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Summary: Large-scale relief alterations within the wine-growing
area of southern Baden arising from consolidation programmes and
their influence on landscape and water balance

The problems of large-scale, terraced land consolidation together
with water management improvements carried out on loessial areas
in the viticulture region of southern Baden (Southern Germany)
are demonstrated, taking as an example two schemes on the eastern
Kaiserstuhl hills. The consequences of these large-scale changes of
relief on topoclimate (movement of cold air, upcurrents), soil-
water balance (augmented soil moisture in the main root zone
and consequences for vegetative growth), erosion (slumping) and
run-off characteristics are shown. The influences on hydrological
processes are quantified by comparing two small adjoining experi-
mental basins (a long-standing small-terraced basin, a large-terraced
basin) on the Eichstetten landmark. First results indicate a signi-
ficant increase of peak discharge and the danger of flooding in the
consolidation basins. The problems of the acquisition and evalua-
tion of hydrological data, as well as the results of detailed model
calculations on run-off formation, are shown.

Beside being of scientific interest, the results are of use in the
planning of new land consolidation projects together with water-
management improvements.

1. Einfiibrung

Um den marktorientierten Weinbau innerhalb der Euro-
piischen Gemeinschaft konkurrenzfihig zu machen, wer-
den in den siidbadischen Weinbaugebieten seit rund 20 Jah-
ren grofiflichige, reliefumgestaltende Rebflurbereinigun-
gen durchgefiihrt. Dabei werden in den Léfgebieten der
Schwarzwald-Vorbergzone, des Tunibergs und des Kaiser-
stuhls Gemarkungsteile, die von alters her kleinterrassiert
und kleinstparzelliert waren, zu ausgedehnten grofiterras-
sierten Flichen umgestaltet. Um solch grofiflichige Maf}-
nahmen durchfithren zu kénnen, muf} ein mit Grofibau-
maschinen leicht verschiebbares Lockersediment, wie z. B.
L5f3, anstehen; der Lof8 erreicht am Ostrand des Kaiser-
stuhls Michtigkeiten bis iiber 30 m und keilt nach Westen
zum vulkanisch-tektonischen Steilrand des zentralen Kai-
serstuhls aus. Im Luftbild in Abb.1 ist diese naturraumliche
Einheit als bewaldeter Hohenzug deutlich abgesetzt gegen-
iiber der 6stlich anschlieflenden Einheit ,Riedel- und Tal-
landschaft®, einer schrig gestellten Pultscholle, deren ter-
tidre Kalkmergeloberfliche mit Léf iiberdeckt wurde; zur
geophysikalischen Vermessung der L6 michtigkeiten vgl.
Lurrt (1980).

Obwohl im Kaiserstuhl bis 1982 in iiber 20 grofien Ver-
fahren rd. ¥ der knapp 4000 ha Rebfliche grofiterrassiert
umgelegt wurden, liegen nur wenige wissenschaftliche Ver-
offentlichungen hierzu vor (Haseropt 1971; BEcker 1977;
ENDLICHER 1980a, 1980b; LurT et al. 1981; LuFT et al. 1983,
1984a, 1984b).

Die Schaffung von grofiterrassierten Flichen wird vor
allem der arbeitswirtschaftlichen Forderung nach mindestens
60 m langen Rebzeilen fiir eine rationelle Bearbeitung ge-
recht. Auflerdem soll eine verbesserte Erschlieflung der
Rebflachen durch befestigte Wege Fahrzeit ersparen und
den Transport zu und von den Parzellen erleichtern, denn
die altterrassierten Gebiete im Lof des Kaiserstuhls sind
durch ein unvollkommenes Wegenetz mit Uberfahrtsrech-
ten und mit z.T. tief eingeschnittenen Hohlwegen fiir eine
mechanisierte Bewirtschaftung nur unzureichend erschlos-
sen. Zudem war der Weinbau in Mischlage mit Hackfrucht,
Getreide und Obstbau iiblich (vgl. Abb. 2). Als weiterer
Vorteil ist die Verwendung von qualitativ héherwertigem
Pflanzmaterial zur Erzeugung héchster Weinqualitit zu
nennen. Demnach sollen grofiterrassierte Flichen mit zu-
sammengelegten Besitzparzellen giinstigere Wirtschaftsbe-
dingungen fiir Voll- und Nebenerwerbswinzerbetriebe

schaffen (vgl. Abb. 3).

