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1. Einleitung

Bodenerosion (vom lateinischen ,,erodere* = ausnagen) bezeichnet die durch natiirliche Pro-
zesse ausgeldste Ablosung und den Transport von Bodenteilchen und die an sie gebundenen
Stoffe entlang der Bodenoberflache. Dieser Prozess kann durch den Einfluss des Menschen
verstéarkt oder auch ausgeldst werden. Je nach Transportmedium unterscheidet man zwischen
Bodenerosion durch Wasser oder durch Wind. Die vorliegende Auswertung befasst sich mit
der Bodenerosion durch Wasser. Eng damit verbunden ist die Verschlammung der Bdden. Die
durch den Niederschlag vom Boden geldsten Bodenpartikel flhren zunéachst zu einer Ver-
schlammung der Bodenoberflache und damit zu einer Reduzierung der Infiltrationskapazitat
des Bodens. Das Niederschlagswasser dringt nicht mehr direkt in den Boden ein, sondern fliel3t
bei vorhandenem Gefélle als Oberflachenabfluss ab. Durch die Transportkraft des abflieRenden
Wassers konnen weitere Bodenpartikel verfrachtet werden.

Die Reliefenergie und die zur Verfligung stehende Niederschlagsmenge steuern dabei die
Transportkraft des Oberflachenabflusses. Zusammen mit den Bodeneigenschaften kann somit
die natirliche Erosionsgefahrdung eines Standortes beschrieben werden. Unberucksichtigt
bleibt dabei die aktuelle Flachennutzung, da bei dieser Auswertung die natlrlichen und kaum
veranderbaren Standortbedingungen im Hinblick auf die Erosionsgefahrdung bewertet werden.
Gleichwohl wird in der Flachennutzung, Bearbeitungs- und Anbautechnik der Schlussel zur
Reduzierung der anthropogen verstarkten Bodenerosion und Verschlammung gesehen.
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2. Der Prozess der Bodenerosion

Bodenerosion ist ein Prozess, der auch unter naturlichen Bedingungen meist mit geringer In-
tensitat ablauft. Die ackerbauliche Nutzung entbl6it die Bdden zeitweise von ihrer Pflanzenbe-
deckung und bietet daher einen Angriffspunkt fir Bodenerosion. Gerade die steinfreien Boden
aus Laoss, die wegen ihrer Fruchtbarkeit intensiv genutzt werden, sind besonders erosionsge-
fahrdet. Sie reagieren empfindlich auf Bodendruck und Bearbeitung im zu nassen Zustand und
neigen zu einer schnellen Verschlammung des Oberbodens.

Der Vorgang der Bodenerosion gliedert sich in drei Hauptprozesse, die sich raumlich und
zeitlich Gberlagern:

Verschlammung: die aufprallenden Regentropfen bewirken eine Zerstérung der Bodenag-
gregate (Splash), insbesondere bei den wenig strukturstabilen feinstsand- und schluffrei-
chen Bdoden. Die dabei losgeschlagenen Aggregatbruchstiicke werden einige Zentimeter bis
Dezimeter an der Oberflache transportiert und konnen grébere Poren verstopfen, was eine
Verschlamung des Bodens bewirkt. Ausmaf und Geschwindigkeit dieses Vorgangs hdngen
im Wesentlichen von den standortspezifischen Bodenparametern (Wassergehalt, Wasser-
durchlassigkeit, Ton- und Humusgehalt) und von der Intensitat und der Energiedichte (Re-
gentropfengroRe) des Niederschlags ab. Verschlammung und Abldsung der Bodenaggre-
gate kdnnen durch die Pflanzendecke, abgestorbene Pflanzenreste und Steine an der Boden-
oberflache verhindert werden. Sobald die Infiltrationskapazitat des Bodens abnimmt, sam-
melt sich Wasser an der Bodenoberflache.

Bodenabtrag: bei vorhandenem Gefélle kommt es schlieBlich zu Oberflachenabfluss. Wird
durch die Transportkraft des Oberflachenabflusses der Scherwiderstand des Bodens Uber-
schritten, bilden sich sichtbare Rillen und Rinnen als bevorzugte Abflusswege. In der Folge
konzentriert sich der Abfluss meist entlang bereits vorhandener Leitlinien (naturlicher Tie-
fenlinien oder auch Abflussgraben, Wege, Ackerrandfurchen, Drillreihen und Fahrspuren).
Der Abfluss entlang solcher anthropogen bedingten oder natiirlichen Leitlinien kann in re-
lativ kurzer Zeit weite Distanzen zuriicklegen. Hierbei kdnnen feste und in Wasser geltste
Inhaltsstoffe in entfernte Oberflachengewésser eingetragen werden.

Akkumulation: reicht die Transportkapazitat des abflieRenden Wassers nicht mehr aus, um
die mitgefiihrten Bodenpartikel zu bewegen, kommt es zur Sedimentation und Akkumula-
tion. Da die Transportkraft stark von der Abflussgeschwindigkeit bestimmt wird, finden
sich Bodenablagerungen dort, wo das abflieBende Wasser seine Geschwindigkeit verlang-
samt. Die Ursachen fir die Verlangsamung sind eine geringere Neigung der Abflussbahn
oder ein erhohter Abflusswiderstand, wie er bei dichtem Pflanzenbewuchs oder bei
Mulchauflagen auftritt. Akkumuliert werden bei Abnahme der FlieBgeschwindigkeit zu-
nachst diejenigen Partikel, die im Wasserstrom am schnellsten zu Boden sinken oder nur
rollend als Grundfracht im Abfluss mitgefiihrt werden. Zu einer klaren rdumlichen Tren-
nung der Kornfraktion, wie sie aus laminar flieRenden Gewassern bekannt ist, kommt es
selten, da neben Primérpartikeln auch Aggregate transportiert werden und zugleich im tur-
bulenten Abfluss auf engstem Raum unterschiedliche Transportvorgange ablaufen kénnen.
AuRerdem kdnnen die Abflussverhéltnisse wéhrend eines Erosionsereignisses wechseln, so
dass am gleichen Geléndepunkt zeitlich nacheinander unterschiedliche Kornfraktionen ab-
getragen oder abgelagert werden.

Aus bodenkundlicher Sicht entwickelt sich als Ergebnis von Sedimentation und Akkumulation
ein Kolluvisol. Es handelt sich um einen Boden aus verlagertem, oft humosem Bodenmaterial,
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das entweder durch Wind erodiert oder durch Wasser von Hangen abgespiilt und am HangfuB,
in Senken oder kleinen Talern akkumuliert wurde.

U2

Abb. 1: Bodenprofil eines Kolluvisols (Foto: GD NRW)

Daneben gibt es zahlreiche weitere das Erosionsgeschehen steuernde Prozesse, von denen der
Fremdwasserzufluss wegen seiner Bedeutung fiir das Verstédndnis von Erosionserscheinungen
erwéhnt wird. Fremdwasserzufluss bezeichnet das Zulaufen von Wasser auf eine Flache zu-
satzlich zum Niederschlag. Dies kann durch einen temporéren Quellaustritt oder durch Abfluss-
wasser von Wegen, aus Verrohrungen oder Abflussgraben erfolgen. Moglich ist auch ein dif-
fuser Fremdwasserzufluss aus einer hdher gelegenen Flache. Fremdwasserzufluss bedeutet hau-
fig einen erheblichen Wasseruiberschuss auf der betroffenen Flache, der besonders in Hanglage
erheblichen Bodenabtrag verursachen kann.
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3. Ursachen der Erosion

Erosion ist ein praktisch tberall auftretender Prozess, der unter nattrlichen Bedingungen mit
sehr geringer Intensitat ablauft, da die geschlossene Pflanzendecke der nattrlichen Vegetation
den Boden vor oberflachlicher Abspilung durch Wasser schitzt. In gewissen Grenzen werden
die hierbei auftretenden Bodenverluste durch Bodenneubildung kompensiert, die jedoch nicht
uberschéatzt werden darf. In der Regel liegen die Bodenneubildungsraten in Mitteleuropa unter
0,1 mm /a (das entspricht einem Abtrag von 1,5 t/ha).

