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EINFLUSS DER LANDWIRTSCHAFTLICHEN BEWIRTSCHAFTUNG
AUF ALPINE NATURGEFAHREN

EINE ZUSAMMENFASSENDE BETRACHTUNG

Andreas Zischgl, Romano Costa®, Christian Flury3 und Andreas Schild*

ZUSAMMENFASSUNG

Eingebettet in die Gesamtstrategie der nationalen Plattform Naturgefahren PLANAT wurde die
mogliche Beeinflussung der Naturgefahren durch die landwirtschaftliche Bewirtschaftung im
Hinblick auf eine Anpassungsstrategie zur Gefahrenminderung und -vermeidung untersucht. Die
Literaturrecherche hat gezeigt, dass Naturgefahrenereignisse durch die landwirtschaftliche
Bewirtschaftung nicht verhindert werden kénnen, die Landwirtschaft aber einige Moglichkeiten hat,
die Intensitdt und Haufigkeit von Naturgefahren zu verringern oder zu erhdhen. Die Landwirtschaft
kann situationsbezogen zur vorbeugenden Gefahrenminderung und Schadenreduktion beitragen und
leistet bereits heute einen Beitrag dazu. Die Beitrige zur Gefahrenprdvention reichen von der
Optimierung des Hochwasserriickhalts in der Fldache, der Vermeidung von Erosion und Rutschungen
bis hin zur Verminderung von Schneegleiten. Die Studie hat gezeigt, dass vor allem Massnahmen zur
Verbesserung des Wasserriickhalts im Boden einen relevanten Beitrag zum vorbeugenden
Hochwasserschutz leisten konnen.

Keywords: Landwirtschaft, Oberflichenabfluss, Hochwasserriickhalt, Erosion, Naturgefahren,
Integrales Risikomanagement.

ABSTRACT

Within the implementation of the general strategy for integrated risk management of the Swiss
platform on natural hazards, the influences of the agricultural land use practices to natural hazards
have been analysed. The analyses based on a literature review. In general, agriculture is not able to
trigger or to prevent natural hazards. But, agriculture could aggravate or attenuate an existing
disposition for natural hazard. Depending on the situation, the adaptation of the agricultural land use
to the requirements of natural hazard prevention is contributing to attenuate floods, erosion, shallow
landslides and snow-gliding. Mostly relevant in terms of flood prevention are agricultural techniques
that increase infiltration capacity and water retention capacity of soils. These adaptation measures
could contribute to extend the options for action in integrated risk management.

Keywords: Agriculture, surface runoff, retention, erosion, integrated risk management.

EINLEITUNG

Im Rahmen des integralen Risikomanagements sind neben den bekannten technischen
Priventionsmassnahmen auch flachenwirtschaftliche Massnahmen zur Risikoreduktion in Betracht zu
ziehen und im Rahmen einer Nutzen-Kosten-Analyse anderen Massnahmen gegeniiberzustellen. Die
von der Landwirtschaft bewirtschafteten landwirtschaftlichen  Nutzflichen und die
Sommerungsweiden (Alpweiden) leisten situations- und standortbezogen einen wichtigen Beitrag zur
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Verminderung von Risikosituationen. Umgekehrt beeinflussen die Art und Intensitdit der
Bewirtschaftung und die Produktionstechnik die Naturgefahren. Dabei besteht eine wesentliche
Standortabhédngigkeit, welche den Einfluss einzelner Bewirtschaftungsformen und damit die
Gefahrensituation verschirft oder mindert.

Die Plattform Naturgefahren PLANAT erarbeitete 2003 eine Strategie zum Umgang mit
Naturgefahren in der Schweiz (PLANAT 2004). Die Ziele dieser Strategie sind die Gewdhrleistung
eines akzeptierten Sicherheitsniveaus nach einheitlichen Kriterien, die Reduktion vorhandener und die
Vermeidung neuer Risiken. Die Mittel zur Reduktion der Risiken sollen effektiv und effizient
eingesetzt werden. Die Umsetzung der Strategie orientiert sich nicht an einer reinen Gefahrenabwehr,
sondern an einem integralen Risikomanagement. Auf der Grundlage der erarbeiteten Strategie verfolgt
die PLANAT die Umsetzung von Massnahmen zur Erreichung der festgesetzten Ziele mittels eines
Aktionsplanes, welcher die Verankerung des Grundsatzes der Risikokultur und damit eine Abkehr
von der reinen Gefahrenabwehr verfolgt. Der Aktionsplan zielt darauf ab, das integrale
Risikomanagement zu fordern, die Grundlagen und Instrumente anzupassen und zu erginzen, die
Zustindigkeiten und Verantwortlichkeiten zu kldren sowie den Risikodialog zu férdern und ein
Controlling auf strategischer Ebene zu entwickeln. Angeregt und unterstiitzt vom Bundesamt fiir
Landwirtschaft hat die PLANAT ein Projekt lanciert mit dem Ziel, einen systematischen Uberblick
iiber den Stand der Erkenntnisse und eine Synthese iiber die gesicherten Aussagen, Unsicherheiten
und Wissensliicken zu erarbeiten. Auf Basis einer Literaturrecherche sollte der Wissensstand iiber die
Beeinflussung der Naturgefahren durch die landwirtschaftliche Bewirtschaftung zusammengefasst
und dargestellt werden, Ansatzpunkte zur Gefahren- und Schadenreduktion durch die Anpassung der
land- und alpwirtschaftlichen Nutzung formuliert und zugunsten der Landwirtschaft ausgerichtete
Fordermassnahmen sowie Wissensliicken und offene Forschungsfragen aufgezeigt werden. In der
Analyse sollten die Aspekte der Multifunktionalitit der Landwirtschaft beriicksichtigt werden.