2. Konzeption, Ausfiibrung und Probleme grofSterrassierter
Flurbereinigung

Am Beispiel des Fluleinzugsgebietes Léchernbach in der
Gemarkung Eichstetten am Ost-Kaiserstuhl (Abb. 1), das in
2 Flurbereinigungsverfahren zwischen 1971 und 1976 grofi-
terrassiert umgestaltet wurde, sollen die wesentlichen Krite-
rien und Probleme grofiterrassierter Oberflichenumgestal-
tung kurz vorgestellt werden.

2.1. Gestaltung der Terrassen und Boschungen

Bei der Gelindeumgestaltung wurde versucht, méglichst
grofle Terrassenflichen zu schaffen, um einmal den o. a.
mechanisierten Weinbau zu erméglichen und zum anderen

*) Vortrag auf dem 44. Deutschen Geographentag 1983 in Miin-
ster am 25. 5.1983.
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Abb. 1: Senkrecht-Luftbild der Gemarkung Eichstetten a. K., Mafistab 1:24 000, mit Lageskizze.
Mitte links: kleinterrassiertes Einzugsgebiet Rippach (1); Mitte rechts: flurbereinigtes Einzugsgebiet Léchernbach (2)
(Aufnahme v. 30. 4.1976, 12 Uhr, Flugmefiprogramm, freigegeben v. Reg. Pris. Obb. GS 300/7203)

Vertical aerial photo of Eichstetten with the Rippach basin (on the left) and the Mittlingen-Lchernbach basin (on the right), scale

about 1:24 000

die fiir L6f bekannte Erosionsanfilligkeit zu vermindern.
Die Terrassenflichen fallen i. d. R. mit einer Innenneigung
von 2 bis 4% zur nichstansteigenden Terrassenbéschung
ein, um die Terrassenkanten gegen Oberflichenabfluf} und
Abspiilung zu schiitzen. Beim ilteren Flurbereinigungsver-
fahren Mittlingen (1969/71) sind die Terrassenriicklagen

teilweise als Senken ausgebildet, die iiber Kanaleinliufe und
ein Kanalsystem direkt in den Vorfluter Léchernbach ent-
wissern.

Die gewshlte Hangneigung der Béschungen stellt einen
Kompromif} zwischen méglicher Rutschgefahr und Rebfli-
chenverlust dar. Dennoch betrigt der Flichenverlust durch
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Boschungen in Abhingigkeit von deren Sprunghéhe durch-
schnittlich 20% der Ausgangsfliche.

Bei der Gelindeplanie wurden hohe Riedel zwischen den
Talungen abgeschoben, Talrand- und Tallagen aufgescho-
ben. Daraus resultierten Auf- bzw. Abschiebungsbetrige
von bis zu 10 m. Bei der Umschiebung entstanden Béschun-
gen mit Sprunghshen von durchschnittlich 3 bis 6 m, im
Extrem bis 24 m. Zur Sicherung der Standfestigkeit wurden
die Béschungen in der Regel mit einer Neigung von 1:1 ge-
schiittet. Die talseitigen Terrassenkanten wurden zudem
mit befestigten Wegen und einem bis zu 1 m hohen Wall
(Hochbord) gegen Oberflichenabfluf geschiitzt.

2.2. Zusammenlegung von Besitzparzellen und Bodennutzung

Neben der grofiterrassierten Gelindeumgestaltung war es
Ziel der Flurbereinigungsverfahren, die durch Realerbtei-
lung entstandenen Klein- und Kleinstparzellen besitzrecht-
lich und bzgl. der angebauten Rebsorten zusammenzulegen.
Dies wird durch Gegeniiberstellung der Bodennutzungskar-
tierungen beider Einzugsgebiete (Stand: Juni 1979 in Abb. 2
(Rippachgebiet) und Abb. 3 (Léchernbachgebiet)) deutlich.
Zu Abb. 3 ist anzumerken, daf} hier im Gegensatz zum Rip-
pachgebiet keine Besitz- oder Nutzungsparzellen einge-
zeichnet sind.

