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1. Einleitung

Bodenerosion (vom lateinischen ,.erodere” = ausnagen) bezeichnet die durch natir-
liche Prozesse ausgeldste Ablésung und den Transport von Bodenteilchen und die an
sie gebundenen Stoffe entlang der Bodenoberflache. Dieser Prozess kann durch den
Einfluss des Menschen verstarkt oder auch ausgelost werden kann. Je nach Trans-
portmedium unterscheidet man zwischen Bodenerosion durch Wasser oder durch
Wind. Daneben kommen noch Sonderformen wie Schneeschurf durch Kriechschnee
und die Verlagerung von Bodenteilchen bei der Bodenbearbeitung vor. Die vorliegende
Auswertung befasst sich mit der Bodenerosion durch Wasser. Eng damit verbunden
ist die Verschlammung der Boden. Die durch den Niederschlag aus dem Boden her-
ausgeldsten Bodenpartikel fuhren zunédchst zu einer Verschlammung der Boden-
oberflache und damit zu einer Reduzierung der Infiltrationskapazitat des Bodens. Das
Niederschlagswasser kann nicht mehr schnell genug in den Boden eindringen und flie3t
bei vorhandenem Gefélle als Oberflachenabfluss ab. Durch die Transportkraft des
abflieRenden Wassers konnen Bodenpartikel verfrachtet werden.

Die Reliefenergie und die zur Verfugung stehende Niederschlagsmenge steuern dabei
die Transportkraft des Oberflachenabflusses. Zusammen mit den Bodeneigenschaften
kann somit die natirliche Erosionsgefahrdung eines Standortes beschrieben werden.
Unberdcksichtigt bleibt dabei die aktuelle Flachennutzung, da bei dieser Auswertung
die natirlichen und kaum veranderbaren Standortbedingungen im Hinblick auf die
Erosionsgefahrdung bewertet werden. Gleichwohl wird in einer gezielten Flachen-
nutzung, Bearbeitungs- und Anbautechnik der Schlissel zur Reduzierung der
Bodenerosion und Verschlammung gesehen.

2. Der Prozess der Bodenerosion

Bodenerosion ist ein natlrlicher Prozess, der auch unter nattrlichen Bedingungen meist
mit geringer Intensitat ablauft. Die ackerbauliche Nutzung entbl6i3t die Boden zeitweise
von ihrer Pflanzenbedeckung und bietet daher einen Angriffspunkt fir Bodenerosion.
Gerade die steinfreien Boden aus LOss, die wegen ihrer Fruchtbarkeit intensiv genutzt
werden, sind besonders erosionsgefahrdet. Sie reagieren empfindlich auf Bodendruck
und Bearbeitung im zu nassen Zustand. Sie neigen dabei zu einer schnellen Ver-
schlammung des Oberbodens, zu einer Verdichtung des Fullbodens in Drangraben
sowie zum Einschlammen von Feinbestandteilen in Dranrohre.

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

e Verschlammung: die aufprallenden Regentropfen bewirken eine Zerstérung der
Bodenaggregate (Splash), insbesondere bei den wenig strukturstabilen feinsand-
und schluffreichen Boden. Die dabei losgeschlagenen Aggregatbruchstiicke ver-
stopfen grobere Poren oder lagern sich an der Bodenoberflache an. Es kommt zur
Verschlammung des Bodens. Ausmald und Geschwindigkeit dieses Vorgangs han-
gen im Wesentlichen von den standortspezifischen Bodenparametern
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(Wassergehalt, Wasserdurchlassigkeit, Ton- und Humusgehalt) und von der In-
tensitat und der Energiedichte (RegentropfengroRe) des Niederschlags ab.
Verschlammung und Abl6ésung der Bodenaggregate kdnnen durch die Pflanzen-
decke, abgestorbene Pflanzenreste und Steine an der Bodenoberflache verhindert
werden. Sobald die Infiltrationskapazitat des Bodens abnimmt, sammelt sich
Wasser an der Bodenoberflache.

e Bodenabtrag: bei vorhandenem Gefélle kommt es schlie3lich zu Oberflachenab-
fluss. Wird durch die Transportkraft des Oberflachenabflusses der Scherwiderstand
des Bodens uberschritten, bilden sich flachenhaft sichtbare Rillen und Rinnen als
bevorzugte Abflusswege. In der Folge konzentriert sich der Abfluss meist entlang
bereits vorhandener Leitlinien (naturlicher Tiefenlinien oder auch Abflussgraben,
Wege, Ackerrandfurchen, Drillreihen und Fahrspuren). Der Abfluss entlang solcher
anthropogen bedingter oder nattrlicher Leitlinien kann in relativ kurzer Zeit weite
Distanzen zurtcklegen. Hierbei kdnnen feste und in Wasser geltste Inhaltsstoffe in
entfernte Oberflachengewasser eingetragen werden.

e Akkumulation: reicht die Transportkapazitat des abflieBenden Wassers nicht
mehr aus, um die mitgefihrten Bodenpartikel zu bewegen, kommt es zur Sedi-
mentation und Akkumulation. Da die Transportkraft stark von der Abfluss-
geschwindigkeit bestimmt wird, finden sich Bodenablagerungen meist dort, wo das
abflieRende Wasser seine Geschwindigkeit verlangsamt. Die Ursachen fur die
Verlangsamung sind meist eine geringere Neigung der Abflussbahn oder ein er-
hohter Abflusswiderstand, wie er bei dichtem Pflanzenbewuchs auftritt.
Sedimentiert werden zunéachst diejenigen Partikel, die im Wasserstrom am
schnellsten zu Boden sinken oder nur rollend als Grundfracht im Abfluss mitgefuhrt
werden. Zu einer klaren raumlichen Trennung der Kornfraktion, wie sie aus laminar
flieBRenden Gewassern bekannt ist, kommt es selten, da neben Primarpartikeln auch
Aggregate transportiert werden und zugleich im turbulenten Abfluss auf engstem
Raum unterschiedliche Transportvorgange ablaufen kénnen. Aul’erdem kdnnen die
Abflussverhéltnisse wahrend eines Erosionsereignisses wechseln, so dass am
gleichen Gelandepunkt zeitlich nacheinander unterschiedliche Kornfraktionen ab-
gelagert werden.

