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Flächenhafte Erosion

Mais

Winterweizensaat
Maisstoppeln

Kartoffeln
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Lineare Erosion

Kartoffeln 
Stoppelbrache gegrubbert

Brache nach ZuckerrübenKarotten
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Flächenhaft-lineare Erosion
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Gewässerbelastung durch Bodenerosion
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Erosionsbilder im Internet
 Über 700 Fotos thematisch gegliedert in 38 Fotoalben unter

Google Albumarchiv (ehemals Picasa) oder Wikimedia

https://get.google.com/albumarchive/106794471444272716353

https://get.google.com/albumarchive/106794471444272716353
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Gesetzliche Grundlagen (1)

Umweltschutzgesetz (USG)

 Art. 33 Massnahmen gegen Bodenbelastungen

Verordnung über Belastungen des Bodens (VBBo)

 Art. 6 Vermeidung von Bodenverdichtung und -erosion

 Anhang 3
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 Landwirtschaftsgesetz (LwG)

 Direktzahlungsverordnung (DZV), Ökologischer Leistungsnachweis

 5 Geeigneter Bodenschutz, 5.1 Erosionsschutz 

 5.1.1 Es dürfen keine relevanten erosions- und bewirtschaftungsbedingten Bodenabträge 

auf der Ackerfläche auftreten. 

 5.1.2 Ein Bodenabtrag gilt dann als relevant, wenn er mindestens den Fällen in der 

Rubrik «2 bis 4 t/ha» des Merkblatts «Wie viel Erde geht verloren?» von Agridea vom 

November 2007 entspricht. 

 5.1.4 Beim Auftreten von relevanten bewirtschaftungsbedingten Bodenabträgen muss der 

Bewirtschafter oder die Bewirtschafterin auf der betroffenen Parzelle: 

 a. einen von der zuständigen kantonalen Stelle anerkannten Massnahmenplan oder

 b. die notwendigen Massnahmen zur Erosionsprävention eigenverantwortlich umsetzen

 5.1.6 Wiederholte Fälle von Erosion auf derselben Parzelle gelten als Mangel. Hat der 

Bewirtschafter oder die Bewirtschafterin den Bewirtschaftungsplan nach Ziffer 5.1.4 

Buchstabe a korrekt umgesetzt, erfolgt keine Kürzung der Beiträge. 

 5.1.7 Die Kontrollen werden gezielt nach Regen-Ereignissen auf gefährdeten 

Standorten durchgeführt. Die zuständigen kantonalen Stellen führen eine Liste mit den 

festgestellten Erosionsereignissen. 

Gesetzliche Grundlagen (2)
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Seit 2017: Mögliche 

Kürzungen Direktzahlungen:

1100 Fr./ha × Fläche der 

Parzelle in ha, 

mind. 500 Fr., max. 5000 Fr.

Gesetzliche Grundlagen (3)
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Merkblatt: Wieviel Erde geht verloren
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Agridea Massnahmenplan, Merkblatt
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Langzeitmonitoring Frienisberg

 Seit Oktober 1997 wird von V. Prasuhn in der Region 

Frienisberg im Kanton Bern ein Langzeitmonitoring zur 

Bodenerosion auf Ackerflächen durchgeführt. 

 In den fünf Teilgebieten Frienisberg, Lobsigen, Seedorf, Suberg 

und Schwanden werden auf insgesamt 203 Ackerparzellen mit 

265 ha Fläche regelmässig Erosionsschadenkartierungen 

durchgeführt. 

 Es liegen insgesamt 115 einheitlich erhobene, 

flächendeckende Kartierungen vor. 

 Sämtliche Daten sind in einer Datenbank mit inzwischen 2‘165

Einträgen abgelegt.
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Lineare Erosion

a) Rillenerosion: Erosionstiefe 2 bis 10 cm

b) Rinnenerosion: Erosionstiefe 10 bis 40 cm

c) Flächenhaft-lineare Erosion: Netzwerk von Rillen

a) b) c)
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Flächenhafte Erosion

 Flächenhafte Erosion: Flächenspülung

 Kleinstrillenerosion: Flächenhafte Erosion mit Netzwerk von 

Rillen mit Erosionstiefe < 2 cm
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Erosionsschadenkartierungen

 1. Beobachtungsperiode 1997 bis 2007

 2. Beobachtungsperiode 2007 bis 2017

 Kartieransatz nach ROHR et al. (1990) und DVWK (1996)
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Digitalisierung der Kartierungen

Anforderungen an die Methode:

 Analoge Erosionsschadenkartierungen als Datengrundlagen

 Unterscheidung zwischen linearer und flächenhafter Erosion

 Auflösung im 2x2m-Raster (wegen Höhenmodell)

 Lineare Erosion in Abhängigkeit der Hanglänge und -neigung gewichtet
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Flächenhaft-lineare Erosion in Abhängigkeit der 
Hanglänge und -neigung gewichtet

(Quelle: Schelbert 2016)

ungewichtet

gewichtet
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Bodenabtrag 1998 bis 2007 Frienisberg

1998 1999 2000 2001 2002

2003 2004 2005 2006 2007

(Quelle: Schelbert 2016)
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Summe aller 

digitalisierten 

Erosionsschäden im 

Teilgebiet Frienisberg 

(1997-2007) 

- große räumliche 

Variabilität

(Quelle: Schelbert 2016)
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Digitalisierung verschiedener Erosionstypen

lineare Erosion
flächenhaft-lineare 

Erosion flächenhafte Erosion

(Quelle: Schelbert 2016)
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Summe Bodenabtrag pro Jahr 
Region Frienisberg
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- grosse zeitliche Variabilität (Quelle: Prasuhn 2011)
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Bodenabtrag nach Kulturen
(Region Frienisberg, Summe 10 Jahre)

- Kulturen haben unterschiedliche Bodenabträge 
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Bodenabtrag nach Bodenbearbeitungsverfahren

(Region Frienisberg, Summe 10 Jahre) nur Hauptkulturen
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Vergleich Bodenabtrag 

1997-2007 und 2007-2016 Frienisberg

(Quelle: Schelbert 2016)
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Entwicklung der Bodenerosion über 20 Jahre

- markante Abnahme der Bodenerosion von rund 200 t/Jahr 

auf rund 55 t/Jahr in der 2. Periode

(Quelle: Prasuhn 2017)

Periode 1 Periode 2
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Mögliche Ursachen der verringerten Erosion 

 Betriebsleiterwechsel 

 Zunahme konservierender Bodenbearbeitungsverfahren

 Massnahmen zur Bodenstrukturverbesserung wie 

Verdichtungsschutz, Beachten des Kalkzustandes und 

regelmässiger Austrag von organischem Material

 Sensibilisierung durch einen Berater der Fachstelle Bodenschutz 

sowie einem innovativen Lohnunternehmer im Gebiet

 Sensibilisierung durch die zahlreichen wissenschaftlichen 

Aktivitäten 

 Die Resultate zeigen jedoch, dass ein massiver Rückgang 

der Bodenerosion möglich ist – auch unter realen 

Praxisbedingungen; bewirtschaften doch die Landwirte ihre 

Parzellen nach ihren Vorstellungen, Kenntnissen und 

Möglichkeiten.
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http://map.geo.admin.ch
Thema: BLW: Boden: Erosionsrisiko

Erosionsrisikokarte der Schweiz 

im 2m-Raster (ERK2)

(in Zusammenarbeit mit CDE Uni Bern)
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Beispiel potentielles Erosionsrisiko
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L-Faktor Erosionsmodellierung
multiple flow algorithmen (Saga-GIS)
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Auswertung potentielles Erosionsrisiko LN

Tal- und 

Hügelzone

Bergzone 1 

und 2

Total

Geringes 

Erosionsrisiko (%)
56 21 45

Mittleres 

Erosionsrisiko (%)
12 10 12

Hohes 

Erosionsrisiko (%)
32 69 43

Fläche total (ha) 606’680 255’899 862’579

Knapp 200’000 ha LN in der Tal- und Hügelzone haben ein hohes 

potentielles Erosionsrisiko. 

Da bisher keine digitalen Parzellenpläne existierten, konnte keine Trennung 

von Acker- und Dauergrünland erfolgen.
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Projektziele der neuen 
Erosionsrisikokarte 2018

V. Prasuhn, P. Bircher, H.P. Liniger (CDE Uni Bern)

 Verbessertes Erosionsmodell

 Einbezug neuer Datengrundlagen

Neues Höhenmodell (SwissALTI 2015)

Neues Landschaftsmodell (TLM3D)

Neue verfügbare Bodenkarten der Kantone

Neue Berechnung der Niederschlagserosivität

 Trennung von Ackerland und Dauergrünland

Berücksichtigung der Bedeckung und Bewirtschaftung

(C-Faktor-Tool)
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Die neue ERK2 (2018)