2.3. Wegenetz und Kanalisation

Ein asphaltiertes Wegenetz soll - nach modernen be-
triebswirtschaftlichen Vorstellungen - die Grofiterrassen
jederzeit und unabhingig von Witterung und Steilheit des
Gelindes mit Maschinen erreichbar machen. Das asphal-
tierte Wegenetz im Einzugsgebiet Lochernbach hat eine Ge-
samtlinge von 23 km und nimmt mit durchschnittlich
4,5 m Breite 6% der Einzugsgebietsfliche ein. Das Wegenetz
entwissert iiber Einlaufschichte und ein Kanalsystem
direkt in die Vorfluter.

2.4. Umschiebung des Lockersediments L5/S

Der L&8 zeigt trotz seiner relativen Homogenitit Unter-
schiede in der Korngrofienverteilung aufgrund verschiede-
ner 3olischer Ablagerungsfolgen, fluviatiler Umlagerung
und fossiler Bodenbildungen. Die teilweise Dekameter von
L6f umfassenden Umschiebungen wurden anfangs kaum
sortiert umgelagert. In Photo 1 wird dies an einem Aus-
schnitt aus dem 1969/71 umgeschobenen Riedel ,Mittlin-
gen“deutlich; wie eine detaillierte Bodenkartierung belegte,
resultiert die sichelartig geformte dunklere Fliche in der
Mitte des Bildes aus einem deutlich héheren Tongehalt an
der Bodenoberfliche. Hier wurde z. B. das Bodenmaterial
eines fossilen B;-Horizontes durch die Umschiebung freige-
legt und oberflichennah verteilt. An anderen Stellen kdn-
nen solche Farbunterschiede auch durch Freilegen bzw.
Verteilen von humusreichen Oberbden ehemaliger Boden-
bildungen entstehen. Die aufgezeigten Bodenunterschiede
lassen sich auch an Wuchs und Ertrag der dort angepflanzten
Reben erkennen.

Photo 1: Ausschnitt aus dem groflterrassiertem Einzugsgebiet
Léchernbach: Flur Buckacker als Beispiel fiir Terrassenneigung,
Boschungen u. Bodenunterschiede
(Aufnahme: G. MORGENSCHWEIS, 5/75)

Detail of the large terrace basin of Léchernbach demonstrating
the inclination of the terraces, the slopes and differences in soil
texture

2.5. Melioration der Talbéden

In den vor der Flurbereinigung z.T. stark vernifiten Tal-
auen des Einzugsgebietes wurde zum einen der zu hohe
Grundwasserstand durch ein Rohrdrinsystem abgesenkt
und zum anderen die Bodenoberfliche durch Aufbringen
von L6f kiinstlich aufgehoht.

Diese weitgehenden Eingriffe des Menschen in den Land-
schafts- und Wasserhaushalt zeigten schon bald deutliche
Auswirkungen auf Gelindeklima, Bodenstandfestigkeit,
Abflufl- und Bodenwasserverhiltnisse und als Folge nicht
zuletzt auch auf die Weinbauskologie.

Die gelindeklimatologischen Fragen grofiterrassierter
Flurbereinigung, wie
- Verringerung der zugestrahlten Energiemengen,

- Bildung von Kaltluftseen aufgrund der Innenneigung der
Grofiterrassen und

- verstirkte Windbelastung an der Oberkante von hohen
Terrassenstufen

wurden schon von W. ENDLICHER bearbeitet und publiziert

(19803, b).

Als weiteres schwerwiegendes Problem traten einige
Jahre nach Abschlufl der Umschiebungen weitverbreitet
Erosionserscheinungen im Bdschungsbereich auf, iiber die
hier nur kurz berichtet werden soll:

- Dierandlichen Béschungsbereiche lieflen sich nur schwer
verdichten, zusitzliche Hangsicherungsmafinahmen wie
Pfahlinjektionen, Faschinennetze etc. unterblieben aus
Kostengriinden, lediglich die Oberfliche wurde begriint.
Umgeschobener Léf neigt zu Einzelkorngefiige und
kommt bei Vernissung leicht ins Fliefen und Rutschen.
Insbesondere seit den feuchten Friihjahren 1978 bis 1981
filhrte dies zu Béschungsbriichen, die sich teilweise zu-
sammenhingend iiber Hunderte von Metern erstreckten
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Abb. 2: Einzugsgebiet Rippach mit Bodennutzung (Juni 1979) und hydrometrischem Stationsnetz
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Photo 2: Beispiel einer Boschungsrutschung vom Juni 1978 am
Engertweg/Buckkiinzig

