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1  Einleitung

1.1 Rechtliche Grundlagen zur Erosionsvorsorge und Zielsetzung dieser

Broschure

Erosion bedeutet die Abtragung locke-
rer Bodenteile der Erdoberflache durch
Wasser oder Wind. Sie ist an vielen
Stellen der Erde ein naturlicher Prozess
und hat maldgeblich zur Landschafts-
gestaltung beigetragen. So wurden
durch sie in Folge Abtrags landwirt-
schaftlich genutzte Flachen vernichtet,
aber auch an anderen Stellen durch
Anlandungen fruchtbares Land erst ge-
schaffen. Allerdings steht fest, dass die
Erosion weltweit durch Nutzung der
Boden verstarkt oder oft sogar erst
ausgelost wird. Daher galt und gilt ihr,
neben den Schadverdichtungen, dem
Verlust organischer Bodensubstanz
und dem Schadstoffeintrag, bei allen
Aktivitdten zum Schutz des Bodens die
groflte Beachtung.

Der Erhalt der Fruchtbarkeit von Acker-
flachen ist ein wesentlicher Mosaikstein
der Nachhaltigkeit und somit im ureige-
nen Interesse der Landwirtschaft. Mit
der EinfUhrung arbeitseffektiver Boden-
bearbeitungs- und Bewirtschaftungs-
systeme im Zuge der Intensivierung der
Landwirtschaft im vergangenen Jahr-

hundert schien dieses Ziel jedoch mit-
unter verloren zu gehen oder zumindest
an Bedeutung zu verlieren.

Mit dem Bundes-Bodenschutzgesetz
(BBodSchG) liegt seit 1999 ein bundes-
einheitliches Schutzgesetz fur das Um-
weltgut Boden vor. Danach sind die
Funktionen des Bodens nachhaltig zu
sichern oder wiederherzustellen. Hierzu
sind schadliche Bodenveranderungen
abzuwehren, der Boden sowie hier-
durch verursachte Gewasserverunreini-
gungen zu sanieren und vor allem Vor-
sorge gegen nachteilige Einwirkungen
auf den Boden zu treffen.

FUr den Bereich der Landwirtschaft be-
deutet die Erfullung der Vorsorgepflicht,
dass sie die in § 17 BBodSchG definier-
ten Anforderungen an die gute fachli-
che Praxis der landwirtschaftlichen Bo-
dennutzung zu beachten hat. Fir den
Sektor Erosion legt das Gesetz dabei
fest, dass Bodenabtrage durch eine
standortangepasste Nutzung, insbeson-
dere durch Berlcksichtigung der Hang-
neigung, der Wasser- und Windverhalt-
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nisse sowie der Bodenbedeckung mog-
lichst vermieden werden. Diesen
Grundsatz, wie auch die anderen sechs
in § 17 BBodSchG festgelegten Grund-
satze der guten fachlichen Praxis der
landwirtschaftlichen Bodennutzung, sol-
len die in den Bundeslandern zustandi-
gen landwirtschaftlichen Beratungsein-
richtungen im Rahmen ihrer Tatigkeit
konkretisieren und der Praxis vermit-
teln.

Auch die auf dem BBodSchG beruhen-
de Bundes-Bodenschutz- und Altlas-
tenverordnung legt in ihrem § 8, der die
Gefahrenabwehr von schadlichen Bo-
denveranderungen auf Grund von Bo-
denerosion durch Wasser zum Inhalt
hat, fest, dass Uber den Weg der Bera-
tung die Ziele des vorbeugenden Erosi-
onsschutzes an die Landnutzer heran-
getragen werden mussen. Selbst wenn
es zu einem Erosionsereignis gekom-
men ist, ist zunachst der fur die land-
wirtschaftliche Beratung zustandigen
Stelle die Gelegenheit zu geben, ge-
eignete erosionsmindernde Malinah-
men zu empfehlen, bevor diese notfalls
angeordnet werden mussen.

Neben diesen bodenschutzrechtlichen
Vorschriften haben die landwirtschaftli-
chen Betriebe seit 2005 europaweit die
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Vorgaben der  Cross-Compliance-
Regelungen zu beachten. Danach sind
alle Empfanger von Direktzahlungen
verpflichtet, sowohl bestimmte europai-
sche Vorschriften bzw. deren Umset-
zung in nationales Recht zu beachten,
als auch die so genannten anderweiti-
gen Verpflichtungen. Diese haben zum
Ziel, die Flachen in einem guten land-
wirtschaftlichen und o6kologischen Zu-
stand zu erhalten. So ist u.a. der Boden
durch Anwendung geeigneter Mal}-
nahmen vor Erosion zu schutzen, in-
dem durch nationale Regelungen Vor-
gaben zur Bodenbedeckung, Bodenbe-
arbeitung und Landschaftsgestaltung
festzulegen sind. Die hierzu in Deutsch-
land erlassene Direktzahlungen-
Verpflichtungenverordnung  beinhaltet
zunachst ein Pflugverbot nach Ernte
der Vorfrucht bis zum 15. Februar auf
40% der Ackerflache. Es ist jedoch mit-
telfristig beabsichtigt, spezielle, das tat-
sachliche Erosionspotenzial von
Ackerflachen bertcksichtigende Rege-
lungen zu treffen, die dann auch sys-
tematisch zu kontrollieren sind.

Allein diese vorgestellten bodenschutz-
und forderrechtlichen Vorschriften be-
grunden, warum der vorliegenden Bro-
schure eine besondere Bedeutung im



Rahmen der landwirtschaftlichen Bera-
tung zukommt. Der Praxis mussen so-
wohl die Instrumente zum Erkennen
bzw. Beurteilen einer Erosionsgefahr,
als auch folglich jene zum Vermeiden
von Erosionsereignissen an die Hand
gegeben werden, um die Anforderun-
gen an den vorsorgenden Bodenschutz
zu erfullen und Sanktionen zu vermei-
den.

Aber auch andere Rechtsbereiche ver-
langen verstarkt die Berucksichtigung
erosionsmindernder Mallnahmen. Hier-
bei ist an erster Stelle die europaische
Wasserrahmenrichtlinie zu nennen.
Nach dem Vorliegen der Bestandser-
hebung ist davon auszugehen, dass bei
den bis 2009 zu erstellenden Malnah-
menprogrammen in  Flussgebietsge-
meinschaften dem Vermeiden des
Phosphoreintrags in Oberflachenge-
wasser in Folge von Erosionsereignis-
sen eine groRe Bedeutung zukommen
wird.

Ferner bereitet derzeit die Europaische
Kommission eine europaische Boden-
schutzrichtlinie vor, die als eine von vier
Saulen der EU-Bodenschutzstrategie
gilt. Der Richtlinienentwurf sieht vor,

dass die Mitgliedstaaten verstarkt ihre
Boden vor weiterer Erosion, Verdich-
tung und Verringerung der organischen
Substanz schutzen mussen. Nach An-
gaben der Kommission sind in der EU
115 Mio. Hektar von Wasser- und 42
Mio. Hektar von Winderosion betroffen
und verlangen daher weitere, Uber die
Cross-Compliance-Regelungen und ge-
gebenenfalls schon wie in Deutschland
bestehende bodenschutzrechtliche Re-
gelungen hinausgehende MalRnahmen.
Hierzu sieht der Entwurf vor, dass die
Mitgliedstaaten auf der Grundlage EU-
weiter Kriterien Flachen ausweisen
mussen, die z.B. von Erosion betroffen
sind. Dort sind sodann, vergleichbar
dem Vorgehen bei der Wasserrahmen-
richtlinie, Malnahmenprogramme zur
Verringerung des Gefahrdungspotenzi-
als festzulegen. Die vorliegende Bro-
schire kann daher schon heute als
wichtiger Beitrag zur Bestimmung sol-
cher Regionen sowie zur inhaltlichen
Ausgestaltung der zu erstellenden Pro-
gramme verstanden werden, richtet
sich aber zunachst vorrangig an die
landwirtschaftliche Praxis, um vorzeitig
vermeidbaren Erosionsgefahren und
-ereignissen vorzubeugen.