(Quelle: Bircher et al. 2017)
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Trennung von Grasland und Ackerland
Beispiel Kanton Bern

• knapp 70% Fläche sind Dauergrünland

• mittleres potentielles Erosionsrisiko geht um 61% zurück

• Abtrag geht um 87% zurück

(Quelle: Bircher et al. 2017)
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Die neue ERK2 (2018)

(Quelle: Bircher et al. 2017)

ERK2 alt LN

ERK2 neu FliesswegeERK2 neu Acker

ERK2 neu LN
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Potentielles und aktuelles Erosionsrisiko

Verknüpfung ERK2 mit C-Faktortool

Quelle: (Bircher et al. 2017)

Massnahmenplan 

Erosionsrisiko

2,7 t/ha

potentielles 

Erosionsrisiko

137 t/ha

aktuelles 

Erosionsrisiko

10,9 t/ha

Fliesswege
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http://map.geo.admin.ch 
Thema: BLW: Boden: Gewässeranschluss

Gewässeranschlusskarte (GAK2)
(in Zusammenarbeit mit CDE Uni Bern)
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Gewässeranschlusskarte
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Direkter Gewässeranschluss
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Indirekter Gewässeranschluss
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Erweitertes Gewässernetz (Gewässer 
+ Tiefenlinien + entwässerte Strassen)

(Quelle: Alder et al. 2015)
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Fliessdistanzkarte

(Quelle: Alder et al. 2015)
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Fliessdistanz mit Erosionsrisiko 
verknüpfen

+

(Quelle: Alder et al. 2015)
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Indirekter Gewässeranschluss

(Quelle: Alder et al. 2015)
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Potentieller Gewässeranschluss Schweiz

Gewässeranschluss Kein Direkt Indirekt

Tal- und Hügelzone

(606‘678 ha)
50% 16% 34%

Anschluss-

wahrscheinlichkeit
Hoch Mittel Niedrig

Tal- und Hügelzone

(300‘000 ha)
20% 54% 26%

Rund 60’000 ha bzw. 10% der LN im Tal- und 

Hügelgebiet haben eine hohe Anschluss-

wahrscheinlichkeit = Hotspots

(Quelle: Alder et al. 2015)
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Fallbeispiel Gäbelbach (BE)
Pufferstreifenkonzept

Masterarbeit C. Sieber (2015)

(Quelle: Sieber 2015)
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Fallbeispiel Gäbelbach (2’810 ha)
(525 ha Dauergrünland (19%), 1368 ha Ackerland 49%))

(Quelle: Sieber 2015)
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Fallbeispiel Gäbelbach

29 Standorte mit grossem/sehr grossem  Risiko

(Quelle: Sieber 2015)
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Fallbeispiel Gäbelbach
Pufferstreifen

29 Hotspots bei 1’368 ha Ackerfläche = 1 Hotspot pro ca. 50 ha

29 Pufferstreifen = ca. 2,5 bis 6 ha Fläche

max. 0,5 % der Ackerfläche für Pufferstreifen

Anzahl 

Puffer-

streifen

Länge pro 

Puffer-

streifen (m)

Breite pro 

Puffer-

streifen (m)

Fläche 

Puffer-

streifen (m2)

Anteil (%) an 

Ackerland 

im USG 

(1’368 ha)

29 140 6 24’360 0.17

29 140 10 40’600 0.29

29 140 15 60’900 0.44

(Quelle: Sieber 2015)
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Massnahmen, um Gewässeranschluss 
zu vermeiden

Strukturverbesserungen (Strassenentwässerung und Drainage)

Wasser gezielt ableiten

Wasserrückhaltebecken schaffen (Weiher, Biotope etc.)

Pufferstreifen = Symptombekämpfung, nur Ergänzung

Pufferstreifen an Gewässern meist ausreichend

Pufferstreifen an Strassen/Wegen meist ungenügend
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Zwischenfazit

 ERK2 und GAK2 sollen Landwirte für die Problematik 

sensibilisieren.

Die Karten sollen kantonalen Stellen Hinweise für 

Problemregionen liefern.

Die Karten sollen als Hilfsmittel für den Vollzug 

gesetzlicher Grundlagen dienen.

Die indirekte Konnektivität ist grösser als direkte; dies ist 

für die Massnahmenplanung wichtig.