(Aufnahme: G. LurT, 6/1978)
Example of a slumping in June 1978

(vgl. Photo 2). Im Verlauf des Sommers und Herbstes
1978 und 1979 mufiten so jeweils bis 7000 m3 Boden ab-
transportiert werden. Es wurde versucht, die gerutschten
Boschungen mittels Hangfuftsicherung mit Gabionen,
Anpflanzen tiefwurzelnder Biume und Striucher an den
Hangkopfen, hangparallelen Drinleitungen, vertikalen
Kiesschligen zur seitlichen Drinung anfallenden Boden-
und Hangdruckwassers und Faschinen zu sanieren. Wie
die katastrophale Verschirfung der Hangrutschungen
durch Starkregen im Mai 1983 jedoch zeigte, ist hierzu bis-
her keine befriedigende Losung gefunden worden.
Wihrend iiber diesen Problemkreis an anderer Stelle be-
richtet wird, sollen hier die Ergebnisse einer experimentell-
hydrologischen Studie zum Einflufl von Grofiterrassierun-
gen auf hydrologische Prozesse detaillierter vorgestellt wer-
den. Die Studie war Teil eines Forschungsvorhabens von
Prof. Dr. R. KeLLer (Lehrstuhl fiir Geographie und Hydro-
logie der Universitit Freiburg) und wurde seitens der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft und des Internationalen
Hydrologischen Programms gefordert.

3. Experimentell-brydrologische Vergleichsstudie

Fiir die Vergleichsstudie konnte auf das von uns seit 1972
im Rahmen eines DFG-Forschungsvorhabens von Prof.
Dr. R. KeLLer betriebene hydrologische Versuchsgebiet
Rippach zuriickgegriffen werden (s. Stationsnetz in Abb. 2).
Dieses Einzugsgebiet Rippach besitzt eine kleinterrassierte
und kleinparzellierte Struktur und shnelt in seiner physisch-
geographischen Ausstattung dem Zustand des nur 1 km
nérdlich gelegenen Léchernbachgebietes vor der Flurbe-
reinigung.

Eine vergleichende Betrachtung von Tab. 1, in der
die wichtigsten Finzugsgebietscharakteristika beider Unter-
suchungsgebiete zusammengestellt sind, verdeutlicht die
durch die Grofiterrassierung verursachten Verinderungen.

Tabelle 1: Physiographische Ausstattung und Bodennutzung
Physio-geographic characteristics and land use

Einzugsgebiete Rippach Léchernbach
klein- grofi-
terrassiert terrassiert
(120 ha) (170 ha)

Oberirdisches Einzugsgebiet Ag;, 118 ha 161 ha

Unterirdisches Einzugsgebiet A, 121 ha 179 ha

Einzugsgebiet Ag 120 ha 170 ha

Asphaltierte Wege

a) Gesamtlinge 1,4 km 232 km
b) Fliche 0,6 ha 10,4 ha
c) Proz. Anteil von Ag 0,5% 6,1%

Gesamtlinge der offenen Gerinne 1,3 km 2,1 km

Drinmafinahmen

Gesamtlinge der Drinleitungen 1km 12,9 km

Maulwurfdrinung

a) Fliche - 33,6 ha
b) Proz. Anteil von Ag - 19,8%
Bodennutzung
a) Wald 21,4 ha 9,6 ha
Proz. Anteil von Ag 17,9% 5%
b) Ackerbau, Obst- u. Gemiise 40 ha 20 ha
Proz. Anteil von Ag 33,3% 12%
c) Weinbau 58 ha 110 ha
Proz. Anteil von Ag 48,3% 65%
d) asphaltiertes Wegenetz 0,6 ha 10,4 ha
Proz. Anteil von Ag 0,5% 6%
e) Boéschungen 1:2 - 20 ha
Proz. Anteil von Ag - 12%

Im Léchernbachgebiet konnten vor der Flurbereinigung
keine hydrologischen Voruntersuchungen durchgefithrt
werden. Es mufite daher versucht werden, die anthropoge-
nen Einfliisse mit Hilfe einer Vergleichsstudie zu quantifi-
zieren.