1.2 50 Jahre Erosionsforschung in
Hessen

Systeme zur Bewertung und Prognose
von flachenhaften Schadigungen durch
Wassererosion, zur Ermittlung der Ero-
sionsgefahrdung und zur Ableitung ent-
sprechender Malnahmen gibt es in
Hessen etwa seit den 50er Jahren des
20. Jahrhunderts. Als Beispiel sei die
Nutzungshorizontkartierung  GieRener
Bodenkundler (H. KURON, L. JUNG
und Mitarbeiter) genannt, die der Identi-
fizierung desjenigen genetischen Bo-
denhorizontes diente, in welchem die
aktuelle Ackernutzung stattfand. Bei
sogenannten gekdpften Profilen konnte
dies zum Beispiel der untere B-Horizont
oder sogar der C-Horizont sein, was auf
vorangegangene erhebliche Erosion
schliel3en liel®. Im Gegensatz dazu liel
sich im Bereich von Mulden oder am
Unterhang darstellen, dass sich der
Pflughorizont hier in akkumuliertem Ab-
tragsmaterial von oberhalb gelegenen
Flachen befand.

Malnahmen zum Schutz gegen Was-
sererosion ergaben sich aus der Gefah-
renstufenkartierung. Diese basierte auf
der Ableitung von funf, spater sechs
Gefahrenstufen, die mit Hilfe der Para-
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meter Bodenart (teilweise auch Aus-
gangsmaterial), Hangneigung und Nie-
derschlag ermittelt wurden. Eine Quan-
tifizierung moglicher Abtragsmengen
erfolgte dabei nicht; es handelte sich
lediglich um eine qualitative Bewertung,
allerdings mit daraus abgeleiteten An-
gaben zu Schutzmalnahmen. Mittels
der Methodik der Gefahrenstufenkartie-
rung und nach deren Weiterentwicklung
wurden Ende der 80er Jahre die land-
wirtschaftlichen Nutzflachen ganz Hes-
sens kartiert (sog. ,RICHTSCHEID-
Karte®). Diese Karte wird vorwiegend in
der Flurbereinigung und bei Planungen
eingesetzt. FUr den hessischen Wein-
bau existiert eine spezielle Methodik
der Gefahrenstufenkartierung, die auch
Elemente der Allgemeinen Bodenab-
tragsgleichung (ABAG) enthalt.

In den Jahren 1951 bis 1969 wurden
Erosionsparzellen auf unterschiedlichen
Standorten und unter unterschiedlichen
Fruchten betrieben, die wesentliche Er-
kenntnisse zur Erodierbarkeit von Bo-
den, zur erosiven Eigenschaft der Nie-
derschlage und zur Schutzwirkung von
Kulturpflanzen erbrachten. Seit 1990
existiert auch eine kleinmalistabige
Hessenkarte zur Niederschlagserosivi-



tat der ABAG. Umfangreiche Untersu-
chungen zur konservierenden Boden-
bearbeitung und Direktsaat umfassten
auch deren Bedeutung fur den Erosi-
onsschutz.

Bei der landwirtschaftlichen Beratung
fur einzelne Flachen greift man vor al-

lem auf die allgemeinen Fachkenntnis-
se zum Erosionsschutz zurlck, in
jungster Zeit allerdings zunehmend
auch auf das Konzept der ABAG.

2. Bedeutung, Ursachen und Formen der Erosion

2.1 Bodenerosion durch Wasser

2.1.1 Mogliche Schaden durch Bo-
denerosion

Bodenerosion schadigt die erodierende
Flache kurz-, mittel- oder langfristig. Sie
beeintrachtigt die Bewirtschaftung, fuhrt
zu Ertragsausfallen und schadigt die
Bodenfruchtbarkeit  (sog. ,On-site-
Schaden®). Langfristig kann ein Stand-
ort durch Bodenverluste so flachgrundig
werden, dass die Ackernutzung vollig
ausscheidet.

Bodenerosion kann aber auch benach-
barte Areale schadigen: Sie setzt sich
unter Umstanden in flachenhaften oder
linienhaften Formen auf der angren-

zenden Flache fort, beeintrachtigt ge-
schutzte Biotope, schwemmt Boden,
Nahrstoffe und Schadstoffe in Gewas-
ser, gefahrdet Verkehrswege oder be-
bautes Gelande (sog. ,Off-site-Scha-
den®).

On-site Schaden (JH)



Geringfugiger Off-site Schaden (MV)

Erosionsgefahrdung und eingetretene
Schaden durfen also nicht nur danach
beurteilt werden, ob die landwirtschaft-
liche Nutzbarkeit einer Flache durch
Bodenerosion betroffen ist. Auch die
Gefahrdung oder Schadigung empfind-
licher Areale aulderhalb der eigentlichen
Erosionsflache ist zu beachten. Sie
kann im Einzelfall sogar das eigentlich
erhebliche Beurteilungskriterium dar-
stellen, und sie beginnt zudem haufig
schon bei Abtragsmengen, die fur den
Acker, von dem der Abtrag stammt,
noch unerheblich erscheinen.

2.1.2 Unterschiedliche Erosions-
formen, ihre Entstehung und Bedeu-
tung

Die flachenhaften Formen, auch Fla-
chenspulung genannt, fallen dem Beob-
achter oft nur wenig auf oder werden
falschlicherweise als vernachlassigbar
gering erachtet. Sie sind jedoch — im
zeitlichen Rahmen von Jahrzehnten
oder Jahrhunderten betrachtet — von
erheblichem Einfluss auf die landwirt-
schaftliche Nutzbarkeit einer Land-
schaft, da sich selbst geringe jahrliche
Abtrage zu erheblichen Bodenverlusten
aufsummieren kdonnen.

Am Beginn des Entstehens von fla-
chenhaften Erosionsformen steht in der
Regel die Verschlammung der Bo-
denoberflache. Diese besteht in einem
Zerstéren von Bodenaggregaten durch
fallende Regentropfen oder flieRendes
Oberflachenwasser, in kleinrdumiger
Verlagerung von Bodenteilchen durch
den sogenannten ,Splash®, in einem
Verschliefen von Bodenporen durch
abgeldste Bodenteilchen und in einer
Einebnung der Bodenoberflache, also
in einem Verlust von Oberflachenrauig-
keit. Die Verschlammung fuhrt zu einer



Verringerung der Infiltrierbarkeit der
Bodenoberflache, was bedeutet, dass
das Niederschlagswasser vermehrt auf
der Bodenoberflache abflie3t und da-
durch Bodenabtrag erzeugt. Dazu ge-
nagt bereits eine dinne Verschlam-
mungsschicht von z. B. nur zwei Milli-
metern. Trocknet der Oberboden ab,
wird die verschlammte Schicht oft zu
einer dichten Kruste.

Die Verschlammung der Bodenoberfla-
che und die flachenhaften Erosionsfor-
men, zu denen man auch die oft in ei-
ner Vielzahl auftretenden kleinen und
kleinsten Rillen rechnen kann, werden
gefordert durch:

e hohe Schluff- und Feinstsandanteile
im Oberboden,

e geringe Humusgehalte,
e instabile Bodenstruktur und

e mangelnde Bodenbedeckung.

Flachenhafter Atrag (PR)

Linearer Abtrag (JH)

Lineare Erosionsformen sind oft er-
heblich auffalliger als flachenhafte For-
men. Sie treten standortbedingt bei-
spielsweise in hangabwarts verlaufen-
den Tiefenlinien (Hangmulden), Talwe-
gen oder in der Folge von Hangwas-
seraustritten auf und sollten dort kon-
sequenterweise zum Ausschluss von
Ackernutzung, unter Umstanden sogar
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zum Ausschluss jeglicher landwirt-
schaftlichen Nutzung fuhren. An langen
Hangen treten sie haufig im Unter-
hangbereich, teilweise sogar schon im
Mittelhangbereich auf, wenn namlich
flachenhafte Erosionsformen nach lan-
geren FlieBwegen des Oberflachen-
wassers und nach dessen Zusammen-
flieBen (,Konvergieren®) in linienhafte
Formen Ubergehen.

