und Birresdorf. Diese be-

finden sich am Oberlauf der lokalen Vorfluter, durch die die Direktabflüsse nach Süden in die Ahr ab-

geführt werden. Die Konzentration der Höchstwerte auf dieses Gebiet führte zum Hochwasserfall und 

zum Überlauf des Regenrückhaltebeckens Nierendorf (LfU RP, 2016). Obwohl eine Aufteilung der Ab-

flussbelastung durch die Lage der Niederschlagszelle auf drei Teileinzugsgebiete erfolgt, was prinzipi-

ell eine hochwassermindernde Wirkung zur Folge hat, wird der Oberlauf dieses Gebietes vollständig 

erfasst. In der Nähe von Bad-Neuenahr-Ahrweiler wurden hingegen relativ geringe Abflusshöhen bis 

ca. 10 mm ermittelt. In Remagen fiel mit max. 5 mm die Intensität der Abflussbildung noch geringer 

aus. Die weiteren TEZG Swistbach und Arzdorfer Bach sind insgesamt weniger stark betroffen, jedoch 

wurden auch dort lokal Abflusshöhen von >50 mm festgestellt. 

Betrachtet man die Abflussbeiwerte als Anteil des Direktabflusses am Niederschlag, so ergibt sich ein 

anderes Bild (s. Abbildung 39, unten). Hier ist nicht mehr erkennbar, wo genau sich das lokale Extrem-

ereignis abgespielt hat. Folglich ist hier der Zusammenhang zwischen Niederschlagsintensität und Ab-

flussbeiwert nicht bzw. nur sehr schwach ausgeprägt, da nicht nur im Niederschlagszentrum die 

höchsten Abflussbeiwerte von über 90 % auftreten, sondern weitere Maxima des Abflussbeiwertes 

z. B. in Bad Neuenahr-Ahrweiler, Eckendorf, Gelsdorf und auf weiteren vereinzelten Flächen zu ver-

zeichnen sind. Geringe Abflussbeiwerte bis etwa 40 % zeichnen sich durch Wälder aus, wobei bemer-

kenswerterweise östlich von Arzdorf auch auf Waldflächen Abflussbeiwerte von ca. 70 % auftreten. 
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Abbildung 39:  Abflusshöhe (oben) und Abflussbeiwerte (unten) für das Untersuchungsgebiet Ahr 
/Swistbach/Arzdorfer Bach 

 

Quelle: eigene Darstellung, HYDOR Consult GmbH 

Der Umstand, dass selbst Flächen mit geringer Niederschlagsbelastung hohe Abflussbeiwerte erzeu-

gen, ist auf die hohe Vorfeuchte zurückzuführen, die sich durch die extremen Differenzen von ca. 

+30 mm bis über 50 mm auszeichnet und eine Erhöhung der Curve-Number bewirken. Bei einem Wert 

von >75 für CNII, der typisch für eine landwirtschaftlich genutzte Fläche ist, werden entsprechende bo-

denfeuchteabhängige CNbf von über 90 erreicht (s. Kapitel 6.2.3 bzw. Abbildung 31), daher erzeugen 

solche Flächen wesentlich mehr Direktabfluss. Durch die hohe Vorfeuchte (ca. 90 mm Niederschlag in 

acht Tagen vor dem Ereignis) verringert sich die Wasserretention dieser Flächen. 

Die Ackerflächen wurden in Abbildung 39 (unten) mit einem schwarzen Rand gekennzeichnet. Daraus 

geht hervor, dass hohe Abflussbeiwerte i. d. R. auf diesen Flächen zu finden sind. Ausnahmen bilden 

siedlungsgeprägte Flächen mit hohem Versiegelungsgrad, z. B. das Stadtgebiet von Bad Neuenahr-Ahr-

weiler. Allerdings gilt im Umkehrschluss nicht, dass auf Ackerflächen generell hohe Abflussbeiwerte 

auftreten, beispielsweise befinden sich ca. 2 km nördlich von Bad Neuenahr-Ahrweiler Ackerflächen 

mit geringeren Abflussbeiwerten bis ca. 50 %. Hier handelt es sich meist um geschlossene Bestände. 
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Der Sachverhalt wird durch Abbildung 40 weiter verdeutlicht. Ackerflächen (Reihenkulturen, ge-

schlossene Bestände, unspezifische Flächenbewirtschaftung) produzieren fast 60 % der Abflussmenge 

(s. Abbildung 40, oben), wobei sie nur 35 % der Fläche ausmachen. 

Abbildung 40:  Anteiliger Direktabfluss (oben) und statistische Verteilung der Abflussbeiwerte als 
Boxplots (unten) nach Landnutzung für das Gebiet Ahr/Swistbach/Arzdorfer Bach 
(Median: Linie, Mittel: Kreuz) 

 

 

Quelle: eigene Darstellung, HYDOR Consult GmbH 

Diese Flächentypen bilden neben den siedlungsgeprägten Flächen die höchsten Mediane der Abfluss-

beiwerte von ca. 60 % bis 80 %. Wald, Obstanlagen sowie Grünland zeigen geringe Abflussbeiwerte 

(Mediane) zwischen 15 und 20 %. Allerdings werden auch auf diesen Flächen maximale Abflussbei-

werte von 80 % erreicht. Hier handelt es sich um die Flächen, die im Zentrum der Niederschlagsma-

xima liegen. Insgesamt zeigen alle Flächentypen weite Streuungen, was auf den lokalen Charakter des 

Ereignisses zurückzuführen ist. 

Fallbeispiel 2 – Engebach/Hod 

Im Fallbeispiel Engebach/Hod wurde ebenfalls eine lokale Ausprägung der Direktabflüsse festgestellt 

(s. Abbildung 41, links). Hier erstreckt sich die Fläche mit den höchsten Abflusshöhen (ca. 10 mm 

bis 20 mm) von Nordosten nach Südwesten bis zu den Orten Rheinweiler bzw. Blansingen. Das 

Maximum von etwa 20 - 30 mm tritt im Teileinzugsgebiet nahe des Rheins in der Ortschaft Bad 

Bellingen auf. Die Abflussmengen werden auf kurzem Weg nach Westen über Gräben und das 

Kanalnetz abgeführt (ProAqua, 2016). 

Im östlichen Teileinzugsgebiet erfolgt die Entwässerung über die Hauptvorfluter Engebach bzw. Hod 

bis zum Ort Efringen in Richtung Süden und anschließend nach Westen in den Rhein. In den südlichen 

Teilen beider Teileinzugsgebiete fiel weniger Niederschlag. Dementsprechend wurden relativ geringe 

Abflusshöhen bis ca. 5 mm erreicht. 

Analog den Abflusshöhen zieht sich bei den Abflussbeiwerten in Abbildung 41 (rechts) ein Gebiet mit 

erhöhten Abflussbeiwerten vom Nordosten des Untersuchungsgebietes in Richtung Südwesten. Die 

Beiwerte liegen hier überwiegend bei ca. 40 - 50 %, wobei sich erneut zeigt, dass hohe Abflusshöhen 
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und Abflussbeiwerte überwiegend auf Ackerflächen fallen. In den umliegenden Gebieten belaufen sich 

die Abflussbeiwerte auf ca. 10 - 20 %. 

Abbildung 41: Abflusshöhen (links) und Abflussbeiwerte (rechts) für das Untersuchungsgebiet Enge-
bach/Hod 

 

Quelle: eigene Darstellung, HYDOR Consult GmbH 

Die Gegenüberstellung der Flächentypen in Abbildung 42 zeigt, dass Ackerland (Rebflächen als 

Reihenkulturen und unspezifische Flächenbewirtschaftung) etwa 55 % des Gesamtabflusses erzeugen 

(Flächenanteil ca. 44 %). 

Die Täler heben sich in diesem Fallbeispiel durch geringere Abflüsse und Abflussbeiwerte hervor. 

Hierdurch wird das unterschiedliche hydraulische Verhalten der Böden widergespiegelt. Während die 

Talbereiche häufig der HSG B zugeordnet wurden (Auensand und Kolluvium), zeichnet sich das 

Umland durch die HSG C, meist Pararendzina, aus. 

Aufgrund des Mangels an differenzierten Daten zur Landnutzung können die spezifischen 

Bewirtschaftungsformen, die zu den höchsten Abflüssen führen, nicht identifiziert werden. Zusammen 

mit den Siedlungsgebieten zeigen die Ackerflächen die höchsten Abflussbeiwerte mit Medianen von ca. 

30 %. Die Gebiete mit zu erwartenden geringeren Abflussbeiwerten (Grünland, Obstanlagen, Wald) 

zeigen Mediane von 10-15 % und erzeugen ca. 20 % des Gesamtabflusses bei einem Flächenanteil von 

über 30 %. Die Streuung der Werte fällt geringer aus als im ersten Fallbeispiel, da das 

Niederschlagsereignis weniger lokal ausgeprägt war. 
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Abbildung 42: Anteiliger Direktabfluss (oben) und statistische Verteilung der Abflussbeiwerte als 
Boxplots (unten) nach Landnutzung für das Gebiet Engebach/Hod¶  
(Median: Linie, Mittel: Kreuz) 

 

Quelle: eigene Darstellung, HYDOR Consult GmbH 

Die Ergebnisse des Untersuchungsgebietes Engebach/Hod können vorhandenen Studien oder Datens-

ätzen, z. B. ProAqua (2016) oder (LUBW, 2016) gegenübergestellt werden. Ein Vergleich mit den mo-

dellierten Spitzenabflussspenden (Größenordnungen von 50 l/s*ha bis über 200 l/s*ha) von ProAqua 

(2016) zeigt dahingehend räumliche Gemeinsamkeiten, dass die höchsten Werte jeweils in den Stadt-

gebieten von Bad Bellingen, Bamlach und Rheinweiler auftreten. 

Das Landesamt für Umwelt Baden-Württemberg (LUBW) verfügt landesweit über Datensätze zu Ober-

flächenabflusskennwerten, die für verschiedene Niederschlagsintensitäten modelliert wurden. Da 

Oberflächenabfluss und Direktabfluss eng miteinander verknüpft sind, ist ein Vergleich der Direktab-

flüsse dieser Studie mit den vom LUBW berechneten Oberflächenabflüssen naheliegend. Die Methodik 

des LUBW beginnt mit der Auswertung der Extremwertstatistik, aus der drei Niederschlagsszenarien 

(seltenes, außergewöhnliches und extremes Ereignis) abgeleitet werden. Diese fließen in die rasterba-

sierte Berechnung der Oberflächenabflüsse anhand des Modells RoGeR (LUBW, 2016) ein. Zudem wird 

ein Verschlämmungsszenario integriert. Für den folgenden Vergleich wurde der Datensatz für ein sel-

tenes Ereignis (44 mm/h) ohne Verschlämmungsszenario ausgewählt, da die Größenordnung der Nie-

derschlagsintensität, mit jener der vorliegenden Studie gut übereinstimmt und bei der Abflussbildung 

von Kleeberg & Overland (1989) keine Mechanismen eingebaut sind, die Verschlämmungen abbilden. 

Da sich die Niederschlagsverteilungen voneinander unterscheiden, wurden für einen angemessenen 

Vergleich die Abflussbeiwerte ermittelt (s. Abbildung 43, rechts). 

Im Vergleich (s. Abbildung 43) werden im Gebiet zwischen Bamlach und Blansingen bei beiden Model-

lergebnissen höhere Abflussbeiwerte als in der nahen Umgebung angetroffen. Die Stadtgebiete fallen 

in den Ergebnissen des LUBW durch erhöhte Oberflächenabflüsse mit Beiwerten von bis zu 90 % auf, 

was sich mit den Ergebnissen der vorliegenden Studie deckt. Geringe Übereinstimmung herrscht hin-

gegen im östlichen Teil des Untersuchungsgebietes südlich von Hertingen. Möglicherweise bestehen 

hier Unterschiede in der Parametrisierung, z. B. der bodenphysikalischen Eigenschaften. Trotz zum 

Teil erheblicher Abweichungen weisen die Berechnungen des LUBW und die Direktabflüsse der vorlie-

genden Studie Gemeinsamkeiten auf, was die Plausibilität der Ergebnisse nahelegt. Die unterschiedli-

che Methodik und Datengrundlage muss dabei berücksichtigt werden. 
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Abbildung 43: Vergleich der Abflussbeiwerte für das Untersuchungsgebiet Engebach/Hod zwischen 
vorliegender Studie (links) und des LUBW (2016), rechts 

 

Quelle: eigene Darstellung, HYDOR Consult GmbH 

Fallbeispiel 3 - Simbach 

Das Extremereignis in Simbach zeichnet sich im Vergleich zu den anderen Fallbeispielen durch einen 

flächenhaften Charakter aus. Hier wurden innerhalb der vier Fallbeispiele erwartungsgemäß auch die 

höchsten Direktabflüsse festgestellt (s. Abbildung 44, links). Abflusshöhen von 60 mm werden hier sel-

ten unterschritten. Etwa drei größere zusammenhängende Flächengruppen zeichnen sich durch rela-

tiv geringe Direktabflüsse von 30 mm bis 50 mm aus. Dabei handelt es sich um Sand- und Kiesböden 

mit der hydrologischen Bodenklasse A und günstigen Eigenschaften bezüglich des Wasserrückhalte-

vermögens. Insgesamt dominieren jedoch Werte, die 100 mm übersteigen und lokal über 140 mm er-

reichen. Die Hauptentwässerung erfolgt über die drei Bäche, die sich zum Simbach vereinen, von 

Nordwesten nach Südosten. 

Die Abflussbeiwerte zeichnen ein ähnliches Bild (s. Abbildung 44, rechts). Die oben beschriebenen 

Sand- und Kiesböden mit geringen Direktabflüssen zeigen Abflussbeiwerte von etwa 20-30 %. Über-

wiegen liegen die Beiwerte jedoch bei über 60 %. Diese Flächen beinhalten häufig Äcker und sied-

lungsgeprägte Flächen, die die höchsten Abflussbeiwerte von teilweise über 80 % tragen. 

Die Abzeichnung der hydrologischen Bodenklasse ist bei diesem Fallbeispiel gut an den Tälern erkenn-

bar. Sie zeigen im Vergleich zu ihrer Umgebung häufig höhere Abflüsse und Beiwerte, da ihnen auf-

grund ihrer Bodencharakteristika die hydrologische Bodenklasse C zugeordnet wurde (Gleye aus 

Schluff bis Lehm), während sich die Umgebung ggf. durch die HSG B auszeichnet. 
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Abbildung 44: Abflusshöhen (links) und Abflussbeiwerte (rechts) für das Untersuchungsgebiet Simbach 

 

Quelle: eigene Darstellung, HYDOR Consult GmbH 

Abbildung 45: Anteiliger Direktabfluss (oben) und statistische Verteilung der Abflussbeiwerte als 
Boxplots (unten) nach Landnutzung für das Gebiet Simbach (Median: Linie, Mittel: 
Kreuz) 

 

Quelle: eigene Darstellung, HYDOR Consult GmbH 

Das Extremereignis von Simbach im Jahr 2016 wurde bereits von Brandhuber et al. (2017) ausführlich 

beschrieben und die Hochwasserbildung sowie Abflusswege untersucht. Im Rahmen dieser Analyse 

erfolgte auch eine Abflussberechnung, wobei alle Böden mit der HSG C parametrisiert und ein Tages-

niederschlag von 160 mm/d angenommen wurde. Getreide- und Maisflächen (Blanksaat) erzeugten 

Abflusshöhen von jeweils 110 mm und 116 mm, während Wald und Grünland je 76 mm und 87 mm 
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produzierten. In Siedlungen wurden mit ca. 130 mm die höchsten Werte ermittelt. Die Ergebnisse de-

cken sich mit Ausnahme der Waldflächen mit den Werten aus Abbildung 44 (links). Die Diskrepanz bei 

Waldflächen ist durch die Annahme unterschiedlicher hydrologischer Bodenklassen zu erklären. 

Bisher wurden in den Untersuchungsgebieten hohe Unterschiede bei Abflussbeiwerten zwischen ver-

schiedenen Flächengruppen festgestellt. Dieser Sachverhält kann für das Einzugsgebiet Simbach nicht 

im gleichen Maß bestätigt werden. Abbildung 45 (unten) zeigt, dass die Landnutzungen sehr ähnliche 

Abflussbeiwerte mit Medianen zwischen 65 % und 80 % aufweisen. Es herrschen nur geringfügige Un-

terschiede, sogar zwischen Flächen mit geringem (Waldflächen, Grünland, Obstanlagen) und hohem 

(Ackerland und Siedlung) Abflusspotential. 

Aufgrund der geringen Diskrepanzen des Abflussbeiwerts entsprechen die Anteile am gesamten Direk-

tabfluss (s. Abbildung 45, oben) etwa den Flächenanteilen der Flächenbewirtschaftungsgruppen. Diese 

Erkenntnis deckt sich mit den Ergebnissen von Brandhuber et al. (2017). Der Niederschlag erreicht bei 

dem Extremereignis in Simbach ein derart hohes Maß, dass die Flächenbewirtschaftung nur noch eine 

untergeordnete Rolle spielt und jeder Flächentyp annähernd gemäß seiner Flächengröße Direktab-

fluss liefert. Durch den Dauerregen mehrere Stunden vor Beginn des Starkregens wurde das Erdreich 

gesättigt, sodass die Bedingungen aufgrund des geringen verbleibenden bzw. verbrauchten Retenti-

onsvermögens stark abflussfördernd waren. 

Fallbeispiel 4 – Wolfsbach/Aichbach 

In den Ergebnissen zum Extremereignis in den EZG Wolfsbach und Aichbach zeichnet sich erneut das 

Muster der Niederschlagsverteilung ab, das auch hier einen ausgeprägten lokalen Charakter hatte (s. 

Abbildung 46, links). Dabei werden im niederschlagsreichen Kerngebiet, das sich in Richtung Ost-West 

bzw. SO-NW über beide Einzugsgebiete erstreckt, absolute Abflusshöhen von ca. 20 mm bis über 

60 mm erreicht, die über die Hauptvorfluter Aichbach und Wolfsbach in Richtung Nordosten in die 

Isar abgeführt werden. Außerhalb des niederschlagsreichen Kerngebietes wurden Abflusshöhen bis 

etwa 20 mm ermittelt. 

Insgesamt ist die Verteilung der Abflusshöhen und -beiwerte sehr heterogen. Das Große Maß an Hete-

rogenität ist auf das Vorhandensein und die Häufigkeit von drei verschiedenen hydrologischen Boden-

klassen zurückzuführen. Die Braunerden aus Kiessand (HSG A) produzieren für das vorliegende Ereig-

nis Abflusshöhen bis max. 10 mm, während die Braunerden aus Lehmsand (HSG B) bereits bis zu 

50 mm erzeugen. Die übrigen Böden (Lehme, Schlufftone etc.) sind für die höheren Abflüsse verant-

wortlich. 

Die Heterogenität wird auch anhand der Abflussbeiwerte deutlich. Diese übersteigen lokal 90 %, d. h. 

auf diesen Flächen wird nahezu der gesamte Niederschlag abflusswirksam. In Abbildung 46 (rechts) 

sind die Ackerflächen erneut durch eine schwarze Umrandung akzentuiert. Hier zeigt sich sehr deut-

lich, dass sie eine erhöhte Tendenz zur Abflussbildung aufweisen. Die Beobachtung bestätigt sich in 

den statistischen Ergebnissen, die nach Flächennutzungstypen (s. Abbildung 47, unten) geordnet sind. 

Die Abflussbeiwerte der Reihenkulturen und der geschlossenen Bestände liegen bei Betrachtung der 

Mediane zwischen 60 % und 75 % und damit wesentlich höher als die von Grünland, Wald und Obst-

anlagen (ca. 40 %). Die entsprechenden Anteile am Gesamtabfluss liegen für die Reihenkulturen, ge-

schlossenen Bestände und die unspezifische Ackernutzung bei 55 % (Flächenanteil ca. 44 %). Dem ste-

hen 35 % des Gesamtabflusses der Flächentypen Grünland, Obstanlagen und Wald (Flächenanteil ca. 