Um das unterschiedliche Verhalten beider Einzugsge-
biete als Indiz fiir die Auswirkungen des menschlichen Ein-
griffes in den Landschafts- und Wasserhaushalt quantifizie-
ren zu kdnnen, miissen zeitsynchron erfafite hydrologische
Mefldaten verglichen werden. Damit die hierbei auftreten-
den kleinen Differenzen gesicherte Ergebnisse darstellen,
muf bei der hydrologischen Mefiwerterfassung eine Mefige-
nauigkeit erreicht werden, wie sie bei Laboruntersuchungen
iiblich ist. Zum anderen erfordert die geringe Gréfle der bei-
den Einzugsgebiete (Rippachgebiet: 1,2 km?2, Léchernbach-
gebiet: 1,7 km?) und die daraus insbesondere im Nieder-
schlag-Abfluflprozef} resultierenden kurzen Reaktionszei-
ten der Systeme zeitsynchrone Datenregistrierungen mit
hoher zeitlicher Auflésung. Es mufiten daher statt handels-
iiblicher Trommel- und Bandschreiber digital aufzeich-
nende robuste Lochstreifenstanzer (5- bzw. 10-Minuten
Stanzrhythmus) als Datentriger fiir die Niederschlag- und
Abfluflregistrierung eingesetzt werden.

In den Abb. 2 und 3 ist die hydrometrische Ausstattung
zur Erfassung von Niederschlag, Abflufl und Bodenwasser
fiir beide Einzugsgebiete auszugsweise eingetragen. Detail-
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lierte Angaben hierzu kénnen aus Lurr et al. (1981) und
Lurt und MORGENSCHWEIS (1984 b) entnommen werden. Als
Beispiel soll hier lediglich die Erfassung des oberirdischen
Abflusses kurz aufgezeigt werden:

Im klimatischen Gunstgebiet Kaiserstuhl treten zum
einen linger andauernde Trockenwetterabfliisse mit Spen-
den unter 11/s - km? auf, zum anderen Abflufischeitel bei
und nach Starkregen von bis zu 3000 I/s - km2 Um diese
Spannweite in geniigender Genauigkeit und ausreichen-
der zeitlicher Auflésung erfassen zu konnen, wurde im
Léchernbachgebiet ein 4.5 ft H-Flume mit iiberflutbarer
Freibordrinne installiert. Als Datentriger wurden Loch-
streifenstanzer mit 5- bzw. 10-Minuten-Auflésung, parallel
und unabhingig davon Horizontaltrommelschreiber, ein-
gesetzt. Pegelschwimmer, Schwimmerschacht und Zulauf-
rohr waren so dimensioniert, daf} beim Rippachpegel der
Fehler der Wasserstandsaufzeichnung <2 mm und beim
Lochernbachpegel < 3 mm lag. Die Mefiwerte fiir die Was-
serstand- Abfluf}-Beziehungen wurden bis 100 1/s aus Gefifi-
messungen, im iibrigen Giiltigkeitsbereich aus hydrau-
lischen Modellversuchen im Theodor-Rehbock-Flufibau-
laboratorium der Universitit Karlsruhe ermittelt; die Ab-
flulkurven wurden mit nichtlinearen Regressionsrechnun-
gen approximiert.

Analog wurde bei der Erfassung des Niederschlages, des
Grund-und Bodenwassers vorgegangen, um statistisch abge-
sicherte und fiir weitere mathematische Modellrechnungen
(vgl. Lurt und VoGELBACHER 1985) brauchbare Mefidaten zu
erhalten. So wurde z. B. der Bodenwassergehalt mit Hilfe
von Neutronensonden in reprisentativen Bodenprofilen er-
mittelt. Weitere Details hierzu konnen den Verdffent-
lichungen von MorGenscuwers und Lurt (1981), Lurt und
MOoRGENsCHWEIS (1981), MOrRGENsCHWEIS (1983) sowie LurT
und MORGENsCHWEIS (1984 b) entnommen werden.