METHODIK

Die Auswirkungen der Landwirtschaft auf die Naturgefahren sind nicht nur im Kontext der
Bewirtschaftung, sondern auch in Verbindung zu den landwirtschaftlichen Strukturen, zu den
jeweiligen Standorteigenschaften und zu den bestehenden agrarpolitischen Massnahmen zu
analysieren, da diese die Art der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung bestimmen. Der
Themenbereich wurde deshalb einerseits nach dem Aspekt der Standorteigenschaften und andererseits
nach agronomischen und agrar6konomischen Aspekten betrachtet. Die Auswirkungen auf Intensitit
und Hiufigkeit von Naturgefahren wurden als Produkt dieser Aspekte betrachtet. Mit dieser
Vorgehensweise liessen sich die Finflussgrossen einzeln und in ihrem Zusammenwirken
herauskristallisieren. Gleichzeitig konnten die hemmenden und foérdernden Faktoren fiir die
Naturgefahren in Verbindung zur Bewirtschaftung und zu den landwirtschaftlichen Strukturen
gebracht werden; diese sind das Ergebnis der Entscheidungen der landwirtschaftlichen Akteure,
welche durch die wirtschaftlichen und agrarpolitischen Rahmenbedingungen beeinflusst werden. Mit
Hilfe dieser Struktur konnte die vorliegende Thematik von zwei Seiten betrachtet werden, sowohl von
naturwissenschaftlich-technischer Seite mit Schwerpunkt auf die Naturgefahrenprozesse als auch von
agrarwirtschaftlicher Seite mit Schwerpunkt auf die Férdermassnahmen und deren Wirkung auf die
landwirtschaftliche Bewirtschaftung und damit wiederum auf die Naturgefahrenprozesse. Die
ganzheitliche Betrachtung und deren Ergebnisse wird in Zischg et al. (2011) beschrieben, in
vorliegender Arbeit wird nur auf die naturwissenschaftlichen Aspekte eingegangen.

Die Einfliisse der landwirtschaftlichen Bewirtschaftungsform auf die Hiufigkeit und Intensitit
wurden anhand des Modells der Zusammensetzung eines gefdhrlichen Prozesses aus
Grunddisposition, variabler Disposition und auslosendem Ereignis betrachtet (Zimmermann et al.
1998). Das auslésende Ereignis, hédufig ein Niederschlagsereignis, wird in dieser Studie als nicht
direkt beeinflussbar behandelt. Im Wesentlichen konzentrieren sich die Einflussmoglichkeiten der
landwirtschaftlichen Bewirtschaftung auf die Beeinflussung der variablen Disposition und der
Grunddisposition fiir Naturgefahrenprozesse. In der Untersuchung wurden dabei die Einfliisse der
landwirtschaftlichen Bewirtschaftungsformen Graslandwirtschaft (unterteilt in Wiese und Weide),
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Ackerbau, Obst- und Weinbau auf die Prozesse Oberflichenabfluss, Erosion durch Wasser,
flachgriindige Rutschungen und Schneegleiten betrachtet.

AUSWIRKUNGEN DER LANDWIRTSCHAFTLICHEN BEWIRTSCHAFTUNG

Im Folgenden werden die wichtigsten Einflussfaktoren der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung auf
die Héufigkeit und Intensitdt von Naturgefahren beschrieben. Die Ergebnisse der Literaturrecherche
werden nach den folgenden Prozesstypen zusammengefasst: Oberflichenabfluss, Erosion,
flachgriindige Rutschung und Schneegleiten. Aufgrund der vorgeschriebenen Dokumentlidnge werden
hier nur die wichtigsten Zitate wiedergegeben. Eine ausfiihrliche Auflistung der analysierten Literatur
findet sich in Zischg et al. (2011).

Oberflachenabfluss

Die Bildung von Oberflichenabfluss ist ein Resultat von verschiedenen Prozessen.
Oberflichenabfluss ist der Teil des Niederschlags, der nicht durch Interzeption an der
Vegetationsdecke zuriickgehalten und nicht in den Boden eindringen und versickern kann. Der Anteil
des Niederschlags, der in den Boden eindringt und damit nicht zum Oberfldchenabfluss beitrigt, ist
von der Infiltrationskapazitit und vom Speichervermogen des Bodens abhingig. Dieser Faktor kann
wesentlich von der Landwirtschaft durch die Art der Bewirtschaftung beeinflusst werden. Die
wichtigsten Bewirtschaftungsfaktoren, die den Wasserriickhalt in der Fliche beeinflussen konnen,
sind die Art der Vegetationsbedeckung und deren zeitliche Abfolge auf Ackerbauflichen, die
Bodenverdichtung, das Makroporenvolumen und die Gestaltung der Oberfliche durch
Strukturelemente.

Die landwirtschaftliche Bewirtschaftung kann v.a. iiber die Beeinflussung der Infiltrationskapazit:it
den Oberflidchenabfluss steuern. Neben der Infiltrationskapazitit ist die Wasserspeicherfihigkeit in
absoluten Werten wesentlich fiir den Gebietsabfluss. Ist die Speicherkapazitit eines Bodens erschopft,
fliesst das Wasser trotz hoher Infiltrationskapazitit oberflichlich ab. Der potenzielle
Bodenwasserspeicher ~ wihrend eines  Niederschlagsereignisses  entspricht etwa  dem
Gesamtporenvolumen und ist abhingig von der Bodenmichtigkeit. Diese Grosse wird durch die
Substrateigenschaften, die Lagerungsart, die Gefiigebildung und die biologische Aktivitit bestimmt
(Akkermann 2004). Wihrend ein méchtiger Boden mit giinstigem Aufbau in der Lage ist, simtliches
Wasser eines Niederschlagsereignisses zu speichern, fliesst bei anderen ein Grossteil des
Niederschlags nach erfolgter Sittigung ab. Wird durch die landwirtschaftliche Bewirtschaftung die
Infiltrationskapazitdit ~ oder = das  Porenvolumen  verringert, kann die  vorhandene
Wasserspeicherkapazitit nicht ausgenutzt werden.