50 %) gegenüber. 
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Abbildung 46: Abflusshöhen (links) und Abflussbeiwerte (rechts) für das Untersuchungsgebiet Wolfs-
bach/Aichbach 

 

Quelle: eigene Darstellung, HYDOR Consult GmbH 

  

Abbildung 47: Anteiliger Direktabfluss (oben) und statistische Verteilung der Abflussbeiwerte als 
Boxplots (unten) nach Landnutzung für das Gebiet Wolfsbach/Aichbach (Median: Linie, 
Mittel: Kreuz) 

 

Quelle: eigene Darstellung, HYDOR Consult GmbH 

 

6.4.2 Fallübergreifende Auswertung 

Anhand der Modellergebnisse der flächendifferenzierten Direktabflüsse wurde erkannt, dass an der 

Abflussbildung einzelner Flächen bzw. Schläge diverse Faktoren beteiligt sein können. Die Faktoren 

umfassen die Niederschlagsmenge bzw. -intensität, die Vorfeuchte, die hydrologische Bodenklasse so-

wie die Landnutzung bzw. Flächenbewirtschaftung. Je nach Ausprägung sind die Verteilungsmuster 

der Faktoren in Teilen sehr gut wiedererkennbar, z. B. der Niederschlagsintensität, der hydrologische 
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Bodenklasse oder landwirtschaftlich genutzte Flächen. Die Unterschiede zwischen den vier Fallbei-

spielen bezüglich des Charakters der Extremereignisse und der Standortfaktoren sowie anderer Mo-

dellparameter führen zu differenzierten Ergebnissen in Hinblick auf die Ursachenanalyse der Sturz-

flutsituation. 

Niederschlag 

Die Niederschlagsintensität und -dauer unterschied sich zwischen den Ereignissen erheblich. Erwar-

tungsgemäß fielen bei den höchsten Niederschlagsintensitäten (z. B. Fall 1: Ahr/Swistbach/Arzdorfer 

Bach und Fall 4: Wolfsbach/Aichbach) und -dauern (z. B. Fall 3: Simbach) die Abflussbeiwerte wesent-

lich höher aus als bei Ereignissen mit geringeren Niederschlagsintensitäten bzw. –dauern (z. B. Fall 2). 

Der Sachverhalt bestätigt sich auch innerhalb der Fallbeispiele, wo die Ereignisse besonders lokal aus-

geprägt sind (z. B. Fall 1) und Flächen in unterschiedlicher Intensität mit Niederschlag belastet wer-

den. 

Böden 

In den Fallbeispielen 3 und 4 kommen sandig-kiesige Böden der hydrologischen Bodenklasse A vor, 

die sich sehr deutlich in den Abflusshöhen abzeichnen und sich von den Bodenklassen B und C abhe-

ben. Die entsprechenden Abflusshöhen können sich um ein Vielfaches unterscheiden. Die Beobachtun-

gen unterstreichen, wie sensitiv das Curve-Number Verfahren auf die bodenhydraulischen Eigenschaf-

ten reagiert und wie wichtig deren adäquate Erfassung ist. 

Vorfeuchte 

Der Einfluss einer sehr hohen Vorfeuchte zeigte sich beispielhaft im ersten Fall (Ahr/Swistbach/Arz-

dorfer Bach) in der Gemeinde Grafschaft. Hinsichtlich der Sturzflutsituation entstand durch die extre-

men Vorregenindizes (ca. 90 mm Niederschlag in acht Tagen vor dem Ereignis) ein besonderer Um-

stand, der dazu führte, dass aufgrund des erschöpften Wasserrückhaltevermögens der Flächen die 

Tendenz zur Abflussbildung erhöht wurde, insbesondere auf Flächen mit bereits natürlich erhöhtem 

Abflusspotential, z. B. Ackerland mit geringer Bodenbedeckung. Dies zeigte sich sehr deutlich durch 

Abflussbeiwerte von >90 % bei Reihenkulturen, auf denen nur ca. 20 mm Niederschlag fielen. 

Plausibilität 

Zur Plausibilitätsprüfung der Modellergebnisse wurden nach Möglichkeit vorhandene Studien heran-

gezogen. Dies war in den Fällen 2 (Engebach/Hod) und 3 (Simbach) möglich. In beiden Fällen konnten 

Parallelen festgestellt werden. Im Fall 2 stimmen die Größenordnung der Abflussbeiwerte gut und die 

räumliche Verteilung nur mäßig überein. Im Fall 3 gab es gute Übereinstimmungen bezüglich der ab-

soluten Abflusshöhen und der relativen Unterschiede zwischen Landnutzungsgruppen. 

Datengrundlage 

Die Fallbeispiele besaßen eine einheitliche Datengrundlage (s. Kapitel 6.2.4), mit Ausnahme des zwei-

ten Falls (Engebach/Hod). Hier lagen lediglich Basis-DLM und keine InVeKoS-Daten zur Verfügung. 

Infolgedessen war die präzise Identifikation abflussfördernder Flächen nur begrenzt möglich, da die 

spezifische Flächenbewirtschaftung für Ackerflächen nicht bekannt war. 

Ausweisung abflussfördernder Flächentypen 

Die gesamtheitliche Analyse der landnutzungsspezifischen Verteilung der Abflussbeiwerte und der 

Anteile an der gesamten Direktabflussmenge deutet darauf hin, dass gewisse Landnutzungs- bzw. Be-

wirtschaftungsformen mit charakteristischen Abflussgrößen identifiziert werden können. Daraus ge-

hen zwei Gruppen hervor, die sich in abflussfördernde und abflussmindernde bzw. abflussarme Flä-

chen gliedern lassen. 
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Abbildung 48:  Gesamtabflussanteile bezogen auf den Flächenanteil verschiedener Landnutzungen der 
untersuchten Fallbeispiele. Die Reihenfolge der Fallbeispiele ist für jede 
Landnutzungsgruppe gleich. Die schwarze Linie trennt als Gleichgewicht zwischen 
Abflussanteil und Fläche abflussfördernde von abflussarmen Flächen. 

 

Quelle: eigene Darstellung, HYDOR Consult GmbH 

Abflussarme Flächen zeichnen sich durch relativ geringe Abflussbeiwerte aus und dadurch, dass ihr 

Beitrag zum Gesamtabfluss deutlich unter ihrem Flächenanteil liegt. In der vorliegenden Studie han-

delt es sich dabei um Wald, Grünland und Obstanlagen (s. Abbildung 48). 

Abflussfördernde Flächen besitzen hingegen gegenteilige Eigenschaften, d. h. hohe Abflussbeiwerte 

und Gesamtabflussanteile, die deutlich über dem Maß ihres Flächenanteils liegen. In den hier unter-

suchten Fallbeispielen sind dies siedlungsgeprägte Flächen und Ackerland (Reihenkulturen, geschlos-

sene Bestände und unspezifischer Ackerbau). 

Die Abflussbeiwerte waren ereignisspezifisch (s. oben), jedoch herrschten stets signifikante Differenzen 

zwischen den Abflussbeiwerten (Mediane) der abflussarmen und abflussfördernden Flächen, die i. d. R. 

bei 20-35 % für die Fallbeispiele 2-4 lagen. Im Fallbeispiel 1 (Gemeinde Grafschaft) lag diese Differenz 

bei ca. 70 %. Die Vergleichbarkeit ist in diesem Fall jedoch aufgrund der sehr heterogenen Nieder-

schlagsverteilung begrenzt. 

Innerhalb der Gruppe abflussfördernder Flächen sind bezüglich der Abflussbeiwerte ebenfalls signifi-

kante Unterschiede ersichtlich. Siedlungsgeprägte Flächen erreichen in jedem Fallbeispiel Maxima von 

>90 % und streuen stets nahezu über den gesamten Wertebereich von 0 bis 100 %. Da hier der Versie-

gelungsgrad als Parameter eingeht, fällt auch die Abflussbildung in Siedlungen entsprechend hetero-

gen aus. 

Bei Ackerland konnten die Unterschiede lediglich durch die Bereitstellung der InVeKoS-Daten zur 

Hauptfrucht im Jahr des Ereignisses adäquat abgebildet werden. So lagen die Differenzen der Abfluss-
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beiwerte (Mediane) zwischen Reihenkulturen, vorwiegend Mais, und geschlossenen Beständen, haupt-

sächlich vertreten durch Wintergetreide, in den Fällen 3 und 4 bei 8-15 %, im Fallbeispiel 1 hingegen 

bei ca. 25 %. 

Folglich werden in den Fallbeispielen einerseits Siedlungsflächen mit hohen Versiegelungsgraden und 

andererseits Ackerflächen im Allgemeinen, insbesondere Reihenkulturen (vorwiegend als Maisflä-

chen), als abflussfördernde Flächen ausgewiesen. Die entscheidenden Parameter zur Steuerung der 

Abflussbildung sind hierbei der Versiegelungsgrad und die spezifische Flächenbewirtschaftung. Bei 

Ackerland hängt letztere von diversen Faktoren ab, z. B. Kulturpflanze, Bedeckungsgrad, Bodenbear-

beitung. Die Einflussfaktoren wurden in Kapitel 3 erörtert. Die bisherigen Ausführungen führen 

schließlich zur Frage hin, wie sich das flächenspezifische Retentionspotential und somit die Abfluss-

menge, die im Einzugsgebiet produziert wird und durch alternative Flächenbewirtschaftungen redu-

zieren lässt. 

6.5 Untersuchung abflussmindernder Flächenbewirtschaftung 

Auf Grundlage der ausgewiesenen abflussfördernden Flächen im vorangegangenen Kapitel 6.4 können 

Maßnahmen zur Förderung des natürlichen Wasserrückhaltepotentials auf landwirtschaftlichen Flä-

chen geprüft werden. Dabei kann die abflussmindernde Wirkung der Maßnahmen modellhaft im Rah-

men von Variantenbetrachtungen quantifiziert werden. Unter Abflussminderung wird im Zusammen-

hang mit der Abflussbildung lediglich die Verminderung der Direktabflussmenge bzw. des abfluss-

wirksamen Niederschlags verstanden. Die Verzögerung des Abflusses, die aufgrund der Dämpfung und 

zeitlichen Verschiebung des Hochwasserscheitels aus zeitlicher Sicht ebenfalls als abflussmindernd 

einzustufen ist, kann mit dem Curve-Number Verfahrens allein nicht berücksichtigt werden. 

Das Ziel der Variantenbetrachtungen ist die Untersuchung der Abflussbildung unter veränderten Be-

dingungen 

► der Flächenbewirtschaftung (z. B. nicht-wendende Bodenbearbeitung, Ökolandbau etc.) oder 

► der Niederschlagsintensität. 

Die Vorfeuchteverhältnisse, die bodenhydraulischen Parameter und die Hangneigung bleiben hierbei 

unverändert, lediglich die Flächenbewirtschaftung bzw. die Niederschläge werden variiert. 

6.5.1 Variation der Flächenbewirtschaftung 

Bisher wurde bei der Modellierung davon ausgegangen, dass alle Ackerflächen zum Zeitpunkt des Er-

eignisses konventionell mit wendender Bodenbearbeitung (Pflug) bestellt wurden. Um die Auswirkun-

gen alternativer Flächenbewirtschaftungsvarianten zu untersuchen, ist eine zusätzliche Datenermitt-

lung zu differenzierten Curve-Numbers notwendig, die je nach Szenario den entsprechend anders be-

wirtschafteten Flächen zugeordnet werden können. Im Rahmen der Datenrecherche in Kapitel 6.2.4.3 

konnten Curve-Numbers für das Mulchsaatverfahren (Bedeckung mit Ernterückständen) sowie für die 

langjährige Direktsaat ermittelt werden. Darauf aufbauend wurden folgende Varianten der alternati-

ven Flächenbewirtschaftung betrachtet: 

► Variante 1: Mulchsaatverfahren mit Saatbettbereitung (Bedeckungsgrad <20 %), 

► Variante 2: Direktsaat bzw. Mulchsaatverfahren ohne Saatbettbereitung (Bedeckung >20 %), 

► Variante 3: Variante 2 zzgl. 50 Jahre Direktsaat ohne Bodenbearbeitung bei Mais und Rüben. 

Beim Mulchsaatverfahren wird der Bodenbedeckungsgrad auf dem Acker durch das Aufbringen von 

totem Pflanzenmaterial bzw. durch den Verbleib des Pflanzenmulchs der Zwischen- oder Vorfrucht 

erhöht. Die Aussaat kann dabei ohne oder mit Saatbettbereitung erfolgen. Da die Saatbettbereitung die 

Bodenbedeckung reduziert, wird bei Variante 1 von einem geringen Bedeckungsgrad von <20 % aus-
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gegangen. Erfolgt hingegen keine Bodenbearbeitung (Direktsaat in verbleibende Rückstände der Vor-

frucht), so wird von einem Bedeckungsgrad von >20 % ausgegangen (Variante 2). Der Schwellenwert 

von 20 % ist methodisch bedingt und auf die Datengrundlage zurückzuführen (USDA NRCS, 2004b). 

Es wurde bei den Bewirtschaftungsszenarien 1 und 2 davon ausgegangen, dass eine Mulchauflage 

grundsätzlich auf Flächen mit geschlossenen Beständen sowie Reihenkulturen vorliegt, also nahezu 

die gesamte Ackerfläche ohne Grünland. Für Rebflächen herrschen jedoch praktische Einschränkun-

gen hinsichtlich der Realisierbarkeit des Mulchsaatverfahrens. Hier wird als Maßnahme mit äquivalen-

ter Wirkung eine Zwischenbegrünung angenommen, die in ihrer abflussmindernden Wirkung der 

Mulchsaat mit Saatbettbereitung (Variante 1) als Annäherung gleichgesetzt wird. Bei Flächen mit un-

spezifischer Ackernutzung wurde keine Mulchsaat berücksichtigt, da die Datenlage für die Varianten-

rechnung als unzureichend erachtet wurde (s. Kapitel 6.2.4.3). 

Als weitere Bewirtschaftungsvariante 3 wurde eine langjährig praktizierte Direktsaat ohne Bodenbe-

arbeitung nach Bonta & Shipitalo (2013) betrachtet. Dabei werden die Flächen grundlegend mit den 

Daten aus Variante 2 (Mulchsaat ohne Saatbettbereitung bzw. Direktsaat) parametrisiert. Allerdings 

wird bei Maiskulturen angenommen, dass die Direktsaat über einen langen Zeitraum von etwa 50 Jah-

ren betrieben wird und in der Folge durch eine verbesserte Bodenstruktur sowie intakte Bodenfauna 

(Makroporen) zu einer Erhöhung der Wasserretention in der Fläche führt. Da Rübenäcker hydrologi-

sche Ähnlichkeiten zu Maisäckern aufweisen, wurden die Curve-Numbers bei dieser Variante auch auf 

Futter- und Zuckerrübenflächen angewandt. Insgesamt stellt diese Betrachtung ein Best-Case Szenario 

dar.  

Fallbeispiel 1 – Ahr/Swistbach/Arzdorfer Bach 

Im Fallbeispiel der Gemeinde Grafschaft (Ahr/Swistbach/Arzdorfer Bach) konnte die alternative Flä-

chenbewirtschaftung auf nahezu allen Ackerflächen (ohne Grünland) untersucht werden, was ca. 30 % 

der Gesamtfläche entspricht, ausgenommen waren die geringen Anteile an Brachflächen und unspezi-

fisch bewirtschafteten Ackerland. Die Ergebnisse aller Varianten sind räumlich differenziert in Abbil-

dung 49 a – c dargestellt. 

Dabei wird aus Gründen der Darstellbarkeit nicht das gesamte Einzugsgebiet gezeigt, sondern lediglich 

der Ausschnitt, in dem das Ereignis stattfand und sich landwirtschaftliche Flächen befinden. Die ent-

sprechenden statistischen Kennwerte befinden sich in Abbildung 49 d. Um die Aussagefähigkeit der 

Statistiken zu erhöhen wurden Flächen von geringem Interesse (Direktabflüsse <1 mm) nicht berück-

sichtigt. 

Bei der Mulchsaat mit anschließender Saatbettbereitung (Variante 1) wird laut Modellergebnissen die 

Abflusshöhe im Kernbereich des Niederschlagsereignisses (nördliche Spitze des südöstlichen Einzugs-

gebietes) nur um ca. 2 % vermindert. In den Gebieten mit weniger Niederschlag wurde hingegen auf 

vereinzelten Flächen eine deutlich stärkere Verminderung um 5-20 % erzielt, z. B. auf den zwischen-

begrünten Rebflächen nördlich von Bad Neuenahr-Ahrweiler oder auf vereinzelten Flächen, auf denen 

Leguminosen angebaut werden. Die statistische Darstellung in Abbildung 49d verdeutlich den Sach-

verhalt. Für geschlossene Bestände wird mit Ausnahme einzelner Ausreißer keine Abflussminderung 

erzielt. Der Median sowie das obere und untere Quartil liegen praktisch bei 0. Bei Reihenkulturen 

drückt die Lage der Quartile aus, dass die Hälfte der betroffenen Flächen Abflussminderungen von 

<5 % erfahren. Bezogen auf das gesamte Untersuchungsgebiet, in diesem Fall der Summe der drei Ein-

zugsgebiete, lässt sich das Abflussvolumen insgesamt kaum reduzieren (<1 %). 
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Abbildung 49: Flächendifferenzierte Abflussminderung für das Fallbeispiel 1 und die Varianten 1 (a), 2 
(b) und 3 (c) sowie statistische Auswertung (d) der Auswirkung auf Flächen (Boxplots, 
Primärachse) und auf Einzugsgebietsebene (Balken, Sekundärachse) 

 

Quelle: eigene Darstellung, HYDOR Consult GmbH 

Bei der Mulchsaatvariante mit Verzicht auf die Saatbettbereitung (Variante 2) zeigt sich ein deutlich 

anderes Ergebnis. Hierbei können auf den meisten landwirtschaftlich genutzten Flächen die Abfluss-

höhen um ca. 20 % gedrosselt werden. Dabei treten die geringsten Abflussminderungen von ca. 5-

20 % erneut im Kernbereich auf, wo Niederschläge bis zu 120 mm fielen. Reihenkulturen und ge-

schlossene Bestände zeigen Verringerungen der Abflusshöhe von je etwa 10 % und 20 %, wobei die 

Streuung sehr groß ist. Entgegen der Erwartungen fällt die Abflussminderung bei Reihenkulturen hier 

geringer aus als bei geschlossenen Beständen. Die Erklärung liegt in der Verteilung der Hauptfrucht. 

Im Untersuchungsgebiet ist der Anteil der Zuckerrüben mit 4,5 % relativ hoch. Dies entspricht nahezu 

50 % der Flächen mit Reihenkulturen. Die abflussmindernde Wirkung der Mulchsaat wirkt sich auf 

Zuckerrüben modelltechnisch geringer aus, da hier für das Extremereignis Anfang Juni ein hydrolo-

gisch günstiger Zustand angenommen wurde, für Mais hingegen ein hydrologisch ungünstiger Zustand 

aufgrund des Vegetationsstadiums. Durch die Direktsaat bzw. Mulchsaat ohne Saatbettbereitung wird 

im gesamten Untersuchungsgebiet die Abflussmenge 7-8 % vermindert. 
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Der von der Variante 3 betroffene Flächenanteil beläuft sich auf ca. 9 % der Gesamtfläche. Dies ent-

spricht den Reihenkulturen, mit Ausnahme der Rebflächen. Aus diesem Grund sind im räumlichen Ver-

gleich zur Variante 2 nur auf vereinzelten Flächen Unterschiede erkennbar. Auf diesen wird jedoch 

eine massive Drosselung des Abflusses mit einem Median von ca. 55 % erreicht. Die abflussmindernde 

Leistung der Direktsaat durch deren dauerhaften Praxis wird also nahezu verdoppelt. Auf einigen Flä-

chen kann der Direktabfluss nahezu vollständig unterbunden werden. Infolge der hohen Drosselung 

wird das Gesamtabflussvolumen um ca. 13 % reduziert. 