AuBer durch bestimmte natlrliche Re-
liefeigenschaften werden lineare Erosi-
onsformen durch Bewirtschaftungsfeh-
ler verursacht. Hier sind es vor allem
hangabwarts verlaufende Vorgewende,
die verdichtet oder zerfahren sind, und
Ansatzfurchen, die von dem hangab-
warts flieBRenden Oberflachenabfluss oft
in erheblichem Male ausgeraumt wer-
den. Vor allem aber ist es immer wieder
die im Hanggefalle verlaufende Bewirt-
schaftung, in erster Linie bei Hackfrich-
ten und Mais, die linienhafte Erosion
auslost. Je nach Auspragung der Be-
wirtschaftungsspuren (vom Eggenstrich
bis zur Radspur) und vor allem je nach
deren Anzahl kommt es dabei zu uber
die ganze Flache verteilten linearen
Formen mit umfangreichen Ablagerun-
gen am Unterhang (flachenhaft-
lineare Erosion). Aber auch eine Be-
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wirtschaftung entlang der Kontur kann,
wenn sie nicht exakt genug durchge-
fuhrt wird, in Hangmulden letztlich zu
linienhafter Erosion fuhren.

15}
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Flachenhaft-linearer Abtrag (PR)

Linienhafte Formen kdnnen, je nach
dem Relief oder dem Kleinrelief der
Bodenoberflache, sich verzweigen oder
aber auch zu groReren Formen zu-
sammenflielen. Flachenhafte Formen
gehen an langen Hangen haufig in line-
are uber, da es reliefbedingt oft zu ei-
nem ZusammenflieBen des Oberfla-
chenabflusses kommt.



Linearer Abtrag in Hangmulde trotz
Querbewirtschaftung (PR)

Lineare Erosion ist nicht zuletzt deshalb
so kritisch zu betrachten, weil die Ver-
lagerungsvorgange dabei konzentriert
auftreten und dadurch auch besonders
weit reichen koénnen, z. B. bis in ein
Gewasser, selbst wenn dieses nicht
unmittelbar an die Erosionsflache
grenzt.

—

Eintrag von Erosionsmaterial in ein
Gewasser (MV)

Erosionsauslésender Fremdwasser-
eintritt in eine Flache (MV)

Erosion auf einer Flache, insbesondere
auch lineare Erosion, wird haufig auch
dadurch hervorgerufen, dass aus einem
oberhalb der betroffenen Flachen lie-
genden Bereich oder von einem ober-
halb verlaufenden Weg Oberflachen-
wasser in die Erosionsflache eintritt.
Solche Oberflachenabflisse kdnnen
sogar von intensiv genutzten Grinland-
flachen stammen oder Uber eine Weg-
flache oder einen Entwasserungsgra-
ben aus einem Waldareal kommen. Ab-
flisse von Wegen oder aus Graben
sind haufig Folge deren unzureichender
Anlage oder schlechter Unterhaltung.
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2.1.3 Besonders gefahrdete Boden
in Hessen

In Hessen sind es vor allem die durch
Bdden aus Ldss und Buntsandstein ge-
pragten Landschaften, in denen unter
Ackernutzung die Gefahr von Boden-
erosion durch Wasser besteht. Dies be-
trifft  beispielsweise Ldssboden im
Rheingau, in der Wetterau, im Limbur-
ger Becken und in der niederhessi-
schen Senke und feinkérnig verwitterte
Bdden in den osthessischen Buntsand-
steingebieten. Erosionsgefahrdet sind
also vor allem Bodenarten mit hohen
Schluff- und Feinstsandanteilen.

2.1.4 Niederschlag und Bodenero-
sion

Generell fUhren Starkregen zu Erosi-
onsvorgangen. Sie treten im Sommer-
halbjahr vor allem als kurzfristige hoch-
intensive Schauer oder als langanhal-
tende Regenphasen mit hohen Nieder-
schlagssummen auf. Im Winterhalbjahr
sind es die langanhaltenden oder hau-
figen Regenfalle, die zwar meist eine
vergleichsweise geringe Intensitat be-
sitzen, aber auf einen bereits wasser-
geflllten oder gefrorenen Boden tref-
fen, der sie nicht mehr aufnehmen
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kann, und dies unter Umstanden auch
schon bei malligen Niederschlags-
summen. Auch Schneeschmelze flhrt
haufig zu Bodenabtrag, namentlich
wenn sie auf nur oberflachig aufgetau-
tem, in bereits geringer Tiefe aber noch
gefrorenem Boden stattfindet, der kein
oder kaum Sickerwasser aufnehmen
kann.

Wasser auf der Flache (MV)

Starkregen treten in bestimmten Gebie-
ten zwar haufiger auf als in anderen,
manchenorts sogar gehauft, grundsatz-
lich muss aber jeder Landwirt in Hes-
sen damit rechnen, dass es auf seinen
Flachen zu erosiven, unter Umstanden
sogar hoch erosiven Niederschlagen
kommen kann.



2.1.5 Bedeutung des Geladndereliefs

Schaden durch Bodenerosion durch
Wasser sind besonders gravierend in
denjenigen Gebieten, in denen auf
mehr oder weniger hangigem Gelande
intensive Ackernutzung stattfindet. Al-
lerdings belegen Untersuchungen Gie-
Rener Bodenkundler, dass es unter be-
stimmten Bewirtschaftungssituationen
auf leicht erodierbaren, schluffreichen
Bdden bereits bei Gelandeneigungen
von 1,5 bis 2 % zu deutlicher Bo-
denerosion kommen kann. Das bedeu-
tet, dass auch die scheinbar ebenen
Flachen in den hessischen Senkenla-
gen nicht grundsatzlich als ungefahrdet
Zu betrachten sind.

Bei der Bewertung der Einflusse des
Reliefs auf die Bodenerosion durch
Wasser kommt es in der Regel nicht
nur auf das durchschnittliche Hangge-
falle an. Neigungswechsel im Hangver-
lauf, Querneigungen und hangabwarts
verlaufende Hangmulden (auch wenn
diese nur schwach ausgepragt sind)
konnen fur das Erosionsgeschehen
ebenso von entscheidender Bedeutung
sein. In den wenigsten Fallen ist nur ei-
ne einzige Reliefform innerhalb eines
grolderen Schlages anzutreffen. Haufig

finden sich namlich Kombinationen
ebener bis gering geneigter Bereiche
mit starkeren Hangneigungen auf dem
gleichen Ackerschlag.

2.1.6 Einfluss von Bodeneigen-
schaften und Bewirtschaftung

Der Zustand des Oberbodens und der
Bodenoberflache wird von den Eigen-
schaften des Bodens (der Erodierbar-
keit) und von der Bewirtschaftung be-
stimmt.

Ausgangspunkt fur die Beurteilung der
Erodierbarkeit eines Bodens ist die Bo-
denart des Oberbodens, also die Zu-
sammensetzung des Bodensubstrats
nach KorngréRen. Der Gehalt an orga-
nischer Substanz, die Aggregatgrofden
der Krume, die Wasserdurchlassigkeit
des Bodenprofils und eine gegebenen-
falls vorhandene partielle Steinbede-
ckung der Bodenoberflache kommen
hinzu. In der fur die Erosionsvorhersa-
ge haufig herangezogenen ABAG nach
WISCHMEIER (und anderen) wird an-
hand dieser Eigenschaften die Erodier-
barkeit des Bodens als sogenannter
,K-Faktor“ bertcksichtigt.
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Ap = Pflughorizont

Al =tonverarmter Oberboden

Bt =tonangereicherter Unterboden

Bv = verwitterter Unterboden

C =Ausgangsmaterial

M =verlagerter und sedimentierter Boden

Parabraun- .
erde erodierte

Parabraunerde

Ap

Al Ap Pararendzina
Bt Bt

Bv Bv

C C Ap

Kolluvisol Gewasser

Ap
M

0
0
0

0
0

Querschnitt durch einen Standardhang mit Abtrags- und Auftragsbereichen, dadurch
entstandenen Bodenprofilen und einem gefahrdeten Off-site-Bereich

Erlduterungen (Ackernutzung unterstellt):

Wenig Abtrag entsteht in den obersten, gering geneigten Lagen.