4. Einflufs der GrofSterrassierung auf einzelne bydrologische
Prozesse

Aus der aufgezeigten Konzeption der Terrassengestal-
tung resultierten einige tiefgreifende Verinderungen hydro-
logischer Prozesse:

4.1. Bodenumschiebung und Konsequenzen fiir den Boden-
wasserhaushalt

Bei der kiinstlichen Umlagerung des kalkreichen Lo
wird dessen Struktur mit seinem natiirlich entstandenen
stabilisierenden Kalkgeriist zerstért. Durch das Befahren
mit schweren Baumaschinen entsteht ein mehr oder minder
inhomogenes Einzelkorngefiige. Auflerdem haben umge-
schobene L6fle wegen verinderter bzw. zerstorter Mikro-
und Makroporenstruktur im allgemeinen eine niedrigere
Woasserleitfahigkeit (ScHepic 1934). Dies fithrt zu einer
héheren Speicherfeuchte im oberflichennahen Bereich. So
wurden z. B. im relativ feuchten Sommerhalbjahr 1978 bei
Bodenwasseruntersuchungen mit Neutronensonden in bis
3 m tiefen Bodenprofilen im flurbereinigten Léchernbach-
gebiet iiber 10 Vol.% hohere Bodenfeuchten als auf ver-
gleichbaren Standorten im Rippachgebiet gemessen. Fiir die

gesamte Vegetationsperiode wurde ein iiber 100 mm hé&he-
rer mittlerer Bodenwassergehalt im flurbereinigten Gebiet
fiir 3 m Bodenmichtigkeit ermittelt.

Héherer Bodenfeuchtegehaltim Wurzelbereichder Reben
kann - wie in einer rebékologischen Studie auf 12 Testpar-
zellen in siiddbadischen Weinbaugebieten statistisch nachge-
wiesen werden konnte (MORGENSCHWEIS et al. 1982, BECKER
etal. 1983) - zu stirkerem vegetativen Wachstum der Reben
fithren. Dies wiederum verschiebt und verkiirzt die eigent-
liche Reifephase der Reben und kann sich so letztendlich auf
Menge und Giite des Traubenertrages auswirken. Des weite-
ren bewirkt hohere Bodenfeuchte im Oberboden im allge-
meinen eine Erhéhung der Boden- und Pflanzenverdun-
stung.

Zusitzlich entstehen beim Planieren der Terrassenfli-
chen durch das Eigengewicht der Groflbaumaschinen Ver-
dichtungshorizonte, die sich besonders in den wihrend des
Umschiebensstirkerbefahrenen Terrassenabschnitten hiu-
fen. Infiltrationsmessungen mittels Grofinfiltrometer nach
EijkeLkame, kontrolliert durch Profilfeuchtemessungen mit
Neutronensonden, ergaben auf Standorten mit extremen
Verdichtungsverhiltnissen eine Infiltrationskapazitit von
annihernd 0. Die reduzierte Infiltrationsfihigkeit fithrte auf
diesen Flichen zu kurzfristigem Wasseriiberstau und ober-
flichennaher Bodenvernissung. In zufillig unverdichteten
Partien kann solches Oberflichenwasser iiber Makroporen
in den Untergrund eindringen und Hohlrdume (Ginge,
Gullies und Pipes), schaffen, die sich bei Starkregen schnell
ausweiten und groflere Einsturzformen bilden kénnen.

Die verminderte Tiefensickerung hat eine reduzierte
Grundwasserneubildung zur Folge, die sich in einem gerin-
geren Basisabflufl im Vorfluter des grofiterrassierten Gebie-
tes insbesondere in Trockenperioden schon heute deutlich
bemerkbar macht und sich so langfristig auf den Abflufi-
prozefl auswirkt. Der Verdichtung und Vernissung wird
flichenhaft durch nachtrigliche Maulwurfdrinung mit Ein-
bringen von Styromull (rd. 20% der Gesamteinzugsgebiets-
fliche des Léchernbaches, vgl. Tab. 1) entgegengewirkt.