Aus bodenkundlicher Sicht entwickelt sich als Ergebnis von Sedimentation und Akku-
mulation ein Kolluvisol. Es handelt sich um einen Boden aus verlagertem humosem
Bodenmaterial, das entweder durch Wasser von Hangen abgesptilt und am Hangful3, in
Senken und kleinen Téalern oder durch Wind erodiert und anschlieBend akkumuliert
wurde.
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Abb. 1: Bodenprofil eines Kolluvisols (Foto: GD NRW)

Daneben gibt es zahlreiche weitere das Erosionsgeschehen steuernde Prozesse, von
denen der Fremdwasserzufluss wegen seiner Bedeutung fur das Verstandnis von
Erosionserscheinungen erwéahnt wird. Fremdwasserzufluss bezeichnet das Zulaufen
von Wasser auf eine Flache zusatzlich zum Niederschlag. Dies kann durch einen
temporaren Quellaustritt oder durch Abflusswasser von Wegen, aus Verrohrungen oder
Abflussgraben erfolgen. Mdéglich ist auch ein diffuser Fremdwasserzufluss aus einer
hoher gelegenen Flache. Fremdwasserzufluss bedeutet haufig einen erheblichen
Wasseruberschuss auf der betroffenen Flache, der besonders im héngigen Gelande
erheblichen Bodenabtrag verursachen kann.
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3. Ursachen der Erosion

Erosion ist ein naturlicher, praktisch Uberall auftretender Prozess, der unter natirlichen
Bedingungen mit sehr geringer Intensitat ablauft, da die geschlossene Pflanzendecke
der natlrlichen Vegetation den Boden vor oberflachlicher Abspilung durch Wasser
schitzt. In gewissen Grenzen werden die hierbei auftretenden Bodenverluste durch
Bodenneubildung kompensiert, die jedoch nicht Uberschatzt werden darf. In der Regel
liegen die Bodenneubildungsraten in Mitteleuropa unter 0,1 mm /a.

Mit zunehmender Inanspruchnahme des Bodens durch den Menschen — insbesondere
im Rahmen des Ackerbaus, wenn der Boden zeitweilig ohne Vegetationsdecke der
Witterung schutzlos ausgeliefert ist — nehmen die erosionsférdernden Prozesse er-
heblich an Wirkung zu und Ubersteigen vielfach das durch die Bodenneubildung
tolerierbare Mal3, so dass die Bodenerosion zu einem Problem wird. In Abhangigkeit
von der Morphologie des Geléandes entstehen einerseits sehr méchtige kolluviale Boden
an den Standorten, wo das erodierte Bodenmaterial sedimentiert, andererseits sehr
flachgrindige Boden an den unmittelbaren Erosionsstandorten. Da insbesondere das
nahrstoff- und humusreiche Substrat des Oberbodens verlagert wird, werden die
Erosionsstandorte nachhaltig und langfristig in ihrer nattrlichen Bodenfruchtbarkeit
beeintrachtigt. Einmal eingetretene Bodenverluste sind in der Regel nicht wieder
rickgangig zu machen. Eine Verknappung der nur begrenzt verfiigbaren Ressource
Boden ist damit die zwangslaufige Folge. Dies ist besonders schwerwiegend, wenn
Boden mit hoher naturlicher Bodenfruchtbarkeit betroffen sind.

Erosion wird weltweit als die wichtigste Bodenschadigung durch die menschliche
Nutzung angesehen. Auch in Nordrhein-Westfalen hat die Bodenerosion durch Wasser
eine wesentliche Bedeutung.

3.1 Naturliche Standorteigenschaften

Das Ausmall der Bodenerosion wird durch die natirlichen Standorteigenschaften
(Regenerosivitat, Bodenerodierbarkeit und Hangneigung) und die Art der Bodennut-
zung (Hanglange, Auswahl der angebauten Kulturen und Bodenbearbeitung)
bestimmt.

¢ Die Regenerosivitat stellt ein Mal3 fur die gebietsspezifische erosionsauslésende
Wirkung des Niederschlags dar. Sie hangt von der Anzahl, der H6he und der In-
tensitat (Niederschlagsmenge pro 5 Minuten) der Einzelniederschlage ab und
errechnet sich als Summe der Energie der Einzelniederschlage tber einen langen
Zeitraum (> 10 Jahre). In Nordrhein-Westfalen hangt die Regenerosivitat maf-
geblich von der Zahl und Starke der sommerlichen Gewitterregen ab. Eine
Auswertung der Daten ergab einen engen statistischen Zusammenhang zwischen
der Regenerosivitat und der Hohe des Sommerniederschlags. Uberdurchschnittlich
hoch ist die Regenerosivitat in den Luv-Lagen der Eifel, des Bergischen Landes, des
Sauerlandes und des Ostwestfalischen Huigellandes, wahrend sie in den Flach-
landregionen des Niederrheins, des Munsterlandes und in den lee-seitig gelegenen
Bereichen der Mittelgebirge unterdurchschnittlich ist.
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Die aktuellen Untersuchungen zum Klimawandel deuten darauf hin, dass sommer-
liche Starkregenereignisse zunehmen werden. Dieses wirkt sich auf die Regen-
erosivitat aus.

¢ 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 frei werdende Energie kdnnen
insbesondere bei den wenig strukturstabilen feinsand- und schluffreichen Boden
Bodenpartikel aus dem Aggregatgeflige herausgeschlagen werden. Das abflieRende
Wasser transportiert bei hinreichendem Gefélle die abgeltsten Teile hangabwarts.
Zusatzlich bewirkt die Aufprallwirkung der Regentropfen an der Bodenoberflache
eine Verdichtung des Bodens als Folge seiner geringen Aggregatstabilitat. Es bildet
sich an der Bodenoberflache eine wenige Millimeter dicke krustenférmige Ver-
schlammungshaut (ROTH & HELMIG & FOHRER 1995). Dies bedeutet einen Verlust an
Bodenfruchtbarkeit, da der Luft- und Wasserhaushalt des Bodens infolge der Ver-
dichtung und Aggregatzerstérung gestort wird. Die verringerte Infiltrationskapazitat
des Bodens begulnstigt selbst bei sehr schwach geneigten Oberflachen das Ent-
stehen von Oberflachenabfluss.
Die Strukturstabilitat kann sich auf landwirtschaftlich intensiv genutzten Béden auch
durch einwertige Kalium-Kationen verringern, die bei der Dingung zugefihrt
werden. Da das Niederschlagswasser einen niedrigeren Gehalt an gelésten Salzen
aufweist als das Bodenwasser, lagern sich insbesondere um die einwertigen lonen
Wasserhullen an. Dieser Effekt verringert die Aggregatstabilitit des Bodens
(ScHACHTSCHABEL et al. 1998). Die Folge ist eine schnellere Verschlammung der
Bodenteilchen und damit auch eine Zunahme der Erosionsanfalligkeit der Boden.
Weil in den letzten Jahren Kalium tber den Pflanzenbedarf hinaus gediingt wurde,
sind die Boden insgesamt erosionsanfalliger geworden.
Besonders hoch ist die Erodierbarkeit bei feinstsand- und schluffreichen Boden wie
sie in den Sandl6ss- und Lossgebieten am Niederrhein und im MUnsterland oder in
den fruchtbaren und landwirtschaftlich intensiv genutzten Bérdelandschaften um
Soest und Zulpich vorgefunden werden. Mit zunehmendem Stein- und Tongehalt
nimmt die Erodierbarkeit der Boden ab.