Starker Abtrag entsteht in den am starksten geneigten oberen Mittelhangbereichen.
Zu Abtrag und beginnender Ablagerung kommt es in den unteren Mittelhangbereichen,
wobei der Abtrag allerdings noch Uberwiegt.

Am Unterhang findet Uberwiegend Ablagerung statt.

Weiter reichende Verlagerungsvorgange fihren haufig zu Off-site-Schaden, z.B. in ei-
nem Gewasser.

Eine langere Erosionsgeschichte fihrt zu unterschiedlichen Bodentypen und unter-
schiedlicher Machtigkeit des Bodens Uber dem Ausgangsmaterial.
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Mafgeblich mitbestimmend fir den Bo-
denzustand und fur die Frage, ob und
in welchem Ausmald es im Einzelfall zu
Erosionsvorgangen kommt, sind aber
auch die aktuellen Bewirtschaftungsbe-
dingungen. Beides, die Bodeneigen-
schaften und die Bewirtschaftung, ent-
scheiden daruber,

e ob die Stabilitdt der Bodenaggrega-
te gegenuber der verschlammenden
Wirkung der fallenden Regentropfen
bzw. der des abflieRenden Oberfla-
chenwassers ausreicht,

e 0b eine die Struktur und die Stabili-
tat des Oberbodens schitzende
Decke aus Pflanzen bzw. Pflanzen-
resten existiert,

e ob die Bodenoberflache genugend
rau ist, um den Oberflachenabfluss
in Mulden zurlGckzuhalten oder sei-
ne FlieRgeschwindigkeit zu reduzie-
ren und

e ob der Boden aufnahmefahig fur
Wasser ist, also genugend und bis
an die Oberflache reichende Grob-
poren bzw. ein ausreichendes Spei-
chervolumen besitzt.

Ny ¥ "u'l.

Raue Oberfléch (M)

Durch ,gute fachliche Praxis“ kann der
flachennutzende Landwirt hier boden-
schitzend, bodenschonend und bo-
denverbessernd eingreifen (Einzelhei-
ten siehe Kap. 3).

Besonders kritisch wird es dagegen,
wenn die Bewirtschaftung die durch Bo-

15



den- und Reliefeigenschaften bedingte
standortliche Erosionsgefahrdung nur
wenig bertcksichtigt oder berlcksichti-
gen kann. Hier sind es insbesondere:

e Fruchtfolgen mit langeren Phasen
ohne oder mit nur geringer Boden-
bedeckung,

e die Bearbeitung der Flachen in
Richtung des Hanggefalles oder
schrag dazu,

e Bodenverdichtung oder andere
Strukturschaden hervorrufende Be-
wirtschaftungsweisen,

e ein hangabwarts verlaufendes, ver-
dichtetes Vorgewende mit Ansatz-
furche,

Problem Vorgewende (JH)

e die fehlerhafte ackerbauliche Nut-
zung problematischer Hangmulden
oder

e die ackerbauliche Nutzung zu langer
Hange ohne bodenschitzende
Malnahmen.

Im Hintergrund problematisches Vo-
gewende eines hangparallel bearbei-
teten Ackers (KM)

16



2.2 Bearbeitungserosion

Eine vollig andere Form des Bodenab-
trags ist die Bearbeitungserosion (,tilla-
ge erosion®), uber deren Ausmal} man
noch relativ wenig weil3, von der erste
Ergebnisse aber vermuten lassen, dass
sie betrachtlich ist. Sie besteht darin,
dass bei der Bodenbearbeitung auf
mehr oder weniger geneigten Flachen
durch den Bearbeitungsvorgang ange-
hobene Bodenaggregate bzw. Schollen
nicht mehr auf den gleichen Punkt zu-
ruckfallen, sondern schwerkraftbedingt
hangabwarts versetzt abgelagert wer-
den. Dieser von den Mechanismen der
Wasser- oder Winderosion unabhangi-
ge Verlagerungsvorgang tritt vorrangig
beim Pfligen, aber auch beim Grub-
bern auf. Insofern ist auch bei reduzier-
ten Formen der Bodenbearbeitung Be-
arbeitungserosion nicht ausgeschlos-
sen.

Im Laufe der Zeit (Uber Jahre, Jahr-
zehnte, Jahrhunderte) wandert so der
Oberboden nach und nach den Hang
hinunter. Waldrandstufen zum Beispiel
konnen auch dadurch entstanden sein.
Die Landwirte kennen dieses Problem
im allgemeinen und sind daher bemunht,
beim Pfluigen entlang der Hangkontur
den Boden o6fter nach oben zu ,schla-

gen“. Wird jedoch hangaufwarts oder
hangabwarts gearbeitet, ist eine solche
Schutzmalnahme nicht moéglich, zumal
bei hangabwarts gerichteter Bearbei-
tung am Hang, insbesondere bei relativ
schnellem Pfligen, Boden ohnehin
hangabwarts verschleppt wird.

2.3 Bodenerosion durch Wind

In der Untermainebene und im Hessi-
schen Ried treten Flugsande und meli-
orierte Niedermoore auf, die teilweise
ackerbaulich bzw. gartnerisch genutzt
werden, unter anderem fur Gemduse
und speziell auch fir Spargel. Prinzi-
piell muss hier mit Winderosion ge-
rechnet werden, zumal es sich um rela-
tiv niederschlagsarme Gebiete handelt.
Einzelne Winderosionsereignisse sind
in Hessen zwar bekannt, jedoch han-
delt es sich dabei nur in Ausnahmen
um gravierende Falle. Zu Schutzmal-
nahmen gegen Winderosion wird auf
Kapitel 3 verwiesen.
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Winderosion (in Norddeutschland)
(WS)

Durch Winderosion geschéadigte Fla-
chen (in Norddeutschland)
(WS)
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Standortfaktoren der Winderosion sind:

die Klimaerosivitat, d.h. die Haufig-
keit bestimmter Windstarken, vor al-
lem bei trockenen Wetterlagen,

die Windoffenheit der Landschaft
und

die Bodeneigenschaften: Bodenart
(vor allem feinsandreiche Boden
und Moor- bzw. Anmoorbdden),
Humusgehalt, Wasserhaushalt.

Nutzungsfaktoren sind:

die Feldlange in Hauptwindrichtung,
die Frichte und Fruchtfolgen,
die Bodenbearbeitung und

die von Fruchtfolge und Bearbeitung
abhangige Bodenbedeckung und
Bodenfeuchte.



3  Malnahmen gegen Erosion

3.1 Malnahmen gegen Bodenero-
sion durch Wasser

Ziel einer Schutzmalinahme ist es, die
Aufprall-, Zerschlagungs- und Abfluss-
prozesse an der Bodenoberflache zu
verringern bzw. zu unterbinden. Bo-
denerosion kann in der Regel nicht
durch EinzelmafRnahmen, sondern nur
durch ein MaRnahmenpaket vermindert
werden.

3.1.1 Grundsatzliche
pflanzenbauliche
schutzmalRnahmen

acker- und
Erosions-

Mit Pflanzen und Pflanzenresten be-
deckte Bdoden werden vor Erosion ge-
schitzt. Pflanzenbewuchs fordert die
erwunschte Krimelstruktur und das
Bodenleben. Deshalb sind die Zeit-
spannen ohne Pflanzenbedeckung
moglichst kurz zu halten.