Die Karte zeigt nur das potentielle Risiko für einen 

Gewässereintrag, keine Stofffrachten. 
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Typen von 
Erosionsschutzmassnahmen

(Quelle: Prasuhn et al. 2018)
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Problem: Bodenverdichtung
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Problemlösung

 Bodenschonendes 

Befahren

 Anzahl Überfahrten 

reduzieren

 Bodenfeuchte beachten

Reifendruck und 

Reifenbreite, Achslasten 

reduzieren

Hilfsmittel: Terranimo

https://www.terranimo.ch/

https://www.terranimo.ch/
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Problem: Fahrspuren
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Problem: Ackerrandfurchen
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Problemlösung

 Fahrgassen begrünen

Controlled Traffic (permanente Fahrspuren)

Direktsaat 

 Anbau quer bis diagonal zu Hauptgefälle

Massnahmen im Vorgewende: 

 Vorgewende begrünen

 Saatdichte verdoppeln
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Problem: feine Bodenbearbeitung
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Problemlösung: Mais Direktsaat
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Problemlösung: Zuckerrüben 
Direktsaat, Mulchsaat
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Problem: Winterbrache
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Problemlösung: Zwischenkulturen, 
Mulch
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Problem: Geländemulden, Topografie
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Problemlösung:

 Parzellierung, Einzugsgebiet 

der Mulde reduzieren

Hecken, Ökoflächen, grassed 

waterways
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Problem: Kartoffeln Dammanbau 

(Foto: HAFL 2017)
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Problemlösung: Zwischendämme in 
Furchen (Querdammhäufler, 
Lochstern)

(Fotos: Lemann 2017)
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Problem: Gemüseanbau in Hanglagen

Karotten Randen
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Problemlösung: ?

 kaum geeignete bodenschonende Verfahren im Gemüsebau 

bekannt bzw. praxistauglich 

 Ist Gemüseanbau in Hanglagen standortangepasst??
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Problem: Gewässerbelastung
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Problemlösung:

 Pufferstreifen, auch an Wegen

Hilfsmittel: GAK2
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Agrarumweltindikator (AUI)
Erosionsrisiko - Methode

C-Faktorberechnung

• Berechnung pro Parzelle; wird zu flächengewichtetem Betriebswert 

verrechnet.

• Daten zu Vorkultur, Zwischenkultur und Hauptkultur

• Berechnung 1.7. des Vorjahres bis 30.6. des Hauptjahres (365 Tage).

• Standardwerte zum Datum für Bodenbearbeitung, Saat- und 

Erntezeitpunkt (Kulturkalender) und zum relativen Bodenabtrag (RBA).

• Verknüpfung von Kulturkalender und Erosivität der Niederschläge im Jahr.

• Zwischenperiode (Brache, Stoppeln, Zwischenkultur)

• 4 verschiedene Bodenbearbeitungsverfahren

• Korrekturfaktoren (Blattfruchtanteil Fruchtfolge >50%; Getreide oder Raps 

nach Wurzelfrucht; Kunstwiese als Vorkultur
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AUI Erosionsrisiko
C-Faktor Betriebstypen – LN 2016
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AUI Erosionsrisiko 
C-Faktor Betriebstypen – Ackerfläche 2016
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Fazit

Bodenerosion ist in der Schweiz im Mittel eher gering, massive 

Erosionsschäden kommen aber immer wieder vor.

Bodenerosion ist zeitlich und räumlich sehr variabel.

Konservierende Bodenbearbeitungsverfahren reduzieren den 

Bodenabtrag um Faktor 10.

In den letzten 10 Jahren haben die Bodenabträge im 

Untersuchungsgebiet deutlich abgenommen. Erosionsschutz 

unter Praxisbedingungen ist also möglich.

2018 wird eine neue, verbesserte Erosionsrisikokarte vorliegen.

Der AUI Erosionsrisiko wurde für 2009 – 2016 berechnet.



75BODEN.WASSER.SCHUTZ.TAGUNG 2017, St. Florian, 04.12.2017

Volker Prasuhn / Agroscope

Aktuelle Herausforderungen

Bodenschonende, praxistaugliche Anbauverfahren im 

Biolandbau, im Kartoffelanbau, im Gemüseanbau

Reduzierter PSM-Einsatz (Glyphosat)

Bodenverdichtung (schwerere Maschinen, Zeitdruck)

 Indirekter Gewässereintrag (Einlaufschächte Wege)

Klimawandel, Strukturwandel, zunehmende 

Mechanisierung und Versiegelung

 Vollzug der neuen gesetzlichen Grundlagen (DZV)

Kommunikation, Akzeptanz von Massnahmen,

Sensibilisierung, Motivierung, Innovationsförderung
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