4.2. Oberirdischer Abflufs

Das vorliegende Datenmaterial zur Niederschlag- Abfluf}-
Beziehung wurde detailliert mit Hilfe von mathematischen
Modellen analysiert. So wurde der A4flufSbildungsproze/f mit
dem von Lurr mittels Parameterschitzung optimierten
Koaxialmodell, mit dem die kurzfristige Retention von
Niederschlag-Abflufl- Ereignissen ermittelt werden kann,
untersucht. In Abb. 4 ist als Beispiel das Koaxialdiagramm
fiir das grofiterrassierte Lochernbachgebiet angefiihrt. Ein
Vergleich der Koaxialdiagramme beider Einzugsgebiete
zeigt, dafl das grofiterrassierte Gebiet immer einen niedrige-
ren Anfangsriickhalt aufweist, der beim Durchgang durch
den 2. Quadranten weniger erhéht wird. Dies resultiert aus
einer geringeren mittleren Infiltration im grofiterrassierten
Gebiet. In Tab. 2 sind die Ergebnisse von 2 Simulationsrech-
nungen fiir beide Gebiete zusammengestellt:

a) ein hundertjihrliches Starkregenereignis (61 mm/h),
b) ein Dauerregen.
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Abb. 4: Koaxialdiagramm zur Ermittlung der Gebietsretention fiir das Léchernbachgebiet

(Erlduterung der Abkiirzungen s. Tab. 2)

Coaxial diagram for estimating the basin retention, taking as an example the Léchernbach basin

Tabelle 2: Ergebnisse von zwei Simulationsberechungen zur Gebiets-
retention fiir beide Einzugsgebiete

Results of simulated basin retention in the two catchment basins

Nr. WO BA TN HN HR
(/s -km?) (h) (mm)  (mm)
Rippach 1 29 270 1 61,00 47,62
2 15 475 10 40,00 38,66
Lochernbach 1 29 2,70 1 61,00 45,10
2 15 475 10 40,00 33,23

WO = Wochennummer als Index fiir die Jahreszeit: 29 = Mitte
Juli, 15 = Mitte April; BA = Basisabfluf} vor Beginn eines Abfluf}-
ereignisses als Index fiir die Gebietsfeuchte; TN = Niederschlags-
dauer; HN = Niederschlagshshe; HR = Gebietsriickhalt.

Es sind signifikante Unterschiede vorhanden, die -
wenn sie auch auf den ersten Blick zahlenmiflig klein er-
scheinen - den Bau von Regenwasserriickhaltebecken am
Ausgang eines jeden flurbereinigten Tales - wie hier mit
11000 m? Stauinhalt im Léchernbachgebiet - notwendig
machen. Der AbflufSkonzentrationsprozeff wurde mit Hilfe
von Speichermodellen analysiert (hierzu wird auf Lurr,
MorGenscHWEIS und VOGELBACHER (1983), Lurt und VoGEL-
BACHER (1985) verwiesen).

Insgesamt kann eine deutlich verschirfte Abflufireaktion
im grofiterrassierten Einzugsgebiet Mittlingen-Léchern-
bach mit
- bis zu 12fach erhéhten Scheitelabflufispenden,

- bis zu 11fach hoheren Direktabflufibeiwerten,
- Verringerung der Laufzeit von Hochwasserwellen,
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Abb. 5a: Hydrologische Bilanz des Einzugsgebietes Rippach am Beispiel des Sommerhalbjahres 1978
(N = Niederschlag, A = Abfluf}, ABAS = Basisabfluf})

Hydrological balance of the Rippach basin, taking as an example the summer half-year 1978

- stirkerem Gefille der Trockenwetterrezessionskurven,
- stark reduziertem Basis- und Niedrigwasserabfluf},
festgestellt werden. Im wesentlichen handelt es sich also um
eine Verschirfung der Hochwassersituation, ein Ergebnis,
zu dem Sieker und Harwms (1983) bei einer Untersuchung
zum Einfluf} von Flichenmeliorationen in einem von L&
geprigten Einzugsgebiet ebenfalls gelangen.

Abb.5aund 5b zeigen am Beispiel des Sommerhalbjahres
1978 die WasserbaushaltsgréfSen und -bilanzen beider Ein-
zugsgebiete. Die Ganglinie des tiglichen Abflusses verdeut-
licht auch hier durch das bedeutend hiufigere Auftreten von
Abfluflspitzen und die deutlich héheren Scheitelwerte der
Abflufispende im flurbereinigten Lchernbachgebiet - des-
sen reduziertes Speichervermégen. Ebenfalls ist der signifi-
kant niedrigere Basisabfluf} im Lochernbachgebiet auffal-
lend. Die eingeblendeten Tabellen, die den Gesamtbasisab-
fluf enthalten, zeigen einen - je nach Jahreszeit - zwischen
4 und 8% niedrigeren Basisabfluf} im grofiterrassierten Ein-
zugsgebiet, was wiederum mit dem erhéhten Direktabflufl-