Die Erosionsgefahrdung nimmt mit zu-
nehmender Bodenbedeckung durch
Pflanzen oder Pflanzenreste ab. Eine

betrachtliche Schutzwirkung beginnt
bereits bei mehr als 30 % gleichmalig
verteilter Bodenbedeckung.

Besonders erosionsanfallig sind Fla-
chen mit Hackfrichten, wie Mais, Zu-
ckerriben und Kartoffeln beim Anbau
auf gefahrdeten Hangen, wenn sie
nach konventioneller Bearbeitung be-
stellt werden. Fehlende Bodenbede-
ckung in den Herbst- und Wintermona-
ten sowie im Fruhjahr erhdhen die Ge-
fahr des Bodenabtrags. Auch intensive
Sommerniederschlage konnen bei die-
sen Kulturen groRere Erosionsereignis-
se hervorrufen.

Die erosionsbeeinflussende Wirkung
einer einzelnen Kultur kann aber nur im
Zusammenhang mit der Fruchtfolge
gesehen werden, in der sie steht. Diese
ist nicht nur eine Abfolge von Haupt-
frichten, sondern ermdglicht durch Ein-
schalten von Untersaaten und Zwi-
schenfrichten eine vergleichsweise
lang anhaltende Bodenbedeckung.

Wie Fruchtfolgen unter dem Gesichts-
punkt der Bodenbedeckung gestaltet
sein konnen, zeigt die nachfolgende
Tabelle.
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Monate

Fruchtfolgen

Winterweizen

\Wintergerste

Koérnermais

\Winterweizen (KB)

\Wintergerste

Kdrnerraps

\Winterweizen

Silomais

Silomais

Winterweizen

Senf (ZF)

Silomais (KB)

Silomais

Phazelia (ZF)

Zuckerriube (KB)

Winterweizen

\Wintergerste

\Winterweizen (KB)

\Winterweizen (St)

\Wintergerste

Kdrnerraps *)

Griinland
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Verschiedene Fruchtfolgebeispiele mit Phasen unterschiedlicher Bodenbede-

ckung und kritischer Beeintrachtigungen der Bodenoberflache

Bodenbedeckung in % :

105

[ 6-30

I > 30

(Vermehrte Bodenbedeckung bedeutet verbesserten Erosionsschutz.)

® Phase, in der sich starke mechanische Beeintrachtigungen der Bodenoberflache (infolge Ernte-

mafnahmen festgefahren oder als Saatbett fein gekriimelt) besonders erheblich erosionsférdernd auswirken

kénnen

(KB) Konservierende Bodenbearbeitung
(ZF) Zwischenfrucht

(St) Stoppelweizen

*)  Kdrnerraps hier in einer vierfeldrigen Fruchtfolge; es folgt Winterweizen (KB)
(Neben der Bodenbedeckung durch Pflanzen und Pflanzenreste und den genannten Beeintrachtigun-
gen der Bodenoberflache wurden keine weiteren erosionsbeeinflussenden Faktoren berucksichtigt.)

Untersaaten

Untersaaten bedecken den Boden wah-
rend und nach der Vegetationszeit der
Hauptfrucht und koénnen dadurch die
Wassererosion mindern. Das kann vor-
rangig fur in Reihen bestellten Mais
Bedeutung haben. Allerdings ist ihre
Aussaat aus Konkurrenzgrinden erst
im 4- bis 5-Blattstadium des Maises
moglich. Damit bleiben Maisflachen in
frihen Entwicklungsstadien besonders
erosionsanfallig.

Konkurrenz um Nahrstoffe und Wasser
zwischen Hauptfrucht und Untersaat,
insbesondere in Trockengebieten, so-

wie die Kosten und der Arbeitsaufwand
fur die Ausbringung der Untersaat tra-
gen dazu bei, dass Untersaatenanbau
nur sehr zogerlich praktiziert wird.

Zwischenfruchtanbau

Zwischenfrlichte schitzen einerseits als
Pflanzenbestand und andererseits als
Mulch bis zur nachsten Kultur die Bo-
denoberflache vor der erodierenden
Wirkung von Wasser. Sie tragen zu ei-
ner moglichst dauerhaften Bodenbede-
ckung in der Fruchtfolge bei. Dies gilt
vor allem fur lange Brachezeiten zwi-
schen Winter- und Sommerfriichten.
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Der Zwischenfruchtanbau wird durch
folgende  Rahmenbedingungen  er-
schwert: Zusatzlicher Arbeitsaufwand
sowie die Kosten fur das Saatgut ver-
teuern die Produktion (kostenglnstiges
Saatgut: Senf/Olrettich). Die Zwischen-
fruchtaussaat wird haufig in Folge ver-
spateter Hauptfruchternte unmdoglich
gemacht. Auch der Wasserverbrauch
durch die Zwischenfrichte kann in nie-
derschlagsarmen Regionen der Haupt-
frucht schaden.

Strohmulch

Unter Strohnmulch wird auf der Boden-
oberflache liegendes oder sehr flach
eingearbeitetes  Stroh  verstanden.
Durch die Bedeckung wird der Boden
vor der Energie der aufprallenden Re-
gentropfen geschutzt. Gleichzeitig ver-
bessert die Zufuhr an organischer Sub-
stanz das Infiltrations- und Speicher-
vermogen des Bodens. Dieser kann
mehr Wasser aufnehmen, wodurch
Oberflachenabfluss und somit Boden-
abtrag vermindert werden.
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Unterschiedliche
mit Stroh: 30 % — 60 % — 90 % (FAL)

Bodenbedeckung



Aufbau und Erhalt einer guten Bo-
denstruktur

Ein stabiles Bodengeflige mindert die
Verschlammung und Erosion. Die
Stabilitat der einzelnen Bodenteilchen,
der Aggregate, wird durch Kalkung,
Dingung und Zufuhr organischer
Substanz gefordert.

Die richtige Kalkmenge orientiert sich
an den Vorgaben des VDLUFA und der
landwirtschaftlichen Beratung.

Der Humusgehalt im Boden lasst sich
durch Ausbringen organischer Dunger,
durch Zwischenfruchtanbau und dem
Verbleib von Ernteresten auf dem Feld
steigern. Dadurch wird auch die biolo-
gische Aktivitat des Bodens gefordert.

Neben ihrer Funktion in der Umsetzung
organischer Substanz in pflanzenver-
fugbare Nahrstoffe verbessern die Bo-
denorganismen auch die physikali-
schen Eigenschaften des Bodens. Sie
arbeiten Pflanzenrlickstande ein,
durchmischen und lockern die Boden
und verbessern damit die Durchliftung
und die Wasserhaltefahigkeit (Zunahme
der Makroporen).

Die Stoffwechselprodukte der Organis-
men tragen zu einem stabileren Gefuge

(Aggregatstabilitat) und auch zu einer
Erhdhung der Bodenfruchtbarkeit bei.

Organisches Material in der obersten
Bodenschicht lockt die Regenwurmer
nach oben. Die so geschaffenen verti-
kalen Regenwurmrohren sind eine na-
turliche Drainage und sorgen somit fur
eine bessere Regenverdaulichkeit. Da-
durch sinkt die Verschlammungsnei-
gung der Bodenoberflache.

Regenwurmgange sind eine natirli-
che Drainage (JH)

Vermeidung von Bodenschadver-

dichtungen

Krumenbasis- und Unterbodenverdich-
tungen Uber ein bestimmtes Mass hin-
aus mindern die Versickerung des
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Wassers in den Unterboden. Damit
bleibt der Oberboden langer nass, ver-
schlammt leichter und wird flr Abtrags-
vorgange anfalliger.