Fallbeispiel 2 – Engebach/Hod 

Im Fallbeispiel Engebach/Hod konnte die Variation der Flächenbewirtschaftung nur auf einem kleinen 

Teil der Gesamtfläche untersucht werden, da die Datengrundlage keine weitergehenden Analysen er-

laubte. Grund dafür ist die unspezifische Information zu Ackerfläche, die ca. 37 % der Fläche ausma-

chen. Allerdings konnte die Zwischenbegrünung bei Rebflächen (Variante 2) untersucht werden. Die 

Ergebnisse zur räumlichen Verteilung sind in Abbildung 50 a dargestellt, während statistische Para-

meter in Abbildung 50 d aufgeführt sind. Hier wurden ebenfalls, wie in Fall 1, Flächen mit geringen Ab-

flusshöhen von <1 mm nicht berücksichtigt. 

Abbildung 50: Flächendifferenzierte Abflussminderung für das Fallbeispiel 2 und die Variante 2 (a) so-
wie statistische Auswertung (d) der Auswirkung auf Flächen (Boxplot, Primärachse) und 
auf Einzugsgebietsebene (Balken, Sekundärachse) 

 

Quelle: eigene Darstellung, HYDOR Consult GmbH 

Es zeigt sich, dass durch die Zwischenbegrünung der Rebflächen eine Verringerung der Abflusshöhe 

von nur 5-10 % erreicht werden kann. Mit einem relativ geringen Flächenanteil von ca. 6 % hat die 

Zwischenbegrünung hier praktisch keine Auswirkung auf Einzugsgebietsebene, jedoch handelt es sich 

hierbei meist um zusammenhängende Flächen, daher sollte die lokale abflussmindernde Wirkung auf 

Flächen in Größenordnung um ca. 50 ha nicht unterschätzt werden. 
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Fallbeispiel 3 - Simbach 

Im Fallbeispiel Simbach wurden die Bewirtschaftungsvarianten praktisch auf allen Ackerflächen, aus-

genommen sind hier Brachen und Ackerland mit unspezifischer Nutzung, untersucht. Diese besitzen 

einen Anteil von ca. 25 % an der Gesamtfläche. Die räumliche Darstellung der Ergebnisse aller Varian-

ten erfolgt in Abbildung 51 a-c, während die Flächen- und Einzugsgebietsstatistik der Abflussvermin-

derung aus Abbildung 51 d hervorgeht. 

Abbildung 51: Flächendifferenzierte Abflussminderung für das Fallbeispiel 3 und die Varianten 1 (a), 2 
(b) und 3 (c) sowie statistische Auswertung (d) der Auswirkung auf Flächen (Boxplots, 
Primärachse) und auf Einzugsgebietsebene (Balken, Sekundärachse). Für jede Variante in 
(d) repräsentiert der linke Boxplot geschlossene Bestände und der rechte die 
Reihenkulturen. 

 

Quelle: eigene Darstellung, HYDOR Consult GmbH 
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Wenn im EZG Simbach auf den Maisflächen die Direktsaat langfristig etabliert würde (Variante 3), 

zeichnete sich dies deutlich in der Abflussminderung dieser Flächen ab. Diese steigt von ca. 10-20 % 

(Variante 2) auf über 30 %. In Hinblick auf die Wirkung auf den Gesamtabfluss des Einzugsgebietes 

wird eine Minderung des gesamten Abflussvolumens um lediglich 6 % erreicht. Auch im Best-Case 

Szenario fällt die Abflussminderung relativ gering aus. Der Grund liegt in der enormen Niederschlags-

menge von durchschnittlich 165 mm, die in ca. 36 Stunden im EZG Simbach fielen und den natürlichen 

Wasserrückhalt trotz abflussmindernder Flächenbewirtschaftung ausschöpft und übersteigt. 

Bei Variante 1 ist praktisch keine abflussmindernde Wirkung erkennbar. Auf allen Flächen, mit Aus-

nahme einzelner Äcker mit Leguminosen, liegt die Verringerung der Abflusshöhe durch Mulchsaat mit 

anschließender Saatbettbereitung bei <2 %. Entsprechend fällt die abflussmindernde Wirkung auf Ein-

zugsgebietsebene mit einer Verringerung des Abflussvolumens um weit weniger als 1 % sehr gering 

aus. Die zweite Variante zeigt ein wesentlich höheres Abflussminderungspotential. Auf den meisten 

Flächen werden Abflussminderungen von ca. 5-10 % erreicht, vereinzelt auch >10 %. Auf den Flächen 

sind allerdings kaum Unterschiede erkennbar, was sich ebenso in der statistischen Darstellung wider-

spiegelt. Zwischen den geschlossenen Beständen und Reihenkulturen sind die Unterschiede bei den 

Medianen mit je etwa 5 % und 10 % gering. Durch die Abflussminderung auf diesen Flächen kann po-

tentiell eine Verringerung des Abflussvolumens von nur 2-3 % im gesamten Einzugsgebiet erzielt wer-

den. 

Fallbeispiel 4 – Wolfsbach/Aichbach 

Für das Fallbeispiel Wolfsbach/Aichbach konnten auf den meisten Ackerflächen (ca. 30 % der Gesamt-

fläche) die Flächenbewirtschaftungsformen variiert werden. Die flächendifferenzierten Ergebnisse 

sind in Abbildung 52 a-c dargestellt. 

Die Statistik der Abflussverminderung geht aus Abbildung 52 d hervor. Der Flächenanteil mit gerin-

gem Abflussaufkommen <1 mm war sehr gering und beschränkte sich auf Waldflächen, die bei der Va-

riantenbetrachtung unberührt bleiben. Ein Ausschluss von der statistischen Auswertung war daher 

nicht notwendig. 

Wie bereits in den Fallbeispielen der Gemeinde Grafschaft und von Simbach, wird auch hier eine sehr 

geringe Abflussminderung bei der Variante 1 (Mulchsaat mit Saatbettbereitung) festgestellt. Die räum-

liche Verteilung zeigt erneut einen hohen Grad an Homogenität. Die Abflussminderungen liegen hier 

unwesentlich höher bei 2-5 %. Damit kann der Gesamtabfluss um ca. 1 % verringert werden. 

Beim Mulchsaatverfahren mit Verzicht auf die Saatbettbereitung (Variante 2) kann die Abflussminde-

rung um 5-10 % bzw. 10-20 % verstärkt werden, wobei tendenziell die stärkere Verminderung auf 

Flächen erreicht wird, wo weniger Niederschlag fällt. Die Mediane der Flächengruppen der 

geschlossenen Bestände und Reihenkulturen liegen bei etwa 10 und 20 %. Die entsprechende 

Drosselung auf Einzugsgebietsebene beläuft sich hier auf ca. 6 %. 

Darüber hinaus zeigt in diesem Fallbeispiel Variante 3 bei Reihenkulturen (ca. 12 % Flächenanteil, 

vorwiegend Maisflächen) eine zusätzliche Verminderung der Abflusshöhe von 20 % auf ca. 55 %. Hier 

ist bemerkenswert, dass durch einen dauerhaften Verzicht auf die Bodenbearbeitung auf 12 % der 

Einzugsgebietsfläche das Abflussvolumen des Sturzflutereignisses vom 31. Mai 2016 potentiell um 

weitere 6 % reduziert werden könnte. 
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Abbildung 52: Flächendifferenzierte Abflussminderung für das Fallbeispiel 4 und die Varianten 1 (a), 2 
(b) und 3 (c) sowie statistische Auswertung (d) der Auswirkung auf Flächen (Boxplots, 
Primärachse) und auf Einzugsgebietsebene (Balken, Sekundärachse) 

 

Quelle: eigene Darstellung, HYDOR Consult GmbH 

Abflussminderung auf Schlag- und Einzugsgebietsebene 

Aus den vorangegangenen Einzelbeispielen lassen sich fallübergreifend ähnliche Ergebnisse feststel-

len, die in der Abbildung 53 dargestellt sind. Auf der Schlag- bzw. Feldebene wurden die Abflussmin-

derungen der Reihenkulturen betrachtet, da für diese Flächengruppe alle Varianten vollumfänglich 

untersucht werden konnten. Die Ergebnisse des Fallbeispiels 2 wurden aufgrund der mangelhaften 

Datengrundlage nicht miteinbezogen. 
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Abbildung 53:  Abflussminderung auf (a) Einzelschlägen der Reihenkulturen mit (b) Auswirkung auf das 
gesamte Einzugsgebiet für die Fallbeispiele 1, 3 und 4. Die Reihenfolge der Fallbeispiele 
ist für jede Landnutzungsgruppe gleich. Die Skalen der Ordinaten unterscheiden sich 
etwa um den Faktor 4. 

 

Quelle: eigene Darstellung, HYDOR Consult GmbH 

Die Mulchsaat mit Saatbettbereitung auf Ackerflächen (Variante 1) zeigt für alle Ereignisse ein extrem 

geringes Abflussminderungspotential, während bei der Mulchsaat ohne Saatbettbereitung (Variante 2) 

auf Schlagebene der Abfluss um 10-20 % vermindert werden kann, was sich auf Einzugsgebietsebene 

mit etwa 7 % verringertem Abflussvolumen auswirkt. Die höchsten Werte werden bei der langjährigen 

Direktsaat erzielt. Hierbei werden auf Einzelschlägen bis zu 50 % Abflussminderung erzielt, was zu 

maximal 13 % weniger Abfluss im Einzugsgebiet führt. Auffällig ist das geringe Drosselungspotential 

für das Fallbeispiel 3 (Simbach). Die relativ geringe Wirkung der Abflussminderung ist hier womöglich 

auf den außerordentlich hohen Gebietsniederschlag von 165 mm zurückzuführen. 

6.5.2 Variation der Niederschlagsintensität 

Offenbar wird die Verringerung der Abflusshöhe nicht nur von den Maßnahmen der Flächenbewirt-

schaftung beeinflusst, sondern auch von der Niederschlagsintensität. Im Fallbeispiel Simbach wurde 

sehr deutlich, dass auch unter optimalen hydrologischen Bedingungen auf Ackerflächen, z. B. langjäh-

rige Direktsaat, der Wasserrückhalt ab einer gewissen Niederschlagsintensität bzw. -dauer erschöpft 

ist, d. h. die Maßnahme führt zu keiner signifikanten Verminderung der Direktabflussmenge. Dies ist in 

Hinblick auf die flächenhafte Risikoerfassung von Sturzflutereignissen auf landwirtschaftlichen Flä-

chen von großer Bedeutung und führt zur Frage, ab welchen Niederschlagsintensitäten die Landnut-

zung bzw. Bewirtschaftungsform keine Rolle mehr spielt. Aus diesem Grund werden nachfolgend die 

bisher vorgestellten Modellierungen für verschiedene Niederschlagsszenarien wiederholt, wodurch 

das Wirksamkeitspotential der Bewirtschaftungsvarianten abgeschätzt werden soll. 

Die Variation des Niederschlags erfolgt ereignisunabhängig mittels Blockregen, der flächendeckend 

innerhalb einer Stunde auf das gesamte Untersuchungsgebiet fällt. Die Vorfeuchte zum Zeitpunkt des 

Ereignisses sowie die hydrologische Bodenklasse bleiben erhalten. Die Niederschlagsintensität wird 

im Intervall von 5 mm/h bis 150 mm/h variiert und die flächendifferenzierten Direktabflüsse [mm] 

ermittelt. Anschließend wird die Verminderung der Abflussmenge auf relevanten Flächengruppen so-

wie unter Einbeziehung des Flächenanteils im gesamten Untersuchungsgebiet für jede Bewirtschaf-

tungsvariante ermittelt. 

Zur Wirksamkeitsabschätzung werden die Ergebnisse der Niederschlagsvariation mit Regenintensitä-

ten charakteristischer Wiederkehrintervalle verglichen. Letztere sind in der Tabelle 13 für jedes Fall-

beispiel aufgelistet. Demnach liegen die Spannweiten eines HN20 bei 36 mm/h bis 40 mm/h, eines 
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HN50 bei 43 mm/h bis 47 mm/h und eines HN100 bei 47 mm/h bis 53 mm/h. Die Werte der charakte-

ristischen Ereignisse sind in der Abbildung 54 als vertikale Linien dargestellt. 

In Abbildung 54 ist die Verminderung der Direktabflüsse unter den Bewirtschaftungsvarianten aus 

Kapitel 6.5.2 der vier Fallbeispiele (Zeilen 1 bis 4) dargestellt. Dabei repräsentiert jeder Punkt das Er-

gebnis einer Simulation des entsprechenden Niederschlagsereignisses unter den gegebenen Bedingun-

gen und Standortfaktoren. In der linken Spalte (a) jeder Zeile ist die Abflussminderung auf Gebiets-

ebene dargestellt, während in der rechten Spalte (b) die abflussmindernde Wirkung auf maßnahmen-

relevanten Flächengruppen aufgeführt ist. Man beachte zwischen den Spalten die unterschiedliche 

Skalierung der Ordinate. 

Tabelle 13:  Niederschlagsintensitäten (Dauer 1 h) für die Wiederkehrintervalle 20, 50 und 100 Jahre 

Einzugsgebiet Ahr/Swistbach/ 
Arzdorfer Bach 

Engebach/Hod Simbach Wolfsbach/ 
Aichbach 

HN20 [mm] 36 40 39 40 

HN50 [mm] 43 47 46 47 

HN100 [mm] 47 52 51 53 

Quelle: eigene Darstellung, HYDOR Consult GmbH; Daten aus KOSTRA (DWD, 2018) 

Wirksamkeit bei Ereignissen bis HN100 

Die Ergebnisse in Abbildung 54 weisen viele Gemeinsamkeiten auf, die eine fallübergreifende Auswer-

tung nahelegen, wobei Fallbeispiel 2 aufgrund der begrenzten Möglichkeiten bei den Variantenrech-

nungen gesondert betrachtet wird. Durch die Mulchsaat mit anschließender Saatbettbereitung (Vari-

ante 1, Kreuzsymbole) können für die Fallbeispiele 1, 3 und 4 bei relativ geringen Niederschlagsinten-

sitäten von 20 mm/h maximale Abflussminderungen von 2 % (EZG/Untersuchungsgebiet) bzw. ca. 

5 % auf Schlagebene (geschlossene Bestände oder Reihenkulturen) erreicht werden. Bei höheren In-

tensitäten >40 mm/h versagt die abflussmindernde Wirkung der Variante 1 vollständig. Folglich kön-

nen die Abflüsse bei Niederschlagsereignissen vom Ausmaß HN20 und stärker durch die Mulchsaat 

mit Saatbettbereitung nicht signifikant beeinflusst werden. 

Die Direktsaat bzw. Mulchsaat ohne Saatbettbereitung (Variante 2, Quadratsymbole) liegt in ihrer Re-

tentionswirkung wesentlich höher. Die Gebietsabflüsse eines HN20 können bei den Fallbeispielen um 

5-7 % vermindert werden, während das Drosselungspotential bei einem HN100 bei 4 bis 5 % liegt. Bei 

den Reihenkulturen liegen die Drosselungen entsprechend der Intensitäten eines HN20 bzw. HN100 

meist bei 10 bis 20 % bzw. 8 bis 15 % und die der geschlossenen Bestände bei ca. 10 % (HN20) bzw. 

etwa 8 % (HN100). In den Fällen 3 und 4 ist Potential bei Reihenkulturen doppelt so hoch. Der Grund 

liegt im wesentlich höheren Anteil an Maisflächen von 10 bis 12 % (Fall 1: ca. 2 %), die am meisten 

von den Retentionssteigerungen profitieren. 

Die maximalen Abflussminderungen werden durch die dauerhafte Direktsaat ohne Bodenbearbeitung 

(Variante 3, Rautensymbole) erzielt, die das Best-Case Szenario darstellt. Allerdings erlaubt die Daten-

lage nur eine Untersuchung auf Flächen mit Reihenkulturen, insbesondere Futter-/Zuckerrüben und 

Mais. Die Verminderungen belaufen sich für ein HN20 auf 8 bis 13 % und auf ca. 7 bis 10 % Verminde-

rung der Direktabflüsse eines HN100 auf Gebietsebene. Bezüglich der Reihenkulturen werden auf den 

Flächen bei diesen Intensitäten noch enorme Steigerungen der Wasserretention von 35 % (Fall 1) 

bzw. 50 % (Fallbeispiele 3 und 4) erreicht. 
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Abbildung 54:  Verminderung des Direktabflusses verschiedener Bewirtschaftungsvarianten (Variante 1 
bzw. 2: Mulchsaat mit bzw. ohne Saatbettbereitung, Variante 3: Direktsaat) unter 
Variation der Niederschlagsintensität für die Fallbeispiele 1-4 entsprechend der 
Nummerierung (a) bezogen auf das Untersuchungsgebiet oder (b) Flächengruppen. Die 
Skalierung der Ordinaten in den Spalten a und b unterscheidet sich um den Faktor 4. 

 

Quelle: eigene Darstellung, HYDOR Consult GmbH 

Insgesamt decken sich die Ergebnisse in Abbildung 54 mit den Beobachtungen aus der Variation der 

Flächenbewirtschaftung in Kapitel 6.5.1. Bei einer detaillierten Betrachtung der Fallbeispiele 1 

(Ahr/Swistbach/Arzdorfer Bach) und 2 (Engebach/Hod) ergeben sich einige Besonderheiten. Die Gra-

fiken in den Abbildung 54 2a und 2b (Fallbeispiel Engebach/Hod) veranschaulichen, dass eine adä-

quate Untersuchung des Abflussminderungspotentials ohne geeignete Datengrundlage nicht möglich 

ist. Wie bereits in Kapitel 6.5.1 erläutert, konnte aufgrund der Datenlage lediglich die potentielle Wir-

kung einer Zwischenbegrünung untersucht werden. Das geringere Abflussminderungspotential zeigt 
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sich in der Grafik 2b. Durch den Rebflächenanteil von etwa 6 % hat die Maßnahme auf Einzugsgebiets-

ebene praktisch keine Auswirkungen. 

In Abbildung 54 1a sind die Ergebnisse für den Fall 1 dargestellt. Generell zeigt dieses Fallbeispiel ein 

geringeres Abflussminderungspotential als die Fallbeispiele 3 und 4. Ein gravierender Unterschied 

zwischen den Fallbeispielen ist die extrem hohe Vorfeuchte im Fall 1. Diese ist zwar für höhere Ab-

flüsse, nicht jedoch für ein geringeres Abflussminderungspotential verantwortlich. Bei höheren Vor-

feuchten wird die Kurve der bodenfeuchteabhängigen Curve-Number steiler (s. Abbildung 31). Infol-

gedessen erhöhen sich die Unterschiede zwischen den Curve-Numbers und bewirken eine Steigerung 

der potentiellen Abflussminderung, d. h. im vorliegenden Fallbeispiel konkret, dass die Wasserre-

tention der Flächen mit Direktsaat geringer von der Vorfeuchte beeinflusst wird als die der konventio-

nell bewirtschafteten Flächen. 

