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Einleitung

Klimawandel =» haufigere und intensivere Starkregenereignisse,
insbesondere in der Vegetationsperiode

=>» erhohte Erosionsgefahr
Welchen Beitrag kann die Unterwuchsvegetation zur Reduktion der Erosionsgefahr leisten?
Welche Eigenschaften der Vegetation / Arten sind forderlich?

Vorstellung und Diskussion von MalBnahmemaglichkeiten
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Bodenerosion: Wichtige Prozesse und Parameter

Kinftig ist mit haufigeren Starkregenereignissen

' Regen- mit einer héheren Intensitét zu rechnen
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Regentropfenerosion, flachenhafte Erosion und Sedimentation,
i Flachenspllung linienhafte Erosion Akkumulation
aus: Duttmann (2001)
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Bodenerosion: Wichtige Prozesse und Parameter
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Regentropfenerosion, flachenhafte Erosion und
i Flachenspiilung linienhafte Erosion

Klimatische Bedingungen/Witterung: Erosion kann bereits durch Niederschlagsereignisse von 10 mm/m?

ausgelost werden.
Problematisch sind dabei in den Wintermonaten vor allem die langer anhaltenden Regenperioden und

im Sommer die kiirzeren Starkregenereignisse, was somit ganzjahrig zu Bodenerosion fihren kann.
Auf Grund sich andernder klimatischer Bedingungen muss kiinftig mit einer Zunahme derartiger Ereignisse

gerechnet werden.
Standort/Hangneigung: Mit steigendem Gefille ist die Erosionsanfalligkeit deutlich erhoht.
Bereits ab einem Gefdlle von 2 % kann es verstarkt zu Bodenerosion kommen.

Bodenart: Entscheidend ist die KorngroRenzusammensetzung des Bodens.

Boden mit hohen Schluff-Anteilen sind besonders erosionsanfillig.
Steinige und humushaltige Boden bieten einen verbesserten Schutz vor den auftreffenden Regentropfen
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Bodenerosion Beispielprojekt

Oberer Rheingau 1989-1991 (Emde 1992)

Rhein-Main-Gebiet, Gemeinde Eltville

Gemarkung Hattenheim

Klima: Ubergangsbereich maritimes — kontinentales Klima
zw. 400-700 mm Niederschlag

Lage Steinberg: > 800 Jahre Weinbau
Staatsweingut Steinberg

Varietaten der Parabraunerden, oft starke Vermischungen mit LoRauflagen
Bodenart: sandiger Ton mit hohem Skelettanteil
=> glnstige Ausgangssituation fur hohe Infiltration

Alle Informationen aus:

Emde, K. (1992): Experimentelle Untersuchungen zu OberflachenabfluR und Bodenaustrag in Verbindung mit
Starkregen bei verschiedenen Bewirtschaftungssystemen in Weinbergarealen des oberen Rheingaus.
Veroffentlichungen der Forschungsanstalt Geisenheim 12: 248 S.
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Kenngrof3en der Boden

Gesamtporenvolumen (GPV) und Luftvolumen (LV) bei einer Wasserspannung (pF)
von 1,8 des Versuchsstandortes Steinberg in Vol-% (n=8) (nach Berthold 1991, aus
Emde 1992) in unterschiedlichen Bodentiefen

Tiefe (cm)

offen begriint
GPV LV GPV Lv
0-5 r49,5 17,91 (52,6 24,6]
10-15 L46,4 17,2J l 52,8 24,7 |
25-30 47,1 18,5 49,2 19,9
55-60 47,0 17,7 47,4 18,3

v Begrinung beeinflusst den Bodenlufthaushalt positiv,
insbesondere in den obersten 20 cm
=> erhoht das Infiltrationsvermogen

2023 LandCARE © BIODIVina 2023 - m
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Bedeutung der Vegetation fiir den Oberflachenabfluss

Oberflachenabfluss in einzelnen Versuchsflachen 1989

<3

Ges. NS Teil.NS der | Int. 35 offen 35 begr. 26 offen 26 begr. 7 offen 7 begr.

Datum mm zum Abfl. [ mm/min 100 m 100 m 80m 80m 65m 65m

fiihrte 32% 32% 20% 20% 15% 15%

mm Abfl. % Abfl. % Abfl. % Abfl. % Abfl. % Abfl. %
23.07. 55,1 47,1 1,0-2,0 50 1,7 50 0 50 1,6
31.07. 4,9 » R
o = Erlduterungen zu den Varianten:
16.8, 53 Management Rebzeilen:
27.8. 7,7 offen: konventionell, gegen Ende Juni/Anfang Juli gegrubbert oder gefrast
13.9. 20,0

— — => bis zu 10-12 cm tief sehr stark gelockerter Oberboden
=3 53 begriint: Einsaat Grasmischung

6.10. 16,7 Hanglangen: 100 m, 80 m, 65 m

14.10. 51 Hangneigungen: 32 %, 20 %, 15 %

28.10 6,0
29.10 10,3 i _ ' o
RO Keine der Messstationen konnte im Fall der Starkregenereignisse (z. B.