Die Ursachen sind im Zusammenwirken
von physikalischen Eigenschaften der
Bdden und den Einflussen fehlerhafter
Bewirtschaftung zu suchen. Das Befah-
ren bei zu hoher Bodenfeuchte, hohe
Radlasten, hohe Kontaktflachendricke
oder zu haufiges Uberrollen fiihren zu
Verdichtungen, die bis weit in den Un-
terboden nachzuweisen sind. Der rich-
tige Bearbeitungszeitpunkt ist beson-
ders bei empfindlichen Bdéden von Be-
deutung.

Im Sinne des Bodenschutzes ist es das
Ziel der Bewirtschaftung, eine fur die
jeweilige Bodenart moglichst hohe
Tragfahigkeit zu schaffen.

Zur Vermeidung von Schadverdichtun-
gen bieten sich zwei grundlegende
Malnahmenpakete an:

a) Verbesserung der Tragfiahigkeit des
Bodens durch:

¢ Nichtwendende Bodenbearbeitung

e Verbleib von Pflanzenresten, Mulch
und organischer Dingung im ober-
flachennahen Bereich.
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¢ Auflockerung von verschlammten
und verkrusteten Bodenoberflachen

b) Verringerung der Belastung des Bo-
dens durch:

e Einsatz von Breit-, Terra-, Zwillings-

und Niederdruckreifen, Raupen-
fahrwerken u.a.
e Verwendung einer Reifendruck-

regelanlage

e Nichtausschopfen der Lade- bzw.
Bunkerkapazitat

e Senken der Uberrollhdufigkeit (Ge-
ratekombination)

e Onland-Pfligen

Zwillingsbereifung zur Verringerung
der Bodenbelastung (Werkbild Fendt)



Onland-Pfligen zur Vermeidung von
Unterbodenverdichtung (JH)

Hohenlinienparallele Bearbeitung

Hangabwartsgerichtete Fahr und Bear-
beitungsspuren leiten das abfliellende
Wasser und sind oft Ausléser von Bo-
denabtrag. Daher sollte dort, wo es
moglich ist, die Hauptarbeitsrichtung
quer zum Hanggefalle verlaufen, im |-
dealfall hohenlinienparallel. Konservie-
rende Bearbeitungsverfahren vermin-
dern die Bildung erosionsbegunstigen-
der Fahrspuren.

Im Einzelfall kann es trotz Querbearbei-
tung bei Ubermaligem Wasserangebot
zum Durchbruch und damit zu linearer
Erosion kommen.

3.1.2 Konservierende Bodenbear-
beitung und Direktsaat

Die konservierende Bodenbearbei-
tung wird mdglichst zeitnah mit dem
Aussaattermin durchgeflhrt. Die Saat
erfolgt nach flacher, nicht-wendender
Bearbeitung in die Erntereste der Vor-
frucht, in die Zwischenfrucht oder in die
Untersaat.

Bei dem Direktsaatverfahren erfolgt
keine Bodenbearbeitung. Pflanzenreste
und organische Dlunger werden auf der
Bodenoberflache belassen. Wegen die-
ser meist dichten Auflage organischer
Masse sind fur die Aussaat spezielle
Sagerate erforderlich.

Ziele beider Bearbeitungsweisen sind
der Aufbau und die Sicherung eines
tragfahigen Bodengeflges sowie die
Forderung eines funktionstuchtigen Po-
rensystems durch langere Bodenruhe.
Die Bearbeitungsintensitat nach Art,
Tiefe und Haufigkeit des mechanischen
Eingriffs wird reduziert. Auf dabei mog-
licherweise auftretende phytosanitare
Probleme kann der Landwirt auch
durch Gestaltung der Fruchtfolge rea-
gieren. Ebenso sind Pflanzenschutz-
und Dingungsmalnahmen anzupas-
sen.
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Durch die Zunahme der Trespe, die im
Rahmen der Fruchtfolge nur bedingt
zuruckgedrangt werden kann, ist in den
vergangenen Jahren der verstarkte
Einsatz von Nachauflaufherbiziden er-
forderlich geworden. Neben der Ein-
schrankung der Anwendung dieser Mit-
tel innerhalb bestimmter Getreidekultu-
ren ist dabei auch die Wirkung auf den
Nachbau zu beachten.

Ein hoherer Mause-, Schnecken- und
Fusariendruck ist moglich.

Besonders fur die Schneckenbekamp-
fung stehen Schneckenkornpraparate
mit einer gewissen Regenbestandigkeit
zur Verfugung. Schnecken, wie auch
Mause koénnen vor Saataufgang auch
durch Walzen der Flache reduziert
werden.

PN T

P Jaut

Direktsaat in Getreidestoppel (JH)
26

Zwischenfrucht als Mulchsaat (JH)

Sowohl bei der konservierenden Bo-
denbearbeitung als auch bei der Direkt-
saat ist durch die Wahl von abfrieren-
den Zwischenfrichten, z.B. von Senf,
ein spaterer Durchwuchs zu vermeiden.

Bei beiden Verfahren sind Saatzeit-
punkt und Aufgang aufgrund der lang-
sameren Abtrocknung und Erwarmung
des Bodens haufig verzogert.

Der Wasserhaushalt wird in Folge des
verringerten Oberflachenabflusses ver-
bessert, was in Trockenjahren oder in
niederschlagsarmen Regionen fur die
Bestande von Bedeutung sein kann.

Entscheidend flr den Erosionsschutz
ist nicht zuletzt, dass bei beiden Verfah-
ren die Bodenoberflache durch die Be-
deckung mit organischem Material vor
Schaden durch Regentropfenaufprall



und Oberflachenabfluss geschutzt wird.
Wirksame Effekte sind ab einer Boden-
bedeckung von ca. 20 — 30 % zu erwar-
ten.

Die Bereitstellung von organischem
Material und die Beschattung steigert
die biologische Aktivitat des Bodens.
Dadurch wird die Aggregatstabilitat er-
hoht und die Struktur verbessert, was
fur die Aufnahme des Niederschlags-
wassers in den Boden und die
Durchluftung von Bedeutung ist.

Im Vergleich zu Pflugverfahren wird die
Bodenerosion durch konservierende
Bodenbearbeitung deutlich reduziert.
Bei Direktsaat kann sie im Vergleich
zum Pflugverfahren nahezu vollstandig
vermieden werden.

3.1.3 Kulturtechnische Schutzmal3-
nahmen

Wenn allein durch ackerbauliche Mal}-
nahmen eine ausreichende Schutzwir-
kung nicht erreicht werden kann, mus-
sen zusatzlich kulturtechnische Mal}-
nahmen angewendet werden. Ein Tell
dieser Mallnahmen kann vom Landwirt
selbst umgesetzt werden, ein anderer
Teil ist nur Uberbetrieblich bzw. im

Rahmen von Flurbereinigungsverfahren
durchfuhrbar.

Filterstreifen aus Gras oder Gehol-
zen

Filterstreifen werden sowohl in der
Hangflache als auch am Hangfuly, z.B.
entlang von flieRenden oder stehenden
Gewassern angelegt. lhre Wirksamkeit
hangt einerseits stark von der vorherr-
schenden Erosionsform, andererseits
von der Streifenbreite, und der verwen-
deten Pflanzenart ab. Filterstreifen mit
Breiten unter 10 Metern sind wenig effi-
zient. Filterstreifen reduzieren die Ge-
schwindigkeit des oberflachlich abflie-
Renden Wassers und halten das mit-
transportierte Bodenmaterial zuruck.
Verschiedene Untersuchungen zeigen,
dass je nach Breite (10 bis 30 Meter)
der grote Teil des Abtragmaterials
durch Grasstreifen zurtickgehalten wird.
Ihre Wirksamkeit ist gefahrdet wenn sie
durch lineare Erosionsformen durch-
brochen werden.