Der beobachtete Effekt ist jedoch entgegengesetzt. Wie oben bereits angedeutet und wie in Kapitel 

6.5.1 erläutert, ist der tatsächliche Grund in der Verteilung der Hauptfrüchte zu suchen. Im Vergleich 

zu den Fallbeispielen 3 und 4 sind die Anteile der Zuckerrübenflächen relativ hoch (4,5 %) und die der 

Maisflächen gering (2 %). Die konventionell bewirtschafteten Ackerflächen mit Zuckerrüben produzie-

ren zum Zeitpunkt des Ereignisses Anfang Juni aufgrund des fortgeschrittenen Vegetationsstadiums 

tendenziell weniger Abfluss als die für Reihenkulturen sonst typischen Maisflächen. Bei sinkendem 

Flächenanteil der Kulturen mit Neigungen zu hohem Direktabfluss (z. B. Mais) verringert sich das Po-

tential entsprechend der Maßnahmenwirksamkeit. 

Wirksamkeitspotential unter Extrembedingungen 

Im Rahmen der vorliegenden Studie werden Ereignisse betrachtet, deren Wiederkehrintervall teils 

weit über 100 Jahren liegt (s. Tabelle 12 und Tabelle 13). Bezogen auf Niederschlagsdauern von einer 

Stunde handelt es sich dabei um Intensitäten >60 mm/h. Bei dieser Intensität liegen die Abflussminde-

rungspotentiale von Variante 2 (Direktsaat) zwischen 3 und 5 % auf Gebietsebene und bei 5 bis 15 % 

für geschlossene Bestände bzw. Reihenkulturen, was bereits eine Erschöpfung der Maßnahmenwirk-

samkeit andeutet. Bei noch extremeren Ereignissen von 100 mm/h nähern sich die Kurven einem 

Grenzwert an, der einige Prozent nur selten übersteigt. 

Die langjährige Direktsaat (Variante 3) zeigt bei Extremereignissen von 60 mm/h eine geringere Er-

schöpfung bezüglich der abflussmindernden Wirkung. Die Verringerungen liegen hier bei 5 bis 10 % 

bezogen auf das Untersuchungsgebiet, wobei diese auf 3 bis 6 % bei 100 mm/h sinken. Dieser Sach-

verhalt impliziert, dass auch einem Best-Case Szenario natürliche Grenzen gesetzt sind. Auf den Flä-

chen der Reihenkulturen wurden die Abflussmengen bei 60 mm/h noch um 30 bis 45 % verringert. 

Bei sehr extremen Verhältnissen von 100 mm/h sinken die Drosselungen hier auf 20 bis 30 %. 

Die Ergebnisse zeigen, dass die Bewirtschaftungsvarianten unter extremen Niederschlagsintensitäten 

weitestgehend einer Erschöpfung des natürlichen Abflussminderungspotentials unterworfen sind. Zu 

dieser Erkenntnis kam ebenfalls eine Studie zu Sturzflutereignissen 2016 in Bayern (Brandhuber et al., 

2017). Die Ergebnisse für das Einzugsgebiet Simbach (Fallbeispiel 3) zeigen, dass die abflussmin-

dernde Wirkung der Bodenbedeckung mit zunehmendem Niederschlag abnimmt und ab gewissen Nie-

derschlagsintensitäten bzw. –dauern praktisch bedeutungslos wird, da alle Landnutzungsgruppen, da-

runter auch relativ abflussarme Flächen wie Grünland oder Wald, entsprechend ihrem Flächenanteil 

Abfluss liefern. Die Bestätigung des Sachverhalts kann durch die vorliegenden Ergebnisse auf alterna-

tive Flächenbewirtschaftungen übertragen werden. Eine Ausnahme bilden hier jedoch die Ergebnisse 

des Best-Case Szenarios auf lokaler Ebene. 
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6.6 Schlussfolgerungen 

6.6.1 Ergebnisse aus den Gebietsanalysen 

Mit dem modifizierten Curve-Number-Verfahren nach Kleeberg & Overland (1989) wurden flächendif-

ferenzierte Abflusshöhen (Direktabfluss) für vier reale Niederschlagsereignisse, die in den Jahren 

2015 und 2016 jeweils im Frühsommer zwischen Ende Mai und Anfang Juni stattfanden, modelliert. 

Anhand der Modellergebnisse wurden Ackerflächen eindeutig als primär abflussliefernde Flächen-

gruppen identifiziert. Die Differenzen der Abflussbeiwerte zwischen Ackerland und abflussärmeren 

Flächen, z. B. Wald oder Grünland, lagen bei durchschnittlichen Vorfeuchten bei 20 bis 35 %. Bei extre-

mer Vorfeuchte erreichten die Differenzen der Mediane bis zu 70 %. Die Datengrundlage in Kombina-

tion mit dem angewandten Verfahren erlaubte eine Unterscheidung der abflussfördernden Flächen in 

geschlossene Bestände und Reihenkulturen. Zwischen diesen Gruppen wurde hinsichtlich der Abfluss-

beiwerte eine Differenz von 8 bis 15 % festgestellt, wobei Reihenkulturen ausnahmslos die höchsten 

Direktabflüsse erzeugten. 

Da der Ackerflächenanteil in den vier Untersuchungsgebieten mit 28 bis 44 % sehr hoch war, führten 

die hohen Abflussbeiwerte der Flächen zu entsprechend hohen Volumenanteilen an Gesamtabfluss. In 

drei von vier Fallbeispielen stellte das Ackerland die höchsten Abflussanteile von 55 bis 60 % bereit. 

Dies entspricht etwa dem 1,5-fachen ihres Flächenanteils. Die vorliegenden Modellergebnisse lassen, 

bezogen auf die Abflussmengen und ungeachtet der Abflusskonzentration, den Schluss eines ursächli-

chen Zusammenhangs zwischen den durch Ackerflächen erzeugten Direktabflussmengen und der In-

tensität der Sturzflut- bzw. Hochwasserereignisse zu. Infolgedessen führen hohe Ackerflächenanteile 

im Allgemeinen, insbesondere Reihenkulturen mit später Aussaat, zu einer Verschärfung der Hoch-

wasser- und Sturzflutproblematik in Einzugsgebieten. 

6.6.2 Variantenuntersuchungen zur Abflussminderung 

Da der Abflussbildungsprozess auf landwirtschaftlichen Flächen maßgeblich von der Fruchtfolge und 

der Flächenbewirtschaftung sowie der Bodenbearbeitung abhängt, wurde modellhaft untersucht, wie 

die Beschaffenheit des Ackerlands verändert werden kann, um eine Minderung der Direktabflussmen-

gen zu erreichen. Dazu wurden drei Bewirtschaftungsszenarien analysiert, um das ereignisspezifische 

Direktabflussminderungspotential auf Untersuchungsgebietsebene sowie auf für die abflussfördern-

den Flächengruppen zu untersuchen. Im Anschluss wurde die Maßnahmenwirksamkeit der Flächenbe-

wirtschaftungsszenarien durch die Variation der Niederschlagsintensität erfasst. 

Eine Mulchsaat mit Saatbettbereitung auf Ackerflächen (Variante 1) zeigte für alle Ereignisse ein ext-

rem geringes Potential von nur wenigen Prozent Direktabflussminderung, sowohl auf Gebietsebene als 

auch für die Teilflächen der geschlossenen Bestände bzw. Reihenkulturen.  

Wird hingegen auf eine Saatbettbereitung verzichtet (Variante 2), so erhöht sich die abflussmindernde 

Wirkung bei geschlossenen Beständen auf ca. 10 % und bei Reihenkulturen auf 20 %. Auf Gebiets-

ebene wurde in zwei Fallbeispielen ein Minderungspotential von 7 % erreicht. Der Vergleich zeigt, 

dass eine ausreichende Bodenbedeckung eine effiziente Abflussminderung auf lokaler Ebene bewirkt, 

die sich auch auf Gebietsebene bemerkbar macht. Zur effizienten Abflussminderung darf der Bodenbe-

deckungsgrad der Flächen mit Mulchsaat 20 % nicht unterschreiten. Der Grenzwert von 20 % Boden-

bedeckung stammt in diesem Fall aus dem Datenkatalog des NEH-630 (USDA NRCS, 2004b) und ist 

Voraussetzung für eine solche Parametrisierung. Die Wirksamkeit der Direktsaat ist bei Ereignissen, 

die über die Ausmaße eines HN100 (ca. 50 mm/h) hinausgehen, noch vorhanden. Bei wesentlich höhe-

ren Niederschlagsintensitäten erschöpft sich jedoch das Abflussminderungspotential und eine Wirk-

samkeit der Maßnahme ist praktisch nicht mehr gegeben. 
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Im Best-Case Szenario (Variante 3) wurden Reihenkulturen mit einer langjährigen Direktsaat para-

metrisiert, die jedoch einen dauerhaften Charakter mit Bewirtschaftungszeiträumen von rund 50 Jah-

ren ohne Bodenbearbeitung aufweist (Bonta & Shipitalo, 2013). Die Modellergebnisse deuten darauf 

hin, dass durch eine Veränderung der Bewirtschaftung auf nur 10 % der Einzugsgebietsfläche Vermin-

derungen des Gebietsabflusses von bis zu 13 % ermöglicht werden. Dieses große Potential wird durch 

die Verringerung der Abflusshöhen von bis zu 50 % auf einzelnen Schlägen (Reihenkulturen, vor allem 

Maisflächen) erreicht (s. Abbildung 53). 

Aus den vorliegenden Ergebnissen geht hervor, dass die Mulchsaat ein enormes Potential zur Abfluss-

minderung sowohl auf Schlag- als auch auf Einzugsgebietsebene besitzt. Allerdings ist zu erwarten, 

dass dem Abflussminderungspotential Grenzen gesetzt sind. Die Maßnahmenwirksamkeit wurde 

durch die Variation der Niederschläge untersucht. Ein Jahrhundertereignis (HN100) kann noch mit ca. 

10 % Abflussminderung auf Einzugsgebietsebene gedämpft werden. Bei Niederschlagsintensitäten 

von 100 mm/h treten auch bei optimistischen Betrachtungen stagnierende Verhältnisse bezüglich der 

Abflussminderung von ca. 5 % ein, jedoch wird auf den Flächen der Reihenkulturen laut Modellergeb-

nissen selbst bei diesen Verhältnissen der Direktabfluss noch um 30 % verringert. Trotz des Eintre-

tens eines Erschöpfungszustands im Best-Case Szenario, ist der lokale Effekt in Teilgebieten mit einem 

besonders hohen Anteil an Maisflächen nicht zu unterschätzen, denn neben der Hochwasserschutzwir-

kung ist auch der Schutz vor Überflutungen durch Sturzfluten zu berücksichtigen. Lokal wirksame Ab-

flussminderungen durch langjährige Direktsaat besitzen daher selbst bei Extremereignissen, die weit 

über ein HN100 hinausreichen, ein hohes Schutzpotential für Unterlieger. Bei lokaler, räumlich hoch-

aufgelöster Anwendung muss jedoch der abschätzende Charakter des Curve-Number Verfahrens und 

die hohe Sensitivität gegenüber räumlich in der Natur variierenden Bodenparametern berücksichtigt 

werden, um Fehleinschätzungen auf Schlagebene zu vermeiden. 

Der flächendifferenzierten Modellierung der Direktabflüsse lag in den meisten Fällen eine umfassende 

Datenlage zu Grunde, die für eine möglichst präzise Parametrisierung und geometrische Erfassung der 

Schläge und der daraus resultierenden Ausweisung abflussfördernder Flächen unabdingbar war. In 

drei von vier Fallbeispielen lagen durch die InVeKoS-Daten Informationen zur Hauptfrucht des Ereig-

nisfalles vor. Im Fallbeispiel 2 (Engebach/Hod) konnten mangels dieser Daten keine aussagefähigen 

Analysen zu alternativen Flächenbewirtschaftungen und deren Maßnahmenwirksamkeitspotential 

durchgeführt werden. 

 

Schlussfolgerungen aus den regionalen Analysen von Hochwasserereignissen 

1. Hohe bodenbürtige Abflussbeiwerte auf Ackerland führen zu hohen Direktabflüssen im Einzugsgebiet 
und fördern Sturzflut- und daraus ggf. resultierende Hochwassersituationen. 

2. Der potentielle Wasserrückhalt auf Ackerflächen lässt sich durch unterschiedliche Bewirtschaftungs-
formen signifikant beeinflussen. 

3. Mulchsaat ohne Saatbettbereitung und langjährige Direktsaat führen zu effizienter Abflussminderung 
auf Einzelschlägen mit Auswirkung auf das komplette Einzugsgebiet bei einem Mindestbedeckungs-
grad des Bodens von ≥20 % zum Zeitpunkt des Starkregenereignisses. 

4. Potentielle Abflussminderungen durch Maßnahmen auf Schlagebene nehmen bei Starkregenereignis-
sen mit Jährlichkeiten >100 a deutlich ab. 

Hinsichtlich der aus den regionalen Analysen abgeleiteten Anpassungen des Förderinstrumentariums 

und der rechtlichen Steuerungsmöglichkeiten werden in Kap. 7.2 Empfehlungen ausgesprochen. 
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7 Schlussfolgerungen, Ausblick und Forschungsbedarf 

Abschließend werden Schlussfolgerungen aus den durchgeführten Untersuchungen gezogen. Dabei 

wird zunächst bewertet, welche Bedeutung das angewandte Curve-Number Verfahren für die regio-

nale Gefährdungsanalyse landwirtschaftlicher Flächen bei Sturzflutereignissen hat. Anschließend fol-

gen Handlungsempfehlungen für die Anpassung des Förderinstrumentariums und der rechtlichen 

Steuerungsmöglichkeiten. Zuletzt wird als Ausblick der weitere Forschungsbedarf abgeleitet. 

7.1 Gefährdungsanalyse landwirtschaftlicher Flächen bei Sturzflutereignissen 

Mit dem SCS-Curve-Number Verfahren nach Kleeberg & Overland (1989) werden grundlegend quanti-

tative Aussagen auf Feldebene zu Direktabflussmengen, also der schnellen Antwortfunktion der Nutz-

flächen im gesamten Einzugsgebiet, getroffen. Damit können Teilflächen im Einzugsgebiet identifiziert 

werden, die eine hohe Anfälligkeit zur Direktabflussbildung besitzen. Die Abflusssensitivität solcher 

Flächen drückt sich in den vier in Süddeutschland untersuchten Sturzflut- bzw. Dauerregenereignissen 

vor allem dadurch aus, dass sie einen überproportionalen Abflussanteil im Verhältnis zu ihrem Flä-

chenanteil im Einzugsgebiet lieferten. Dabei handelte sich um siedlungsgeprägte und landwirt-

schaftlich genutzte Flächen, wobei letztere durch ihren hohen Flächenanteil eine wesentlich höhere 

Bedeutung für den Gesamtabfluss im Einzugsgebiet besitzen. 

Durch eine gezielte Variation der Flächenbewirtschaftung auf Feldebene unter Berücksichtigung der 

Ereignischarakteristika und der Standortbedingungen konnten die Abflussminderungspotentiale 

quantifiziert werden. Dabei wurde herausgearbeitet, dass beim Mulchsaatverfahren die Saatbettbe-

reitung maßgeblichen Einfluss auf das Wasserrückhaltevermögen landwirtschaftlicher Flächen hat. 

Die Mulchsaat mit Saatbettbereitung führt zu keiner nennenswerten Verminderung des Abflusses, 

während dieser bei Mulchsaat ohne Saatbettbereitung auf Schlagebene um bis zu 20 % verringert wer-

den kann. Dies macht sich auf Einzugsgebietsebene durch verminderte Abflussvolumina von bis zu 

7 % bemerkbar. Diesen Ergebnissen liegt die Datengrundlage des USDA NRCS (2004b) mit einer Bo-

denbedeckung von >20 % zu Grunde. In Verbindung mit den Erkenntnissen aus Kapitel 3, in dem für 

einen effektiven Erosionsschutz ein Bedeckungsgrad von >30 % genannt wurde, wird ebendieser als 

Mindestbedeckungsgrad für landwirtschaftliche Flächen zum Schutz vor Sturzfluten und Bodenero-

sion empfohlen. Noch stärkere Effekte lassen sich mit langjähriger Direktsaat erreichen. 

Als Best-Case Szenario wurde die Auswirkung einer langjährigen Direktsaat mit dem Ergebnis einer 

Halbierung des Abflusses auf einzelnen Ackerflächen simuliert, die auf Einzugsgebietsebene bis zu 

13 % Abflussminderung bewirkte. Dabei ist nicht nur die Höhe der Abflussminderung, sondern auch 

der vorsorgende Charakter der Direktsaat hervorzuheben, der bei der Vorhersage von Sturzflutereig-

nissen an Bedeutung gewinnt. Bei derartigen Rückhaltepotentialen von über 10 % können außerdem 

bei einem realistischen Extremereignis mit einer Niederschlagsintensität von N=50 mm/h und einem 

Abflussbeiwert von 30 % in einem Einzugsgebiet der Größe 50 km2 mindestens 75.000 m3 Abflussvo-

lumen zurückgehalten werden. Dies entspricht der Größenordnung von mittelgroßen Hochwasser-

rückhaltebecken und verdeutlicht das enorme Potential des natürlichen Wasserrückhalts auf den 

Nutzflächen innerhalb des Einzugsgebietes. Diese Tatsache ist neben dem Sicherheitsaspekt der Ge-

fährdung durch Sturzflutereignisse auch aufgrund finanzieller Gesichtspunkte hinsichtlich der Kosten-

minderung baulicher Investitionsmaßnahmen von öffentlichem Interesse. Allerdings ist das Direkt-

saatverfahren zurzeit noch an den wiederkehrenden Einsatz von Totalherbiziden (z. B. Glyphosat) ge-

koppelt, der gesellschaftspolitisch sehr kritisch bewertet wird. 

Für die simulierten Bewirtschaftungsvarianten können weiterhin Schwellenwerte ermittelt werden, 

die Auskunft darüber geben, bei welcher Niederschlagsintensität bzw. -dauer eine Erschöpfung des 

Abflussminderungspotentials einer Flächengruppe oder eines Einzugsgebietes eintritt. In der oben ge-

nannten Variante der Mulchsaat ohne Saatbettbereitung wird eine Abflussminderung von 5 % bei ei-
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ner Niederschlagsintensität von ca. 40 bis 50 mm/h unterschritten. Selbst bei einem Best-Case Szena-

rio einer langjährigen Direktsaat sinkt das Abflussminderungspotential auf ca. 5 % bei einer Nieder-

schlagsintensität von etwa 100 mm/h. Folglich haben alle Maßnahmen auf Feldebene im Hinblick auf 

die Abflussminderung, die bei entsprechend hoher Niederschlagsintensität erreicht werden können, 

ihre Grenzen. Dann erreichen alle Flächen einen Zustand, in dem das gesamte Wasserrückhaltepoten-

tial erschöpft ist und jede Fläche größenproportionalen Abfluss liefert. 

Nach unseren Erfahrungen eignet sich das Curve-Number-Verfahren nach Kleeberg & Overland (1989) 

als Werkzeug zur orientierenden Gefährdungsanalyse von Sturzflutereignissen. Die Übertragung 

der angewandten Methodik auf weitere Einzugsgebiete ist zweifelsfrei gegeben. Sie erfordert jedoch 

sachlich und zeitlich präzise sowie räumlich hochaufgelöste Informationen auf Feldebene zur land-

wirtschaftlichen Flächenkulisse im Untersuchungsgebiet. Dafür muss die Haupt- bzw. Zwischenfrucht 

zum Zeitpunkt des Starkregenereignisses bekannt sein. Für die Variation der Flächenbewirtschaftung 

sind zudem Daten zur hydrologischen Kenngröße, in diesem Fall der Curve-Number, unabdingbar. 