e Die Hangneigung hat neben der Bodenerodierbarkeit von den natirlichen
Standorteigenschaften den gréRten Einfluss auf das Erosionsgeschehen. Mit zu-
nehmender Hangneigung nimmt der Bodenabtrag Uuberproportional 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 nattrlichen Standorteigenschaften, die in der Karte der Erosionsgefahrdung
bewertet dargestellt werden, beeinflusst der Mensch die Bodenerosion durch die Art
der Bodennutzung. Flurgestaltung, Bearbeitungsrichtung, die angebauten Kulturen und
das Anbauverfahren.

e Die Flurgestaltung bestimmt unter anderem den Oberflachenabfluss. Wird ein
Hang durch eine senkrecht zum Gefalle verlaufende stabile Struktur gegliedert (z. B.
Wirtschaftsweg, Hecke, Grasstreifen oder Feldrain), durch die das Wasser abge-
leitet oder der Abfluss stark verzégert werden kann, verringern sich die Hohe des
Abflusses und die Transportkraft des Wassers. Dies ist insbesondere bedeutend ftir
das Erosionsgeschehen am Unterhang, da nicht mehr die gesamte Hanglange
erosionswirksam ist. Als erosionswirksame Hanglange wird die Feldlange in Ge-
fallerichtung zwischen zwei den Hang gliedernden stabilen Strukturen bezeichnet.
Eine kurze erosionswirksame Hanglange verringert das Erosionsgeschehen.
Abbildung 3 verdeutlicht die Zusammenhange.
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Abb. 3: Hanglange, erosive Hanglange und Ablagerungsbereich

e Die Querbearbeitung (Bearbeitungsrichtung senkrecht zum Gefélle) stellt eine
weitere Moglichkeit dar, die Erosion zu reduzieren, da die Rauigkeit erhéht und die
Transportkraft des Wassers reduziert wird. Vor diesem Hintergrund kann es sogar
aus wirtschaftlichen Grinden von Vorteil sein, den Hang quer zu bearbeiten.

e Die Fruchtart und das Anbauverfahren bestimmen wesentlich starker die Héhe

des Bodenabtrags als die Flurgestaltung und die Bearbeitungsrichtung. Je voll-
standiger und langer eine Kultur 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 Vegetati-
onsdecke abgebremst werden. Besonders erosionsmindernd ist das
Mulchsaatverfahren, bei dem die Saat der Hauptfrucht in den abgestorbenen
Zwischenfruchtbestand erfolgt. Der den Boden bedeckende Mulch bremst die
aufprallenden Regentropfen und verringert damit die Erosionswirksamkeit des
Niederschlags. AulRerdem verzogert der Mulch den Oberflachenabfluss. Eine
Ubersicht geeigneter acker- und pflanzenbaulicher MaRnahmen findet sich in AID
INFODIENST 3614 (2013).
Besonders bei konventionell angebauten Fruchtarten gibt es Zeitrdume, 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 Wahrschein-
lichkeit fur das Auftreten erosionswirksamer Niederschlage in diesem Zeitraum
maoglichst gering sein sollte. Erosionswirksame Niederschlage treten haufig in den
Monaten Mai bis September auf. Daher sind Friichte, die in dieser Zeit den Boden
nur ungenugend bedecken, erosionsfordernd. Eine durch den Klimawandel ver-
anderte Charakteristik des Niederschlagsgeschehens (Verschiebung von
Zeitrdumen mit starken Niederschlagen) ist unter Erosionsgesichtspunkten ge-
sondert zu beachten.

e Besonders erosionsmindernd wirken Kulturen mit mehrjahriger Bodenruhe
(z. B. Ackerfutterbau). Sie bedecken nicht nur den Boden durchgehend, die Bo-
denruhe bewirkt vielmehr auch eine Stabilisierung des Bodengefiiges. Dadurch wird
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der Boden widerstandsfahiger gegen Bodenerosion.

e Durch den Strukturwandel der Landwirtschaft in den vergangenen Jahren hat
sich die Bodenbewirtschaftung tiefgreifend gewandelt. Dabei wirken erosionsver-
starkend:

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

e Umwandlungen von Grunland in Ackerland mit lickenhafter Pflanzendecke

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

¢ intensivere und tiefgreifendere Bodenbearbeitung

e Schadigungen des Bodengefiiges, verursacht durch schwere Maschinen und
Transportfahrzeuge, die die Versickerung hemmen und den Oberflachenabfluss
verstarken

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 erhdltlich, die den
Landwirt speziell im Hinblick auf einen effektiven Erosionsschutz beraten kénnen.

4. 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 Befeuchten wirken auf die Bodenoberflache ein. Es kommt zur Ablésung und
zum Transport von Bodenteilchen. Treten diese Mechanismen flachenhaft auf, spricht
man von Flachen- oder Schichterosion (Abbildung 4). Sie ist ohne kontinuierliche
Messung im Geléande schwer zu erkennen und zu quantifizieren, da selbst ein hoher
Abtrag von 50 t/ha lediglich einem Bodenverlust von ca. 3 mm entspricht. Dieser ist
optisch kaum wahrnehmbar. Im Geldnde sieht man nur die verschlammte Boden-
oberflache ohne die HOhe des Abtrags sicher abschatzen zu kdnnen. Grol3ere
Akkumulationen von Bodenmaterial am Hangful? sind indirekte Hinweise, dass es sich
um einen erosionsgefahrdeten Standort handelt.

Die Flachen- oder Schichterosion wird haufig unterschatzt. Die Schaden an den Ero-
sionsstandorten sind langfristig jedoch irreparabel, da die Bodenneubildung selten
mehr als 0,1 mm/a betragt. Problematisch ist, dass das wertvolle Bodenmaterial des
Oberbodens abtransportiert wird und der Boden dadurch langfristig seine nattrliche
Fruchtbarkeit verliert. Um das Ausmal} dieser flachenhaften Erosionsprozesse ab-
schatzen und quantifizieren zu kénnen, werden Prognosemodelle angewendet.
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Abb. 4: Flachen- und Schichterosion mit Akkumulation von Bodenmaterial
am HangfuRR (Foto: D. A. Hiller)

Der Oberflachenabfluss schneidet sich rillenformig in die Bodenoberflache ein; dies
fuhrt zu linearen Formen der Erosion. Wenn das an vielen Stellen gleichzeitig geschieht,
weil die Stabilitat des Bodens bereits tUberschritten wird, entsteht Rillenerosion (Ab-
bildung 5) mit vielen flachen (bis ca. 10 cm tiefen) Abflussbahnen.
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Abb. 5: 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 Flachenero-
sion, die wesentlich zum Gesamtabtrag beitragt. Da die Erosion im
Zwischenrillenbereich und in den Rillen von &hnlichen Prinzipien gesteuert wird, treten
beide Erosionsformen in der Natur haufig zusammen auf. Sie werden auch in den
meisten Prognosemodellen und bei der Planung von SchutzmaRhahmen gemeinsam
behandelt.