Das Ausmald der Bodenerosion nimmt
mit zunehmender erosionswirksamer
Hanglange zu, so dass eine Reduzie-
rung der erosionswirksamen Hanglange
notwendig sein kann.
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Geeignete MalRlnahmen:

e Gliederung des Hangs durch Wech-
sel in der Fruchtart

e Gliederung des Hangs mit Hecken,
Feldgehdlzen, Grinland etc.

e Anpassen der Schlaggrofle und -
ausrichtung, der Wegefuhrung und
der Landschaftsstrukturelemente

e Anlegen von Fanggraben mit einem
Anschluss an die Vorflut oder an
spezielle Versickerungsbereiche

e Anlegen von Wasserfurchen

¢ Nutzungsanderung

Vermeidung von Fremdwasserzutritt

Bodenerosion auf landwirtschaftlich ge-
nutzten Flachen kann durch den Zutritt
von Fremdwasser aus hangaufwarts
liegenden Flachen ausgelost oder ver-
starkt werden. Dieses Fremdwasser
kann auch von Siedlungs-, Gewerbe-
und Verkehrsflachen sowie von Bau-
stellen zuflieRen, wenn Niederschlags-
wasser von diesen Flachen nicht ord-
nungsgemaf abgefuhrt wird. Aber auch
aus Waldern oder Grunland kann
Fremdwasser auf Ackerflachen Ubertre-
ten, wenn die dortigen Bodden zur
schnellen Abflussbildung neigen. Diese
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ist insbesondere dann gegeben, wenn
die Boden sehr gering machtig sind, al-
so nur wenig Niederschlagswasser
speichern kénnen, wenn die Versicke-
rung in tiefere Bodenschichten gestort
ist oder wenn oberflachennahe Verdich-
tungen - zum Beispiel durch Viehtritt
auf Weiden - eine schnelle Aufnahme
des Niederschlages verhindern. Be-
sonders kritisch zu bewerten sind tem-
porar oder langer auftretende Hang-
quellen.

Geeignete MalRnahmen:

e Ordnungsgemalle Fassung und Ab-
fuhrung von Wasserabfluss aus
Nachbarflachen.

e Anlage von Fanggraben oder
Fangdranen mit Anschluss an die
Vorflut oder an spezielle Versicke-
rungsbereiche.



3.1.4 Beispiele fur unterschiedlich
einzustufende Schlage und
geeignete Vorsorgemalnah-
men

Fir die Beratung steht ein umfangrei-
cher MalRnahmenkatalog mit einer Viel-
zahl von Madglichkeiten zu Verfliigung.
Generell wird allerdings empfohlen, die
Mallnahmen in Abhangigkeit vom
Ausmaly der Erosionsgefahrdung im

Sinne einer Handlungs- bzw. Entschei-
dungskaskade abgestuft zu entwickeln.
Mit zunehmender Erosionsgefahrdung
sollte auch die Intensitat der Malnah-
men zunehmen.

Anhand der drei nachfolgenden Bei-
spiele wird die Notwendigkeit einer ab-
gestuften Bewertung und einer Bera-
tung zu differenzierten MalRnahmen
deutlich.
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Beispiel 1: (TV)

geringe Neigung

keine Verschlammung

keine konvergierenden Formen C
kein Zufluss aus benachbarten Flachen a3 e A

Beurteilung des Schlages:

Die Erosionsgefahrdung dieses Schlages ist insgesamt als gering einzustufen. Die
Krume ist gekennzeichnet durch geringe Verschlammungsneigung, der Schlag ist
nicht zu lang und schwach bis mittel geneigt, so dass die Abflussgeschwindigkeit von
Niederschlagswasser gering ist und Bodenabtrag nur in geringem Umfang zu erwar-
ten ist. Es sind keine konvergierenden Oberflachenformen vorhanden, in denen sich
Oberflachenabfluss sammeln kdnnte. Ein Zufluss von benachbarten Flachen ist e-
benfalls nicht zu erkennen.

Eine Bewirtschaftung, die die Vorgaben der ,Guten fachlichen Praxis“ umsetzt, ge-
nagt somit den Anforderungen des Bodenschutzes. Beratungsbedarf ist nicht gege-
ben.
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Beispiel 2: (TV)

Verschlammung in Fa
spuren und Leitlinien.s

Beurteilung des Schlages:

Die Erosionsgefahrdung dieses Schlages ist insgesamt als mittel bis hoch einzustu-
fen. Die Krume ist gekennzeichnet durch starke Verschlammung sowie Verdichtung
in den Fahrspuren und im Krumenbereich. Der Schlag ist zwar nicht zu lang und nur
schwach bis mittel geneigt, doch fuhrt die Bewirtschaftungsweise zu Abfluss und Ab-
trag in Leitlinien wie Fahrspuren und Zwischenreihen. Im Bereich des Vorgewendes
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kommt es zu Sedimentablagerungen sowie zu massiven Verdichtungen. Das Materi-
al fliet z.T. in die Vorflut ab.

Eine Beratung hatte hier dafur Sorge zu tragen, dass die Aufnahmeraten von Nieder-
schlagswasser in der Krume bis in den Unterboden deutlich erhdht werden, dass ei-
ne Untersaat im Mais den Abfluss reduziert und der Sedimenttransport in die Vorflut
unterbunden wird. Jede Form der nicht wendenden Bewirtschaftung ware hier ange-
zeigt. Als weitere Mdglichkeit ware zu prifen, ob die Bearbeitung hdéhenlinienparallel
erfolgen kann. Es besteht Beratungsbedarf.

Beispiel 3: (TV) Verschlammung,
flachenhafter Abtrag

Akkumulation Rinnenerosion
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Beurteilung des Schlages:

Die Erosionsgefahrdung dieses Schlages ist insgesamt als hoch bis sehr hoch einzu-
stufen. Die Krume ist gekennzeichnet durch starke Verschlammung und Verlust an
Oberbodenmaterial und organischer Substanz (deutlich zu erkennen an den Aufhel-
lungen) sowie durch Verdichtung. Der Schlag ist nicht zu lang und schwach bis stark
geneigt, er zeigt eine ausgepragte Tiefenlinie.

Die Bewirtschaftungsweise flhrt zu Abfluss und Abtrag in Leitlinien wie Fahrspuren
und Zwischenreihen. Das Niederschlagswasser aus grof3en Einzugsbereichen sam-
melt sich in der Tiefenlinie. Ein weiterer Zufluss von benachbarten Flachen ist gege-
ben. Im unteren Schlagbereich kommt es zu Sedimentablagerungen. Bei starken
Niederschlagen kann ein Teil des Bodenmaterials in die Vorflut (Graben) oder in be-
nachbarte Schlage abflieRen.

Eine ordnungsgemale Landwirtschaft hat hier das Ziel, unter Beseitigung vorhande-
ner Verdichtungen die Aufnahmeraten von Niederschlagswasser in den Boden deut-
lich zu erhéhen und den Sedimenttransport in die Vorflut zu unterbinden.

Konservierende Bewirtschaftungsverfahren sind hier angezeigt, insbesondere in den
Bereichen mit Verschlammung und Oberflachenabfluss. Auch ist der Zufluss von
Nachbarschlagen zu unterbinden.

Dennoch entstehender Abfluss ist spatestens an der unteren Schlaggrenze zu stop-
pen, moglicherweise durch kulturtechnische Mallinahmen. Kénnen in den abfluss-
wirksamen Hangbereichen keine effektiven Malknahmen durchgefihrt werden, kdme
als Alternative fur die Hangmulde eine Dauerbegrinung in Frage.

Der Beratungsbedarf ist sehr grol}.
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3.2 SchutzmalBnahmen gegen Bo-
denerosion durch Wind

Ziel von Schutzmalnahmen ist es, die
Windgeschwindigkeit in Bodennahe zu
reduzieren und die Bewegung der auf-
gewirbelten Bodenteilchen sowie ein
schnelles Austrocknen der Boden zu
verhindern. Erfolgreicher Winderosi-
onsschutz kann meist nicht durch Ein-
zelmalRnahmen, sondern nur durch ein
Malnahmepaket erzielt werden.