Die Ausweisung abflusssensitiver Flächen wurde in der vorliegenden Studie für vier Fallbeispiele 

durchgeführt. Sie muss jedoch nicht zwangsläufig auf Grundlage realer Niederschlagsereignisse erfol-

gen, sondern kann für beliebige Bemessungsniederschläge, z. B. HN 100 oder höher, durchgeführt wer-

den. Je nach Gefährdungsgrad bzw. Anfälligkeit gegenüber der Direktabflussbildung können in Gebie-

ten mit hohen Abflussanteilen Handlungsoptionen zur Abflussminderung ermittelt werden. Die 

Handlungsmöglichkeiten richten sich dabei nach dem verwaltungsrechtlichen Handlungsspielraum 

und der Auswahl an geeigneten Agrarfördermaßnahmen. Die Handlungsoptionen können durch Ziel-

formulierungen, z. B. zur Erreichung eines Mindestbedeckungsgrades von 30 %, in ihrer Wirksamkeit 

optimiert werden. 

Nach Feststellung des Handlungsbedarfs können nach den oben beschriebenen Beispielen Abflussmin-

derungspotentiale entsprechender Maßnahmen sowie Schwellenwerte zur Bemessung des Wirksam-

keitspotentials für Einzelflächen und die Wirkung auf das gesamte Einzugsgebiet ermittelt werden. 

Diese Größen dienen der Maßnahmenbewertung und begleiten als zusätzliches Planungsinstrument 

die mögliche Umsetzung von Maßnahmen auf Feldebene zur hydrologischen Optimierung landwirt-

schaftlicher Flächen im gesamten Einzugsgebiet. 

Bei der Gefährdungsabschätzung landwirtschaftlicher Flächen gegenüber Sturzflutereignissen werden 

jedoch keine direkten Aussagen zur Erosionsgefährdung getroffen, da Oberflächenabfluss nicht mit 

Bodenerosion gleichzusetzen ist. Bei Maßnahmen, die im Sinne eines abflussmindernden Effektes um-

gesetzt werden, kann durch die Verminderung des Oberflächenabflusses häufig auch eine erosions-

mindernde Wirkung erwartet werden. 

Die Anwendbarkeit ist nicht für das gesamte Bundesgebiet gegeben. Es gibt Gebiete mit besonderem 

Abflussverhalten, z. B. Karst, die durch das Curve-Number Verfahren nicht abgebildet werden können 

oder dies zumindest zu prüfen ist. Den Grenzen des Verfahrens kommt als Randbedingung für die 

Schlussfolgerungen und die Ableitung von Handlungsempfehlungen eine wichtige Rolle zu. Grundsätz-

lich handelt es sich bei den Ergebnissen des Verfahrens um empirische Schätzungen und nicht um Mo-

dellierungen auf Basis von Messungen des Direktabflusses. Dabei wird ein hydrologischer Teilprozess 

- die Abflussbildung - relativ einfach beschrieben. Die anschließende Abflusskonzentration sowie der 

Abfluss im offenen Gerinne werden in der oben beschriebenen Methodik vernachlässigt. 

Die Komplexität und der hohe Aufwand einer vollständigen Niederschlags-Abflussmodellierung und 

damit verbundene zeitliche bzw. finanzielle Zusatzkosten sowie Unsicherheiten bei der Modellbildung 

werden damit methodisch umgangen. Aufgrund dessen können z. B. abflussmindernde Effekte einer 

Dämpfung und zeitlichen Verschiebung einer Hochwasserwelle nicht untersucht und beurteilt werden. 

Dies betrifft einerseits die in dieser Studie untersuchten Maßnahmen, da die Mulch- bzw. Direktsaat 

durch die erhöhte hydraulische Rauigkeit zusätzlich zur Drosselung der Abflussmenge auch eine Ver-
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ringerung der Abflussgeschwindigkeit zur Folge hat. Die Komplexität der Problematik nimmt im Zu-

sammenhang mit der Abflussbremsung durch Hangmulden in Hinblick auf die Erfassung der Maßnah-

menwirksamkeit zu. Andererseits betrifft die Problematik die Untersuchung von Handlungsmöglich-

keiten im Rahmen der Landschafts- und Flurgestaltung, z. B. Schlaggröße, Wasserführung, Nutzung 

vorhandener Strukturelemente oder die Anlage von Grünstreifen. Solchen Maßnahmen kommt auf-

grund ihrer potentiellen abflusshemmenden Wirkung bei allen Niederschlagsintensitäten eine zent-

rale Rolle zu. Bei Überschreitung der Schwellenwerte bzw. bei Erschöpfung des natürlichen Abfluss-

minderungspotentials reduzieren sich die Handlungsspielräume zur Abflussminderung auf abfluss-

hemmende und abflusssteuernde Maßnahmen. 

Die oben beschriebene Verfahrensweise bildet die Grundlage für einen einheitlichen Methodenstan-

dard auf Bundesebene. Die vorliegende Studie liefert dafür fachliche Ansätze, die geprüft und weiter-

entwickelt werden müssen. 

7.2 Anpassungen des Förderinstrumentariums und der rechtlichen Steuerungs-
möglichkeiten 

Zur Verbesserung des Förderinstrumentariums im Hinblick auf die Projektziele müssen zunächst ein-

mal konkrete Ziele zur Verbesserung der Wasserinfiltration bzw. Minderung des Abflusses von land-

wirtschaftlichen Flächen definiert werden. Denn es werden bisher in den Ex-Post-Berichten nur die in 

den Agrarförderprogrammen formulierten Zielsetzungen mithilfe verschiedener Indikatoren auf ihre 

Erfüllung hin bewertet (Ex Post-Berichte nach Ende einer Förderperiode bzw. Jahresberichte). In Er-

gänzung zu den bisherigen Wirk- und Ergebnisindikatoren, die vor allem auf Berechnungen und Mo-

dellierungen (z. B. Simulation des Bodenabtrags mit und ohne Mulchsaat) beruhen, sollten bei den 

Vor-Ort-Kontrollen auch schlagspezifische Kontrollen erfolgen. Da aber der Aufwand für eine flächen-

deckende Kontrolle sehr hoch ist, sollten auch die Modellierungsverfahren verbessert werden. Einen 

Ansatz dazu, nämlich das Abflussbildungspotenzial einzelner Flächen im Einzugsgebiet abzuschätzen, 

bietet das in Kapitel 6 beschriebene Curve-Number-Verfahren.  

Da bei Modellierungen oft pauschale Werte oder Wertebereiche angenommen werden (z. B. für den 

Grad der Bodenbedeckung durch Mulch bei der Mulchsaat), sollte sichergestellt sein, dass diese Para-

meter auch der landwirtschaftlichen Praxis entsprechen. Zurzeit ist es oft so, dass in Berechnungen, 

z. B. mit der ABAG zur Ermittlung des Bodenabtrags, der Bewirtschaftungsfaktor mit „best practice“-

Annahmen berechnet wird; d. h. es wird davon ausgegangen, dass der Landwirt bei konservierender 

Bodenbearbeitung eine Bodenbedeckung von mindestens 30 % durch abgestorbene Pflanzenteile er-

reicht (DIN 19708, 2017). Da es in der Praxis aber bisher keine Vorgaben dazu gibt, wie hoch die Bo-

denbedeckung durch Mulch bei der Umsetzung der Fördermaßnahme Mulch- und Direktsaat sein 

muss, ist davon auszugehen, dass in den Berechnungen eine geringere Erosionsgefährdung der Böden 

ermittelt wird als tatsächlich vorhanden ist. Nach Auerswald et al. (2018) setzen die meisten Land-

wirte bei den Fördermaßnahmen nur das um, wie sie unbedingt zur Erfüllung der Förderkriterien 

müssen, und nicht so viel, wie sie könnten, um „best-practice“ zu erreichen. Um diese Diskrepanz zu 

überwinden, müssen verbindliche Ziel- und Schwellenwerte in den Maßnahmenkatalogen festgehalten 

werden, die von den Landwirten einzuhalten sind, z. B. mindestens die Einhaltung von 30 % Bodenbe-

deckung bei Mulch- und Direktsaatverfahren. Eine Vor-Ort-Kontrolle dieser Vorgaben ist pro Jahr nur 

bei einem geringen Prozentsatz der Betriebe möglich, da ansonsten der Aufwand nicht mehr vertret-

bar wäre. Eine Möglichkeit bietet hier die Nutzung von Satelliten- und Fernerkundungsdaten; die Ver-

fahren dazu müssen aber noch entwickelt werden sowie transparent und gerichtsfest sein. Die Über-

prüfung der Wirksamkeit einer Maßnahme wird bis dahin also weiterhin auf Berechnungen und Simu-

lationen bzw. Modelle angewiesen sein – diese sollten dann auf einer möglichst realitätsnahen Daten-

grundlage basieren. 
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Die bisherigen Agrarfördermaßnahmen haben bereits großes Potenzial, um auch infiltrationsför-

dernde bzw. abflussmindernde Wirkungen zu entfalten; sie werden allerdings aufgrund fehlender Ziel-

werte und wegen zum Teil weicher Kriterien nicht bestmöglich umgesetzt. Daneben erscheint auch 

eine Anpassung der Förderziele bei einzelnen Maßnahmen sinnvoll, sodass neben dem ursprünglichen 

Zweck eine Komponente zur Infiltrationsverbesserung bzw. Abflussminderung hinzukommt. So 

könnte es eine spezielle Förderung für Linienelemente (mehrjährige Blühstreifen, Hecken, Ackerrand-

streifen etc.) geben, die quer zur Hangrichtung oder in Tiefenlinien angelegt werden, sodass sie neben 

der Biotopfunktion auch eine abflussbremsende Wirkung entfalten. Die Möglichkeit, dass angelagertes 

Sediment den Blühaspekt verringert, müsste in der Maßnahmenbeschreibung berücksichtigt werden 

und sollte ohne Sanktionen bleiben.  

Vielmehr sollte für Antragsteller die Möglichkeit gegeben sein, eine Maßnahme sanktionsfrei für ein 

Jahr auszusetzen, wenn sie aufgrund äußerer Umstände nicht in der Lage sind, die Auflagen zu erfül-

len, z. B. Aussaat der Zwischenfrucht oder schlecht etablierte Blühstreifen bei ungünstiger Witterung. 

Da schlagbezogene Maßnahmen aber nur einen Teil des Abflusses abpuffern können, kommt Land-

schaftselementen zur Strukturierung der Feldflur eine große Bedeutung zu. Solche Elemente finden 

sich bereits teilweise in Natur- oder Hochwasserschutzprogrammen. Man könnte ihre Funktion dort 

also weiter definieren, sodass sie auch dem Zweck der Abflussminderung dienen und hätte damit eine 

sinnvolle Einbettung in bereits vorhandene Strukturen erreicht. Auch eine Kombination von Agrarför-

dermaßnahmen mit der ELER-Verordnung „Natürliches Erbe“, die u. a. Erhalt, Wiederherstellung und 

Verbesserung des natürlichen Erbes zum Ziel hat, wäre sinnvoll. Dabei wäre eine gezielte Fokussie-

rung auf besonders abflussrelevante Flächen innerhalb der Einzugsgebiete, die z. B. durch das Curve-

Number Verfahren (s. Kapitel 6) ermittelt werden können, sehr zielführend. Durch die Ausweisung be-

sonders gefährdeter Gebiete und die Fokussierung der Fördermaßnahmen auf klar definierte Zielku-

lissen können Maßnahmen effektiver umgesetzt und Mitnahmeeffekte vermieden werden. 

Bei all den positiven Aspekten der Agrarfördermaßnahmen stellt sich dennoch die Frage, ob freiwillig 

ergriffene Maßnahmen (die zudem auch noch zeitlich begrenzt sind) ausreichen, um die negativen Fol-

gen von Starkregenereignissen zu verringern. Deshalb wurden neben dem Förderinstrumentarium 

auch die für die Projektziele relevanten rechtlichen Vorgaben untersucht und bewertet. Hierbei stand 

vor allem die Identifizierung von vorhandenen sowie potentiellen - also über geringe rechtliche Anpas-

sungen erreichbaren - Ermächtigungsgrundlagen im Fokus. 

Großes Potenzial zur Verbesserung der Wasserinfiltration bzw. Minderung des Abflusses von land-

wirtschaftlichen Flächen birgt insbesondere die Fokussierung auf bestimmte, besonders betroffene 

Gebiete. Sturzflutereignisse hängen von einer Vielzahl von Einflussfaktoren ab, die je nach Gebiet 

höchst unterschiedlich ausgeprägt sein können, wodurch bundeseinheitliche Vorgaben und Maßnah-

men wenig wirkungsvoll sind. Ein Zugriff auf besondere Gefährdungsgebiete ist insbesondere über 

§ 78d WHG möglich, der die Ausweisung von Hochwasserentstehungsgebieten durch die Landesregie-

rungen mittels Rechtsverordnung ermöglicht. Innerhalb der Hochwasserentstehungsgebiete können 

schließlich Maßnahmen definiert werden, die der Verbesserung des Wasseraufnahme- und Versicke-

rungsvermögens dienen. Diese können unter anderem in Aufforstung, Entsiegelung oder Bewirtschaf-

tungsauflagen bestehen. 

Aufgrund fehlender einheitlicher Kriterien zur Festlegung von Hochwasserentstehungsgebieten sowie 

die bisher nur freiwillige Ausweisung ist die momentane Umsetzung allerdings noch sehr lückenhaft. 

Konkret wurden nur in Sachsen bislang Hochwasserentstehungsgebiete ausgewiesen. Dies könnte 

über eine Änderung von Abs. 2 in § 78d WHG verbessert werden, indem die Kriterien zur Gebietsaus-

weisung (Boden, Geologie, Hangneigung, Landnutzung, Gewässernetz und Höhenlage – in Abhängig-

keit der Häufigkeit von Starkregenfällen) konkretisiert werden, z. B. in Anlehnung an jene in Sachsen, 

und die Ausweisung durch die Bundesländer verpflichtend vorgeschrieben wird. 
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Methodisch könnte die Festsetzung der Gebietskulisse erfolgen, indem die Gesamtheit der Einflussfak-

toren (angegeben als Abflussbereitschaft) in einem Wert je Flächeneinheit (100 x 100 m) ausgedrückt 

wird. Bei Überschreitung eines Schwellenwertes würde die betroffene Fläche als Hochwasserentste-

hungsgebiet klassifiziert. Die Abgrenzung des konkreten Hochwasserschutzgebietes würde dann in 

Anpassung an die Flurstücke unter Beachtung fachlicher und rechtlicher Gesichtspunkte erfolgen. Ab-

weichungen von ±10 % von der Gebietskulisse wären hierbei tolerierbar (Seidler & Kändler, 2012). 

Mögliche Maßnahmen innerhalb solcher Gebiete wären hierbei z. B. die Einführung von Schlaggrößen-

obergrenzen, die Bodenbearbeitung in Abhängigkeit der Bodenfeuchte, der Erhalt von Strukturele-

menten, die Anpassung der Schlagformen in Abhängigkeit der Abflussbahnen, die Anlage mehrjähriger 

Kulturen besonders in Hanglagen und die Umwandlung von Ackerland in Grünland. Für ein optimales 

Zusammenspiel der betroffenen Akteure in den Gebieten könnten analog zu den Wasserschutzgebie-

ten auch hier Kooperationsvereinbarungen mit den Flächenbewirtschaftern abgeschlossen werden. 

Für infiltrationsfördernde Maßnahmen, die über die gute fachliche Praxis hinausgehen, könnte dann 

ein Ausgleich gezahlt werden. Absprachen zwischen den Bewirtschaftern, z. B. ein Wechsel von Som-

merung und Winterung innerhalb des Gebietes zur Streuung des Risikos wären so einfacher möglich. 

Weitere rechtliche Anpassungsmöglichkeiten bieten sich im Bodenschutzrecht. Zum Beispiel könnte 

durch eine Ergänzung in § 17 Abs. 2 BBodSchG um einen Punkt Nr. 8, der eine Verbesserung der Was-

seraufnahmefähigkeit und -speicherkapazität über gezielte Maßnahmen explizit benennt, dieser As-

pekt in der Vermittlung der guten fachlichen Praxis durch die landwirtschaftliche Offizialberatung 

stärkere Berücksichtigung finden. Ordnungsrechtlich wäre diese Anpassung allerdings nur wirksam, 

wenn die Nichtberücksichtigung entsprechend sanktioniert würde. Zusätzlich könnte über eine Ände-

rung von § 17 Abs. 4 BBodSchG die Anordnung von Maßnahmen, welche der Entstehung von Bodene-

rosion und Sturzfluten entgegenwirken, durch die zuständigen Behörden ermöglicht werden – unter 

der Voraussetzung des § 7 Satz 4. Dies könnte wiederum auf besonders betroffene Gebiete beschränkt 

werden, um die Akzeptanz entsprechend zu erhöhen. 

Eine weitere Möglichkeit für die Verbesserung der Wasseraufnahmefähigkeit und -speicherkapazität 

bietet sich bei der Ausgestaltung und nationalen Umsetzung der Gemeinsamen Agrarpolitik, unter an-

derem durch eine Überarbeitung der GLÖZ-Mindestanforderungen. Damit könnten weitaus konkretere 

und weitreichendere Vorgaben für Landwirte verpflichtend umsetzbar gemacht werden. Auch die An-

passung des „Greenings“ bietet hier eine valide Handlungsoption, wobei einerseits bestehende Maß-

nahmen durch Bestimmungen zur Verbesserung des Schutzes gegenüber Sturzfluten ergänzt werden 

könnten. Andererseits könnten die „Greening“-Auflagen auch erweitert werden, wodurch eine Kompo-

nente zur Infiltrationsverbesserung bzw. Abflussminderung i. S. der Einführung multifunktionaler 

Maßnahmen hinzukommt. Auch eine Erhöhung des Anteils ökologischer Vorrangflächen, die gezielt in 

bestimmten Gebietskulissen förderfähig sind, wäre denkbar. Generell gibt es bezüglich einer Ökologi-

sierung der GAP dringenden Handlungsbedarf, da sich aus der finanziellen Unterstützung auch eine 

weitereichende Verantwortung ergibt, der durch die derzeitigen geringen Auflagen nicht angemessen 

begegnet wird. Verbesserungen könnten im Zuge der kommenden GAP-Reform auf den Weg gebracht 

und umgesetzt werden. 

Flurbereinigungsverfahren bergen eine Option zur Abflussminderung, insbesondere über die Einbrin-

gung von Landschaftselementen und die Umgestaltung der Feldflur. Dies wäre ohne Gesetzesanpas-

sungen möglich, da laut § 4 FlurbG eine Flurbereinigung neben dem Zweck der Verbesserung der Pro-

duktions- und Arbeitsbedingungen in der Land- und Forstwirtschaft auch zur Umsetzung von Umwelt-

schutzmaßnahmen angeordnet werden kann. Allerdings dauern solche Verfahren in der Regel lange 

und sind zudem mit hohen Kosten verbunden. 

Letztlich konnten relevante Ermächtigungsgrundlagen identifiziert werden (s. Kapitel 3), die teilweise 

bereits in ihrer jetzigen Form zu einer Erhöhung der Infiltrationsleistung sowie der Abflussminderung 
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beitragen könnten, allerdings effektiver umgesetzt bzw. vollends ausgeschöpft werden müssten. Zu-

dem sind über geringfügige rechtliche Anpassungen im Bodenschutzrecht (z. B. § 17 BBodSchG) sowie 

im Wasserrecht (z. B. § 78d WHG), wie oben beschrieben, weitere Verbesserungen der genannten As-

pekte prinzipiell möglich. 

7.3 Ausblick und Forschungsbedarf 

Es wurden umfassende Handlungsempfehlungen für die Methodik zur Gefährdungsanalyse landwirt-

schaftlicher Flächen gegenüber Starkregenereignissen und für die Anpassungen des Förderinstrumen-

tariums sowie der rechtlichen Steuerungsmöglichkeiten formuliert, die aus den Ergebnissen der vor-

liegenden Studie hervorgegangen sind. Dabei wurden Defizite festgestellt, die einer möglichen Umset-

zung der Handlungsempfehlungen entgegenstehen. Aus diesen Defiziten können Empfehlungen abge-

leitet und Hinweise zum Forschungsbedarf werden. 