111, 17,8 23.07.1989) exakt den Oberflachenabfluss erfassen, dazu hatten die
2611|177 Auffangbehalter etwa 6.000 | fassen missen. Die Werte wurden durch

1812 |3~ Kartierungen vor Ort abgeschéatzt.

20.12. 9,9

22.12. 18,0

24.12. 4,0 4,0 0,02 2,85 0 0 0 0 0

aus: Emde, K. (1992): Experimentelle Untersuchungen zu Oberflachenabfluf® und Bodenaustrag in Verbindung mit Starkregen bei verschiedenen
Bewirtschaftungssystemen in Weinbergarealen des oberen Rheingaus. Veroffentlichungen der Forschungsanstalt Geisenheim 12: 248 S..
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Oberflachenabfluss: offen - begriint

Oberflachenabfluss in einzelnen Versuchsflachen 1989

Ges. NS Teil.NS der | Int. 35 begr. 7 begr.
Datum mm zum Abfl. mm/min 100 m 65m
fihrte 32% 15%
mm Abfl. % Abfl. %
23.07. 55,1 47,1 1,0-2,0 50 1,7 50 0 50 1,6
31.07. 49 4,9 0,08 12,9 0 0 0 0
8.8. 7,6 7,6 0,2 18,8 0 0 0
16.8. 5,3 5,3 0,44 22,2 0 0 0 0
27.8. 7,7 51 0,28 1,3 0 0 0 0
13.9. 20,0 20,0 1,0 50 1,85 50 0 50 0
15.9. 6,7 4,7 0,05 15,0 0 0 0 0 0
23.9. 6,3 6,3 0,08-0,17 | 13,6 0 0 0 0 0
6.10. 16,7 10,0 0,04-0,10 | 9,85 0 2,5 0 1,1 0
14.10. 51 5,1 0,18 9,0 0 0 0 0 0
28.10 6,0 6,0 0,02 2,4 0 0 0 0 0
29.10 10,3 3,5 0,04 2,0 0 0 0 0 0
30.10. 7,1 6,2 0,05 7,15 0 1,2 0 0 0
1.11. 17,8 14,6 0,02-0,06 |5 0 0,6 0 0 0
2.-6.11 17,7 5,7 0,02-0,15 | 14,3 0 0,6 0 0 0
18.12. 3,5 3,0 0,01-0,07 | 1,55 0 0 0 0 0
20.12. 9,9 7,8 0,02-0,03 | 2,8 0 0 0 0 0
22.12. 18,0 4,9 0,03-0,06 | 16,8 0 0 0 0 0
24.12. 4,0 4,0 0,02 2,85 0 0 0 0 0
rot markiert = Starkregenereignisse ausi Emde (1992)
2023 LandCARE © BIODIVina 2023 - | E P 3
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Oberflachenabfluss: offen - begriint

Oberflachenabfluss in einzelnen Versuchsflachen 1989

Ges. NS Teil.NS der | Int. 35 offen 35 begr. 26 offen 26 begr. 7 offen 7 begr.

Datum mm zum Abfl. | mm/min 100 m 100 m 80m 80m 65 m 65 m
fahrte 32% 32% 20% 20% 15% 15%
mm Abfl. % Abfl. % Abfl. % Abfl. % Abfl. % Abfl. %
23.07. 55,1 47,1 1,0-2,0 50 1,7 50 0 50 1,6
31.07. 4,9 4,9 0,08 12,9 0 0 0 0 0
8.8. 7,6 7,6 0,2 18,8 0 0 0 0 0
16.8. 5,3 5,3 0,44 22,2 0 0 0 0 0
27.8. 7,7 51 0,28 1,3 0 0 0 0 0
139. 200 Ergebnisse:
15.9. 6,7 0 a9 o . c o
— — * die Oberflachenabflisse der Varianten unterscheiden sich stark
=10, 167 * beiallen drei Parzellen weisen die offen gehaltenen Flachen im Vergleich
14.10. 5.1 zu den begriinten die hochsten Abflisse auf
28.10 6,0 * insgesamt die hochsten Abflussmengen bei der offen gehaltenen Parzelle
29.10 10,3 20 Q 00 0 og
— — 35 mit insges. der hochsten Hangneigung und dem langsten Hang
T s * in der offenen Parzelle 35 treten bei jedem Regenereignis
2611 | 17,7 Oberflachenabflisse auf
18.12. 35 * beiden offenen Varianten der Parzellen 26 und 7 mit kiirzeren Hangen
20.12. 9,9 . . . .
e —— traten Oberflachenabfllisse nur im Fall von Starkregenereignisse auf
1% * beiden begriinten Parzelle 26 und 7 mit Hanglangen von 80 m bzw. 65 m
2us: Emde (1992) traten Oberflachenabflisse nur bei Starkregenereignissen auf oder gar
nicht