Eine Bedeckung des Bodens durch Vegetation erhoht die Interzeption des Niederschlags, schiitzt
den Boden vor der kinetischen Energie der Regentropfen, erhoht die Rauigkeit der Bodenoberfliche
und erhoht die Evapotranspiration. Ausser fiir letzteres sind die Wirkungen einer Skelettauflage und
Mulchauflage dhnlich. Fiir diese Faktoren kann die Landwirtschaft iiber die Wahl der Kulturpflanze
und die Gestaltung der Fruchtfolge Einfluss auf den Oberflichenabfluss nehmen. Die Wahl der
Kulturpflanze bestimmt zum Teil die Art der Bodenbearbeitung und das Ernteverfahren und damit
die Bodenbelastung. Das Infiltrationsverhalten eines Ackerbodens ist zudem von der Vorfrucht
bestimmt. Manche Kulturpflanzen wie beispielsweise Winterraps fordern die Entstehung von
senkrechten Makroporen auf Basis der in der Unterkrume vorhandenen Rapswurzelrohren
(Akkermann 2004). Die Wahl der Fruchtfolge hat ausserdem Einfluss auf die Aggregatstabilitit des
Bodens und damit auf den Verschlammungseffekt. Nach dieser Reihenfolge verbessern Hackfriichte,
Getreide, Klee, Raps, Griser und Kleegras als Vorfrucht in der Fruchtfolge zunehmend die
Aggregatstabilitiat. Der Bodenbedeckungsgrad in Kombination mit der Art der Bodenbearbeitung ist
ein weiterer Faktor fiir die Abflussentstehung. Der Prozess der Verschliimmung der Bodenoberfliche
ist nur auf Boden mit geringem Bodenbedeckungsgrad relevant. Dies sind im Allgemeinen
ackerbaulich genutzte Flachen mit zeitweisem Fehlen der Vegetationsbedeckung. Die
Infiltrationskapazitit des Bodens ist ausserdem wesentlich von der Anzahl und Grosse der
Makroporen beeinflusst (Scherrer 1997). Die landwirtschaftliche Bewirtschaftung in
Ackerbaufldchen hat einen erheblichen Einfluss auf das Vorhandensein und auf die Dichte der
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Makroporen im Boden und damit auf die Infiltrationsleistung (Schmidt et al. 2001). Die Linge der
Bodenbedeckung im Jahresverlauf kann durch den Anbau von Zwischenfriichten, Futter- oder
Griindiingungspflanzen sowie von Fruchtarten, die iiber den Winter abfrieren, verldngert werden. Die
zeitliche Verldngerung der Bodenbedeckung wirkt sich positiv auf die Aggregatstabilitit und die
Infiltrationskapazitdt aus. Aufgrund der Durchwurzelung hat die Bodenbedeckung auch
Auswirkungen auf das Wasserspeichervermdgen. Graslandflichen haben im Allgemeinen eine
wesentlich hohere Infiltrationskapazitit und sind weniger anfillig fiir Verschlimmung und
Verdichtung als Ackerflichen. Uber die Bodenbearbeitung im Ackerbau, iiber das Befahren von
feuchten Boden mit schwerem Geridt sowohl im Ackerbau als auch im Grasland und {iber eine
intensive Beweidung kann die Bodenverdichtung bei dafiir sensiblen Bdden zu erhohtem
Oberfldchenabfluss fithren. Durch die Bodenverdichtung und die Verschlimmung auf Ackerfldchen
konnen Boden mit naturbedingt hohem Wasserspeichervermdgen und hoher Infiltrationskapazitit
beinahe komplett versiegelt werden. Durch Umstellung der Bewirtschaftungsform in sensiblen
Gebieten auf bodenschonende oder konservierende Bewirtschaftungsformen (z.B. Mulchsaat- oder
Direktsaatverfahren im Ackerbau) kann die Infiltrationskapazitit und das Speichervermogen erhalten
bzw. wesentlich erhoht werden und damit ein Beitrag zur Reduktion des Abflusses in Gewissern
geleistet werden. Eine wesentliche Reduktion des Oberflichenabflusses kann weiters durch die
Vermeidung von Bodenverdichtung durch die Beweidung, durch die Anpassung der Befahrung bei
nassen Bdden und durch die Beibehaltung der Vielfalt an Landschaftsstrukturen und Gliederung der
Hangbereiche durch Strukturelemente erreicht werden. Schadenpotenzial an Hangfussbereichen, das
von Uberschwemmung durch Oberflichenabfluss betroffen ist, kann mit Hilfe von lokalen Auffang-
und Versickerungsbecken im Landwirtschaftsgebiet vor Uberflutungsschiden geschiitzt werden. Bei
Kanalisierung oder Konzentration des Oberflichenabfluss aus grosseren zusammenhidngenden
Fldchen in Tiefenlinien kann es in Ackerflichen zur Erosion von Boden und am Hangfuss zu lokalen
Uberschwemmungsereignissen sowie zur Ablagerung des erodierten Materials kommen. Ein geringer
Bodenbedeckungsgrad bewirkt bei hohem Oberflachenabfluss einen hohen Bodenabtrag und fiihrt
damit zu einer Belastung des Oberflichenabflusses mit erodiertem Bodenmaterial. Abflussereignisse
konnen sich so zu "mud flows" entwickeln.

Die Fliessgeschwindigkeit des Oberflichenabflusses wird im Wesentlichen durch die
Oberflichenrauigkeit bestimmt. Fine hohe Oberflichenrauigkeit im kleinskaligen Bereich bewirkt,
dass mehr Kleinspeicher an der Bodenoberfliche vorhanden sind, an denen erstens die Versickerung
gefordert wird und zweitens das Niederschlagswasser fiir eine Zeit zuriickgehalten wird. Damit wird
der Beitrag an die Hochwasserspitze in Einzugsgebieten vermindert. Eine generelle Erhohung der
Oberflichenabflussgeschwindigkeit ~ verringert die  Geschwindigkeit des  Anstiegs der
Hochwasserwelle. Bewirtschaftungsformen, bei denen der Boden nur teilweise bedeckt ist und welche
die Bodenoberfliche stark modifizieren, konnen zur Konzentration des Oberflichenabflusses fiihren.
Die Konzentration des Oberflichenabflusses in Tiefenlinien fithrt ortlich zu hohen
Fliessgeschwindigkeiten und bildet Ansatzpunkte fiir die Wassererosion.