Die Mechanismen, die die Prozesse der Schicht- und Rillenerosion steuern, namlich die
Ablésung der Bodenpartikel durch den Regentropfenschlag und der Transport entlang
der Bodenoberflache, verlieren bei der Rinnenerosion (Abbildung 6) an Bedeutung, da
das Abtragsgeschehen zunehmend durch die Konzentration des Abflusses und die
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damit verbundene wachsende Schleppkraft des Oberflachenabflusses gesteuert wird.
Die linearen Erosionsformen werden tiefer und breiter. Man spricht von Rinnenerosion
(s. Abb. 6), solange der Boden nicht wesentlich tiefer als die Untergrenze der Bo-
denbearbeitung (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 groRen Einzugsgebietes konzentriert.

Abb. 6: Zahlreiche bis 40 cm tiefe Erosionsrinnen (Foto: D. A. Hiller)

Werden die Rinnen tiefer und lassen sich durch normale Bodenbearbeitung nicht mehr
verfullen, spricht man von Graben- oder Gully-Erosion (Abbildung 7).
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Abb. 7: Grabenerosion (Foto: D. A. Hiller)

5. Schaden durch Erosion

Probleme der Bodenerosion durch Wasser und ihre Auswirkungen auf den Land-
schaftshaushalt 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. Von grol3er
Bedeutung sind auch Bodenabtrage, die bei durchschnittlichen Niederschlagen in
geringerem Ausmal3, dafiir aber mit groRerer Haufigkeit auftreten. Es ist heute in der
Wissenschaft unbestritten, dass der Bodenabtrag bei Unterlassung geeigneter Ge-
genmaflnahmen langfristig zu einem vollstandigen Verlust des fruchtbaren Oberbodens
fihren kann.
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Jedes Jahr entsteht durch Bodenerosion ein volkswirtschaftlicher Schaden in be-
trachtlicher Hohe. Dazu sind Schaden zu zahlen, die nicht nur durch Ernteverluste auf
den geschadigten Flachen, sondern auch abseits des eigentlichen Abtragsgeschehens
auftreten.

Auf den Erosionsflachen flie3t ein Teil des Niederschlagswassers unproduktiv ab und
die Bewirtschaftung der Flachen wird durch die ungleichméaRige Bestandsentwicklung
sowie durch entstehende Rinnen und Graben erschwert. Im Boden befindliche Nahr-
stoffe und Pflanzenschutzmittel stehen den Pflanzen an den erodierten Flachen nicht
mehr zur Verfugung. An den Akkumulationsstandorten kommt es einerseits zu einer
unerwiinschten Konzentration an Bodeninhaltsstoffen, andererseits zu einer Uber-
spulung des Pflanzenbestandes.

Abb. 8: Durch sedimentiertes Bodenmaterial geschadigter Pflanzenbestand
(Foto: D. A. Hiller)

Geologischer Dienst NRW *  De-Greiff-StraRe 195 « 47803 Krefeld WWW-gd.an.de
Fon: 02151 897-0 + E-Mail: poststelle@gd.nrw.de


mailto:poststelle@gd.nrw.de

Geologischer Dienst NRW
—
Va2

16

Neben diesen Kurzzeitschdden entstehen irreversible sich akkumulierende Langzeit-
schaden, weil die Grindigkeit des Bodens sowie das Wasser- und Nahrstoffspeicher-
vermogen sinken, wenn der Bodenabtrag die Neubildung des Bodens uberschreitet, da
die Bodenneubildungsraten sehr gering sind. Auch bei sehr tiefgriindigen Boden ist
daher langfristig mit einer irreversiblen Abnahme der Bodenfruchtbarkeit zu rechnen,
zumal durch Erosion die obere, humusreiche Bodenschicht, die fir die Ertragsfahigkeit
des Standortes von besonderer Bedeutung ist, abgetragen wird.

Zu den Schaden auf den Erosionsflachen, den On-site-Schaden, kommen die Off-site-
Schaden dort, wo Sediment und Abfluss akkumulieren. Es entstehen 6konomische
Folgekosten zum Beispiel fur die Reinigung verschmutzter Wege und Hauser, die
Ausbaggerung verlandeter Gewasser und Graben sowie fur die Sanierung von Ge-
wassern, deren  ©kologisches  Gleichgewicht durch den Eintrag von
Pflanzenbehandlungsmitteln und Nahrstoffen nachhaltig gestort ist.

Abb. 9:
Verschmutzte Wege als Folge des
Erosionsereignisses (Foto: D. A. Hiller)
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Die wesentlichen Schéaden 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 resul-
tierenden Bodenfunktionen (Filter-, Puffer-, Speicher- und Transformatorfunktion)

* erschwerte Bewirtschaftung durch tiefe Erosionsrinnen

* ErtragseinbufRen durch Verlust von Dinger und Pflanzenbehandlungsmitteln

* Ertragseinbuflen durch Verletzung, Entwurzelung und Vernichtung von Kultur-
pflanzen

* ErtragseinbufBen durch unproduktiv abflieRendes Niederschlagswasser, das den
Pflanzen in regendrmeren Perioden fehlt

Beeintrachtigung anderer Schutzgiter aufRerhalb der Erosionsflache (Off-site)

e Uberdeckung des Pflanzenbestandes am Hangful

* Verschlammung von Wegen, Kanalisationen und Graben

* Eutrophierung von Wassern in Vorflutern durch Néhrstoffeintrage

* Verlandung stehender und langsam flieBender Gewasser durch Sedimentation

» Gefahr der Toxifizierung der Vorfluter durch Eintrag von Schadstoffen und Pflan-
zenbehandlungsmitteln

« Gefahr von Uberschwemmungen, da der Boden seine Funktion als Wasserspeicher
nicht mehr erfillt

6. SchutzmalRnahmen

Den besten Schutz vor On-site-Schaden durch Bodenerosion bietet eine standig be-
deckte Bodenoberflache. Die Bodenbedeckung schitzt vor dem Tropfenaufprall,
vermindert die Abflussgeschwindigkeit, erhéht die Bodenfeuchte an der Bodenober-
flache und fordert die Anlage von Vertikalporen durch Regenwirmer und damit die
Infiltrationskapazitat des Bodens. Die Bodenbedeckung muss nicht dauernd sein,
sondern nur in Zeiten erosiver Regen. Die Anbaufriichte sind im Idealfall so zu wéahlen,
dass der Boden dann hinreichend bedeckt ist, wenn die Wahrscheinlichkeit fir erosive
Niederschlage am groRten 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 unmit-
telbar nach der Saat am wenigsten bedeckt und somit die Erosionsgefahrdung am
groRten. Durch minimale oder konservierende Bodenbearbeitung lasst sich auch
unmittelbar nach der Saat eine ausreichende Bodenbedeckung erreichen.