Mit zunehmender Inanspruchnahme des Bodens durch den Menschen — insbesondere im Rah-
men des Ackerbaus, wenn der Boden zeitweilig ohne VVegetationsdecke der Witterung schutzlos
ausgeliefert ist — nehmen die erosionsférdernden Prozesse erheblich an Wirkung zu und tber-
steigen vielfach das durch die Bodenneubildung tolerierbare Mal3, so dass die Bodenerosion zu
einem Problem wird. In Abhéngigkeit von der Morphologie des Gelandes entstehen einerseits
sehr méachtige kolluviale Béden an den Standorten, wo das erodierte Bodenmaterial sedimen-
tiert, andererseits sehr flachgriindige Bdden an den unmittelbaren Erosionsstandorten. Da ins-
besondere das nahrstoff- und humusreiche Substrat des Oberbodens verlagert wird, werden die
Erosionsstandorte nachhaltig und langfristig in ihrer naturlichen Bodenfruchtbarkeit beein-
trachtigt. Einmal eingetretene Bodenverluste sind in der Regel nicht wieder riickgangig zu ma-
chen. Dies ist besonders schwerwiegend, wenn Boden mit hoher natirlicher Bodenfruchtbarkeit
betroffen sind.

Erosion wird weltweit als die wichtigste Bodenschadigung durch die menschliche Nutzung an-
gesehen. Auch in Nordrhein-Westfalen hat die Bodenerosion durch Wasser eine grof3e Bedeu-
tung.

3.1 Natirliche Standorteigenschaften

Das AusmaR der Bodenerosion wird durch die nattrlichen Standorteigenschaften (Regenerosi-
vitat, Bodenerodierbarkeit und Hangneigung) und durch die Art der Bodennutzung (Hanglénge,
Auswahl der angebauten Kulturen und Bodenbearbeitung) bestimmt.

e Die Regenerosivitat stellt ein MaB fur die gebietsspezifische erosionsauslésende Wirkung
des Niederschlags dar. Sie héngt von der Anzahl, der Hohe und der Intensitat (Nieder-
schlagsmenge pro 30 Minuten) der Einzelniederschldge ab und errechnet sich als Summe
der Energie der Einzelniederschlage iiber einen langen Zeitraum (uber 10 Jahre). Uber-
durchschnittlich hoch ist die Regenerosivitat in NRW in den Luv-Lagen der Eifel, des Ber-
gischen Landes, des Sauerlandes und des Ostwestfalischen Hiigellandes, wéhrend sie in den
Flachlandregionen des Niederrheins, des Miinsterlandes und in den lee-seitig gelegenen Be-
reichen der Mittelgebirge unterdurchschnittlich ist.

Die aktuellen Untersuchungen zum Klimawandel belegen, dass sommerliche Starkregene-
reignisse und winterliche Niederschlagsmengen zunehmen. Untersuchungen von Auers-
wald, Fischer und Winterrath belegen den Einfluss der sich andernden Niederschlagscha-
rakteristik auf die Regenerosivitat, so dass fiir aktuelle Auswertungen die vom DWD auf-
bereiteten Radarniederschlagsdaten zu verwenden sind. Der in der Vergangenheit ubliche
Ansatz, Regressionen zwischen dem R-Faktor und der Sommerniederschlagshohe zu ver-
wenden, kann diesen Wandel nur unzureichend berticksichtigen (s. u. a. DIN19708 in der
aktuellen Fassung).

5
18.10.2023

Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen — Landesbetrieb —
De-Greiff-Strale 195 o 47803 Krefeld e +49 2151 897-0 ¢ www.gd.nrw.de ® poststelle@gd.nrw.de



e Die Bodenerodierbarkeit integriert zahlreiche physikalische Eigenschaften des Bodens.
Sie quantifiziert den Widerstand des Bodens gegen die Erosion. Durch die beim Aufprall
eines Regentropfens auf den Boden freiwerdende Energie kdnnen insbesondere bei den we-
nig strukturstabilen feinstsand- und schluffreichen Bdden Bodenpartikel aus dem Aggre-
gatgeflige herausgeschlagen werden. Das abflieRende Wasser transportiert bei hinreichen-
dem Gefalle die abgeldsten Teile hangabwarts.

Zusétzlich bewirkt der Aufprall der Regentropfen auf die Bodenoberflache eine Verdich-
tung des Bodens als Folge seiner geringen Aggregatstabilitat. Es bildet sich an der Boden-
oberflache eine wenige Millimeter dicke krustenférmige Verschlammungshaut (ROTH &
HELMIG & FOHRER 1995). Dies bedeutet einen Verlust an Bodenfruchtbarkeit, da der Luft-
und Wasserhaushalt des Bodens infolge der Verdichtung und Aggregatzerstérung gestort
wird. Die verringerte Infiltrationskapazitat des Bodens begunstigt selbst bei sehr schwach
geneigten Oberflachen das Entstehen von Oberflachenabfluss.

Die Strukturstabilitat kann sich auf landwirtschaftlich intensiv genutzten Béden auch durch
einwertige Kalium-Kationen verringern, die bei der Dlingung zugefihrt werden. Da das
Niederschlagswasser einen niedrigeren Gehalt an geldsten Salzen aufweist als das Boden-
wasser, lagern sich insbesondere um die einwertigen lonen Wasserhllen an. Dieser Effekt
verringert die Aggregatstabilitat des Bodens (AMELUNG et al. 2018). Die Folge ist eine
schnellere Verschlammung der Bodenoberflache und damit auch eine Zunahme der Erosi-
onsanfélligkeit der Boden.

Besonders hoch ist die Erodierbarkeit bei feinstsand- und schluffreichen Boden, wie sie in
den Sandldss- und Lossgebieten am Niederrhein und im Munsterland oder in den fruchtba-
ren und landwirtschaftlich intensiv genutzten Bordelandschaften um Soest, Ziilpich und
Warburg vorgefunden werden. Mit zunehmendem Stein- und Tongehalt nimmt die Erodier-
barkeit der Boden ab.

e Die Hangneigung hat neben der Bodenerodierbarkeit von den natirlichen Standorteigen-
schaften den grofiten Einfluss auf das Erosionsgeschehen. Mit zunehmender Hangneigung
nimmt der Bodenabtrag uberproportional zu. Die folgende Abbildung vermittelt einen
Uberblick.
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Abb. 2: Zusammenhang zwischen erosiver Hanglange und tatsachlicher Hanglange (Quelle:
AUERSWALD & VON BERGER 1998)

3.2 Anthropogene Beeinflussung der Bodenerosion

Neben den natlirlichen Standorteigenschaften, die in der Karte der Erosionsgefahrdung bewer-
tet dargestellt werden, beeinflusst der Mensch die Bodenerosion durch die Art der Bodennut-
zung. Flurgestaltung, Bearbeitungsrichtung, die angebauten Kulturen und das Anbauverfahren.

¢ Die Flurgestaltung bestimmt unter anderem den Oberflachenabfluss. Wird ein Hang durch
eine senkrecht zum Gefélle verlaufende stabile Struktur gegliedert (z. B. Wirtschaftsweg,
Hecke, Grasstreifen oder Feldrain), durch die das Wasser abgeleitet oder der Abfluss stark
verzogert werden kann, verringern sich die Hohe des Abflusses und die Transportkraft des
Wassers. Dies ist insbesondere bedeutend fur das Erosionsgeschehen am Unterhang, da
nicht mehr die gesamte Hanglénge erosionswirksam ist. Als erosionswirksame Hanglange
wird die Feldlange in Geféllerichtung zwischen zwei den Hang gliedernden stabilen Struk-
turen bezeichnet. Eine kurze erosionswirksame Hanglange verringert das Erosionsgesche-
hen. Abbildung 3 verdeutlicht die Zusammenhénge.
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Abb. 3: Hanglénge, erosive Hanglédnge und Ablagerungsbereich

Die Querbearbeitung (Bearbeitungsrichtung konturparallel also senkrecht zum Gefalle)
stellt eine weitere Mdglichkeit dar, die Erosion zu reduzieren, da die Rauigkeit erhoht und
die Transportkraft des Wassers reduziert wird. Wenn die Rauigkeit jedoch nicht mehr aus-
reicht, das Niederschlagswasser zurlickzuhalten, dann verstarken diese Strukturen die ero-
sive Wirkung des zusammenflieRenden Wassers an einer Durchbruchsstelle erheblich.