Das Potenzial fiir eine Verbesserung der Infiltrationskapazitit durch Anpassungen der
landwirtschaftlichen Bewirtschaftung im Ackerbau (bodenschonende und konservierende
Anbaumethoden) liegt in einer Grossenordnung zwischen 5 bis 75% der Niederschlagssumme, im
Mittel bei 30% (Akkermann 2004, Weiss 2009). Nach Akkermann (2004), Sieker (2002) und Weiss
(2009) liegt dieser mogliche Beitrag von Massnahmen im Ackerbau zur Verringerung des
Abflussvolumens und der Abflussspitze bei Hochwasser auf der Ebene der untersuchten
Flusseinzugsgebiete bei mindestens 7.5 bis 12%. Die Effekte auf die Reduktion des Abflussvolumens
als auch der Abflussspitze sind bei allen Intensitdten und Wiederkehrperioden des Niederschlags zu
erwarten. Ausnahmen bilden nur Einzugsgebiete mit einem hohen Flichenanteil an flachgriindigen
Boden ohne nennenswerte Speicherkapazitit und Einzugsgebiete mit einem geringen Flidchenanteil an
Ackerbaufldchen. Extensiv genutzte Graslandflichen haben im Allgemeinen eine wesentlich hohere
Infiltrationskapazitidt als Ackerflichen und sind weniger anfillig fiir Verschlimmung und
Verdichtung. In besonders sensiblen Ackerfldchen ist deshalb eine Umstellung in Graslandwirtschaft
zu priifen. Ausnahmen hierzu stellen intensiv genutzte Graslandflichen dar. Im Sommerungsgebiet
und in alpinen Weiden ist darauf zu achten, dass eine sachgemidfe Weidepflege (Neueinsaat bei
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Bodenverwundungen, Diingung, etc.) bei Bedarf durchgefiihrt wird. Damit kann die
Versickerungsrate erhoht und somit der Oberflichenwasserabfluss verringert werden. Auf Mdhwiesen
sind Narbenschiden durch Erntegeriite laufend auszubessern. Fiir eine qualitative Ubersicht zu den
gefahrenfordernden und gefahrenhemmenden Faktoren siehe Tab. 1. Quantitative Angaben sind in
Zischg et al. (2011) zu finden.

Tab.1 Gefahrenfordernde und gefahrenhemmende Faktoren in Bezug auf Oberfldchenabfluss
Tab. 1 Factors of agricultural land use practices influencing surface runoff

Einflussfaktor Bewirtschaftung/Infrastruktur Wirkung
Ackerbau: Lange vegetationsfreie Periode, Bodenverdichtung durch Maschinen A Oberflichenabfluss
und durch Befahren, Verschlammung der Bodenoberfldche bei A Geschwindigkeit
Niederschlagsereignissen, Zerstorung der Bodenstruktur und Verringerung Oberfldchenabfluss
Aggregatstabilitit
Ackerbau: Konservierende Bodenbearbeitung wie Mulchsaat, Direktsaat, A Aggregatstabilitit
temporire Untersaat, Zwischenfriichte zur Griindiingung, Mulchauflage zu WV Verschlimmungsanfilligkeit
Zeiten hoher Abflussbereitschaft (Winterhalbjahr), Vermeidung von W Oberflichenabfluss (bis zu 50%)
vegetationsfreien Perioden ohne Bodenbedeckung W Scheitelabfliisse und
Abflussvolumen aus Gebiet
Ackerbau: Erhohung Geldnderauigkeit, Anlage von Leitlinien und W Oberflichenabfluss
Versickerungsmoglichkeiten, Ackerrand- und Griinstreifen, Schlagteilung, WV Geschwindigkeit
gemeinsame Anbauplanung, Querbewirtschaftung und Querdammhiufelung, Oberfldchenabfluss
Begrenzung der erosiven Hanglénge, permanente Begriinung von sensiblen A Versickerungsvermogen
Gelédndebereichen wie Hangmulden, Tiefenlinien, bevorzugten Abflussbahnen. WV Abflussvolumen aus Gebiet
Anlage von Fanggriben und Versickerungsbereichen
Graslandwirtschaft: Bodenverdichtung durch Beweidung, Veridnderung der A Oberflichenabfluss
Vegetationszusammensetzung durch Nutzungsaufgabe oder Intensivierung A Geschwindigkeit
Oberfldchenabfluss
Graslandwirtschaft: Weidemanagement, Weidepflege, ggf. langjdhrige W Oberflichenabfluss
Auszidunung von sensiblen Hangmulden, Tiefenlinien, bevorzugten W Erosion
Abflussbahnen