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

Im Rahmen von FlurneuordnungsmalRnahmen sollte deshalb unter Erosionsschutz-
aspekten der Zuschnitt der Fluren so gestaltet werden, dass eine Bearbeitung quer zum
Hang Ookonomisch sinnvoll ist. Durch Graben, Wege und Raine kann die erosions-
wirksame Hanglange verkurzt werden.

Um im Off-site-Bereich die Bodeneintrdge in Gewasser zu verringern, konnen kleine
Sedimentationsbecken in der landwirtschaftlichen Flur angelegt werden. Auch gezielt
angelegte Gewasserrandstreifen verringern den Stoffeintrag in Gewasser. Diese
MaRnahmen sind aber nur begleitend fir den Gewasserschutz geeignet, da die ei-
gentlichen Ursachen fur den erhdhten Bodenabtrag nicht betroffen werden.

7. Auswertung zur Erosionsgefahrdung der Boden
in Nordrhein-Westfalen

Die Auswertung zur Erosionsgefahrdung der Boden in Nordrhein-Westfalen ist auf der

Grundlage der Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen 1 : 50.000 und weiterer Infor-

mationen aus Informationssystem Boden des Geologischen Dienstes erarbeitet

worden:

e eine speziell aufbereitete Bodenkarte 1 : 5.000 auf der Grundlage der Boden-
schatzung (DGK5B0), in die Grablochbeschreibungen der Bodenschatzung sowie
weitere Informationen aus dem Fachinformationssystem Boden eingeflossen sind

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

e DGK5Bo, die nicht weiter speziell aufbereitet wurde

¢ Informationssystem Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen 1 : 50.000 (IS BK50).

Die Kennzeichnung der Erosionsgefahrdung der Boden durch Wasser erfolgt dabei nach
dem Ansatz der Allgemeinen Bodenabtragsgleichung (ABAG), s. Kapitel 8. Dargestellt
wird die “Natirliche Erosionsgefahrdung durch Wasser (DIN 19708:2005-02) Das
Ergebnis ist ein langjahrig zu erwartender mittlerer Bodenabtrag als Funktion ver-
schiedener empirisch ermittelter GréRen, 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 nicht in
der Lage, einzelne Erosionsereignisse zu modellieren. Ihre Stérke ist ihre relativ ein-
fache Handhabung. Sie kommt mit wenigen Informationen zu einem langfristigen und
aussagestarken Ergebnis, so dass auch ohne grof3e Vorkenntnisse Erosionsprognosen
maoglich sind.

Die Darstellung gibt einen ersten landesweiten Uberblick tiber die Erosionsgefahrdung
und ist eine wesentliche Grundlagenkarte im Boden- und Gewasserschutz. Sie liefert
malstabsbedingt sinnvolle Ergebnisse bei einer ordnungsgemaflen Bewirtschaftung
der Flachen und einer mittleren Schlaglange. Die Karte erganzt Untersuchungen vor Ort
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zur Beurteilung einer lokalen Gefahrdungssituation.

Die erarbeitete Methodik ist maf3stabsunabhéangig, so dass die Eingangsdaten zum
Beispiel auch durch das Programm ,Erosionsmanagement in der Landwirtschaft®
(EmiL) genutzt werden kénnen, um die Wirkung von Erosionsschutzmal3nahmen zu
beurteilen. Weitere wichtige Einsatzgebiete der Karte sind

¢ landesweite Information zur Erosionsgefahrdung der Boden

e Grundlagenkarte fur den Boden- und Gewasserschutz

e Ubersichtskarte und Gebietskulisse zur Abschatzung des Aufwandes bei Erosions-
schutzprogrammen

¢ landwirtschaftliche Beratung und Schulung

e Agrarstrukturplanung

Auswahl von Ausgleichsflachen bei UVP-relevanten Planungen (FlAchenmanage-

ment im Rahmen der Regionalplanung)

Ausweisung von Bodenerosionsgefahrdungsgebieten

Flurbereinigung

Vorfluterausbau: Feststoffeintrag in flieRende und stehende Gewasser

Strallenbau: Dimensionierung von Graben und Béschungen unter erosions-

gefahrdeten Bdschungen
¢ einzelfallbezogene landwirtschaftliche Beratung

Zusatzlich wird auch die Erosionsgefahrdung landwirtschaftlicher Flachen nach Lan-
deserosionsschutzverordnung (LESchV) dargestellt, die sich methodisch an der ABAG
anlehnt, jedoch eine von der DIN abweichende Verknupfung der Einzelfaktoren vor-
sieht (s. Kap. 9)

8. Allgemeine Bodenabtragsgleichung (ABAG)

Die hohe raumliche Variabilitat der Erosion und ihr episodischer Charakter haben dazu
gefuhrt, dass zahlreiche Modelle zur Vorhersage des Ausmal3es des Bodenabtrags und
zur Beurteilung der Wirkung von SchutzmalBnahmen entwickelt worden sind. Das am
weitesten verbreitete Modell 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; DIN19708:2005-02). Sie wird bei der hier vor-
gelegten Auswertung der Bodenkarte angewendet.

Die Allgemeine Bodenabtragsgleichung lautet:
A=R*K*L*S*C*P
Darin bedeuten:
= langjahrig zu erwartender mittlerer Bodenabtrag in £/ (ha * a)

A
R = Regenerosivitatsfaktor in N/ (h * a)
K = Bodenerodierbarkeitsfaktor in (¢ * h) / (ha * N)
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L =  Faktor zur Berucksichtigung der erosionswirksamen Hanglange
(dimensionslos)
S = Hangneigungsfaktor (dimensionslos)
C = Bodenbedeckungs- und Bearbeitungsfaktor (dimensionslos)
P = Faktor zur Berlcksichtigung von Erosionsschutzmalinahmen (dimensions-

los)

Es wird von einer einheitlichen erosionswirksamen Hanglange ausgegangen (L-Faktor
= 1), da zurzeit fur eine landesweite Auswertung die Datenbasis fur eine differen-
ziertere Betrachtung nicht ausreicht. BoOschungen, Schlaggrenzen und Kkleine
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 fur eine differenzierte Betrachtung der Flachennutzung
nicht aus. Von einer auf der amtlichen Agrarstatistik aufbauenden mittleren Fruchtfolge
einer Gemeinde oder eines Landkreises und einem daraus abgeleiteten C-Faktor ist
abgesehen worden, um nur die vom Menschen kaum beeinflussbare natirliche Ero-
sionsdisposition darzustellen.