Die Fruchtart und das Anbauverfahren bestimmen wesentlich starker die Hohe des Bo-
denabtrags als die Flurgestaltung und die Bearbeitungsrichtung. Je vollstandiger und langer
eine Kultur bzw. Kulturfolge den Boden bedeckt und je naher die Pflanzendecke an der
Bodenoberflache ist, umso geringer ist der zu erwartende Bodenabtrag, da die Regentropfen
vor dem Aufprall auf die Bodenoberflache durch die Vegetationsdecke abgebremst werden.
Besonders erosionsmindernd ist das Mulchsaatverfahren, bei dem die Saat der Hauptfrucht
in den abgestorbenen Vor- oder Zwischenfruchtbestand erfolgt. Der den Boden bedeckende
Mulch bremst die aufprallenden Regentropfen und verringert damit die Erosionswirksam-
keit des Niederschlags. AuRerdem bremst der Mulch den Oberflachenabfluss. Eine Uber-
sicht geeigneter acker- und pflanzenbaulicher MalRnahmen findet sich in BLE/BZL 2022.
Bei konventionell angebauten Fruchtarten gibt es Zeitraume, in denen der Boden kaum oder
nicht bedeckt ist, namlich unmittelbar nach der Saat oder der Ernte. Dies muss allerdings
nicht zwangslaufig bedeuten, dass dadurch die Gefahr des Bodenabtrags hoch ist. Vielmehr
ist darauf zu achten, dass die Wahrscheinlichkeit fur das Auftreten erosionswirksamer Nie-
derschlége in diesem Zeitraum mdglichst gering sein sollte. Erosionswirksame Nieder-
schlége treten h&ufig in den Monaten Mai bis September auf. Daher sind Kulturfolgen, de-
ren Friichte den Boden in dieser Zeit nur ungentigend bedecken, erosionsfordernd. Eine
durch den Klimawandel veranderte Charakteristik des Niederschlagsgeschehens (Verschie-
bung von Zeitrdumen mit starken Niederschlagen und Zunahme der Winterniederschlage)
ist unter Erosionsgesichtspunkten gesondert zu beachten.

Besonders erosionsmindernd wirken Kulturen mit mehrjahriger Bodenruhe (z. B. Acker-
futterbau). Sie bedecken nicht nur den Boden durchgehend, die Bodenruhe bewirkt auch
eine Stabilisierung des Bodengefiiges. Dadurch wird der Boden widerstandsféhiger gegen
Bodenerosion.

Durch den Strukturwandel der Landwirtschaft in den vergangenen Jahren hat sich die
Bodenbewirtschaftung tiefgreifend gewandelt. Dabei wirken erosionsverstarkend:

e Malnahmen der Flurneuordnung, wenn erosionsmindernde Strukturen in der
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Landschaft wie Hecken gerodet und Grében und Hangstufen beseitigt werden

e Umwandlungen von Grinland in Ackerland mit llickenhafter Pflanzendecke

e Fruchtanbau mit relativ kurzer Bodenbedeckung (Wandel von z. B. Kleegras zu Mais
und Zuckerriibe)

¢ intensivere und tiefer greifende Bodenbearbeitung, u.a. durch schwere Maschinen und
Transportfahrzeuge fihrt zu Bodenverdichtungen, was den Oberflachenabfluss ver-
starkt

An dieser Stelle wird nicht weiter auf einzelne Anbauverfahren oder Fruchtarten eingegangen,
sondern es werden nur einige allgemeine Hinweise gegeben. Weitere Informationen sind bei
den Beratungsstellen der Landwirtschaft erhéltlich, die Landwirtinnen und Landwirte speziell
im Hinblick auf einen effektiven Erosionsschutz beraten kdnnen.
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4. Klimawandel und Bodenerosion

Im Jahr 2010 gab das Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (LANUV) in NRW
eine erste Klimawandelstudie (LANUV 2010) heraus. Bereits in dieser Studie wurde eine zu-
nehmende Verschiebung der Niederschldage in die Wintermonate bei gleichzeitiger Zunahme
von Starkregenereignissen in den Sommermonaten prognostiziert. Diese Tendenz hat sich in
den vergangenen Jahren bestatigt. Auch in den Fortschreibungen der Klimawandelstudie wird
dies als Trend angenommen und mit Wetterdaten belegt. Die zunehmende sommerliche Tro-
ckenheit bei gleichzeitiger Erhohung der Starkregenereignisse wird begriindet mit steigenden
Temperaturen bei gleichzeitiger Verlangsamung des Polarfront-Jetstreams. Die steigendenden
Temperaturen fihren zu einer Zunahme an Wassergehalt in der Atmosphare. Die Verlangsa-
mung des Jetstreams verlangsamt das Weiterziehen von Gewitterzellen, wodurch regional sehr
stark ausgepragte Niederschlagserscheinungen auftreten (LANUV 2021).

Fur die Veranderung der Jahresniederschlagssumme lasst sich in NRW kein fester Trend ermit-
teln. Niederschlagsreiche Jahre wechseln sich ab mit niederschlagsarmeren Jahren. Die Win-
terniederschlége haben allerdings in den vergangenen Jahren signifikant zugenommen. Auch
Stark- und Extremniederschlagsereignisse haben statistisch signifikant zugenommen. Die Dy-
namik der Zunahme an Starkniederschlégen zeigt die Abbildung 4.

Starkniederschlagstage >20 mm Niederschlag pro Tag

:] 0 bis 5 Tage

[ - 5bis 10 Tage
@ Silz Bezirksregierung - > 10 bis 15 Tage

GroBlandschaften B - 15 bis 20 Tage

Abb. 4: Zunahme der Starkniederschldge mit iber 20 mm pro Tag
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Dieser Trend der zunehmenden Stark- und Extremniederschlagsereignisse sowie der zuneh-
menden Winterniederschldge beeinflusst auch die natlrliche Erosionsgefahrdung der Boden in
NRW. Fir eine genaue Abschatzung der Auswirkungen der geédnderten Niederschlagscharak-
teristik ben6tigt man zeitlich sehr hochauflésende Niederschlagsdaten, aus denen die Energie
abgeleitet werden kann, mit der die Niederschlage auf den Boden auftreffen. Der DWD bietet
flachendeckend fir ganz Deutschland radargestiitzte Niederschlagsdaten, fir die nach
DIN19708:2022-08 die Regenerosivitat berechnet wird.

Dazu wird die Summe der kinetischen Energie der erosionswirksamen Niederschlagsereignisse
und der maximalen Niederschlagsintensitat der Ereignisse bezogen auf ein 30-Minuten-Zeit-
fenster bestimmt. Fur die vergangenen Jahre I&sst sich ein Trend zunehmender Regenerosivitat
beobachten. Dies deckt sich mit den beobachteten Veréanderungen der Niederschlagsdynamik.