Erosion und flachgriindige Rutschungen

Erosionsprozesse sind im Wesentlichen durch die klimatischen, geologischen, pedologischen und
topographischen Standortsbedingungen vorgegeben. Die Landwirtschaft kann durch die Anpassung
und Beriicksichtigung der Standortbedingungen in der Bewirtschaftung Erosionsprozesse durch
Oberflichenabfluss vermeiden und verringern, bei standortunangepasster Bewirtschaftung aber
wesentlich verstdrken. Der wichtigste Faktor der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung neben den
oben erwihnten Faktoren zur Beeinflussung des Oberflichenabflusses ist eine dauernde und
ausreichende Bodenbedeckung. In Ackerbaufldachen, wo dies zumindest temporér nicht gewéhrleistet
werden kann, ist besonders auf die topographischen Bedingungen zu achten. Liegen Ackerbauflidchen
in erosionsgefidhrdeten Gebieten, so kann die Landwirtschaft mit Massnahmen zur Reduktion des
Oberflichenabflusses, zur Erhaltung der Aggregatstabilitit des Bodens, mit einer Anpassung der
Bewirtschaftungsform und —richtung oder mit der Wahl der Kulturart die Erosionsgefahr verringern.
Extensiv genutzte Bergwiesen haben eine sehr hohe Durchwurzelungsdichte und sind im Allgemeinen
weniger anféllig auf Erosion als Ackerbauflichen. Nach einer Intensivierung und Erhoéhung der
Diingung wird héufig eine Zunahme der Erosion und von flachgriindigen Rutschungen
(Bodenhautrutschungen) betrachtet (Troxler 2007, Tasser et al. 2001, Hellebart 2006, Schmidlin
2008). Die Erosion im Sommerungsgebiet beginnt hdufig mit kleinen Bodenschiirfungen oder
Narbenversatzschiden, entstanden durch Schneegleiten bzw. Schneeschurf (Konz et al. 2010) und
Lawinen oder infolge der Bewirtschaftung. Im SOmmerungsgebiet ist eine standortangepasste
Beweidung wichtig. Eine extensive Nutzung, die Wahl der Tierart, ein dem Standort entsprechendes
Weidemanagement und eine regelmissige Beweidung und Weidepflege sind die ausschlaggebenden
Faktoren fiir den Erosionsschutz im Sommerungsgebiet. Ahnliches gilt fiir die Disposition fiir
flachgriindige Rutschungen. Ungeregelter Weidebetrieb, Uberweidung, nicht standortgerechte
Tierartenwahl (Gewicht), Beweidung von steilen Hangbereichen, Beweidung bei feuchten
Witterungsverhiltnissen, freier Weidegang mit Schafen in Grat- und Hochlagen mit langer
Schneebedeckung und kurzer Vegetationsperiode, die Umwandlung von Méhwiesen in Beweidung
und die Zufuhr von Trinkewasser ohne geregelten Ablauf konnen zu einer Zunahme der
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Rutschungsanfilligkeit fithren. Die landwirtschaftliche Infrastruktur kann sowohl im Ackerbau als
auch im Grasland und im Obst- und Weinbau durch die Begrenzung der erosiven Hanglidnge, durch
die standortangepasste Anlage von Erschliessungswegen, durch die Instandhaltung von Terrassen und
Entwisserungsanlagen und durch die Forderung der Strukturvielfalt wesentlich zur
Erosionsverminderung beitragen. Wie im Kapitel zum Oberflachenabfluss aufgezeigt, kann der Erhalt
der Strukturvielfalt wesentlich zur Forderung der Versickerung und zur Abbremsung des
Oberflichenabflusses beitragen. Strukturelemente wie Terrassen, Hecken, Waldpartien und Sdume,
insbesondere in steileren Hangbereichen oder Tiefenlinien tragen damit zum Erosionsschutz bei. Das
moderne Meliorationswesen und das Landmanagement stellen wirksame Instrumente zur
Erosionsbekidmpfung dar. Fiir eine qualitative Ubersicht zu den gefahrenfordernden und
gefahrenhemmenden Faktoren siehe Tab. 2. Quantitative Angaben sind in Zischg et al. (2011) zu
finden.

Tab. 2 Gefahrenfordernde und gefahrenhemmende Faktoren in Bezug auf Erosion und flachgriindige
Rutschungen
Tab. 2 Factors of agricultural land use practices influencing erosion and shallow landslides

Einflussfaktor Bewirtschaftung/Infrastruktur Wirkung

Ackerbau: Lange vegetationsfreie Periode, Verschlimmung der Bodenoberfldche
bei Niederschlagsereignissen, Zerstorung der Bodenstruktur und Verringerung
Aggregatstabilitdt durch maschinelle Bewirtschaftung,

W Bodenstabilitit
A Erosionsanfilligkeit

Ackerbau: Grosse zusammenhéngende Parzellen in Hanglagen, Feldfluren ohne

A Erosionsanfilligkeit

abflussbremsende Feldraine, Hecken, Feldgeholze und Hangstufen, Bearbeitung
in Gefillerichtung

V¥ Geschwindigkeit
Oberfldchenabfluss

W Erosion

A Versickerungsvermogen

Ackerbau:: Erhohung Gelidnderauigkeit, Anlage von Leitlinien und
Versickerungsmoglichkeiten, Ackerrand- und Griinstreifen, Schlagteilung,
gemeinsame Anbauplanung, Querbewirtschaftung und Querdammhiufelung,
Begrenzung der erosiven Hanglénge , Permanente Begriinung von sensiblen
Gelédndebereichen wie Hangmulden, Tiefenlinien, bevorzugten Abflussbahnen.
Anlage von Fanggriben und Versickerungsbereichen

¥ Verschlimmungsanfilligkeit
V¥ Bodenabtrag

Ackerbau: Erhohung und Verlidngerung Vegetationsbedeckung durch Untersaat
und konservierende Anbaumethoden, Anpassung Kulturartenwahl,

Fruchtfolgegestaltung, Zwischenfruchtanbau, Belassen von Ernteriickstdnden, WV Erosion

Vermeidung von vegetationsfreien Perioden

Ackerbau, Weinbau: Erhalt bestehender Schutzanlagen, Terrassen, Raine und WV Erosion

hangquerender Wege, Begrenzung der erosiven Hanglidnge ¥V Rutschungsanfilligkeit
Graslandwirtschaft: Beweidung von stark geneigten Fldchen mit schweren A Erosion

Tieren, Uberweidung, Bildung von Ligerstellen und Trittwegen, Schiidigung der
Grasnarbe durch Frass und Tritt, Entmischung der natiirlichen
Artenzusammensetzung bei der Vegetation, Beweidung von Flidchen mit
geringem Deckungsgrad der Grasvegetation, Mangelnde/fehlende Behirtung und
Weidepflege, nicht standortangepasste Beweidungsformen (Verteilung, Anzahl
Weideginge), Diingung von steilen Flidchen, erosionsgefihrdeten Fldchen,
Umwandlung von Méhwiesen in Beweidung, Nutzungsaufgabe

A Rutschungsanfilligkeit

W Oberflichenabfluss
V¥ Erosion
V¥ Rutschungsanfilligkeit

Graslandwirtschaft: Regelmissige Beweidung, Weidemanagement, Weidepflege,
ggef. langjdhrige Auszdunung von sensiblen Hangmulden, Tiefenlinien,
bevorzugten Abflussbahnen, Mischbeweidung mit verschiedenen T ierarten, ggf.
Nachmahd zur Verhinderung von Langrasenteppichen, Regelmissiger Wechsel
von Zufiitterungspldtzen und Tridnken, Kontrolle und Begleitung der
Sukzessionsprozesse nach Nutzungsaufgabe