gemeinniitzige GmbH WWWblOlelnade
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Oberflachenabfluss (%) offen - begriint

Oberflachenabfluss (%) des Gesamtniederschlages der einzelnen
Versuchsflachen am 23. Juli 1998 (Starkregenereignis), Lage Steinberg

Parzelle 35 Parzelle 26 Parzelle 7
100 m 80 m 65m
32% 20 % 15 %
offen begriint offen begrint offen begriint
>50% 1,7 % >50% 1,3 % 250 % 1,4 %

o . o .
>50%:angenommen, da die Auffangeinrichtungen tGberfordert waren aus: Emde (1992)

Ergebnisse:

* dauerbegriinte Varianten weisen nur geringe Abflussverluste auf

* bei den offenen Varianten flossen 50-75% des anfallenden
Niederschlags oberflachlich ab und gingen damit fir den Standort
verloren

gemeinniitzige GmbH WWWbIOdIVIHa.de
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Oberflachenabfluss (%) offen - begriint

Oberflachenabfluss (%) des Gesamtniederschlages der einzelnen
Versuchsflachen am 23. Juli 1998 (Starkregenereignis), Lage Steinberg

Parzelle 35 Parzelle 26 Parzelle 7
100 m 80 m 65m
32 % 20 % 15 %
offen begriint offen begrint offen begriint
>50% 1,7 % >50% 1,3 % 250 % 1,4 %

aus: Emde (1992)

Oberflachenabfluss (%) des Gesamtniederschlages von

Mai bis Dezember 1989 (Lage Steinberg)

Parzelle 35 Parzelle 26 Parzelle 7
100 m 80m 65 m
32% 20 % 15 %
offen begriint offen begriint offen begriint
>11% 0,4 % >29,3% 0,4 % >8,5% 0,4 %

offene Varianten: zw. 8,5 % und 11 % des Gesamtniederschlags

aus: Emde (1992)

gehen als Oberflachenabfluss verloren,
dies entspricht 38-44 |/m?
=> fast ausschlieBlich in der Vegetationsperiode

LandCARE © BIODIVina 2023
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Bodenaustrag (kg/ha) offen - begriint

Bodenaustrag in kg/ha der Versuchsflachen am 23. Juli 1989 (Starkregenereignis),

Lage Steinberg

Parzelle 35 Parzelle 26 Parzelle 7
100 m 80 m 65m
32% 20 % 15 %
offen begriint offen begriint offen begriint
50.000 3,1 22.000 n.n. 20.000 n.n

n.n.= nicht nachweisbar

Bodenaustrag in kg/ha von Mai bis Dezember 1989 (Lage Steinberg)

Parzelle 35 Parzelle 26 Parzelle 7
100 m 80 m 65m
32% 20 % 15 %
offen begriint offen begriint offen begriint
96.400 3,1 42.700 n.n. 32.850 n.n.

aus: Emde (1992)

v Begrinung verhindert/reduziert Bodenaustrage erheblich
* hochste Werte: Flache mit hochster Neigung und groRter Hanglange (Parzelle 35)
e 98,5-99,9 % der Austrage sind auf die Starkregenereignisse zurlick zu fihren

© BIODIVina 2023
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Bodenaustrag (kg/ha) offen - begriint

Abtrag in kg/ha von Mai bis Dezember 1989 (Lage Steinberg)

Parzelle 35 Parzelle 26 Parzelle 7
100 m 80m 65m
32 % 20 % 15 %
offen begriint offen begriint offen begriint
96.400 3,1 42.700 n.n. 32.850 n.n.

aus: Emde (1992) n.n.= nicht nachweisbar

Zum Vergleich:

Bodenaustrage in kg/ha, gemittelt aus verschiedenen Untersuchungen in
unterschiedlichen Landern (n = 25)

offen Ansaat Gras Ansaat Gras- spontane
Leguminosen Vegetation
12.000 1.100 2.300 2.400

aus: Abad et al. (2021a) Anmerkung zur ,,spontanen Vegetation“: zu Alter und

Artenzusammensetzung werden keine Angaben gemacht,

vermutlich aber Gberwiegend eine liickige Vegetation aus
kurzlebigen Pionierarten.