Gegen die niederschlagswirksame Erosion wirkt Pflanzenbedeckung natirlicherweise als
Schutz. Daher benotigt man neben den Niederschlagsdaten zur Erfassung der klimawandelbe-
dingten Erosionsgefahrdung auch phénologische Daten, welche die veranderte Entwicklung der
Vegetation beschreiben. Durch den Klimawandel verlangert sich die Vegetationsperiode, was
sich zunéchst positiv auf den Erosionsschutz auswirkt. Die Zunahme der Winterniederschlage
ist dennoch problematisch, da gerade in den Wintermonaten die Vegetationsbedeckung gering
ausfallt.
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5. Formen der Erosion durch Wasser

Je nach Erscheinungsbild unterscheidet man verschiedene Formen der Bodenerosion durch
Wasser. Der Regentropfenschlag, die Zerstérung der Bodenaggregate und das rasche Befeuch-
ten wirken auf die Bodenoberflache ein. Es kommt zur Ablésung und zum Transport von Bo-
denteilchen. Treten diese Mechanismen flachenhaft auf, spricht man von Flachen- oder Schich-
terosion (Abbildung 5). Sie ist ohne kontinuierliche Messung im Geldnde schwer zu erkennen
und zu quantifizieren, da selbst ein hoher Abtrag von 50 t/ha lediglich einem Bodenverlust von
ca. 3 mm Hohe entspricht. Dieser ist optisch nicht wahrnehmbar. Im Gelénde sieht man nur die
verschlammte Bodenoberflache, ohne die Hohe des Abtrags sicher abschétzen zu kénnen. Gro-
Rere Akkumulationen von Bodenmaterial am Hangful3 sind indirekte Hinweise, dass es sich um
einen erosionsgefahrdeten Standort handelt.

Die Flachen- oder Schichterosion wird daher hdufig unterschétzt. Die Schaden an den Erosi-
onsstandorten sind langfristig jedoch irreparabel, da die Bodenneubildung selten mehr als 0,1
mm/a betragt. Problematisch ist, dass das wertvolle Bodenmaterial des Oberbodens abtranspor-
tiert wird und der Boden dadurch langfristig seine natiirliche Fruchtbarkeit verliert. Um das
Ausmal dieser flachenhaften Erosionsprozesse abschétzen und quantifizieren zu kdnnen, wer-
den Prognosemodelle angewendet.

Abb. 5: Flachen- und Schichterosion mit Akkumulation von Bodenmaterial
am Hangful3 (Foto: D. A. Hiller)

Der Oberflachenabfluss schneidet sich rillenférmig in die Bodenoberflache ein; dies fiihrt zu
linearen Formen der Erosion. Wenn das an vielen Stellen gleichzeitig geschieht, weil die Sta-
bilitat des Bodens bereits Uberschritten wird, entsteht Rillenerosion (Abbildung 6) mit vielen
flachen (bis ca. 10 cm tiefen) Abflussbahnen.
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Abb. 6: Zahlreiche bis 10 cm tiefe Erosionsrillen (Foto: D. A. Hiller)

Die Entfernung zwischen den Rillen ist gering, in den Prognosemodellen wird von maximal 1
m ausgegangen. Im Zwischenrillenbereich wirkt weiterhin die Flachenerosion, die wesentlich
zum Gesamtabtrag beitragt. Da die Erosion im Zwischenrillenbereich und in den Rillen von
ahnlichen Prinzipien gesteuert wird, treten beide Erosionsformen in der Natur haufig zusammen
auf. Sie werden auch in den meisten Prognosemodellen und bei der Planung von SchutzmaR-
nahmen gemeinsam behandelt.

Die Mechanismen, die die Prozesse der Schicht- und Rillenerosion steuern, ndmlich die Abl6-
sung der Bodenpartikel durch den Regentropfenschlag und der Transport entlang der Boden-
oberflache, verlieren bei der Rinnenerosion (Abbildung 7) an Bedeutung, da der Abtrag zuneh-
mend durch die Konzentration des Abflusses und die damit verbundene wachsende Schlepp-
kraft des Oberflachenabflusses gesteuert wird. Durch die Abtragung des unterlagernden Bo-
denmaterials vergroBern sich die sichtbaren linearen Erosionsformen im Laufe der Zeit. Die
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Erosion erfolgt dabei sowohl in Hangrichtung (Fliel3richtung) als auch ruckschreitend (hang-
aufwarts). Man spricht von Rinnenerosion, solange der Boden nicht wesentlich tiefer als die
Untergrenze der Bodenbearbeitung (30 — 40 cm) ausgeraumt wird und sich die oberflachlich
sichtbaren Erosionsspuren mit den Mitteln der Bodenbearbeitung beseitigen lassen. Diese Ero-
sionsform ist haufig in Gelandemulden am Hang zu finden, in denen sich der Abfluss eines
grofRen Einzugsgebietes konzentriert.

Abb. 7: Zahlreiche bis 40 cm tiefe Erosionsrinnen (Foto: D. A. Hiller)

Werden die Rinnen durch fortschreitende Erosion tiefer und lassen sich durch normale Boden-
bearbeitung nicht mehr verfillen, spricht man von Graben- oder Gully-Erosion (Abbildung 8).
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Abb. 8: Grabenerosion (Foto: D. A. Hiller)
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6. Schaden durch Erosion

Probleme der Bodenerosion durch Wasser und ihre Auswirkungen auf den Landschaftswasser-
haushalt sind seit langem bekannt. Besonders nach Starkregenereignissen riicken sie in das
Blickfeld der Offentlichkeit. Es sind jedoch nicht nur die spektakularen Erosionsereignisse, die
die Bodenerosion zu einem Problem werden lassen. VVon groRer Bedeutung sind auch Boden-
abtrage, die bei durchschnittlichen Niederschlagen in geringerem Ausma@, daflr aber mit gro-
Rerer Haufigkeit auftreten. Es ist heute in der Wissenschaft unbestritten, dass der Bodenabtrag
bei Unterlassung geeigneter GegenmafRnahmen langfristig zu einem vollstandigen Verlust des
fruchtbaren Oberbodens fiihren kann.

Jedes Jahr entsteht durch Bodenerosion ein volkswirtschaftlicher Schaden in betrachtlicher
Hohe. Dazu sind Schaden zu zahlen, die nicht nur durch Ernteverluste auf den geschadigten
Flachen, sondern auch abseits des eigentlichen Abtrags auftreten.

Auf den Erosionsflachen flieRt ein Teil des Niederschlagswassers unproduktiv ab und die Be-
wirtschaftung der Flachen wird durch die ungleichmél3ige Bestandsentwicklung sowie durch
entstehende Rinnen und Graben erschwert. Im Boden befindliche Né&hrstoffe und Pflanzen-
schutzmittel stehen den Pflanzen an den erodierten Flachen nicht mehr zur Verfugung. An den
Akkumulationsstandorten kommt es einerseits zu einer unerwiinschten Konzentration an Bo-
deninhaltsstoffen, andererseits zu einer Uberspilung des Pflanzenbestandes (Abbildung 9).

P S A < ey ‘xé%{‘;nki 204
Abb. 9:Durch sedimentiertes Bodenmateria
(Foto: D. A. Hiller)
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Neben diesen Kurzzeitschéden entstehen irreversible, sich akkumulierende Langzeitschéden,
weil die Grindigkeit des Bodens sowie das Wasser- und Néahrstoffspeichervermdgen sinken,
wenn der Bodenabtrag die Neubildung des Bodens tberschreitet, da die Bodenneubildungsra-
ten sehr gering sind. Auch bei sehr tiefgriindigen Bdden ist daher langfristig mit einer irrever-
siblen Abnahme der Bodenfruchtbarkeit zu rechnen, zumal durch Erosion die obere, humusrei-
che Bodenschicht, die fir die Ertragsfahigkeit des Standortes von besonderer Bedeutung ist,
abgetragen wird.

Zu den Schéden auf den Erosionsflachen, den On-site-Schaden, kommen die Off-site- Schaden
dort, wo Sediment und Abfluss akkumulieren. Es entstehen konomische Folgekosten zum Bei-
spiel flr die Reinigung verschmutzter Wege und H&user, die Ausbaggerung verlandeter Ge-
wasser und Graben sowie fir die Sanierung von Gewassern, deren 6kologisches Gleichgewicht
durch den Eintrag von Pflanzenbehandlungsmitteln und Nahrstoffen nachhaltig gestort ist.