Schneegleiten

Im Gegensatz zu den Lawinen kann die Landwirtschaft das Vorkommen und die Intensitit von
Schneegleiten beeinflussen. Eine der entscheidenden Bedingungen fiir das Zustandekommen des
Schneegleitens ist das Vorhandensein einer verhiltnisméssig glatten Bodenoberfliche oder
Vegetationsdecke. Mit der Abnahme der Oberflichenrauigkeit durch Planierungen,
Geldndeeinebnungen oder nach einer Aufgabe einer regelmissigen Beweidung oder Mahd wird eine
Zunahme der Gleitgeschwindigkeit beobachtet (Tasser et al. 2005). Das Aufgeben der Mahd und der
Beweidung fithrt zum Aufkommen von langhalmigen Grasbestinden, die sich auf den Boden legen
und damit wie eine glatte Gleitflache fiir die Schneedecke wirken. Tasser et al. (2001) haben eine
Erhohung der Gleitwege von iiber 500% nach einer Bewirtschaftungsaufgabe von Weiden oder
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Mihwiesen festgestellt. Die FErhohung der Gleitrate fiihrt zu einer Erhohung der
Eintrittswahrscheinlichkeit von Gleitschneerutschen und Gleitschneelawinen (Leitinger et al. 2003,
Neweseley et al. 2000). Auf beweideten Hidngen mit deutlichem Viehtritt und hohenlinienparallelen
Trittspuren ist die Oberfldchenrauigkeit erhoht, auf diesen Fldchen ist das Schneegleiten deutlich
vermindert. Eine zweite wichtige Bedingung fiir das Auftreten von Schneegleiten ist die Bildung einer
Nassschnee-Grenzschicht oder eines Wasserfilms an der Basis der Schneedecke. Eine Zunahme des
Wassergehalts in der Schneedecke oder an der Bodenoberfliche fiihrt zum Ubergang von trockener
Gleitreibung zu nasser Gleitreibung und damit zu einer sprunghaften Zunahme der Gleitrate. Die
Bildung von Nassschneeschichten durch Schmelzprozesse kann durch die landwirtschaftliche
Bewirtschaftung nicht beeinflusst werden, diese sind im Wesentlichen ein Resultat der Witterung. Ein
dichter Wurzelfilz und ein dichter Grasfilz an der Bodenoberfliche verringert unter ungiinstigen
Umstdnden die Einsickerung des Schmelzwassers aus der Schneedecke und fordert damit das
Schneegleiten. Das Aufkommen von horstbildenden Grasbestinden wund starrwiichsigen
Pflanzengesellschaften auf Wiesen und Weiden kann bei geringen Schneemichtigkeiten das
Schneegleiten verringern, bei grossen Schneeméchtigkeiten kann es sein, dass diese in die
Schneedecke einfrieren und bei Schneegleiten aus dem Boden gerissen werden. Damit werden die
Ausgangspunkte fiir Erosionsphinomene geschaffen. Die intensive Diingung auf Fldchen mit
topographisch  bedingter Disposition fiir Schneegleiten fiihrt zu einer Reduktion der
Durchwurzelungsdichte und -tiefe und damit zu einer Verringerung der stabilisierenden
Durchwurzelung von Grasbestinden. Dies fordert das Aufreissen der Bodenbedeckung durch
Schneegleiten (Schneeschurf). Schneegleiten kommt héufig auch bei hofnahen Méhwiesen vor. In
diesen Fillen und bei aussergewohnlichen nivometeorologischen Verhiltnissen kann dies zu einer
Beschiadigung von Gebduden und bei spontanem Abreissen der Schneedecke zur Verschiittung von
Personen fiihren. Insbesondere das landliche Wegenetz ist den Gleitschneerutschen ausgesetzt. Eine
regelmissige Beweidung von Dauerweiden mindert das Aufkommen von starrwiichsigen
Zwergstrauchern und damit das Finfrieren der Vegetation sowie das Herausreissen der Wurzeln bei
Schneegleiten und damit eine Bildung von Narbenschiden. Auf Weiden kann eine Nachmahd im
Herbst das FEinfrieren der Vegetation sowie das Herausreissen der Wurzeln bei Schneegleiten
verhindern. Fine naturbedingt gegebene hohe Geldnderauigkeit ist beizubehalten, Planierungen in
Gelidndebereichen mit topographisch und klimatisch gegebener Disposition fiir Schneegleiten sind zu
vermeiden. Eine regelmissige Pflege oder Mahd der Grasnarbe verringert die Angriffspunkte fiir
Schneeschurf.

VERKETTUNG VON FAKTOREN UND INDIREKTE WIRKUNGEN

Die Literaturrecherche hat gezeigt, dass die landwirtschaftliche Bewirtschaftung selten direkte
Auswirkungen auf die Naturgefahren haben. Die einzelnen Faktoren konnen auch nicht isoliert
betrachtet werden, zwischen ihnen bestehen vielfiltige Abhéngigkeiten und Wechselwirkungen.
Dabei miissen v.a. die Standorteigenschaften und die Lage der jeweiligen Flichen zum Gerinne
beriicksichtigt werden. Als Betrachtungsebene fiir eine zusammenfassende Darstellung der
Wirkungsketten ergeben sich im Wesentlichen die folgenden Standorttypen:
a) Hangbereiche mit durch Massenbewegungsgefahren bedrohten Siedlungen und
Infrastruktureinrichtungen, entweder im Hangbereich selbst oder am Hangfuss lokalisiert
b) Alpine Wildbacheinzugsgebiete und Wildbacheinzugsgebiete im Alpenvorland mit von
Hochwasser- und Wildbachprozessen bedrohten Siedlungen und Infrastruktureinrichtungen
c) Grossrdumige Einzugsgebiete von Fliissen mit durch Hochwassergefahren bedrohten
Siedlungen und Infrastruktureinrichtungen

Die Art und Form der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung kann an Hang- und Hangfussbereichen
sowohl iiber Oberflichenabflussprozesse, {iiber Erosionsprozesse, iiber flachgriindige
Bodenrutschungen als auch iiber Schneegleiten die betrachteten Naturgefahren beeinflussen.