Im Ergebnis der Literaturrecherche bestehen Kenntnisdefizite hinsichtlich des Zusammenhangs zwi-

schen Sturzfluten und bestimmten Substrateigenschaften. So ist der Einfluss des Humusgehaltes, ins-

besondere im Kontext der Hydrophobie, auf die Entstehung von Oberflächenabfluss und Sturzfluten 

auf Einzugsgebietsebene nicht abschließend geklärt. Zu den Wechselwirkungen gibt es insgesamt we-

nige Untersuchungen bzw. Veröffentlichungen.  

Auch bestehen Unsicherheiten, wie sich Makroporosität in Bodenprofilen großflächig auf Einzugsge-

bietsebene auswirkt. Zudem zeigen sich standortabhängig bei den Bodenbearbeitungssystemen unter-

schiedliche Ergebnisse bezüglich des Wasserinfiltrationsvermögens und -verhaltens. Hier sind weitere 

Forschungsarbeiten inklusive deren Validierung auf Feld- und Einzugsgebietsebene erforderlich, um 

die Maßnahmenbewertungen zu verbessern und abzusichern. 

Die Auswertung des bestehenden Förderinstrumentariums ergab, dass die Einführung von Mindestbe-

deckungsgraden, vor allem bei der Förderung von Mulch- und Direktsaat, sinnvoll ist. Als effiziente 

Kontrollinstrumente kommen vor allem Fernerkundungsmethoden in Frage. Allerdings existieren der-

zeit keine etablierten Verfahren dazu. Satellitentechnologien scheiden aus, da totes Pflanzenmaterial 

nicht mittels des NDVI-Indexes (normalized density vegetation index) erfasst wird. Andere Technolo-

gien können jedoch möglicherweise Abhilfe schaffen. Zur Bestimmung des Bodenbedeckungsgrades 

müsste mittels der derzeit zur Verfügung stehenden Radardaten ein Verfahren entwickelt werden, um 

die Umsetzung von Maßnahmen zur Mulchbedeckung effektiv und effizient zu kontrollieren. Eine der-

artige Technologie hätte den zusätzlichen Vorteil, dass grundsätzlich bundesweit erfasst werden 

könnte, wie verbreitet Mulchsaat- bzw. Direktsaatverfahren sind und welche Bodenbedeckungsgrade 

tatsächlich eingehalten werden. 

Notwendig erscheint die eindeutige Definition von Förderkulissen zur gezielten Lenkung von Förder-

geldern in Starkregengefährdungsgebieten. Auch hinsichtlich der praktischen Umsetzung der Ergeb-

nisse und Erkenntnisse aus den durchgeführten Untersuchungen gibt es Regelungsbedarf: das betrifft 

die Abgrenzung einer spezifischen Gebietskulisse zu den Gefährdungsgebieten, die Identifikation be-

sonders empfindlicher Schläge, die stark zur Abflussbildung beitragen und die Kombination von ge-

zielten Maßnahmen auf Feldebene mit Maßnahmen auf Einzugsgebietsebene zur Abflusshemmung 

und -verzögerung. Auch projektbezogene Kontrollen der Maßnahmenwirkung anhand von Modell-

rechnungen bzw. Satelliten- oder Radardaten sollten in exemplarischen und repräsentativen Pilotpro-

jekten validiert werden. 

Das Curve-Number Verfahren eignet sich prinzipiell als Werkzeug zur allgemeinen Untersuchung der 

Sturzflutgefährdung landwirtschaftlicher Einzelflächen (Schläge). Aus modelltechnischer Sicht gibt es 

jedoch noch methodischen Anpassungsbedarf. Die verwendeten Modelldaten bzw. -annahmen sind z. 

T. nicht repräsentativ für mitteleuropäische klimatische Bedingungen. Zudem wurden sie unter z. T. 

veralteten bzw. nicht typisch deutschen Bewirtschaftungsverfahren erarbeitet. Angesichts der unter 
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den Vorzeichen des Klimawandels zunehmenden Bedeutung von Starkregen- und daraus resultieren-

den Sturzflutereignissen ist eine Aktualisierung der Daten und Kenngrößen unter mitteleuropäischen 

Verhältnissen und aktuellen Bodenbearbeitungsverfahren für den zukünftigen Einsatz unbedingt er-

forderlich. 

Zudem wurde herausgearbeitet, dass die Fruchtfolge bzw. die Anbaukultur zum Zeitpunkt des Extre-

mereignisses für aussagefähige Untersuchungen möglichst detailliert bekannt sein muss. Gegenwärtig 

bieten hierzu personenbezogene InVeKoS-Daten eine verlässliche Datengrundlage. Aus datenschutz-

rechtlichen Gründen bestehen jedoch in der realen Verwaltungspraxis in einzelnen deutschen Bundes-

ländern dazu jedoch oft unverhältnismäßige Hemmnisse hinsichtlich der freien und unentgeltlichen 

Datenzugänglichkeit, die abgebaut werden sollten. 

Alternativ kommen grundsätzlich auch Fernerkundungsmethoden in Frage. Mittels Satellitendaten 

können anhand der NDVI-Indices Fruchtfolgen bestimmt werden, um eine Unabhängigkeit von perso-

nenbezogenen InVeKoS-Daten zu erreichen. Derartige methodische Ansätze gibt es aktuell in Deutsch-

land bereits, jedoch werden sie nicht flächendeckend eingesetzt. Forschungsbedarf besteht hier in der 

Untersuchung signifikanter Unterschiede zwischen den InVeKoS-Daten und der aus Satellitendaten 

abgeleiteten Kulturarten und Fruchtfolgen. 

Im Rahmen der regionalen Analysen wurde deutlich, dass Wirkungen von abflussmindernden Maß-

nahmen beim Eintritt bzw. der Überschreitung gewisser Niederschlagsintensitäten einen Grenzwert 

erreichen oder dann praktisch unwirksam werden. Bei solchen Bedingungen sind nur noch Maßnah-

men mit abflussbremsender Wirkung von Bedeutung. Die Wirkung ist jedoch ereignis-, standort- und 

geometriespezifisch. Dazu sollte die abflussmindernde Wirkung von Streifen- und Strukturelementen 

modellhaft mittels Abflusskonzentration bzw. vollständigem Niederschlagsabflussmodell in natur-

räumlich und landwirtschaftlich repräsentativen Beispielgebieten untersucht werden.   
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vom 27. September 2017 (BGBl. I S. 3465) geändert wor-
den ist 

Bundes-Bodenschutzverord-
nung (BBodSchV) 

Bund Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung vom 12. 
Juli 1999 (BGBl. I S. 1554), die zuletzt durch Artikel 3 Ab-
satz 4 der Verordnung vom 27. September 2017 (BGBl. I 
S. 3465) geändert worden ist 

Bundesnaturschutzgesetz 
(BNatSchG) 

Bund Bundesnaturschutzgesetz vom 29. Juli 2009 (BGBl. I S. 
2542), das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes vom 15. 

September 2017 (BGBl. I S. 3434) geändert worden ist 
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Düngegesetz (DüG) Bund Düngegesetz21 vom 9. Januar 2009 (BGBl. I S. 54, 136), das 
zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes vom 5. Mai 

2017 (BGBl. I S. 1068) geändert worden ist 

Düngeverordnung (DüV) Bund Düngeverordnung vom 26. Mai 2017 (BGBl. I S. 1305) 

GAK-Gesetz Bund GAK-Gesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 21. 
Juli 1988 (BGBl. I S. 1055), das zuletzt durch Artikel 1 

des Gesetzes vom 11. Oktober 2016 (BGBl. I S. 2231) ge-
ändert worden ist 

Kreislaufwirtschaftsgesetz 
(KrWG) 

Bund Kreislaufwirtschaftsgesetz vom 24. Februar 2012 (BGBl. I 
S. 212), das zuletzt durch Artikel 2 Absatz 9 des 

Gesetzes vom 20. Juli 2017 (BGBl. I S. 2808) geändert 
worden ist 

Raumordnungsgesetz (ROG) Bund Raumordnungsgesetz vom 22. Dezember 2008 (BGBl. I S. 
2986), das zuletzt durch Artikel 2 Absatz 15 des 

Gesetzes vom 20. Juli 2017 (BGBl. I S. 2808) geändert 
worden ist 

Wasserhaushaltsgesetz (WHG) Bund Wasserhaushaltsgesetz vom 31. Juli 2009 (BGBl. I S. 
2585), das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes vom 18. 
Juli 

2017 (BGBl. I S. 2771) geändert worden ist 

Richtlinien für Zuwendungen 
zu wasserwirtschaftlichen Vor-
haben (RZWas 2018) 

Bund Richtlinien für Zuwendungen zu wasserwirtschaftlichen 
Vorhaben. Bekanntmachung des Bayerischen Staatsmi-
nisteriums für Umwelt und Verbraucherschutz vom 8. Ok-
tober 2018. (AllMBl/ 31 [Nr. 14], S. 929)  

Förderrichtlinie Gewäs-
ser/Hochwasserschutz (RL GH 
2018) 

Bund Richtlinie des Sächsischen Staatsministeriums für Umwelt 
und Landwirtschaft zur Förderung von Maßnahmen zur 
Verbesserung des Gewässerzustandes und des präven-
tiven Hochwasserschutzes vom 18. Juni 2018 (SächsABl. 
2018 Nr. 27, S. 832) 

Brandenburgisches Abfall- und 
Bodenschutzgesetz (BbgAbf-
BodG) 

BB Brandenburgisches Abfall- und Bodenschutzgesetz vom 6. 
Juni 1997 (GVBl.I/97, [Nr. 05], S.40) zuletzt geändert 
durch Artikel 2 Absatz 7 des Gesetzes vom 25. Januar 
2016 (GVBl.I/16, [Nr. 5]) 

Richtlinie Gewässerentwick-
lung/ Landschaftswasserhaus-
halt (RL GewEntw/ LWH) 

BB Richtlinie des Ministeriums für Ländliche Entwicklung, 
Umwelt und Landwirtschaft (MLUL) des Landes Branden-
burg über die Gewährung von Zuwendungen zur Förde-
rung der naturnahen Entwicklung von Gewässern und zur 
Förderung von Maßnahmen zur Stärkung der Regulati-
onsfähigkeit des Landschaftswasserhaushaltes vom 19. 
Februar 2019 (ABl./19, [Nr. 9], S.275) 

 

 

21 Die Verpflichtungen aus der Richtlinie 98/34/EG des Europäischen Parlaments und des Rates vom 22. Juni 1998 
über ein Informationsverfahren auf dem Gebiet der Normen und technischen Vorschriften und der Vorschriften für 
die Dienste der Informationsgesellschaft (ABl. L 204 vom 21.7.1998, S. 37), die zuletzt durch die Richtlinie 2006/96/EG 
vom 20. November 2006 (ABl. L 363 vom 20.12.2006, S. 81) geändert worden ist, sind beachtet worden.  
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Landes-Bodenschutz- und Alt-
lastengesetz (LBodSchAG) 

BW Landes-Bodenschutz- und Altlastengesetz22 Vom 14. De-
zember 2004 letzte berücksichtigte Änderung: § 6 geän-
dert durch Artikel 10 des Gesetzes vom 17. Dezember 
2009 (GBl. S. 809, 815) 

Erosionsschutzverordnung 
(ErosionsSchV) 

BW Erosionsschutzverordnung Vom 29. Mai 2010 letzte be-
rücksichtigte Änderung: Überschrift geändert durch Arti-
kel 169 der Verordnung vom 23. Februar 2017 (GBl. S. 99, 
118) 

Landwirtschafts- und Landes-
kulturgesetz (LLG) 

BW Landwirtschafts- und Landeskulturgesetz vom 14. März 
1972 letzte berücksichtigte Änderung: § 7 geändert durch 
Artikel 50 der Verordnung vom 23. Februar 2017 (GBl. S. 
99, 105) 

Wassergesetz für Baden-Würt-
temberg (WG) 

BW Wassergesetz für Baden-Württemberg23 vom 3. Dezem-
ber 2013, letzte berücksichtigte Änderung: §§ 39 und 126 
geändert durch Artikel 65 der Verordnung vom 23. Feb-
ruar 2017 (GBl. S. 99, 106) 

Bayerisches Bodenschutzge-
setz(BayBodSchG) 

BY Bayerisches Bodenschutzgesetz (BayBodSchG) vom 23. 
Februar 1999 (GVBl. S. 36, BayRS 2129-4-1-U), das zuletzt 
durch § 2 Nr. 17 des Gesetzes vom 12. Mai 2015 (GVBl. S. 
82) geändert worden ist 

Erosionsschutzverordnung 
(ESchV) 

BY Erosionsschutzverordnung (ESchV) vom 26. November 
2015 (GVBl. S. 442, BayRS 7841-3-L) 

Bayerisches Wassergesetz 
(BayWG) 

BY Bayerisches Wassergesetz (BayWG) vom 25. Februar 
2010 (GVBl. S. 66, 130, BayRS 753-1-U), das zuletzt durch 
§ 1 des Gesetzes vom 21. Februar 2018 (GVBl. S. 48) ge-
ändert worden ist 

Hessisches Altlasten- und Bo-
denschutzgesetz (HAlt-
BodSchG) 

HE Hessisches Altlasten- und Bodenschutzgesetz vom 28. 
September 2007 (GVBl. I S. 652), geändert durch Gesetz 
vom 27. September 2012 (GVBl. I S. 290) 

Verordnung zur Einteilung 
landwirtschaftlicher Flächen 
nach dem Grad der Erosions-
gefährdung  

HE Verordnung zur Einteilung landwirtschaftlicher Flächen 
nach dem Grad der Erosionsgefährdung vom 27. August 
2010 (GVBl. I S. 300) Geändert durch Artikel 1 der Verord-
nung vom 22. September 2015 (GVBl. S. 339) 

Hessisches Wassergesetz 
(HWG) 

HE Hessisches Wassergesetz vom 14. Dezember 2010 (GVBl. 
I S. 548) zuletzt geändert durch Artikel 4 des Gesetzes 
vom 22. August 2018 (GVBl. S. 366) 

Landesbodenschutzgesetz 
(LBodSchG M-V) 

MV Landesbodenschutzgesetz24 vom 4. Juli 2011 GVOBl. M-V 
2011, S. 759, letzte berücksichtigte Änderung: §§ 13 und 
14 geändert durch Artikel 2 des Gesetzes vom 4. Juli 2011 
(GVOBl. M-V S. 759, 764) 

 

 

22 Verkündet als Artikel 1 des Gesetzes zur Ausführung des Bundes-Bodenschutzgesetzes und zur Änderung abfallrechtlicher 
und wasserrechtlicher Vorschriften vom 14. Dezember 2004 (GBl. S. 908) 

23 Verkündet als Artikel 1 des Gesetzes zur Neuordnung des Wasserrechts in Baden-Württemberg vom 3. Dezember 2013 
(GBl. S. 389) 

24 Verkündet als Artikel 1 des Gesetzes des Landes Mecklenburg-Vorpommern zur Ergänzung und Ausführung des Bundes-
Bodenschutzgesetzes und Änderung anderer Gesetze Vom 4. Juli 2011 (GVOBl. M-V.S. 759) 
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Agrarreform-Umsetzungs-Lan-
desverordnung (Agrarrefor-
mUmsetzLVO M-V) 

MV Agrarreform-Umsetzungs-Landesverordnung25 vom 4. 
September 2015 GVOBl. M-V 2015, S. 262, 263, letzte be-
rücksichtigte Änderung: § 2 geändert durch Verordnung 
vom 29. September 2016 (GVOBl. M-V S. 813) 

Wassergesetz des Landes 
Mecklenburg-Vorpommern 
(LWaG) 

MV Wassergesetz des Landes Mecklenburg-Vorpommern 
vom 30. November 1992 GVOBl. M-V 1992, S. 669 letzte 
berücksichtigte Änderung: §§ 106, 107 geändert durch 
Artikel 2 des Gesetzes vom 5. Juli 2018 (GVOBl. M-V S. 
221, 228) 

Landesbodenschutzgesetz 
(LBodSchG) 

NW Landesbodenschutzgesetz vom 9. Mai 2000, zuletzt geän-
dert am 27. September 2016 

Landeserosionsschutzverord-
nung (LESchV) 

NW Landeserosionsschutzverordnung vom 27. Oktober 2015 
(GV. NRW. S. 730) 

Landeswassergesetz (LWG) NW Landeswassergesetz vom 25. Juni 1995 GV.NRW. S. 926 / 
SGV. NRW. 7 zuletzt geändert am 16. Juli 2016 

Niedersächsisches Boden-
schutzgesetz (NBodSchG) 

NI Niedersächsisches Bodenschutzgesetz26 vom 19. Februar 
1999 (Nds. GVBl. 1999, 46) letzte berücksichtigte Ände-
rung: § 13 geändert durch Artikel 16 des Gesetzes vom 
16.05.2018 (Nds. GVBl. S. 66) 

Niedersächsisches Wasserge-
setz (NWG) 

NI Niedersächsisches Wassergesetz vom 19. Februar 2010 
Nds. GVBl. 2010, 64 letzte berücksichtigte Änderung: An-
lage 4 geändert durch Artikel 2 § 7 des Gesetzes vom 
12.11.2015 (GVBl. S. 307) 

Verordnung über erosionsge-
fährdete landwirtschaftliche 
Flächen  

NI Verordnung über erosionsgefährdete landwirtschaftliche 
Flächen Vom 16. Dezember 2015 (Nds. GVBl. 2015, 407)  

Landesbodenschutzgesetz 
(LBodSchG) 

RP Landesbodenschutzgesetz27 vom (GVBl. 2005, 302) letzte 
berücksichtigte Änderung: §§ 9, 11 und 13 geändert 
durch § 50 des Gesetzes vom 06.10.2015 (GVBl. S. 283, 
295) 

Landesverordnung über die 
Einteilung landwirtschaftlicher 
Flächen nach dem Grad der 
Erosionsgefährdung 

RP Landesverordnung über die Einteilung landwirtschaftli-
cher Flächen nach dem Grad der Erosionsgefährdung 
Vom 14. März 2011 (GVBl. 2011, 87) letzte berücksich-
tigte Änderung: §§ 1 und 3 sowie Anlage 1 geändert 
durch Verordnung vom 28.02.2016 (GVBl. S. 201) 

Landeswassergesetz (LWG) RP Landeswassergesetz vom 14. Juli 2015 GVBl. 2015, 127 
letzte berücksichtigte Änderung: zuletzt geändert durch 
Artikel 6 des Gesetzes vom 19.12.2018 (GVBl. S. 469) 

 

 

25 Verkündet als Artikel 1 der Landesverordnung zur Umsetzung der Reform der Gemeinsamen Agrarpolitik und zur Ände-
rung der Tierkennzeichnungszuständigkeitslandesverordnung vom 4. September 2015 (GVOBl. M-V S. 262) 

26 Verkündet als Artikel 1 des Gesetzes zur Einführung des Niedersächsischen Bodenschutzgesetzes und zur Änderung des 
Niedersächsischen Abfallgesetzes vom 19. Februar 1999 

27 Verkündet als Artikel 1 des Landesgesetzes zur Einführung des Landesbodenschutzgesetzes und zur Änderung des Lan-
desabfallwirtschafts- und Altlastengesetzes vom 25.7.2005 (GVBl. S. 302) 
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Saarländisches Bodenschutz-
gesetz (SBodSchG) 

SL Saarländisches Bodenschutzgesetz vom 20. März 2002 
zuletzt geändert durch das Gesetz vom 21. November 
2007 (Amtsbl. S. 2393) 

Verordnung über Sachverstän-
dige und Untersuchungsstel-
len für den Bodenschutz und 
die Altlastenbehandlung im 
Saarland (VSU Boden und Alt-
lasten) 

SL VSU Boden und Altlasten Vom 2. Dezember 2002 zuletzt 
geändert durch die Verordnung vom 1. Juni 2017 
(Amtsbl. I S. 548). 