Die zusatzliche Betrachtung der Flachennutzung und der erosionswirksamen Hang-
lange bleibt einer groBmaRstabigen Auswertung vorbehalten, in der Karten zur
Prognose des mittleren Bodenabtrags unter Berucksichtigung verschiedener Fla-
chennutzungen und anderer Erosionsschutzmalinahmen erstellt werden kénnen. In
diesem MaRstab kann auch die Wirksamkeit von MalRnahmen beurteilt werden. Das
Spektrum solcher Malinahmen reicht von Empfehlungen zur Bodenbearbeitung tber
eine geanderte Anbauplanung bis hin zu einer Flurneuordnung.

8.1 Bestimmung des K-Faktors

Der K-Faktor der ABAG wird nach folgender Gleichung berechnet:
K =(Kb-Kh+Ka+Kd)-Ks

Dabei ist
Kb der bodenartabhangige Anteil des K-Faktors
Kh der humusgehaltsabhangige Anteil des K-Faktors
Ka  der aggregatgroRenabhéngige Anteil des K-Faktors
Kd der wasserdurchlassigkeitsabhangige Anteil des K-Faktors
Ks der grobbodenbedeckungsabhéngige Anteil des K-Faktors.

8.1.1 Ermittlung des bodenartabhangigen Anteils am K-Faktor

Zur Ermittlung des bodenartabhangigen Anteils Kb des K-Faktors wird die Bodenart des
oberen Horizonts (DIN 4220 und [1]) herangezogen. Die Zuordnung des Kb-Anteils des
K-Faktors zur vorherrschenden Bodenart erfolgt gemald folgender Tabelle.
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Tab. 1: Bodenartbedingter Anteil K6 am K-Faktor

Bodenart Bodenart Bodenart Bodenart
Kurzzei- Kb Kurzzei- Kb Kurzzei- Kb Kurzzei- Kb
chen chen chen chen

Ss 0,13 Uu 0,71 Lt2 0,26 Tu2 0,14
Su2 0,23 Us 0,63 Lt3 0,21 Tu3 0,32
Su3 0,35 Uls 0,50 Tu3 0,32 ffS 0,74
Su4d 0,45 ut2 0,61 Lts 0,15 fS 0,34
Slu 0,40 ut3 0,56 Ts2 0,04 fSms 0,25
SI2 0,21 ut4 0,53 Ts3 0,06 fSgs 0,25
SI3 0,26 Ls2 0,35 Ts4 0,08 mS 0,07
Sl4 0,24 Ls3 0,28 Tl 0,09 mSfs 0,16
St2 0,11 Ls4 0,19 Tt 0,02 mSgs 0,07
St3 0,10 Lu 0,41 Tud 0,45 gs 0,07

ANMERKUNG 1 In Bodenkarten werden haufig Bodenartenspannen angegeben. Die Zuordnung des
Kb-Anteils am A-Faktor erfolgt dann als gewichtetes arithmetisches Mittel der einzelnen Bodenarten im
oberen Horizont.

ANMERKUNG 2 Die Zuordnung des Kb-Anteils am A-Faktor hangt bei Sandbdden (reiner Sand,
Schluffsand und Lehmsand) stark vom Feinsandanteil der Bodenarten ab. Dies kann in der Regel bei der
Auswertung von Bodenkarten nicht beriicksichtigt werden.

8.1.2 Ermittlung des humusgehaltsabhangigen Anteils am K-Faktor

Zur Ermittlung des humusgehaltsabhangigen Anteils K/ des A-Faktors wird Tabelle 5
herangezogen. Bei der Verwendung von Bodenkarten ist zu beachten, dass Ackerbdden
im Oberboden in der Regel eine mittlere Humositat (etwa 3 % org. Substanz) auf-
weisen.

Tab. 2: Humusgehaltsbedingter Anteil KA am A-Faktor

Humusgehalt
Massenanteil . Kh
. Kurzzeichen
in %
<1 hl 1,15
1bis<2 h2 1,05
2bis<4 h3 0,90
4 bis < 15 h4 bis h5 0,80
ANMERKUNG Kh ist nicht fur definiert fir Humusgehalte von > 15 % (Massenanteil)
(h6 und h7)

8.1.3 Ermittlung des grobbodenbedeckungsabhangigen Anteils am
K-Faktor

Zur Ermittlung des grobbodenbedeckungsabhéangigen Anteils Ks des K-Faktors wird bei
Verwendung von Bodenkarten mit Angaben zur Grobbodenbedeckung oder zum
Grobbodenanteil im Oberboden die folgende Tabelle herangezogen.
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Tab. 3: Grobbodenbedeckungsabhangiger Anteil Ks am K-Faktor

Grobbodenanteil des Oberbodens Grobbodenbe-
deckung
. B . Ks
Volumenanteil Kurzzeichen Flachenanteil
in % urzzel in %
<2 x1, g1, grl <2 1,00
2 bis < 10 X2, g2, gr2 2 bis < 10 0,87
10 bis < 25 x3, g3, gr3 10 bis < 25 0,64
25 bis < 50 x4, g4, grd 25 bis < 50 0,39
50 bis < 75 x5, g5, gr5 50 bis < 75 0,19
>75 X, G, Gr >75 0,10

Die TeilgroRen Ka und Kd werden im Rahmen dieser Auswertung nicht gesondert
berucksichtigt.

8.2 Bestimmung des R-Faktors

Der R-Faktor stellt das Mal} fur die gebietsspezifische Erosionswirksamkeit des Nie-
derschlags dar und errechnet sich als Summe der kinetischen Energie der
erosionswirksamen Einzelniederschlagsereignisse. Er wird aus zeitlich hochauflésenden
Niederschlagszeitreihen (5-Minuten-Intervalle) nach DIN 19708:2005-2 ermittelt.

In Nordrhein-Westfalen liegen fiir 65 Niederschlagsstationen hochauflésende Zeit-
reihen mit einer Mindestlaufzeit von zehn Jahren vor, fir die Regenerosivitaten
berechnet wurden. Der enge statistische Zusammenhang zwischen den berechneten
R-Faktoren und der Hohe des Sommerniederschlags wird durch die folgende Regres-
sionsgleichung dargestellt:

R = 0,2402 * Ns, - 39,7 (Korrelationskoeffizient r = 0,920)
mit Ns, = mittlerer Niederschlag im Sommerhalbjahr (Mai bis Oktober).