Abb. 10: Verschmutzte Wege als Folge des Erosionsereignisses (Foto: D. A. Hiller)
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Die wesentlichen Schaden sind im Folgenden aufgelistet.

Beeintrachtigungen und Schadigungen auf der Erosionsflache (On-site)

* Verringerung der Bodenfruchtbarkeit durch Nahrstoff- und Humusverlust

e Verlust an durchwurzelbarem Feinboden und Beeintrachtigung der daraus resultierenden
Bodenfunktionen (Filter-, Puffer-, Speicher- und Transformatorfunktion)

* erschwerte Bewirtschaftung durch tiefe Erosionsrinnen

* Ertragseinbuf’en durch Verlust von Diinger und Pflanzenbehandlungsmitteln

» ErtragseinbuBen durch Verletzung, Entwurzelung und Vernichtung von Kulturpflanzen

» ErtragseinbufRen durch unproduktiv abflieRendes Niederschlagswasser, das den Pflanzen in
regendarmeren Perioden fehlt

Beeintrachtigung anderer Schutzgter aul3erhalb der Erosionsflache (Off-site)

» Uberdeckung des Pflanzenbestandes am HangfuR

* Verschlammung von Wegen, Kanalisationen und Grében

* Eutrophierung von Wassern in Vorflutern durch Nahrstoffeintrage

* Verlandung stehender und langsam flieRender Gewasser durch Sedimentation

* Gefahr der Toxifizierung der Vorfluter durch Eintrag von Schadstoffen und Pflanzenbe-
handlungsmitteln

» Gefahr von Uberschwemmungen, da der Boden seine Funktion als Wasserspeicher nicht
mehr erfullt
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7. Schutzmalinahmen

Den besten Schutz vor On-site-Schaden durch Bodenerosion bietet eine standig bedeckte Bo-
denoberflache. Die Bodenbedeckung schitzt vor dem Tropfenaufprall, vermindert die Abfluss-
geschwindigkeit, erhoht die Bodenfeuchte an der Bodenoberflache und fordert die Anlage von
Vertikalporen durch Wurzeln und Regenwirmer und damit die Infiltrationskapazitat des Bo-
dens. Die Bodenbedeckung muss nicht dauernd sein, sondern nur in Zeiten erosiver Regen. Die
Anbaufriichte sind im Idealfall so zu wéhlen, dass der Boden dann hinreichend bedeckt ist,
wenn die Wahrscheinlichkeit fiir erosive Niederschlage am grofiten ist. Dazu ist es notwendig,
Kenntnisse Uber die langjahrige Niederschlagscharakteristik zu erarbeiten, die Bestandteil eines
entsprechenden Anbau- und Beratungsmanagements sind.

Bei ackerbaulicher Nutzung und konventioneller Anbautechnik ist der Boden unmittelbar nach
der Saat am wenigsten bedeckt und somit die Erosionsgeféhrdung am gréiten. Durch minimale
oder konservierende Bodenbearbeitung lasst sich auch unmittelbar nach der Saat eine ausrei-
chende Bodenbedeckung erreichen.

Oberflachenabfluss kann vermindert werden, indem der Hang quer zum Gefalle bearbeitet wird.
Eine kleinflachige vielfaltige Landnutzung, in der unterschiedlich gut erosionsgeschiitzte Fla-
chen nebeneinander vorkommen, verhindert das Entstehen von starkem Oberflachenabfluss
und somit auch den Bodenabtrag. Dieser gegenseitige Schutz verschiedener Kulturen wird be-
wusst im Streifenanbau verwendet, indem die einzelnen Kulturen in Streifen von 10 — 50 m
Breite quer zum Gefalle angebaut werden. Der Oberflachenabfluss wird auf den gut bedeckten
Streifen gebremst und das Wasser kann versickern.

Im Rahmen von Flurneuordnungsmalinahmen sollte deshalb unter Erosionsschutzaspekten der
Zuschnitt der Fluren so gestaltet werden, dass eine Bearbeitung quer zum Hang 6¢konomisch
sinnvoll ist. Durch Grében, Wege und Raine kann die erosionswirksame Hanglange verkirzt
werden.

Um im Off-site-Bereich die Bodeneintrége in Gewasser zu verringern, kdnnen kleine Sedimen-
tationsbecken in der landwirtschaftlichen Flur angelegt werden. Auch gezielt angelegte Gewas-
serrandstreifen verringern den Stoffeintrag in Gewésser. Diese MaRnahmen sind aber nur be-
gleitend flr den Gewasserschutz geeignet, da die eigentlichen Ursachen fir den erhdhten Bo-
denabtrag nicht betroffen werden.
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8. Auswertung zur Erosionsgefahrdung der Béden in Nordrhein-Westfalen
Die Kennzeichnung der Erosionsgeféahrdung der Boden durch Wasser erfolgt nach dem Ansatz
der Allgemeinen Bodenabtragsgleichung (ABAG). Dargestellt wird die “Natiirliche Erosions-
gefahrdung durch Wasser (DIN 19708:2022-08)“ Das Ergebnis ist ein langjéhrig zu erwarten-
der mittlerer Bodenabtrag als Funktion verschiedener empirisch ermittelter Gré3en, mit denen
der Einfluss des Klimas, des Bodens und der Morphologie auf das Abtragsgeschehen abgebildet
wird. Im Gegensatz zu physikalisch begriindeten Ansatzen zur Erosionsmodellierung ist die
ABAG kaum in der Lage, einzelne Erosionsereignisse zu sicher vorherzusagen. lhre Starke ist
ihre relativ einfache Handhabung. Sie kommt mit wenigen Informationen zu einem langfristi-
gen und aussagestarken Ergebnis, so dass auch ohne grofie VVorkenntnisse Erosionsgefahr-
dungsabschatzungen méglich sind.

Die Darstellung gibt einen landesweiten Uberblick tiber die Erosionsgefahrdung und ist eine
wesentliche Grundlagenkarte im Boden- und Gewaésserschutz. Aussagen der Karte beziehen
sich immer auf ordnungsgemalie Bewirtschaftung der Flachen und mittlere Schlaglange. Zur
genauen Beurteilung der lokalen Geféahrdungssituation sollten erganzend vor Ort Untersuchun-
gen durchgefuhrt werden. Die erarbeitete Methodik ist mal3stabsunabhangig, so dass die Ein-
gangsdaten zum Beispiel auch durch das Programm ,,ABAG Interaktiv (https://abag.Ifl.bay-
ern.de/) genutzt werden kénnen, um die Wirkung von Erosionsschutzmalinahmen zu beurteilen.
Weitere wichtige Einsatzgebiete der Karte sind:

o landesweite Kulissen zur Erosionsgefahrdung der Boden im Rahmen der Agrarpolitik

e Grundlagenkarte fur den Boden- und Gewasserschutz

e Ubersichtskarte und Gebietskulisse zur Abschatzung des Aufwandes bei Erosionsschutz-
programmen

¢ landwirtschaftliche Beratung und Schulung

e Agrarstrukturplanung

e Auswahl von Ausgleichsflachen bei UVP-relevanten Planungen (Fl&chenmanagement im
Rahmen der Regionalplanung)

e Ausweisung von Bodenerosionsgefahrdungsgebieten

Werden grolimalistabige Bodenkarten ausgewertet, ergeben sich weitere Einsatzmoglichkeiten:

e Flurbereinigung

e Vorfluterausbau: Feststoffeintrag in flieRende und stehende Gewasser

e StralRenbau: Dimensionierung von Grében und Bdschungen unter

erosionsgefahrdeten Standorten
¢ einzelfallbezogene landwirtschaftliche Beratung

8.1Allgemeine Bodenabtragsgleichung (ABAG)