Saarländisches Wassergesetz 
(SWG) 

SL Saarländisches Wassergesetz vom 28. Juni 1960 Amts-
blatt 2004, S. 1994 zuletzt geändert durch das Gesetz 
vom 3. Dezember 2013 (Amtsbl. I 2014 S. 2). 

Sächsisches Abfallwirtschafts- 
und Bodenschutzgesetz 
(SächsABG)  

SN Sächsisches Abfallwirtschafts- und Bodenschutzgesetz 
vom 31. Mai 1999 (SächsGVBl. S. 256) zuletzt geändert 
durch Art. 31 des Gesetzes vom 26. April 2018 (Sächs-
GVBl. S. 198) 

Sächsisches Wassergesetz 
(SächsWG) 

SN Sächsisches Wassergesetz vom 12. Juli 2013 zuletzt geän-
dert durch Art. 22 des Gesetzes vom 29. April 2015 
(SächsGVBl. S. 349, 362) 

Bodenschutz-Ausführungsge-
setz Sachsen-Anhalt (Bod-
SchAG LSA) 

ST Bodenschutz-Ausführungsgesetz Sachsen-Anhalt28 vom 2. 
April 2002 (GVBl. LSA 2002, 214), letzte berücksichtigte 
Änderung: Fußnote der Überschrift neu eingefügt sowie 
§ 8 geändert durch Artikel 1 des Gesetzes vom 16. De-
zember 2009 (GVBl. LSA S. 708) 

Verordnung zur Umsetzung 
der Reform der Gemeinsamen 
Agrarpolitik in Sachsen-Anhalt 

ST Verordnung zur Umsetzung der Reform der Gemeinsa-
men Agrarpolitik in Sachsen-Anhalt vom 21. Juli 2015 
(GVBl. LSA 2015, 381)  

Gefahrenabwehr von schädli-
chen Bodenveränderungen 
aufgrund von Bodenerosion 
durch Wasser auf landwirt-
schaftlich genutzten Flächen 
(RdErl. BodEr Wass) 

ST Gefahrenabwehr von schädlichen Bodenveränderungen 
aufgrund von Bodenerosion durch Wasser auf landwirt-
schaftlich genutzten Flächen vom 9. August 2012 (MBl. 
LSA. 2012, 498) 

Wassergesetz für das Land 
Sachsen-Anhalt (WG LSA) 

ST Wassergesetz für das Land Sachsen-Anhalt GVBl. LSA 
2011, 492 letzte berücksichtigte Änderung: Anlage 3 neu 
gefasst durch Artikel 2 der Verordnung vom 17. Februar 
2017 (GVBl. LSA S. 33) 

Landesbodenschutz- und Alt-
lastengesetz (BodSchAG LSA) 

SH Landesbodenschutz- und Altlastengesetz29 vom 14. März 
2002 (GVOBl. 2002, 60) letzte berücksichtigte Änderung: 
§ 6 Abs. 3 aufgehoben (Art. 18 Ges. v. 02.05.2018, GVOBl. 
S. 162) 

 

 

28 Dieses Gesetz dient der Umsetzung der Richtlinie 2001/42/EG des Europäischen Parlaments und des Rates vom 27. Juni 
2001 über die Prüfung der Umweltauswirkungen bestimmter Pläne und Programme (ABl. L 197 vom 21. 7. 2001, S. 30). 

29 Gemäß Artikel 40 des Gesetzes zur Anpassung des Datenschutzrechts an die Verordnung (EU) 2016/679 und zur Umset-
zung der Richtlinie (EU) 2016/680 vom 2. Mai 2018 (GVOBl. 162) gilt: „Die Evaluierung erfolgt nach einem Jahr. Evalu-
iert werden sollen insbesondere die Regelungen zu Artikel 1 § 9, § 33 Absatz 6, § 64, Artikel 2 § 1.” 
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Landesverordnung zur Eintei-
lung der Wasser- und Win-
derosionsgefährdung land-
wirtschaftlicher Flächen  

SH Landesverordnung zur Einteilung der Wasser- und Win-
derosionsgefährdung landwirtschaftlicher Flächen30 vom 
16. Juli 2015 (GVOBl. 2015, 297, 299)  

Wassergesetz des Landes 
Schleswig-Holstein (WasG SH) 

SH Wassergesetz des Landes Schleswig-Holstein vom 11. 
Februar 2008 GVOBl. 2008, 91  letzte berücksichtigte Än-
derung: Ressortbezeichnungen ersetzt (Art. 20 LVO v. 
16.01.2019, GVOBl. S. 30) 

Thüringer Bodenschutzgesetz 
(ThürBodSchG) 

TH Thüringer Bodenschutzgesetz31 vom 26. Dezember 2003 
(GVBl. 2003, 511) letzte berücksichtigte Änderung: §§ 9, 
10, 11 geändert durch Artikel 16 des Gesetzes vom 20. 
Dezember 2007 (GVBl. S. 267, 276) 

Thüringer Erosionsschutzver-
ordnung (ThürErVO) 

TH Thüringer Erosionsschutzverordnung vom 22. Dezember 
2015 (GVBl. 2015, 240) letzte berücksichtigte Änderung: 
§§ 1, 2, 3 sowie Anlage geändert durch Artikel 88 des Ge-
setzes vom 18. Dezember 2018 (GVBl. S. 731, 788) 

Thüringer Wassergesetz 
(ThürWG) 

TH Thüringer Wassergesetz vom 18. August 2009 GVBl. 
2009, 648 letzte berücksichtigte Änderung: mehrfach ge-
ändert durch Artikel 11 des Gesetzes vom 18. Dezember 
2018 (GVBl. S. 731, 743) 

 

  

 

 

30 Verkündet als Artikel 3 der Landesverordnung zur Durchführung der Gemeinsamen Agrarpolitik 2015 vom 16. Juli 2015 
(GVOBl. S. 297, 299) 

31 Verkündet als Artikel 1 des Thüringer Gesetzes zur Ausführung des Bundes-Bodenschutzgesetzes vom 16. Dezember 2003 
(GVBl. S. 511) 
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9 Anlagen 

9.1 Anlage 9.1 Kartenmaterial zu regionalen Analysen 

9.1.1 Fall 1: Ahr/Swistbach/Arzdorfer Bach 

9.1.1.1 Übersichtskarte und digitales Geländemodell 

9.1.1.2 Hangneigung 

9.1.1.3 Niederschlagsverteilung 

9.1.1.4 Vorfeuchteverhältnisse 

9.1.1.5 Landnutzung 

9.1.1.6 Bodentypen BFD50 RP und BK50 NW 

9.1.1.7 Hydrologische Bodenklassen 

9.1.1.8 Verteilung der Curve-Numbers 

9.1.1.9 Kumulierte Abflusshöhen 

9.1.1.10 Abflussbeiwerte 

9.1.1.11 Variante 1 – Mulchsaat mit Saatbettbereitung 

9.1.1.12 Variante 2 – Mulchsaat ohne Saatbettbereitung 

9.1.1.13 Variante 3 – Langjährige Direktsaat 
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Fall 1: Übersichtskarte und 
digitales Geländemodell 

Darstellungstitel: 

Einzugsgebiete 

Geländehöhe [m NN] 
< 100 

100 - 150 

150 - 200 

200 - 250 

250 - 300 

300 - 400 

400 - 500 

500 - 600 

Datengrundlage: EU-DEM v1.1, 25m (Copernicus Land 
Monitoring Service) 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Projekt:  
ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.1.1 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4) 1:110000 
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Darstellungstitel: 

Fall 1: Hangneigung 

Einzugsgebiete 

Hangneigung [%] 

0 - 2 

2 - 5 

5 - 10 

10 - 20 

20 - 30 

30 - 60 

60 - 90 

Datengrundlage: EU-DEM v1.1, 25m (Copernicus Land 
Monitoring Service) 

Projekt:  
ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.1.2 

Kartengrundlage:  DTK50  (Bundesamt  für 
Kartographie und Geodäsie 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4) 1:110000 
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Fall 1: 
Niederschlagsverteilung 

Darstellungstitel: 

Einzugsgebiete 

Niederschlag [mm] 
zum Extremereignis  
04.06.2016 - 12 bis 14 Uhr 

< 1 

1 - 10 

10 - 20 

20 - 30 

30 - 40 

40 - 50 

50 - 70 

70 - 90 

90 - 105 

105 - 120 

Datengrundlage: Historische stündliche RADOLAN-Raster 
der Niederschlagshöhe, GIS-lesbar, Version V001 
(Deutscher Wetterdienst) 

Projekt:  
ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.1.3 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4) 1:110000 
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Darstellungstitel: 

Fall 1: 
Vorfeuchteverhältnisse 

Einzugsgebiete 

Differenz der

Vorregenindizes

VN akt - VN mit [mm]


 -30 - -20 

 -20 - -10 

 -10 - 0 

 0 - 10 

 10 - 20 

 20 - 30 

 30 - 40 

 40 - 50 

>50


Datengrundlage: Tageswerte aus historischen stündlichen 
RADOLAN-Rastern der Niederschlagshöhe, GIS-lesbar, 
Version V001 (Deutscher Wetterdienst) 

Projekt:  
ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.1.4 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4) 1:110000 
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Darstellungstitel: 

Fall 1: Landnutzung 

Einzugsgebiete 

Siedlung, Gewerbe, Infrastruktur 

0 - 75% Versiegelung 

75% - 100% Versiegelung 

Landwirtschaft und Forst 

Ackerland unspezifisch 

Brache 

Geschlossene Bestände 

Reihenkulturen 

Leguminosen 

Obstanlagen, Baumschulen, 
Gehoelz, Unland 

Gruenland 

Wald 

Datengrundlage: 
Basis-DLM 2015 (Bundesamt für Kartographie und 
Geodäsie); 
INVEKOS Hauptfrucht 2016 RP (Ministerium für Wirtschaft, 
Verkehr, Landwirtschaft und Weinbau RP); 
INVEKOS Hauptfrucht 2016 NW (Landwirtschaftskammer 
NW); 
High Resolution Layer "Imperviousness", 20m (Copernicus 
Land Monitoring Service) 

Projekt: ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.1.5 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4) 1:110000 
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Fall 1: Bodentypen 
BFD50 RP und BK50 NW 

Darstellungstitel: 

Einzugsgebiete 

Bodentypen 

Braunerde, vereinzelt 
Pseudogley 

Regosol 

Kolluvisol 

Parabraunerde, vereinzelt 
Braunerde, Pseudogley 

Pseudogley 

Gley 

Vega 

Pararendzina 

Geologie und Bergbau RP); 
BK50 NW (Geologischer Dienst NRW) 

atengrundlage:  BFD50  RP  [vorläufig]  (Landesamt  für D

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Projekt:  
ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.1.6 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4) 1:110000 
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Fall 1: Hydrologische 
Bodenklassen 

Darstellungstitel: 

Einzugsgebiete 

Hydrologische Bodenklasse 

A 

B 

C 

D 

Datengrundlage:  BFD50  RP  [vorläufig]  (Landesamt  für 
Geologie und Bergbau RP); 
BK50 NW (Geologischer Dienst NRW) 

Projekt:  
ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.1.7 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4) 1:110000 
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Darstellungstitel: 

Fall 1: Verteilung der 
Curve-Numbers 

Einzugsgebiete 

Bodenfeuchteabhängige

Curve-Number [-]


 30 - 40 


 40 - 50 


 50 - 60 


 60 - 70 


 70 - 80 


 80 - 90 


 90 - 100 


Projekt: ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.1.8 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4) 1:110000 
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Darstellungstitel: 

Fall 1:  
Kumulierte Abflusshöhen 

Einzugsgebiete 

Direktabfluss [mm/dt]  
zum Extremereignis  
04.06.2016 - 12 bis 14 Uhr 

 0 - 1 

 1 - 5 

 5 - 10 

 10 - 20 

 20 - 30 

 30 - 40 

 40 - 50 

 50 - 60 

 60 - 80 

 80 - 100 

 100 - 120 

 120 - 140 

>140


Projekt:  
ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.1.9 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4) 1:110000 
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Darstellungstitel: 

Fall 1:  
Abflussbeiwerte 

Einzugsgebiete


Ackerland


Beiwert Direktabfluss [%]  
zum Extremereignis  
04.06.2016 - 12 bis 14 Uhr 

< 10


10 - 20


20 - 30


30 - 40


40 - 50


50 - 60


60 - 70


70 - 80


80 - 90


> 90


Projekt:  
ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.1.10 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4) 1:110000 
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Darstellungstitel: 

Fall 1: Variante 1 - 
Mulchsaat mit 
Saatbettbereitung 

Einzugsgebiete 

Ackerland 

Verminderung der


Abflusshöhe [%]

< 2


2 - 5


5 - 10


10 - 20


20 - 30


30 - 50


> 50


Erläuterung: 

Die Verminderung wurde folgendermaßen berechnet: 
Abweichung [%] = 100 * (Q1 - Q0) / Q0 

Q1: Direktabflüsse [mm] mit Betrachtung der Variante 1 
Q0: Direktabflüsse [mm] der Referenz ohne Betrachtung 
alternativer Bewirtschaftung 

Projekt: ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.1.11 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4) 1:55000 
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Darstellungstitel: 

Fall 1: Variante 2 - 
Mulchsaat ohne 
Saatbettbereitung 

Einzugsgebiete 

Ackerland 

Verminderung der


Abflusshöhe [%]

< 2


2 - 5


5 - 10


10 - 20


20 - 30


30 - 50


> 50


Erläuterung: 

Die Verminderung wurde folgendermaßen berechnet: 
Abweichung [%] = 100 * (Q1 - Q0) / Q0 

Q1: Direktabflüsse [mm] mit Betrachtung der Variante 2 
Q0: Direktabflüsse [mm] der Referenz ohne Betrachtung 
alternativer Bewirtschaftung 

Projekt: ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.1.12 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4) 1:55000 
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Darstellungstitel: 

Fall 1: Variante 3 - 
Langjährige Direktsaat 
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Einzugsgebiete 

Ackerland 

Verminderung der


Abflusshöhe [%]

< 2


2 - 5


5 - 10


10 - 20


20 - 30


30 - 50


> 50


Erläuterung: 

Die Verminderung wurde folgendermaßen berechnet: 
Abweichung [%] = 100 * (Q1 - Q0) / Q0 

Q1: Direktabflüsse [mm] mit Betrachtung der Variante 3 
Q0: Direktabflüsse [mm] der Referenz ohne Betrachtung 
alternativer Bewirtschaftung 

Projekt: ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.1.13 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4) 1:55000 
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9.1.2 Fall 2: Engebach/Hod 

9.1.2.1 Übersichtskarte und digitales Geländemodell 

9.1.2.2 Hangneigung 

9.1.2.3 Niederschlagsverteilung 

9.1.2.4 Vorfeuchteverhältnisse 

9.1.2.5 Landnutzung 

9.1.2.6 Bodenkundliche Einheiten BK50 BW 

9.1.2.7 Hydrologische Bodenklassen 

9.1.2.8 Verteilung der Curve-Numbers 

9.1.2.9 Kumulierte Abflusshöhen 

9.1.2.10 Abflussbeiwerte 

9.1.2.11 Variante 1 – Zwischenbegrünung (Rebflächen) 
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Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Fall 2: Übersichtskarte und 
digitales Geländemodell 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.2.1 

Projekt:  
ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Einzugsgebiete 

Geländehöhe [m NN] 

200 - 250 

250 - 300 

300 - 350 

350 - 400 

400 - 450 

450 - 500 

> 500 

Darstellungstitel: 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4): 1:60000 

EU-DEM v1.1, 25m (Copernicus Land Monitoring Service) 
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Darstellungstitel: 

Fall 2: Hangneigung 

Einzugsgebiete 

Hangneigung [%] 
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30 - 60 

60 - 90 

EU-DEM v1.1, 25m (Copernicus Land Monitoring Service) 

Projekt:  
ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.2.2 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4): 1:60000 
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Darstellungstitel: 

Fall 2: 
Niederschlagsverteilung 
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Einzugsgebiete 

Niederschlag [mm] 
zum Extremereignis 
07.06.2015 - 20 bis 21 Uhr 

< 1 

1 - 10 

10 - 20 

20 - 30 

30 - 40 

Datengrundlage: Historische stündliche RADOLAN-Raster 
der Niederschlagshöhe, GIS-lesbar, Version V001 
(Deutscher Wetterdienst) 

Projekt:  
ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.2.3 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4): 1:60000 
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Darstellungstitel: 

Fall 2: 
Vorfeuchteverhältnisse 

Einzugsgebiete 

Differenz der

Vorregenindizes

VN akt - VN mit [mm]


 -30 - -20 


 -20 - -10 


 -10 - 0 


 0 - 10 


 10 - 20 


 20 - 30 


 30 - 40 


 40 - 50 


>50


Datengrundlage: Tageswerte aus historischen stündlichen 
RADOLAN-Rastern der Niederschlagshöhe, GIS-lesbar, 
Version V001 (Deutscher Wetterdienst) 

Projekt:  
ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.2.4 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4): 1:60000 
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Darstellungstitel: 

Fall 2: Landnutzung 

Einzugsgebiete 

Siedlung, Gewerbe, Infrastruktur 

0 - 75% Versiegelung 

75% - 100% Versiegelung 

Landwirtschaft und Forst 

Ackerland unspezifisch 

Brache 

Geschlossene Bestände 

Reihenkulturen 

Leguminosen 

Obstanlagen, Baumschulen, 
Gehölz, Unland 

Grünland 

Wald 

Datengrundlage: Basis-DLM (Bundesamt für Kartographie 
und Geodäsie); 
High Resolution Layer "Imperviousness", 20m (Copernicus 
Land Monitoring Service) 

Projekt: ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.2.5 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4): 1:60000 
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Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Fall 2: Bodenkundliche Einheiten BK50 BW 

Datum: 03.04.2019 

Projekt:  
ReFoPlan 2017 - Veränderung der Wasseraufnahme und -speicherung landwirtschaftlicher 
Böden und Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Bodenkundliche Einheiten 
Gley, Auengley, Quellengley 
aus Auensand/Auenlehm, Sandlöss/Löss 

Kolluvium, z. T. über Braunerde und Parabraunerde 
aus Abschwemmmassen über Fließerden 

Braunerde, Pelosol-Braunerde und Pseudogley-Braunerde 
aus Fließerden, z. T. Schwemm- und Hochflutlehm 

Parabraunerde (vorwiegend) aus Löss und Sandlöss, 
z.T. aus lösslehmreichen Fließerden oder Hangschutt 
Pararendzina, Pelosol-Pararendzina, Braunerde-Pararendzina 
aus Fließerden und Hangschutt, tw. aus Rutschmassen 

Pararendzina aus Hochwasserablagerung, 
Schwemmschutt, Fluss- und Schmelzwasserschottern 

Pelosol, Braunerde-Pelosol und Pseudogley-Pelosol 
aus Fließerden, untergeordnet aus Schwemmschutt 

Gestörtes Gelände: Ursprüngliche Böden häufig stark verändert 

Keine Bodendaten: Siedlung/Tagebau/Gewässer 
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Darstellungstitel: 

Anlage 9.1.2.6 

Datengrundlage: BK50 BW (Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau BW) 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4): 1:60000 
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Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4) 1:60000 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Fall 2: Hydrologische 
Bodenklassen 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.2.7 

Projekt:  
ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Einzugsgebiet 

Hydrologische Bodenklasse 

A 

B 

C 

D 

Darstellungstitel: 

Datengrundlage: BK50 BW (Landesamt für Geologie, 
Rohstoffe und Bergbau BW) 

Fr
an
kr
ei
ch

 



hcierknarF 

390000 395000 

Darstellungstitel: 

Fall 2: Verteilung der 
Curve-Numbers 

Einzugsgebiete 

Bodenfeuchteabhängige 
Curve-Number [-] 