2023 LandCARE © BIODIVina 2023 - E P!
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Bedeutung der Hanglange

Bodenaustrag in kg/ha in den Versuchsflachen am 9. Mai 1990
(Starkregenereignis)

35 offen (2. Mai gegrubbert) 35 begriint
32% 32%
30 m 70m 100 m 100 m
3.100 12.350 29.200 2,4

=>» deutliche Zunahme der Bodenaustrage mit zunehmender Hanglange

2023 LandCARE © BIODIVina 2023
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Bedeutung der Bodenbearbeitung

Bodenaustrag bei gleicher Niederschlagsintensitidt (2 mm/min, Dauer 15 bzw. 18
Minuten) bei unterschiedlicher Bodenbearbeitung in Parzelle 35 (Hanglange 100 m)

Bodenbearbeitung Bodenaustrag kg/ha
23. Juli 1989, gefrast 50.000
9. Mai 1990, gegrubbert 29.200

=>» Zerstorung des Bodengefiiges forciert den Abtrag durch Starkregen enorm

15
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Effekt von Pufferstreifen und Befahrung - Beispielprojekt

Alle Abbildungen und Informationen aus W = chemische Unkrautbekdmpfung

. e e BU = Pufferstreifen, Grasmischung
Stanchi et al. (2021), Norditalien PG = gesamte Rebzeile begriint mit

permanenter Grasmischung

Weinberg etwa 50 Jahre alt "
Einsaaten 3 Jahre vor den ersten Messungen E
Festuca ovina 60 %
Poa pratensis 30 %
Lotus corniculatus 10 %

2023 LandCARE © BIODIVina 2023
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Effekt von Pufferstreifen und Befahrung

Bodenabtrag (kg/ha)
Datum Niederschlag Max. Intensitat | Chem. Unkraut- | Pufferstreifen Ges. Rebzeile
ges. (mm/h) bekampf. mit begriint mit
(mm) (W) Grasmischung | Grasmischung
(BU) (PG)
23.06,14 5,9 25,1 70 26 30
29.07.14 43,1 26,7 111 48 10
09.09.14 26,8 95,0 923 195 | 116
25.07.15 32,2 162,6 1.110 125 18
06.10.15 42,7 9,7 41 0,0 0
30.06.16 13,3 >100 618 L_163 | I
05.11.16 20,2 5,3 29 0 18
09.09.17 6,1 7,9 99 16 15
17.08.18 23,8 159,0 624 J __10J 3 J
07.11.18 147,0 14,0 98 0,0 0
15.06.19 55,7 182,9 283 6 0
01.10.19 7,9 124,0 99 0 0
Summe 4105 589 220

aus: Stanchi et al. (2021)

v’ Pufferstreifen reduziert die Austrage im Vergleich zu offen gehaltener
Rebzeile erheblich
v’ geringster Bodenabtrag in komplett begriinter Rebzeile

LandCARE
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Effekt von Pufferstreifen und Befahrung
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aus: Stanchi et al. (2021)

e Befahrung mit Traktor erh6ht die Bodenaustrage bei allen Varianten
e am starksten im Fall der offen gehaltenen Flachen (W)

2023 LandCARE © BIODIVina 2023 - N E P
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Zusammenfassung zu den Erosionsmessungen

Bodenbewirtschaftung:
bestimmt wesentlich, ob Bodenerosion eintritt oder nicht:
begriinte Weinbergsflachen (Gras): ohne/kaum Bodenverluste
offene Weinbergsflachen:
Bodengeflige destabilisiert durch BearbeitungsmalBnahmen
=> teilweise erhebliche Erosion
lange Bodenruhe (November bis Mai) => stabiles Bodengefiige
=> keine Bodenverluste (nicht gezeigt)

Hanglange:

spielt bei Starkregen eine dominierende Rolle

Hanglangen groBer als 70 m => rapide Zunahme des Bodenaustrages,
unabhangig vom Bodentyp

Neigung:
Zunahme der Erosion mit der Hangneigung, Bedeutung aber oft Gberschatzt

Fahrspuren:
erhohen den Bodenaustrag, auch in begriinten Flachen

LandCARE © BIODIVina 2023 - NE P
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Bodenerosion - Okosystemleistungen
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Konkurrenz Unterwuchsvegetation - Rebe

Begriinung und Wasserbedarf der Rebstocke:
Verbrauch der Rebe in der Vegetationsperiode ca. 400-450 mm
Hauptbedarfszeitraum zw. Blite und Reifebeginn.