Mithilfe dieser Regressionsgleichung ist es moglich die Datenbasis um 301 Stationen,
fur die Niederschlagswerte auf Tagesbasis Uber einen Zeitraum von 30 Jahren vor-
liegen, zu erweitern. Auf der Grundlage des erweiterten Datenmaterials (Karte 1) ist
eine Isoerodentenkarte fur Nordrhein-Westfalen erstellt worden.
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Karte 1: Verteilung der Niederschlagsstationen in den naturrdumlichen Einheiten Nordrhein-Westfalens
(rot: Stationen mit Tageswerten, blau: Stationen mit 5-Minuten-Werten)

8.3 Bestimmung des S-Faktors

Datengrundlage fur die Bestimmung des S-Faktors ist das digitale Gelandemodell von
Geobasis Nordrhein-Westfalen (DGM 10), mit einem Rasterabstand von 10 m. Aus
diesem Modell werden die Hangneigungen berechnet, indem fiir jeden Rasterpunkt die
Hohendifferenzen aus den umliegenden acht Nachbarpunkten ermittelt werden. Die
grolite Hohendifferenz wird als Neigung flr die betrachtete Rasterzelle verwendet. Den
so ermittelten Neigungen werden die S-Faktoren nach dem von Nearing (1997)
empfohlenen Ansatz zugeordnet.
S =-15+{17/(1+e>***")}
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Dabei ist
S der Hangneigungsfaktor
o die Hangneigung, in Grad.

9. Verknupfung der Faktoren in der Karte

Der Geologische Dienst NRW stellt die natirliche Erosionsgefahrdung nach DIN
19708:2005-02 als Verknupfung der K-, R- und S-Faktoren der ABAG sowie die Ein-
stufung der Flachen nach der Landeserosionsschutzverordnung (LEschV) dar. Beiden
gemeinsam ist die Aufbereitung der Eingangsdaten. Der Unterschied zwischen beiden
Darstellungen ist darin zu sehen, dass die Auswertung nach LEschV die regional unter-
schiedlichen Niederschlagsintensitaten nicht bericksichtigt. AuRerdem ist die
Einstufung der Erosionsgefahrdung nach DIN etwas strenger gefasst.

9.1 Naturliche Erosionsgefahrdung nach DIN 19708:2005-02

Durch Verknupfung der K-, R- und S-Faktoren der ABAG erhalt man entsprechend den
Vorgaben der DIN 19708:2005-02 als Ergebnis die ,Karte der natirlichen Erosions-
gefahrdung” der Béden.

Die Karten im Internet: www.erosion.nrw.de/indexDIN.html

Tab. 4: Einstufung der natirlichen Erosionsgeféahrdung (Es) durch Wasser

Stufen der naturlichen Erosionsgefahrdung Bodenabtrag
Kurz- Benennung in t/(ha-a)
zeichen

EnatO keine bis sehr geringe Erosionsgeféahrdung <0,5
Enatl sehr geringe Erosionsgefahrdung 0,5bis<25
Enat2 geringe Erosionsgefahrdung 2,5 bis < 5,0
Enat3 mittlere Erosionsgefdhrdung 5,0bis< 7,5
Enatd hohe Erosionsgefahrdung 7,5 bis < 15,0
Enatd sehr hohe Erosionsgefahrdung > 15,0

In der Legende wird bewusst davon abgesehen, Gewichts- oder Mengenangaben zur
Hohe des mittleren jahrlichen Bodenabtrags zu machen, um nicht eine dem MaRstab
und der Datengrundlage unangemessene Genauigkeit vorzutauschen.

9.2. Erosionsgefahrdung landwirtschaftlicher Flachen nach
Landeserosionsschutzverordnung

Die ,,Verordnung zur Einteilung von landwirtschaftlichen Flachen nach dem Grad der

Erosionsgefahrdung durch Wasser und Wind* (Landeserosionsschutzverordnung NRW

— LESchV, in Kraft getreten am 30. Juni 2010, GV. NRW. 2010 S.290) regelt in Nord-

rhein-Westfalen die verbindliche Einteilung der landwirtschaftlich genutzten Flachen
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nach dem Grad der Wasser- und Winderosionsgeféahrdung und richtet sich an Be-
triebsinhaber, die auf erosionsgefahrdeten Ackerflachen fur die Dauer des Bezugs von
Direktzahlungen oder sonstigen Stitzungszahlungen den Verpflichtungen zur Erosi-
onsvermeidung gemall 8§ 2 Absatz 2 bis 4 der Direktzahlungen-
Verpflichtungenverordnung vom 4. November 2004 (BGBI. | S. 2778, zuletzt gedndert
durch Artikel 1 der Verordnung vom 20. Dezember 2010 (eBAnz 2010 AT134 V1)),
unterliegen. Das Informationssystem stellt die Grundlagendaten dar, die zur rechts-
verbindlichen Festlegung der Einstufung der Feldblécke gefuhrt haben. Die Seiten der
Landwirtschaftskammer NRW informieren Uber die rechtverbindliche Einstufung der
landwirtschaftlichen Flachen nach LESchV.

Die Karten im Internet: www.erosion.nrw.de/indexLEschV.html

Die potenzielle Erosionsgefahrdung nach LESchV wird wie folgt klassifiziert:

Tab. 5: Einstufung der potenziellen Erosionsgefahrdung durch Wasser gemal LESchV

Wassererosionsgefahrdungsklasse | Bezeichnung Kxs W
CCwasser Erosionsgefahrdung 0,3 < 0,55
CCuwasserz hohe Erosionsgefahrdung | > 0,55

1) Bestimmung der potenziellen (standortbezogenen) Erosionsgeféahrdung durch Wasser in Anlehnung an die
DIN 19708:2005-02
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11. Glossar

Aggregatgefuge
Diskrete Gefligekorper, die untereinander deutlich abgesetzt sind. Aggregatgefuige sind
typisch fir einzelne Bodenhorizonte.

Akkumulation
Ablagerung von Erosionsmaterial infolge nachlassender Transportkapazitat des Ober-
flachenabflusses.

Allgemeine Bodenabtragsgleichung (ABAG); Universal Soil Loss Equation
(USLE)

Empirische Gleichung (WiscHMEIER-Gleichung) zur Abschéatzung eines mittleren jahr-
lichen Bodenabtrags durch Wasser; es qilt:

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

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

Bodenerodierbarkeitsfaktor in (¢t * A1) / (ha * N)

Faktor zur Bericksichtigung der erosionswirksamen Hanglange (dimensi-
onslos)

Hangneigungsfaktor (dimensionslos)

Bodenbedeckungs- und Bearbeitungsfaktor (dimensionslos)

Faktor zur Bericksichtigung von ErosionsschutzmalRnahmen (dimensions-
los)

ToOwnw mrXIOU>
(i

Bodenaggregate

Zusammenlagerung einzelner Bodenpartikel zu Kérpern unterschiedlicher Form und
Grolke, die infolge bodenbildender Prozesse entstehen. Mehrere Bodenaggregate
bilden das Aggregatgeflige eines Bodens.