Die hohe rdumliche Variabilitat der Erosion und ihr episodischer Charakter haben dazu geftihrt,
dass zahlreiche Modelle zur Vorhersage des Ausmafes des Bodenabtrags und zur Beurteilung
der Wirkung von Schutzmafnahmen entwickelt worden sind. Das am weitesten verbreitete Mo-
dell ist die Universal Soil Loss Equation (USLE) (WISCHMEIER & SMITH 1978), auf der auch
viele neuere Modelle aufbauen. Die an deutsche Verhaltnisse angepasste Form dieses Ansatzes
ist die ,,Allgemeine Bodenabtragsgleichung® (SCHWERTMANN & VOGL & KAINz 1990;
DIN19708:2022-08).
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Die Allgemeine Bodenabtragsgleichung (ABAG) lautet:
A=R*K*L*S*C*P
Darin bedeuten:

langjahrig zu erwartender mittlerer Bodenabtrag in t/ (ha * a)
Regenerosivitatsfaktor in N/ (h * a)

Bodenerodierbarkeitsfaktor in (t * h) / (ha * N)

Faktor zur Berlcksichtigung der erosionswirksamen Hanglédnge (dimensionslos)
Hangneigungsfaktor (dimensionslos)

Bodenbedeckungs- und Bearbeitungsfaktor (dimensionslos)

Faktor zur Berlicksichtigung von Erosionsschutzmanahmen (dimensionslos)

TOVrxXaor»
LI T A 1 I I 0

Die ABAG wird fir die Auswertung der Bodenkarte zur Erosionsgefahrdung in NRW verwen-
det. Dabei werden allerdings nur R-Faktor, K-Faktor und S-Faktor berticksichtigt. Es wird von
einer einheitlichen erosionswirksamen Hangléange ausgegangen (L-Faktor = 1), da zurzeit fur
eine landesweite Auswertung die Datenbasis flr eine differenziertere Betrachtung nicht aus-
reicht. Boschungen, Schlaggrenzen und kleine Depressionen begrenzen die erosionswirksame
Hanglange. Sie lassen sich mit dem digitalen Gelandemodell (Rasterabstand 10 m) jedoch nicht
bestimmen. Ferner wird die Flachennutzung standardisiert als Schwarzbrache angenommen (C-
Faktor = 1). Auch hier reicht die Datenbasis fir eine differenzierte Betrachtung der Flachen-
nutzung nicht aus. VVon einer auf der amtlichen Agrarstatistik aufbauenden mittleren Frucht-
folge einer Gemeinde oder eines Landkreises und einem daraus abgeleiteten C-Faktor ist abge-
sehen worden, um nur die vom Menschen kaum beeinflussbare natlrliche Erosionsdisposition
darzustellen. Die zusatzliche Betrachtung der Flachennutzung und der erosionswirksamen
Hanglénge bleibt einer gromaRstédbigen Auswertung vorbehalten, in der Karten zur Prognose
des mittleren Bodenabtrags unter Berlcksichtigung verschiedener Flachennutzungen und an-
derer ErosionsschutzmaBnahmen erstellt werden konnen. In diesem Mafstab kann auch die
Wirksamkeit von MalRnahmen beurteilt werden. Fir NRW gibt es solche Auswertungskarten
nicht. Bei auftretenden Fragestellungen wird stets eine Einzelfallbetrachtung durchgefihrt. Die
Internetplattform ,,ABAG Interaktiv*, welche von LFL Bayern in Kooperation mit der Land-
wirtschaftskammer NRW entwickelt wurde, bietet dabei eine Orientierung.

8.1.1 Bestimmung des K-Faktors

Die Auswertung zur Erosionsgefahrdung der Boden in Nordrhein-Westfalen ist auf der Grund-
lage verschiedener Bodenkarten von Nordrhein-Westfalen aus dem Informationssystem Boden
des Geologischen Dienstes erarbeitet worden:

o eine speziell aufbereitete Bodenkarte auf der Grundlage der Bodenschatzung (DGK5BO0),
in die Grablochbeschreibungen der Bodenschétzung sowie weitere Informationen aus dem
Fachinformationssystem Boden eingeflossen sind

e Informationssystem Bodenkarte zur landwirtschaftlichen Standorterkundung 1:5.000 (IS
BK5L)

¢ Informationssystem Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen 1:50.000 (IS BK50).
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Der K-Faktor der Allgemeinen Bodenabtragsgleichung wird durch eine mehrstufige Berech-
nungsvorschrift abgeleitet. Einzelheiten sind der DIN 19708:2022-08 zu entnehmen.

Werden wie in der Berechnung fir NRW Bodenkarten ausgewertet, kann behelfsweise auch
nach Tabelle 3 der DIN (hier Tabelle 1) vorgegangen werden, in der den Bodenarten mittlere
K-Faktoren zugeordnet sind. Vorzugsweise ist jedoch das in der DIN beschriebene mehrstufige
Berechnungsverfahren anzuwenden.

Tabelle 1— Mittlere K-Faktoren in Abh&angigkeit von der Bodenart bei einem mittleren
Anteil organischer Substanz von 2 %, der Aggregierungsklasse 2 und der bodenartenspe-
zifischen Permeabilitatsklasse bei mittlerer Lagerungsdichte

Bodenart nach KA5

Mittlerer K-Faktor

Bodenart nach KA5

Mittlerer K-Faktor

Ss 0,08 Lu 0,40
Su2 0,16 Lts 0,16
Su3 0,32 Ts2 0,14
Su4 0,45 Ts3 0,11
Slu 0,39 Ts4 0,11
SI2 0,18 TI 0,16
SI3 0,23 Tt 0,17
Sl4 0,24 Tu2 0,19
St2 0,08 Tu3 0,31
St3 0,12 Tu4 0,42
Uu 0,66 gS 0,03
Us 0,55 mS 0,04
Uls 0,47 mSgs 0,03
ut2 0,58 mSfs 0,05
ut3 0,55 fSgs 0,11
Ut 0,49 fSms 0,12
Ls2 0,33 fS 0,25
Ls3 0,27 gSms & 0,03
Ls4 0,19 gSfs M 0,05
Lt2 0,26 ffs M 0,70
Lt3 0,21

@) weitere in NRW verwendete Sandbodenarten, K-Faktoren durch Analogieschluss abgeleitet

Abweichungen im Anteil an organischer Substanz und unterschiedliche Steingehalte im Boden
werden mit den in der DIN 19708:2022-08 angegebenen Formeln berlcksichtigt.
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8.1.2 Bestimmung des R-Faktors

Der R-Faktor stellt das Mal3 flr die gebietsspezifische Erosionswirksamkeit des Niederschlags
dar. Mit der DIN 19708-2022-08 wird das bisherige Verfahren auf Basis von 65 Niederschlags-
messstationen mit hochaufldsenden Niederschlagszeitreihen ersetzt durch RADKLIM-Daten
des Deutschen Wetterdienstes. Dabei handelt es sich um radargestiitzte Messungen, die seit
2001 flachendeckend fir ganz Deutschland vorliegen.

Bestimmt wird die Summe der kinetischen Energie der erosionswirksamen Niederschlagsereig-
nisse und der maximalen Niederschlagsintensitat der Ereignisse bezogen auf ein 30-Minuten-
Zeitfenster. Als erosionswirksamer Niederschlag gilt dabei ein Ereignis mit einer Nieder-
schlagsmenge vom mindestens 12,7 mm oder einer Niederschlagsintensitdt von mindestens
12,7 mm/h bezogen auf ein 30 Minuten Intervall. Als Trennung zwischen zwei Nieder-
schlagsereignissen gilt ein niederschlagsfreies Intervall von mindestens 6 h.

Die Gleichung zur Berechnung des erosionswirksamen Niederschlags findet sich in der DIN
19708-2022-08. Die Messdaten werden allerdings direkt vom DWD aufbereitet. Dabei erfolgt
auch eine raumliche- und zeitliche Korrektur, welche die messspezifischen Unterschiede zwi-
schen den RADKLIM-Daten mit den ehemaligen Stationsdaten ausgleicht. Die daraus berech-
neten R-Faktoren lassen sich auf der Website des DWD aufrufen und herunterladen. Fir eine
statistische Sicherheit sollten die R-Faktoren fur einen Zeitraum von mindestens 10 Jahren be-
trachtet werden. Das mittlere Jahr gilt dabei als Zentraljahr. Uber eine Regressionsgleichung
lassen sich auch R-Faktoren in die Zukunft prognostizieren.