Uber die landwirtschaftliche Bewirtschaftung werden die Pflanzenzusammensetzung und damit die
Durchwurzelungseigenschaften der Pflanzendecke und der Bodenbedeckungsgrad beeinflusst. Bei
Verarmung der Artenvielfalt vereinheitlicht sich der Wurzelhorizont, es konnen flachgriindige
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Bodenrutschungen entstehen. Diese konnen sich bei dafiir geeigneten Hangformen zu Hangmuren
entwickeln. Rutschungen und Hangmuren stellen durch ihr abruptes und unvorhersehbares Auftreten
ein Gefdhrdungspotential fiir Personen dar. Ausserdem konnen Hangmuren und ,,mud flows* zu
erheblichen Schidden im Siedlungsbereich und zu einer Unterbrechung von Strassen fiihren (siehe Fig.
1). Positive Riickkoppelungseffekte ergeben sich auch zwischen Schneegleiten und Erosion. Durch
das Aufreissen der Grasnarbe nimmt der Bodenbedeckungsrad ab, es kommt zu einer Zunahme des
Oberflichenabflusses. Der Oberflichenabfluss auf diesen durch Schneeschurf freigelegten Bdden
kann die Abtragungsempfindlichkeit erhéhen und damit zu einer Ausdehnung der Fldichen durch
Erosion fiithren. Schiden an der Grasnarbe konnen ausserdem Ansatzpunkte fiir Bodenrutschungen
bilden.

In Wildbacheinzugsgebieten mit einem hoheren Flachenanteil von landwirtschaftlichen Nutzflichen
im Vergleich zu Wald spielt der Oberflichenabfluss generell eine Rolle fiir den Spitzenabfluss. Ein
hoher Oberflachenabfluss fiithrt im Allgemeinen zu einer hoheren Transportkapazitit und zu einer
hoheren Sohlen- und Seitenerosion. In zentralalpinen steilen Wildbacheinzugsgebieten kann die
landwirtschaftliche Bewirtschaftung im Wesentlichen nur sehr lokal und standortspezifisch die
Gefdhrdung von Siedlungen und Infrastrukturen durch Wildbachprozesse beeinflussen, wie
beispielsweise die boden- und vegetationsschonende Beweidung in Bacheinhiingen. In beweideten,
stark geneigten Bacheinhingen kann es bei ungiinstiger geologischer und geomorphologischer
Ausstattung durch Ableiten von Triankwasser oder durch intensive Beweidung mit fiir den Standort zu
schweren Tieren zur Initiierung von Erosionsprozessen und zur Freilegung der Bodenoberfliche
kommen. Durch die fehlende Pflanzendecke kann sich die erodierte Fliche zu Gully-Erosion
weiterentwickeln, damit wird die Seitenerosion durch den Wildbach erleichtert (Fig. 2). Kommt es zu
ausgedehnten Erosionsformen und flachgriindigen Rutschungen im bachnahen Bereich, konnen diese
zu einem erhohten Geschiebeeintrag wihrend eines Niederschlagsereignisses fithren. Im Vergleich zu
den moglichen Abtrags- und Erosionsraten im Bachbett von steilen Wildbacheinzugsgebieten selbst
sind die Volumina dieser Phinomene geringer. Die Gefahr von Murgidngen kann durch die Form der
landwirtschaftlichen Bewirtschaftung deshalb nicht direkt beeinflusst werden.

Vegetations-
zusammensetzung

Durchwurzelungs- o
eigenschaften \\\ Oberflashenabfluss
ng \

+

+/- L, Bodenrutschu == - Erosion

+ ... verstarkende Wirkung
... abschwachende Wirkung
+/- beide Wirkungen méglich

Fig. 1 Einflussfaktoren und Wechselwirkungen der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung in Hang- und
Hangfussbereichen
Fig. 1 Factors of agricultural land use practices influencing natural hazards in slope areas
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Fig. 2 Einflussfaktoren und Wechselwirkungen in alpinen Wildbacheinzugsgebieten
Fig. 2 Factors of agricultural land use practices influencing natural hazards in torrent catchments

Im zentralalpinen Bereich beeinflussen in den subalpinen Hohenlagen die Winderosion und das
Schneegleiten die Erosion. Schneegleiten kann bei Festfrieren der Schneedecke an langhalmigen
Grasbestinden und starrwiichsigen Zwergstrauchern das Aufreissen der Vegetationsbedeckung
verursachen. Eine Zunahme der Fliache mit fehlender Bodenbedeckung fiihrt zu einer ErhShung des
Oberfldchenabflusses. Dies fiihrt wiederum zur Zunahme der Erosion. Zwischen diesen Faktoren
besteht ein positiver Riickkoppelungseffekt. Eine Zunahme des Spitzenabflusses im Einzugsgebiet
fiihrt zu einer Zunahme der Geschiebetransportkapazitit und damit moglicherweise zu einer Erhohung
der Gefahr durch Hochwasser mit Geschiebefiihrung oder durch Murgiinge. Inwieweit hangparallele
Trittschdden durch die Beweidung eher den Oberflichenabfluss durch die Erhohung der
Bodenrauigkeit und durch die Schaffung von Versickerungsmdglichkeiten im mikrotopographischen
Bereich mindert, den Oberflichenabfluss durch Bodenverdichtung erhoht oder Erosion und
flachgriindige Rutschungen fordert, ist nicht abschliessend untersucht. Das Auftreten von Flurbrand
kann ebenso zu Erosionsphdnomenen fiihren, die in gerinnenahen Fldchen die leichtere Erodierbarkeit
der Bacheinhiinge oder die Bereitstellung von Geschiebepotenzial fiir den Wildbach zur Folge haben.
Der Abfluss in Fliissen bei Niederschlagsereignissen ist die Summe aller Abflussvorginge im
oberhalb liegenden Einzugsgebiet (Fig. 3). Die Art und Form der landwirtschaftlichen
Bewirtschaftung kann in Einzugsgebieten mit einem hohen Anteil an landwirtschaftlichen Flidchen die
Abflussspitze und das Abflussvolumen wihrend Hochwasserereignissen beeinflussen.
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Fig. 3 Einflussfaktoren und Wechselwirkungen der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung in grossrdaumigen
Flusseinzugsgebieten im Mittelland und im Alpenvorland
Fig. 3 Factors of agricultural land use practices influencing natural hazards in river basins