 30 - 40 


 40 - 50 


 50 - 60 


 60 - 70 


 70 - 80 


 80 - 90 


 90 - 100 


Projekt:  
ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.2.8 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4): 1:60000 
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Darstellungstitel: 

Fall 2: 
Kumulierte Abflusshöhen 

Einzugsgebiete 

Direktabfluss [mm/dt] 
zum Extremereignis 
07.06.2015 - 20 bis 21 Uhr 

 0 - 1 

 1 - 5 

 5 - 10 

 10 - 20 

 20 - 30 

 30 - 40 

 40 - 50 

 50 - 60 

 60 - 80 

 80 - 100 

 100 - 120 

 120 - 140 

>140


Projekt:  
ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.2.9 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4) 1:60000 
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Darstellungstitel: 

Fall 2: 
Abflussbeiwerte 

Einzugsgebiete 

Ackerland 

Beiwert Direktabfluss [%] 
zum Extremereignis 
07.06.2015 - 20 bis 21 Uhr 

< 10


10 - 20


20 - 30


30 - 40


40 - 50


50 - 60


60 - 70


70 - 80


80 - 90


> 90


Projekt:  
ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.2.10 

Kartengrundlage: TK 200 
Datengrundlage: Deutscher Wetterdienst,  
Rasterdaten bildlich wiedergegeben 
Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 

Maßstab (DIN A4) 1:75000 
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Darstellungstitel: 

Fall 2: Variante 1 - 
Zwischenbegrünung 
(Rebflächen) 

Einzugsgebiet


Ackerland


Verminderung der 

Abflusshöhe [%] 
< 2


2 - 5


5 - 10


10 - 20


20 - 30


30 - 50


> 50


Erläuterung: 

Die Verminderung wurde folgendermaßen berechnet: 
Abweichung [%] = 100 * (Q1 - Q0) / Q0 

Q1: Direktabflüsse [mm] mit Betrachtung der Variante 
Q0: Direktabflüsse [mm] der Referenz ohne Betrachtung 
alternativer Bewirtschaftung 

Projekt: ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.2.11 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4) 1:55000 
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9.1.3 Fall 3: Simbach 

9.1.3.1 Übersichtskarte und digitales Geländemodell 

9.1.3.2 Hangneigung 

9.1.3.3 Niederschlagsverteilung 

9.1.3.4 Vorfeuchteverhältnisse 

9.1.3.5 Landnutzung 

9.1.3.6 Bodenarten ÜBK25 

9.1.3.7 Hydrologische Bodenklassen 

9.1.3.8 Verteilung der Curve-Numbers 

9.1.3.9 Kumulierte Abflusshöhen 

9.1.3.10 Abflussbeiwerte 

9.1.3.11 Variante 1 – Mulchsaat mit Saatbettbereitung 

9.1.3.12 Variante 2 – Mulchsaat ohne Saatbettbereitung 

9.1.3.13 Variante 3 – Langjährige Direktsaat 
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Fall 3: Übersichtskarte und 
digitales Geländemodell 

Darstellungstitel: 

Einzugsgebiet 

Geländehöhe [m NN] 

< 380 

380 - 400 

400 - 420 

420 - 440 

440 - 470 

470 - 500 

500 - 530 

530 - 580 

Datengrundlage: EU-DEM v1.1, 25m (Copernicus Land 
Monitoring Service) 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Projekt:  
ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.3.1 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4) 1:43000 
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Fall 3: Hangneigung 

Darstellungstitel: 

Einzugsgebiet 

Hangneigung [%] 

0 - 2 

2 - 5 

5 - 10 

10 - 20 

20 - 30 

30 - 60 

60 - 80 

Datengrundlage: EU-DEM v1.1 (Copernicus Land 
Monitoring Service) 

Projekt:  
ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.3.2 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4) 1:43000 
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Fall 3: 
Niederschlagsverteilung 

Darstellungstitel: 

Einzugsgebiet 

Niederschlag [mm] 
zum Extremereignis 
31.05.2016 - 6 Uhr bis 
01.06.2016 - 17 Uhr 

120 - 135 

135 - 150 

150 - 165 

165 - 185 

Datengrundlage: Historische stündliche RADOLAN-Raster 
der Niederschlagshöhe, GIS-lesbar, Version V001 
(Deutscher Wetterdienst) 

Projekt:  
ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.3.3 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4) 1:50000 



795000 800000 
53

55
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53
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Fall 3: 
Vorfeuchteverhältnisse 

Einzugsgebiet 

Differenz der 
Vorregenindizes 
VN akt - VN mit [mm] 

 -30 - -20 

 -20 - -10 

 -10 - 0 

 0 - 10 

 10 - 20 

 20 - 30 

 30 - 40 

 40 - 50 

>50


Datengrundlage: Tageswerte aus historischen stündlichen 
RADOLAN-Rastern der Niederschlagshöhe, GIS-lesbar, 
Version V001 (Deutscher Wetterdienst) 

Projekt:  
ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.3.4 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4) 1:50000 



795000 800000 
53
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0 Darstellungstitel: 

Fall 3: Landnutzung 

Einzugsgebiet 

Siedlung, Gewerbe, 
Infrastruktur 

0 - 75% Versiegelung 

75% - 100% Versiegelung 

Landwirtschaft und Forst 
Ackerland unspezifisch 

Brache 

Geschlossene Bestände 

Reihenkulturen 

Leguminosen 
Obstanlagen, Baumschulen,
Gehoelz, Unland 
Gruenland 

Wald 

Gewässer 

Datengrundlage: Basis-DLM (Bundesamt für Kartographie 
und Geodäsie); 
INVEKOS Hauptfrucht 2016 (Bayerische Landesanstalt für 
Landwirtschaft); 
High Resolution Layer "Imperviousness" 2015, 20m 
(Copernicus Land Monitoring Service) 

Projekt: 

ReFoPlan 2017 - Veränderung der

Wasseraufnahme und -speicherung

landwirtschaftlicher Böden und

Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko

durch zunehmende Stark- und

Dauerregenereignisse


Autor: 

             Hydor Consult GmbH 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.3.5 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4) 1:43000 
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Fall 3: Bodenarten ÜBK25 

Darstellungstitel: 

Einzugsgebiet 

Bodenarten 

Kiessand-Sandkies 

Lehm über Sand-/Schluffkies 

Lehmsand-Sandlehm 

Schluff-Lehm 

Lehm 

Lehm über Lehm-Tonschluff 

Sandlehm-Schluffton 

Lehm-Schluffton 

Lehm-Tonschluff 

Lehm über Ton 

Datengrundlage: ÜBK25 BY (Bayerisches Landesamt für 
Umwelt) 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Projekt:  
ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.3.6 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4) 1:43000 
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Fall 3: Hydrologische 
Bodenklassen 

Darstellungstitel: 

Einzugsgebiet 

Hydrologische 
Bodenklasse 

A 

B 

C 

D 

Datengrundlage: ÜBK25 BY (Bayerisches Landesamt für 
Umwelt) 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Projekt:  
ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.3.7 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4) 1:43000 
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Darstellungstitel: 

53
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Fall 3: Verteilung der 
Curve-Numbers 

Einzugsgebiet 

Bodenfeuchteabhängige
Curve-Number [-] 

 30 - 40  

 40 - 50  

 50 - 60  

 60 - 70  

 70 - 80  

 80 - 90  

 90 - 100  

Projekt:  
ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.3.8 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4) 1:43000 
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Darstellungstitel: 

Fall 3: 
Kumulierte Abflusshöhen 

Einzugsgebiet 
Direktabfluss [mm/dt]

zum Extremereignis

31.05.2016 - 6 Uhr bis

01.06.2016 - 17 Uhr


 0 - 1 


 1 - 5 


 5 - 10 


 10 - 20 


 20 - 30 


 30 - 40 


 40 - 50 


 50 - 60 


 60 - 80 


 80 - 100 


 100 - 120 


 120 - 140 


>140


Projekt: ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.3.9 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4) 1:43000 
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Darstellungstitel: 

Fall 3:  
Abflussbeiwerte 

Einzugsgebiet


Ackerland


Beiwert Direktabfluss [%] 
zum Extremereignis 
31.05.2016 - 6 Uhr bis 
01.06.2016 - 17 Uhr 

< 10


10 - 20


20 - 30


30 - 40


40 - 50


50 - 60


60 - 70


70 - 80


80 - 90


> 90 

Projekt: ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.3.10 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4) 1:1:43000 
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Darstellungstitel: 

Fall 3: Variante 1 - 
Mulchsaat mit 
Saatbettbereitung 

Einzugsgebiet


Ackerland


Verminderung der 
Abflusshöhe [%] 

< 2


2 - 5


5 - 10


10 - 20


20 - 30


30 - 50


> 50


Erläuterung: 

Die Verminderung wurde folgendermaßen berechnet:

Abweichung [%] = 100 * (Q1 - Q0) / Q0


Q1: Direktabflüsse [mm] mit Betrachtung der Variante 1 
Q0: Direktabflüsse [mm] der Referenz ohne Betrachtung 
alternativer Bewirtschaftung 

Projekt: ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.3.11 

Kartengrundlage: DTK 50 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4) 1:1:43000 



795000 800000 
53

55
00

0 
53

60
00

0 

Darstellungstitel: 

Fall 3: Variante 2 - 
Mulchsaat ohne 
Saatbettbereitung 

Einzugsgebiet


Ackerland


Verminderung der 
Abflusshöhe [%] 

< 2


2 - 5


5 - 10


10 - 20


20 - 30


30 - 50


> 50


Erläuterung: 

Die Verminderung wurde folgendermaßen berechnet:

Abweichung [%] = 100 * (Q1 - Q0) / Q0


Q1: Direktabflüsse [mm] mit Betrachtung der Variante 2 
Q0: Direktabflüsse [mm] der Referenz ohne Betrachtung 
alternativer Bewirtschaftung 

Projekt: ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.3.12 

Kartengrundlage: DTK 50 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4) 1:1:43000 
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Darstellungstitel: 

Fall 3: Variante 3 - 
Langjähriges Direktsaat 

Einzugsgebiet


Ackerland


Verminderung der 
Abflusshöhe [%] 

< 2


2 - 5


5 - 10


10 - 20


20 - 30


30 - 50


> 50


Erläuterung: 

Die Verminderung wurde folgendermaßen berechnet:

Abweichung [%] = 100 * (Q1 - Q0) / Q0


Q1: Direktabflüsse [mm] mit Betrachtung der Variante 3 
Q0: Direktabflüsse [mm] der Referenz ohne Betrachtung 
alternativer Bewirtschaftung 

Projekt: ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.3.13 

Kartengrundlage: DTK 50 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4) 1:1:43000 



Veränderungen der Wasseraufnahme und -speicherung landwirtschaftlicher Böden und Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko durch zuneh-

mende Stark- und Dauerregenereignisse 

 224 

 

 

9.1.4 Fall 4: Wolfsbach/Aichbach 

9.1.4.1 Übersichtskarte und digitales Geländemodell 

9.1.4.2 Hangneigung 

9.1.4.3 Niederschlagsverteilung 

9.1.4.4 Vorfeuchteverhältnisse 

9.1.4.5 Landnutzung 

9.1.4.6 Bodenarten ÜBK25 

9.1.4.7 Hydrologische Bodenklassen 

9.1.4.8 Verteilung der Curve-Numbers 

9.1.4.9 Kumulierte Abflusshöhen 

9.1.4.10 Abflussbeiwerte 

9.1.4.11 Variante 1 – Mulchsaat mit Saatbettbereitung 

9.1.4.12 Variante 2 – Mulchsaat ohne Saatbettbereitung 

9.1.4.13 Variante 3 – Langjährige Direktsaat 
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Fall 4: Übersichtskarte und 
digitales Geländemodell 

Darstellungstitel: 

Einzugsgebiet 

Geländehöhe [m NN] 

< 400 

400 - 420 

420 - 440 

440 - 460 

460 - 480 

480 - 500 

500 - 520 

520 - 540 

Datengrundlage: EU-DEM v1.1, 25m (Copernicus Land 
Monitoring Service) 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Projekt:  
ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.4.1 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4) 1:55000 
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Fall 4: Hangneigung 

Darstellungstitel: 

Einzugsgebiet 

Hangneigung [%] 

0 - 2 

2 - 5 

5 - 10 

10 - 20 

20 - 30 

30 - 60 

60 - 80 

Datengrundlage: EU-DEM v1.1, 25m (Copernicus Land 
Monitoring Service) 

Projekt:  
ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.4.2 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4) 1:55000 
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Fall 4: 
Niederschlagsverteilung 

Darstellungstitel: 

Einzugsgebiet 

Niederschlag [mm] 
zum Extremereignis 
29.05.2016 - 18 bis 20 Uhr 

< 1 

1 - 10 

10 - 20 

20 - 30 

30 - 40 

40 - 50 

50 - 70 

70 - 90 

Datengrundlage: Historische stündliche RADOLAN-Raster 
der Niederschlagshöhe, GIS-lesbar, Version V001 
(Deutscher Wetterdienst) 

Projekt:  
ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.4.3 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4) 1:55000 
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Darstellungstitel: 

Fall 4: 
Vorfeuchteverhältnisse 

Einzugsgebiet 

Differenz der 
Vorregenindizes 
VN akt - VN mit [mm] 

 -30 - -20 

 -20 - -10 

 -10 - 0 

 0 - 10 

 10 - 20 

 20 - 30 

 30 - 40 

 40 - 50 

>50


Tageswerte aus historischen stündlichen RADOLAN- 
Rastern der Niederschlagshöhe, GIS-lesbar, Version V001 
(Deutscher Wetterdienst) 

Projekt:  
ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.4.4 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4) 1:55000 



740000 745000 

Darstellungstitel: 

Fall 4: Landnutzung 

53
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Einzugsgebiet 

Siedlung, Gewerbe, Industrie 
0 - 75% Versiegelung 

75% - 100% Versiegelung 

Landwirtschaft und Forst 
Ackerland unspezifisch 

Brache 

Geschlossene Bestände 

Reihenkulturen 

Leguminosen 
Obstanlagen, Baumschulen, 
Gehoelz, Unland 
Gruenland 

Wald 

Datengrundlage: Basis-DLM 2015 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie); 
INVEKOS Hauptfrucht 2016 BY (Bayerische Landesanstalt 
für Landwirtschaft); 
High Resolution Layer "Imperviousness", 20m (Copernicus 
Land Monitoring Service) 

Projekt: ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.4.5 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4) 1:55000 
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Fall 4: Bodenarten ÜBK25 

Darstellungstitel: 

Einzugsgebiet 

Bodenarten 

Kiessand-Sandkies 

Sand-Schluff 

Lehmsand-Sandlehm 

Schluff 

Schluff-Lehm 

Schluff-Schluffton 

Lehm 

Lehm über Lehm-Tonschluff 

Sandlehm-Schluffton 

Lehm-Schluffton 

Datengrundlage: ÜBK25 BY (Bayerisches Landesamt für 
Umwelt) 

Projekt: ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.4.6 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4) 1:55000 
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Fall 4: Hydrologische 
Bodenklassen 

Darstellungstitel: 

Einzugsgebiet 

Hydrologische Bodenklasse 

A 

B 

C 

D 

Datengrundlage: ÜBK25 BY (Bayerisches Landesamt für 
Umwelt) 

Projekt: ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.4.7 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4) 1:55000 
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Darstellungstitel: 

Fall 4: Verteilung der 
Curve-Numbers 

Einzugsgebiet 

Bodenfeuchteabhängige 

Curve-Number [-] 

 30 - 40  

 40 - 50  

 50 - 60  

 60 - 70  

 70 - 80  

 80 - 90  

 90 - 100  

Projekt: ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.4.8 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4) 1:55000 
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Darstellungstitel: 

Fall 4: 
Kumulierte Abflusshöhen 

Einzugsgebiet 

Direktabfluss [mm/dt] 
zum Extremereignis 
29.05.2016 - 18 bis 20 Uhr 

 0 - 1 

 1 - 5 

 5 - 10 

 10 - 20 

 20 - 30 

 30 - 40 

 40 - 50 

 50 - 60 

 60 - 80 

 80 - 100 

 100 - 120 

 120 - 140 

>140


Projekt: ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.4.9 

Kartengrundlage: DTK50 (Bundesamt für 
Kartographie und Geodäsie) 

Koordinatensystem: ETRS 89, UTM Zone 32 
Maßstab (DIN A4) 1:55000 
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Darstellungstitel: 

Fall 4: 
Abflussbeiwerte 

Einzugsgebiet 
Ackerland 

Beiwert Direktabfluss [%] 
zum Extremereignis 
29.05.2016 - 18 bis 20 Uhr 

< 10


10 - 20


20 - 30


30 - 40


40 - 50


50 - 60


60 - 70


70 - 80


80 - 90


> 90


Projekt: ReFoPlan 2017 - Veränderung der 
Wasseraufnahme und -speicherung 
landwirtschaftlicher Böden und 
Auswirkungen auf das Überflutungsrisiko 
durch zunehmende Stark- und 
Dauerregenereignisse 

Autor: 

Hydor Consult GmbH 

Datum: 03.04.2019 Anlage 9.1.4.10 
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9.3 Anlage 9.3 Fragen für Experteninterviews 

UBA WALABO - Fragen für Expertengespräche  

► Was sind Ihrer Meinung nach die besonders wirksamen Maßnahmen zur Erhöhung der Wasse-

rinfiltration und Verminderung des Oberflächenabflusses? (Bitte auch bisher noch nicht imple-

mentierte Maßnahmen nennen.) 

► Welche Indikatoren sind Ihrer Meinung nach geeignet, den Erfolg von Maßnahmen zur Verbes-

serung der Wasserinfiltration und Verminderung des Oberflächenabflusses zu erfassen? [bis-

her z.°B. Erosionsschutzwirkung über den theoretisch berechneten Bodenabtrag (Erosionsmo-

delle) bewertet (z.°B. aus Literaturdaten + Bodenkarten + Nutzungsdaten)] 

► Wo sehen Sie die größten Defizite bei der Maßnahmenumsetzung und wodurch lässt sich die 

Beteiligung an den AUM verbessern? 

► Worin sehen Sie die Schwächen und Stärken der derzeitigen guten fachlichen Praxis in Bezug 

auf die Wasserinfiltration und eine Verminderung des Oberflächenabflusses auf landwirt-

schaftlichen Böden? 

► Wie bewerten Sie die Umsetzung von Regelungen zum Bodenschutz auf Länderebene im Ver-

gleich zur Bundesebene in Bezug auf die Erhöhung der Wasserinfiltration und die Verminde-

rung des Oberflächenabflusses, unter anderem für die Bodenschutz- und Wassergesetze? Wie 

viel Spielraum sollte Länderbehörden hier zugesprochen werden? 

► In welchen Rechtsbereichen sehen Sie das größte Potenzial für eine Erhöhung der Wasserin-

filtration und Verminderung des Oberflächenabflusses auf landwirtschaftlichen Böden (Boden-

schutz, Wassergesetze, AgrarzahlungenVerpflichtungsV und G etc.)? In wieweit sind diese 

Rechtsvorschriften geeignet, um wesentliche Maßnahmen zur Erhöhung der Wasserinfiltration 

umzusetzen? Welche sind für Sie die wichtigsten Ermächtigungsgrundlagen, falls vorhanden?  

► Wie müssten bestehende Gesetze angepasst werden, um deren Wirksamkeit zu erhöhen? Se-

hen Sie hier eine Notwendigkeit für konkrete Inhaltsbestimmungen und darauf basierende 

Sanktionen? 

► Wie ist Ihrer Expertise nach der Kenntnisstand bzw. die Datenverfügbarkeit zur flächendiffe-

renzierten Ermittlung des Oberflächenabflusses sowie daraus ableitbarer Prioritätensetzungen 

bei der Konzipierung von Maßnahmen in der landwirtschaftlichen Flächenkulisse? 
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