8.1.2 Bestimmung des S-Faktors

Datengrundlage fir die Bestimmung des S-Faktors ist das digitale Gelandemodell von Geobasis
NRW (DGM 10), mit einem Rasterabstand von 10 m. Aus diesem Modell werden die Hangnei-
gungen berechnet, indem fiir jeden Rasterpunkt die Hohendifferenzen zu den umliegenden acht
Nachbarpunkten ermittelt werden. Die grofite Hohendifferenz wird als Neigung flr die betrach-
tete Rasterzelle verwendet. Den so ermittelten Neigungen werden die S-Faktoren nach dem von
Nearing (1997) empfohlenen Ansatz zugeordnet.

S =-15+{17/(1+ e?3-01sha)}

Dabei ist
S der Hangneigungsfaktor
o die Hangneigung, in Grad.
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8.2 Naturliche Erosionsgefahrdung nach DIN 19708:2022-08
Durch Verknipfung der K-, R- und S-Faktoren der ABAG erhalt man entsprechend den Vor-
gaben der DIN 19708:2022-08 als Ergebnis die ,,nattrliche Erosionsgefahrdung* der Boden.

Tabelle 2: Einstufung der nattirlichen Erosionsgefahrdung (Enat) durch Wasser

Stufen der natirlichen Erosionsgefahrdung

KUrzzei- Bodenabtrag
chen Benennung in t/(ha-a)
Ena0 keine bis sehr geringe Erosionsgefahrdung <05

Enatl sehr geringe Erosionsgefédhrdung 0,5bis<25
Enat2 geringe Erosionsgeféhrdung 2,5bis<5,0
Ena3 mittlere Erosionsgefahrdung 50bis<75
Enaid hohe Erosionsgefahrdung 7,5bis <150
Enatd sehr hohe Erosionsgefahrdung 15,0 bis < 27,5
Enatb extrem hohe Erosionsgeféhrdung > 27,5

In der Legende wird bewusst davon abgesehen, Gewichts- oder Mengenangaben zur Hohe des
mittleren j&hrlichen Bodenabtrags zu machen, um nicht eine dem Mal3stab und der Datengrund-
lage unangemessene Genauigkeit vorzutauschen.

8.3 Erosionsgefahrdung landwirtschaftlicher Flachen nach der
GAP-Konditionalitatenverordnung

Die Erosionsgefahrdung hat auch einen bedeutenden Einfluss auf Direktzahlungen fir Land-
wirtinnen und Landwirte. Die aktuellen VVorgaben zur Agrarférderung ergeben sich aus der Ge-
meinsamen Agrarpolitik der EU (GAP). Aus der GAP-Konditionalitatenverordnung (GAP-
KondV), welche ab 2023 das bisher guiltige Cross Compliance abldst, ergibt sich auf Landes-
ebene. die ,»Verordnung zur Umsetzung der GAP-Konditionalitat«
(https://recht.nrw.de/Imi/owa/br_vbl_detail_text?anw_nr=6&vd_id=21204). Diese Verord-
nung regelt in Nordrhein-Westfalen die verbindliche Einteilung der landwirtschaftlich genutz-
ten Flachen nach dem Grad der Wasser- und Winderosionsgefahrdung. Sie richtet sich an Be-
triebsinhabende, die auf erosionsgefahrdeten Ackerflachen fiir die Dauer des Bezugs von Di-
rektzahlungen oder sonstigen Stutzungszahlungen zur Erosionsvermeidung verpflichtet sind.
Entsprechend dieser Verordnung gibt es eine Auswertung der Erosionsgefahrdung, die metho-
disch der ABAG folgt, jedoch eine von der DIN abweichende Klassifizierung der Erosionsge-
fahrdung vorsieht. Die Karte dieser Auswertung findet sich unter https://www.ero-
sion.nrw.de/indexGAPKondV.html. Dieses Informationssystem zeigt die Grundlagendaten der
natlrlichen Erosionsgefahrdung sowie die daraus abgeleitete rechtsverbindliche Einstufung der
Feldblocke in NRW. Dariiber hinaus finden sich im Portal Verweise auf die zugrunde liegenden
Rechtsgrundlagen — GAPKondV und die daraus abgeleitete Verordnung fir NRW. Die poten-
zielle Erosionsgefahrdung nach GAPKondV wird wie folgt klassifiziert:
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Tab. 3: Einstufung der potenziellen Erosionsgefahrdung durch Wasser gemélt GAPKondV

Wassererosionsgefahrdungsklasse | Bezeichnung K+ R * SW
Kwasser1 Erosionsgefahrdung 0,30,55
Kwasser2 hohe Erosionsgefahrdung > 0,55

WBestimmung der natiirlichen (standortbezogenen) Erosionsgefahrdung durch Wasser
nach DIN 19708:2022-08.
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10 Glossar

Aggregatgefluige
Diskrete Gefuigekorper, die untereinander deutlich abgesetzt sind. Aggregatgefiige sind ty-
pisch flr einzelne Bodenhorizonte.

Akkumulation
Ablagerung von Erosionsmaterial infolge nachlassender Transportkapazitat des Oberflachen-
abflusses.

Allgemeine Bodenabtragsgleichung (ABAG); Universal Soil Loss Equation (USLE)
Empirische Gleichung (Wi1scHMEIER-Gleichung) zur Abschétzung eines mittleren jahrlichen
Bodenabtrags durch Wasser; es gilt:

A=R*K*L*S*C*P
Darin bedeuten:

langjéhrig zu erwartender mittlerer Bodenabtrag in t/ (ha * a)
Regenerosivitatsfaktor in N / (h * a)

Bodenerodierbarkeitsfaktor in (t * h) / (ha * N)

Faktor zur Berlcksichtigung der erosionswirksamen Hangléange (dimensionslos)
Hangneigungsfaktor (dimensionslos)

Bodenbedeckungs- und Bearbeitungsfaktor (dimensionslos)

Faktor zur Berlicksichtigung von ErosionsschutzmaBnahmen (dimensionslos)

TOVWrxXIO>
[ I A 1 T U O 1 I B

Bodenaggregate

Zusammenlagerung einzelner Bodenpartikel zu Kdrpern unterschiedlicher Form und GroRe, die
infolge bodenbildender Prozesse entstehen. Mehrere Bodenaggregate bilden das Aggregatge-
flige eines Bodens.

Bodenart
Kennzeichnung des mineralischen Bodenmaterials nach seiner KorngréRRe (Sand, Schluff, Ton).

Bodenartendiagramm

Darstellung der Bodenarten in einem rechtwinkligen Dreiecksdiagramm, aus dem bei bekann-
ten prozentualen Anteilen der Kornfraktionen Schluff und Ton die entsprechende Bodenart er-
mittelt werden kann.

Bodenerodierbarkeit

MaR fir die Erosionsanfalligkeit des Oberbodens durch Niederschlag. Die von Bodenart, Hu-
musgehalt, Aggregatstabilitat und Steinbedeckung abhéngige GroRe geht als K-Faktor in die
Allgemeine Bodenabtragsgleichung ein.

Bodengeflge

Beschreibt die rdumliche Anordnung der Bodenteilchen zueinander. Es hat wesentlichen Ein-
fluss auf den Wasser- und Lufthaushalt, die Verfuigbarkeit von Nahrstoffen sowie auf mecha-
nische Eigenschaften und Erosionsanfalligkeit von Boden.
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Bodenwertzahlen
Wertzahlen der Bodenschatzung; Abhangig von Ackerland oder Grunland werden Bodenzahl
und Ackerzahl bzw. Grinlandrundzahl und Grinlandzahl angegeben.