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Literaturrecherche hat gezeigt, dass Naturgefahrenereignisse durch die landwirtschaftliche
Bewirtschaftung nicht verhindert werden koénnen, die Landwirtschaft aber einige Moglichkeiten hat,
die Intensitdt und Héaufigkeit von Naturgefahren zu verringern oder zu erhohen. Fine nicht dem
Standort  angepasste  landwirtschaftliche = Bewirtschaftung  oder unsensibel angelegte
Infrastrukturanlagen konnen zu einer Verschirfung einer bestehenden Naturgefahrensituation fiihren.
Insbesondere eine mogliche Verkettung von verschiedenen Prozessen fiihrt zu einer Erhohung einer
bestehenden Disposition zu Naturgefahren. Zu erwihnen sind hierbei die Verstirkung von
Erosionsprozessen durch Schneegleiten oder die Zunahme von FErosion mit der Zunahme des
Oberfldachenabflusses.

Die Landwirtschaft kann situationsbezogen aber auch zur vorbeugenden Gefahrenminderung und
Schadenreduktion beitragen und leistet bereits heute einen Beitrag dazu. Die Beitrige zur
Gefahrenprivention reichen von der Optimierung des Hochwasserriickhalts in der Fldche, der
Vermeidung von Erosion und Rutschungen bis hin zur Verminderung von Schneegleiten. Zu einem
wesentlichen Teil tragen die bestehenden landwirtschaftlichen Fordersysteme bereits heute zu einer
naturgefahren-angepassten landwirtschaftlichen Bewirtschaftung bei.

Vor allem Massnahmen zur Verbesserung der Infiltrationskapazitit und des Wasserriickhalts im
Boden koénnen die Handlungsoptionen des vorbeugenden Hochwasserschutzes wesentlich erweitern.
Sowohl durch eine Verdnderung der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung als auch durch die
Anpassung der landwirtschaftlichen Strukturen (Anlage von Strukturelementen und Disposition von
Infrastrukturmassnahmen) kann das Volumen wie auch die Spitze des Hochwasserabflusses in
Fliissen wihrend Niederschlagsereignissen in spezifischen Féllen um bis zu 15% reduziert werden.
Bodenschonende und konservierende Bodenbearbeitungsverfahren und die Vermeidung von
Bodenverdichtung erhalten die natiirliche Wasserspeicherkapazitit des Bodens und fithren damit zu
einer Verringerung des Oberfldchenabflusses. In bestimmten Fillen lassen sich Hochwasserrisiken
durch gezielte Notfallentlastungen in Uberflutungsriume oder Flutkorridoren vermindern. In diesen
Fillen kann die Landwirtschaft durch die Bereitschaft, Flichen fiir diesen Zweck im Hochwasserfall
zur Verfiigung zu stellen und mit dem Instrument der Gesamtmelioration gezielt zuzuteilen, zur
Gefahrenpréivention beitragen.

Als Fazit in Bezug auf die landwirtschaftliche Infrastruktur kann erwéhnt werden, dass die
Instrumente des modernen Meliorationswesens, der Gesamtmelioration, der Entwisserungs- oder
Wasserableitungskonzepte und des modernen Landmanagement wirksame Handlungsoptionen zur
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Steuerung des hydrologischen Verhaltens der Flachen und damit ein Potenzial fiir die Reduktion des
Beitrags an der Hochwasserentstehung darstellen. Die Nutzung dieser Instrumente erlaubt die
Verfolgung mehrerer Ziele, sowohl aus Sicht der Landwirtschaft als auch aus Sicht der
Naturgefahrenpréavention.

Die Massnahmen zur Anpassung der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung an die
Naturgefahrensituation sollten in die Konzepte des integralen Risikomanagements, der
Multifunktionalitit der Landwirtschaft und des integralen Einzugsgebietsmanagements integriert
werden. Eine auf die Naturgefahren ausgerichtete Bewirtschaftung miisste sich dabei am Ziel einer
standortgerechten Landwirtschaft orientieren.

AUSBLICK

Die Forderung von gefahrenvermeidenden und -vermindernden Bewirtschaftungsformen fiigt sich in
die Strategie ,Nachhaltige Landwirtschaft und Erndhrung 2025 ein, insbesondere in die
Schwerpunkte nachhaltige Ressourcennutzung und Forderung der Attraktivitit des landlichen
Raumes. Ein offensichtlich enger Bezug besteht zur Klimastrategie Landwirtschaft, welche zur Zeit
vom Bundesamt fiir Landwirtschaft entwickelt wird. Eine besondere Bedeutung erhilt dabei die
bodenschonende und gefiigefordernde Bewirtschaftung. Gesunde, erosionsresistente und
speicherfihige Boden in geniigender Quantitit sind Voraussetzung fiir eine nachhaltige
landwirtschaftliche Produktion und Erndhrung. Die Resultate der Untersuchung zeigen auch, welchen
Einfluss landwirtschaftliche Bewirtschaftung und Infrastrukturen auf den Wasserhaushalt eines
ganzen Einzugsgebiets haben. Es liegt daher auf der Hand, dass im Rahmen des integralen
Einzugsgebietsmanagements auch die quantitativen Aspekte der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung
beziiglich Wasserressourcen, Gewisser und Wasserinfrastrukturen beriicksichtigt werden.
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