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

Bodenartendiagramm

Darstellung der Bodenarten in einem rechtwinkligen Dreiecksdiagramm, aus dem bei
bekannten prozentualen Anteilen der Kornfraktionen Schluff und Ton die entspre-
chende Bodenart ermittelt werden kann.

Bodenerodierbarkeit

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

Beschreibt die raumliche Anordnung der Bodenteilchen zueinander. Es hat wesentli-
chen Einfluss auf den Wasser- und Lufthaushalt, die Verfugbarkeit von Nahrstoffen
sowie auf mechanische Eigenschaften und Erosionsanfalligkeit von Boden.

Bodenwertzahlen
Wertzahlen der Bodenschatzung; in der Bodenkarte werden die Bodenzahlen oder
Grunlandgrundzahlen angegeben.

Bodenzahl
Mithilfe des Ackerschatzungsrahmens ermittelte Wertzahl des Ackerbodens aufgrund
von Bodenart, Entstehungsart und Zustandsstufe.

Digitales Gelandemodell

Darstellung der Gelandeformen durch ein regelmafiges Punktgitter mit einer Weite von
50 m (DGM 50) oder 10 m (DGM 10). Die Lage der Punkte ist in
Gaul3-Kruger-Koordinaten, die Gitterpunkthéhen sind in Werten Gber 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
Grundstiicksparzelle kénnen sich mehrere Erosionssysteme befinden. Ein Erosions-
system kann sich auch Uber mehrere Grundsticksparzellen erstrecken.

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

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

Graben- oder Gully-Erosion

Grol3e lineare Erosionsform mit tiefen Graben (> 40 cm Tiefe), die bei Starkregen
weiter vertieft werden. Sie sind durch normale Bodenbearbeitung nicht mehr zu
verfillen.
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Grobboden
Der durch Siebung des Gesamtbodens abgetrennte Masseanteil mit einem Korn-
durchmesser >2 mm.

Grundigkeit

Tiefe, bis zu der Pflanzenwurzeln (ohne besondere Anpassungen) unter den gegebenen
Verhdltnissen tatsachlich in den Boden einzudringen vermdgen (potenzielle Durch-
wurzelbarkeit).

Grunlandgrundzahl
Mithilfe des Grunlandschatzungsrahmens ermittelte Wertzahl des Griinlandbodens
aufgrund von Bodenart, Zustandsstufe, Klima und Wasserverhaltnissen.

Humus

Feinverteilte organische Substanz im Boden (aufer Kohle und anthropogenen Koh-
lenstoffverbindungen). Humus besteht aus abgestorbenen Pflanzen- und Tierresten,
die standig weiter umgewandelt und abgebaut werden. In der Regel reduziert ein hoher
Humusgehalt die Erodierbarkeit der Béden.

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 ge-
bietsspezifische Erosionswirksamkeit der Niederschlage (R-Faktor) entnommen
werden.

Kolluvisol
Boden aus verlagertem humosem Bodenmaterial, das durch Wasser von Hangen
abgespult und am Hangful3, in Senken und kleinen Talern akkumuliert wurde.

Leitlinien

Natdrlich (z. B. Dellen, Mulden) oder kinstlich (z. B. Ackerrandfurchen, Schlepper-
spuren) angelegte Bahnen, in denen sich Oberflachenwasser konzentrieren kann.
Leitlinien kdnnen damit im besonderen Maf3e lineare Bodenerosion auslésen bzw. auch
selbst davon betroffen werden.

Naturraumliche Einheit

Die naturrdumliche Einheit ist ein Landschaftsraum, der sich durch eine einheitliche
Auspragung der Geofaktoren wie Relief, Geologie, Wasser und Vegetation auszeichnet.
Die naturraumlichen Einheiten werden nach ihrer Dimension durch die naturrdumliche
Gliederung hierarchisch geordnet. Kleinste Einheiten sind die Geodkotope, oberste
Einheiten die Grol3regionen, die kontinentale Ausmalf3e erreichen kdnnen. Zustandig fur
die verbindliche naturrdumliche Gliederung Deutschlands ist die Bundesforschungs-
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anstalt fir Raumordnung. Veréffentlicht werden von dieser Forschungsanstalt Uber-
sichtskarten im Mal3stab 1 : 200 000.

Neubildungsrate des Bodens

Rate, mit der Boden neu gebildet wird. Die Bodenneubildungsraten sind sehr gering
und bewegen sich in der GréRenordnung von 0,1 - 1 t / ha * a. Der mittlere Boden-
abtrag in Mitteleuropa betragt 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.

Oberflachenabfluss

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

Off-site-Schaden
Schaden auf den Stellen, an denen das erodierte Bodenmaterial und der Abfluss
akkumulieren.

On-site-Schaden

Schaden auf der erodierenden Flache durch den Verlust an Bodenmaterial. Die Ver-
kiirzung des Bodenprofils bedeutet eine nachhaltige Funktionsstorung des Bodens und
fuhrt zu einer Abnahme der natirlichen Fruchtbarkeit des Standortes.

Regenerosivitat

MaR fur die Erosionswirksamkeit des Niederschlags auf den Boden. Die von der Nie-
derschlagsintensitat abhangige GroRe 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 Methoden der normalen Bodenbearbeitung verfullen lassen.

Schwarzbrache

Durch mehrmaliges Umpfliigen eines Feldes wird die Wasserversorgung der auf dem
Feld befindlichen Pflanzen unterbrochen mit dem Ziel der Beseitigung der Unkrauter.
Der vegetationslose Boden ist in dieser Zeit ungeschuitzt der Erosion ausgesetzt.
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Sedimentation
Prozess, in dem schwerkraftbedingt Boden, der sich in Suspension befindet, abgelagert
wird (s. Akkumulation).

Verschlammung

Zerstobrung oberflachennaher Bodenaggregate durch Wasser. Unter dem Einfluss z. B.
des Regenwassers quellen und dispergieren Bodenaggregate und kénnen als Sus-
pension in den Boden einsickern. Durch Verstopfen der Poren kommt es zu einer
Reduzierung der Infiltrationskapazitat des Bodens. Verschlammungs- und Erosions-
anfalligkeit von Boéden hangen eng miteinander zusammen.

Zwischenabfluss
Oberflachennaher lateraler Abfluss im Boden.
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