Bodenzahl
Mithilfe des Ackerschatzungsrahmens ermittelte Wertzahl des Ackerbodens aufgrund von Bo-
denart, Entstehungsart und Zustandsstufe.

Digitales Gelandemodell

Darstellung der Gelandeformen durch ein regelmaRiges Punktgitter mit einer Weite von 50 m
(DGM 50) oder 10 m (DGM 10). Die Lage der Punkte ist in GauR-Kruger-Koordinaten, die
Gitterpunkthohen sind in Werten iber Normalnull (NN) angegeben.

Erosion (Bodenabtrag)
Abtrag und Abtransport von Bodenmaterial durch Krafte des Wassers und des Windes. Man
unterscheidet verschiedene Erosionsformen.

Erosionsform
Typisierung von Erosionserscheinungen einschliel3lich der Ablagerungsformen mit dem Ziel
einer systematischen Unterteilung des Erosionssystems.

Erosionssystem

Gesamtheit aller Erosionserscheinungen eines lokalisierten Schadensfalles. Auf einer Grund-
stiicksparzelle kénnen sich mehrere Erosionssysteme befinden. Ein Erosionssystem kann sich
auch tber mehrere Grundstlicksparzellen erstrecken.

Flachen- oder Schichterosion
Flachenhafte Erosionsform, die an der Bodenoberflache durch Kleinstrillen (< 2 cm Tiefe)
sichtbar ist.

Fremdwasserzufluss
Zufluss von Wasser auf eine Flache, das als Oberflachenabfluss und Zwischenabfluss aufRerhalb
der betrachteten Flache entstanden ist, auf dieser aber zu Schaden fihrt.

Graben- oder Gully-Erosion
GroRe lineare Erosionsform mit tiefen Graben (> 40 cm Tiefe), die bei Starkregen weiter ver-
tieft werden. Sie sind durch normale Bodenbearbeitung nicht mehr zu verfullen.

Grobboden
Der durch Siebung des Gesamtbodens abgetrennte Masseanteil mit einem Korndurchmesser >2
mm.

Grundigkeit
Tiefe, bis zu der Pflanzenwurzeln (ohne besondere Anpassungen) unter den gegebenen Ver-
héltnissen tatséchlich in den Boden einzudringen vermdgen (potenzielle Durchwurzelbarkeit).
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Grunlandgrundzahl
Mithilfe des Grlinlandschéatzungsrahmens ermittelte Wertzahl des Grinlandbodens aufgrund
von Bodenart, Zustandsstufe, Klima und Wasserverhéltnissen.

Humus

Feinverteilte organische Substanz im Boden (auf’er Kohle und anthropogenen Kohlenstoffver-
bindungen). Humus besteht aus abgestorbenen Pflanzen- und Tierresten, die stdndig weiter um-
gewandelt und abgebaut werden. In der Regel reduziert ein hoher Humusgehalt die Erodierbar-
keit der Boden.

Infiltrationskapazitat, Infiltrationsrate
Wassermenge, die in einer bestimmten Zeiteinheit je Flacheneinheit senkrecht in den Boden
eindringt.

Isoerodentenkarte
Karte mit Linien gleicher Regenerosivitaten. Der Isoerodentenkarte kann die gebietsspezifische
Erosionswirksamkeit der Niederschlége (R-Faktor) entnommen werden.

Kolluvisol
Boden aus verlagertem, oft humosem Bodenmaterial, das durch Wasser von Hangen abgesplilt
und am HangfuB, in Senken und kleinen Té&lern akkumuliert wurde.

Leitlinien

Natdrlich (z. B. Dellen, Mulden) oder kinstlich (z. B. Ackerrandfurchen, Schlepperspuren) an-
gelegte Bahnen, in denen sich Oberflachenwasser konzentrieren kann. Leitlinien kdnnen damit
im besonderen Mal3e lineare Bodenerosion ausldsen bzw. auch selbst davon betroffen werden.

Naturrdumliche Einheit

Die naturrdumliche Einheit ist ein Landschaftsraum, der sich durch eine einheitliche Auspra-
gung der Geofaktoren wie Relief, Geologie, Wasser und Vegetation auszeichnet. Die natur-
raumlichen Einheiten werden nach ihrer Dimension durch die naturrdumliche Gliederung hie-
rarchisch geordnet. Kleinste Einheiten sind die Geotkotope, oberste Einheiten die Grof3regio-
nen, die kontinentales Ausmaf erreichen kdnnen. Zusténdig fur die verbindliche naturrdumli-
che Gliederung Deutschlands ist die Bundesforschungsanstalt flir Raumordnung. Veréffentlicht
werden von dieser Forschungsanstalt Ubersichtskarten im MaRstab 1:200.000.

Neubildungsrate des Bodens

Rate, mit der Boden neu gebildet wird. Die Bodenneubildungsraten sind sehr gering und bewe-
gen sich in der GréRenordnung von 0,1 - 1 t/ ha * a. Der mittlere Bodenabtrag in Mitteleuropa
betrdgt ca. 8t/ ha * a.

Oberboden
Der bei Ackerflachen unter Pflug genommene Teil (30 — 40 cm unter Flur) des Bodens bzw.
der stark durchwurzelte Bereich unter Griinland.

31
18.10.2023

Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen — Landesbetrieb —
De-Greiff-Strale 195 o 47803 Krefeld e +49 2151 897-0 ¢ www.gd.nrw.de ® poststelle@gd.nrw.de



Oberflachenabfluss

Niederschlagswasser, das nicht versickert oder verdunstet, sondern auf der Bodenoberflache
abflieRt. Der Oberflachenabfluss hangt u. a. vom Feuchtezustand, der Infiltrationskapazitat und
der Durchlassigkeit des Bodens ab.

Off-site-Schaden

» Schéaden durch Abfluss des Wassers und Akkumulation des Bodenmaterials abseits der Fl&-
che auf der das eigentliche Erosionsereignis stattfindet Beispielsweise die Verschlammung
von Wegen, Kanalisationen und Graben.

On-site-Schaden
» Schaden, die durch das eigentliche Erosionsereignis, den Bodenabtrag entstehen, beispiels-
weise Verringerung der Bodenfruchtbarkeit durch Nahrstoff- und Humusverlust.

Regenerosivitat

MaR fiir die Erosionswirksamkeit des Niederschlags auf den Boden. Die von der Nieder-
schlagsintensitat abhdngige Grole geht als R-Faktor in die Allgemeine Bodenabtragsgleichung
ein.

Rillenerosion
Kleine lineare Erosionsform mit zahlreichen 2 — 10 cm tiefen Rillen. Die Entfernung zwischen
den Rinnen betragt in der Regel weniger als 1 m.

Rinnenerosion
Mittlere lineare Erosionsform mit 10 — 40 cm tiefen Erosionsrinnen, die sich in der Regel noch
mit der normalen Bodenbearbeitung verfullen lassen.

Schwarzbrache

Durch mehrmaliges Umpfliigen eines Feldes wird die Wasserversorgung der auf dem Feld be-
findlichen Pflanzen unterbrochen mit dem Ziel der Beseitigung der Unkrauter. Der vegetati-
onslose Boden ist in dieser Zeit ungeschutzt der Erosion ausgesetzt.

Sedimentation
Prozess, in dem Boden, der sich in Suspension befindet, schwerkraftbedingt abgelagert wird (s.
Akkumulation).

Verschlammung

Zerstorung oberflachennaher Bodenaggregate durch Wasser. Unter dem Einfluss z. B. des Re-
genwassers quellen und dispergieren Bodenaggregate und kénnen als Suspension in den Boden
einsickern. Durch Verstopfen der Poren kommt es zu einer Reduzierung der Infiltrationskapa-
zitat des Bodens. Verschldammungs- und Erosionsanfalligkeit von Boden hdngen eng miteinan-
der zusammen.

Zwischenabfluss
Oberflachennaher lateraler Abfluss im Boden.
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