Steile Stidhange erfordern mehr plus 50-70 mm
ebenso eine grolRe Laubflache.

Mehrverbrauch durch Dauerbegrinung ca. plus 100-120 mm

Gewinn durch weniger Erosion ca. minus 50 mm

Mehrbedarf tatsachlich ca. plus 50-70 mm

nach: Fox (2021)

2023 LandCARE © BIODIVina 2023 - NE P
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Konkurrenz Unterwuchsvegetation - Rebe

e

Abad et al. (2021b), 51 Publikationen ausgewertet zur Beziehung Traubengewicht -
Unterwuchsvegetation:

in 13 Fallen Traubengewicht stark reduziert: 40 % bis > 60 %
alle junger als 5 Jahre

Mehrheit der Falle Traubengewicht < 20 % reduziert
alle Gber 12 Jahre

2023 LandCARE © BIODIVina 2023 - N E P
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Konkurrenz Unterwuchsvegetation - Rebe

Reduced canopy Reduced Greater
density, pruning l cluster rot vigor T
weight
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N\ break-
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Deeper ) | \ g down
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soil organic carbon,
aggregate stability, soil
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FIGURE 1 | Diagrammatic representation of the impact of soil management, under-vine vegetation (UVV) vs. bare soil, on grapevines and soil. Violet boxes
represent ecosystem services in vineyards with high-vigor potential; red boxes represent ecosystem disservices. Figure created with BioRender.com.

aus: Vanden Heuvel & Centinari (2021)
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Zusammenfassung / Fazit %

v" Unterwuchsvegetation kann effektiv vor Erosion schiitzen, allerdings nicht im Fall
von Extremereignissen

v Artenreichtum ist forderlich fir Vielfalt der Bodenporen und fiir die
Oberflachenrauigkeit

v’ die natirliche Entwicklung einer permanenten Vegetation heimischer

standortangepasster Arten erhdht die Uberlebenschance der Arten und damit der

Unterwuchsvegetation

permanenter Bewuchs kann zu ErtragseinbuBen fiihren,

aber auch zur Verbesserung der Traubenqualitat sowie

zur Reduktion der Bearbeitungsschritte und damit der Kosten und

bietet weitere positive OSL

NN
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MaBnahmemaoglichkeiten

Vermeidung von Strukturen, die das Wasser schnell
hangabwarts leiten (Wege, Entwasserungskanale,
Treppen u.a.)
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2023

MaRnahmemaoglichkeiten

Vermeidung von Strukturen, die das Wasser schnell hangabwarts leiten (Wege,
Entwasserungskanale, Treppen)

Reduktion evtl. Wassereintrage aus hangaufwarts liegenden Fremdflachen durch
Pufferstreifen (Geholze, Krautsaume), Umlenkung der FlieRwege

Verkilirzung Hanglange / Verlangerung FlieRstrecke:
terrassieren (Mauern, Boschungen)
hangparallele Rebzeilenorientierung

Etablierung Unterwuchsvegetation / Dauerbegriinung
Pufferstreifen anlegen

Erhohung Oberflachenrauigkeit der Vegetation:
Etablierung arten- und strukturreicher, angepasster Vegetation
Schnitthohe erhohen
zeitl. versetzte Mahdtermine
belassen selten gemahter Bereiche (Gewende, Sdume u.3.)
Erhohung der strukturellen Vielfalt auf Weinbergsebene (Etablierung von
Geholzen, Saumen, unterschiedliche Nutzungen)

LandCARE © BIODIVina 2023 - NEP :

gemeinniitzige GmbH WWW. blodlvlna,de e WiSSGnStranSfer

26



2023

Okosystemleistungen - Merkmale der Arten und der Vegetation

Bezgl. Erosionsschutz positiv wirkende Merkmale der Arten:
v' Mehrjahrigkeit
v" Wintergrin
v’ groRe Blattflache pro Bodenflache: viele kleinere oder mehrere gréRere
Blatter
v" Rosetten, Auslaufer
v" Wurzeln: dicht und reich verzweigt (Oberboden)
dick und tiefreichend
v Angepasstheit an trockenwarme Bedingungen

Bezgl. Erosionsschutz positiv wirkende Merkmale der Unterwuchsvegetation:
v’ strukturreich: unterschiedliche Wuchsformen und Wurzeltypen

v’ dicht

v" hoher Anteil wintergriine Arten

v an den Standort angepasste mehrjahrige Arten
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