anteil und der verringerten Tiefensickerung auf und in den
Grofiterrassen erklirt werden kann.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassend kann zum hydrologischen Teil gesagt
werden, daf8 durch vergleichende Gelindeuntersuchungen
gekoppelt mit mathematischen Simulationsmodellen der
Einfluf grofiflachiger Reliefverinderungen auf
- Abflulbildung und -konzentration sowie
- Bodenwasserhaushalt
quantitativ nachgewiesen werden konnte. Die Unterschiede
kénnen mit einzelnen durch die Flurbereinigungsmafinah-
men verinderten Einzugsgebietscharakteristiken erklirt
werden. Als wesentlich zeigten sich folgende Zusammen-
hinge:

- Asphaltiertes Wegenetz verursacht signifikant héheren

Direktabflufi,
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Abb. 5b: Hydrologische Bilanz des Einzugsgebietes Léchernbach am Beispiel des Sommerhalbjahres 1978
(N =Niederschlag, A = Abfluf}, ABAS = Basisabfluf})

Hydrological balance of the Léchernbach basin, taking as an example the summer half-year 1978

- Bodenoberflichenverdichtungen fithren zu geringerer
Infiltration,

- dem daraus resultierendem zeitweiligem Wasseriiberstau
wird durch flichenhafte Drinung entgegengewirkt. Dies
wiederum fiihrt zu geringerer Perkolation und verringer-
ter Grundwasserneubildung.

Beurteilt man abschlieffend das Ergebnis grofiterrassierter
Flurbereinigungsmafinahmen insgesamt, so wurde u. E. die
primire Zielsetzung, eine rationelle, d. h. maschinelle Be-
arbeitung der Rebkulturen zu erméglichen, erreicht. Die
Arbeitserleichterung durch eine verbesserte Erschliefung
der Rebflichen mit befestigten Wegen, durch zusammenge-
legte Besitzparzellen und dadurch groflere zusammenhin-
gende Bearbeitungsflichen mit ein und derselben Rebsorte
ist fraglos. Fraglich dagegen erscheint die Gréflenordnung
der geschaffenen Terrassen, die Dichte und Breite des ausge-
bauten Wirtschaftswegenetzes und die Behandlung des um-
zuschiebenden Bodenmaterials. Eine Flurbereinigung mit
mittelgroffen Terrassen, je nach Ausgangsrelief in einer

Groflenordnung zwischen jalten“ Kleinterrassen und den
neugeschobenen Grofiterrassen, wiirde u. E. die meisten der
aufgezeigten Probleme, wie z.B. Windschiden an den Reben
in Nihe der Béschungskanten, Kaltluftseen, Béschungsrut-
schungen, Abflufverschirfung und Stauwassererscheinun-
gen deutlich minimieren bzw. vollig beseitigen.

Detaillierte Sortierung des zu verschiebenden Bodens,
Aussetzen der mit schwergewichtigen Groflbaumaschinen
durchgefithrten Umschiebearbeiten bei nasser Witterung
und iiberniflten Bodenverhiltnissen sowie intensiveres Ein-
fassen und Ableiten von Quellwasser wiirden die Nachfolge-
kosten fiir flichenhafte Drainmafinahmen und die Sanierung
von Hangrutschungen sicherlich stark reduzieren. All diese
Mafinahmen sind jedoch nur auf der Grundlage intensi-
ver Voruntersuchungen (pedologische und hydrologische
Detailkartierungen, bodenmechanische Gutachten etc.)
moglich, wodurch wiederum die Realisierung solcher Grof3-
baumafinahmen zeitlich verzégert oder u. U. nicht mehr
finanzierbar wiirde.
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In der Zwischenzeit wurden in der Flurbereinigungspra-
xis viele der Anregungen positiv aufgenommen und z.T. bei
der Planung neuer Verfahren beriicksichtigt. So haben
die Ergebnisse dieser Untersuchungen neben wissenschaft-
lichem Interesse auch praktische Bedeutung bei solch ein-
schneidenden Eingriffen in den Landschafts- und Wasser-

haushalt.
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