Konservierende
und Direktsaat

Bodenbearbeitung

Ziel eines wirkungsvollen Schutzes ge-
gen Winderosion muss es sein, die Bo-
denoberflache ganzjahrig vor dem ero-
siven Angriff des Windes zu schutzen.
Konservierende Bodenbearbeitung und
Direktsaat in Kombination mit Zwi-
schenfruchtbau  sind  wirkungsvolle
MaRnahmen. Sie sollen den Bede-
ckungsgrad des Bodens und die Feuch-
te des Oberbodens erhdéhen und die
Bodenoberflache stabilisieren.

Windschutzhecken

Windschutzhecken entlang der Feld-
grenzen, vor allem gegen die Haupt-
windrichtung, verkurzen die Feldlange
und konnen einen wirkungsvollen
Schutz bieten. Einen wichtigen Einfluss
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auf die Effizienz von Windschutzhecken
haben ihr mehrstufiger Aufbau und ihre
Wuchshohe. Windschutzhecken mus-
sen aber auch eine gewisse Durchlas-
sigkeit besitzen, da sonst schadliche
Luftwirbel entstehen kdnnen. Unterbre-
chungen der Hecken, z. B. durch Feld-
zufahrten, sind nach Madglichkeit zu
vermeiden oder auf ein Minimum zu
beschranken, da es an diesen Stellen
zu Dusenwirkungen mit der Folge er-
hohter Geschwindigkeiten kommen
kann.

Die Lange der durch eine Windschutz-
hecke windberuhigten Zone im Feld be-
tragt auf der Wind zugewandten Luvsei-
te das drei- bis funffache der Hecken-
hohe, auf der Wind abgewandten Lee-
seite das zehn- bis zwanzigfache.



4  Neues Verfahren zur zentralen Ermittlung erosionsge-
fahrdeter Flachen in Hessen

Im Einzelfall ist im Rahmen der Erosi-
onsberatung die Gelandebegehung und
eine aus dem Erfahrungsschatz abge-
leitete individuelle Empfehlung die op-
timale Herangehensweise. Zur Ermitt-
lung der Gefahrdung einzelner Flachen
durch Wassererosion stehen die ABAG
und die hessische ,RICHTSCHEID-
Karte® zur Verfugung. Um jedoch grofde
Areale flr regionale oder gar landes-
weite Betrachtungen einheitlich zu be-
werten, sind strukturierte und formali-
sierte Auswertungen aller Ackerschlage
an zentraler Stelle nétig. Dazu wird hier
eine neue Methode vorgestellt.

Grundlage fir die systematische Ermitt-
lung gefahrdeter Flachen ist eine mog-
lichst genaue Information Uber die ero-
sionsbestimmenden Faktoren. Gleich-
zeitig muss der Aufwand fir die Aus-
wertung in vertretbarem Rahmen blei-
ben und die Grunddaten missen hes-
senweit flachendeckend, aber auch in
gleich bleibender Qualitat verfigbar
sein.

4.1 Ziele und Datengrundlagen

Wahrend die Winderosion in Hessen
nur eine sehr untergeordnete Rolle
spielt, stellt die Bodenerosion durch
Wasser ein typisches Problem fur hes-
sische Mittelgebirgslandschaften dar.

Unter dem Oberziel der Erosionsver-
meidung gibt es innerhalb der hessi-
schen Landwirtschafts- und Umwelt-
verwaltung derzeit unterschiedliche
Projektvorhaben mit spezifischen Ziel-
vorgaben:

e Bewertung von Bewirtschaftungs-
einheiten zur Klassifizierung von
erosionsgefahrdeten  Flachen in
Umsetzung der Vorgaben des § 5
des Direktzahlungen-Verpflichtun-
gen-Gesetzes (Cross Compliance).

e Typisierung von Bewirtschaftungs-
einheiten und Bereitstellung von
teilschlagspezifischen Daten und
Karten fur die individuelle Beratung
zu vorsorgenden Bodenschutzmal3-
nahmen nach dem  Bundes-
Bodenschutzgesetz.
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e Umsetzung weiterer Mallinahmen
bzw. Anordnungen im Rahmen des
Boden- und Umweltschutzes, z.B.
die Ausweisung von erosionsge-
fahrdeten Bereichen als Ausgleichs-
flachen im Rahmen der hessischen
Kompensations-Verordnung.

Ziel des neuen Verfahrens zur Ermitt-
lung der Erosiongefahrdung hessischer
Ackerflachen ist es, detaillierte Auswer-
tungen flr Teilschlage bereitzustellen,
die im Rahmen dieser unterschiedli-
chen Fragestellungen spezifisch klassi-
fiziert oder bewertet werden konnen.
Somit wird projekt- und methodenuber-
greifend ein landesweit einheitliches
Vorgehen angestrebt, welches sich
gleichzeitig konform in den Rahmen der
bundesweit vorgesehenen Regelungen
zur Umsetzung der Cross-Compliance-
Vorschriften einfligen muss.

Grundlage sind landesweit verfugbare
Daten mit weitgehend gleichem Quali-
tatsstandard, die auf den Schlag bezo-
gene Aussagen zulassen. In Hessen
stehen hier zur Verfugung:

e Abgrenzung von Bewirtschaftungs-
einheiten (Schlagkartei aus IN-
VEKOS GIS)
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e Abgrenzung von Feldblécken (Wege
aus ATKIS DLM25)

e Daten der Bodenschatzung:
a) Bodenschatzungsfolie 042 der
Amtlichen Liegenschaftskarte (ALK)
b) Amtliche Liegenschaftskarte Folie
001 (Flurstucke) in Verbindung mit
dem Schatzungsnachweis des Amt-
lichen Liegenschaftsbuches (ALB)
Folie 32

e Daten zur Abbildung des Oberfla-
chenreliefs (Digitales HOhenmodell)

e Daten der Starkniederschlage auf
der Gemarkungsebene (R-Faktoren)

4.2  Einstufung und Bewertung

Durch VerknlUpfung der Daten zu Bo-
deneigenschaften, Relief, abflusswirk-
samer Flache und Niederschlag lasst
sich die Erosionsgefahrdung jeder hes-
sischen Ackerflache ableiten. Auch in-
nerhalb eines Schlages lassen sich dif-
ferenzierte Aussagen fur einzelne Teil-
flachen treffen. In Karte 1 wird anhand
eines Beispiels gezeigt, wie diese Ab-
leitung der Erosionsgefahrdung und de-
ren Einteilung in 5 Klassen zu detaillier-
ten Teilflacheninformationen  fuhren
konnen. Diese lassen sich zur Festset-



zung spezifischer Vorsorgemassnah-
men in Umsetzung der ,guten fachli-
chen Praxis® nach dem Bodenschutz-
gesetz nutzen.

In Karte 2 ist jeder Schlag in sich ein-
heitlich mit dem Klassenmittelwert ge-
kennzeichnet, der sich aus den unter-

Karte 1
(KF)

schiedlichen Teilflachenanteilen ergibt.
Eine derartige Schlageinteilung oder
Klassifikation kann fur die Umsetzung
der Cross-Compliance-Regelungen
oder zur Auswahl von Kompensations-
flachen im Rahmen der
Ausgleichsregelungen erforderlich
werden.

Beispiel fur eine differenzierte Darstellung der Erosionsgefahrdung
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Karte 2 Darstellung der Erosionsgeféahrdung al
(KF)

Erosionsgefahrdung:

s Mittelwert von Ackerschlagen

[ sehrgering [ gering [ mittel [ hoch [l sehr hoch [] Grunland
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4.3  Zukunftige Entwicklungen und
Einfihrung des Verfahrens in
Hessen

Wie bereits erwahnt, kann das hessi-
sche Bewertungsverfahren im Zuge der
Umsetzung der sich aus dem § 5 des
Direktzahlungen-Verpflichtungen-
Gesetzes ergebenden Regelungen ge-
nutzt werden. Hier ist zur Zeit bundes-
weit vorgesehen, alle durch einen Ge-
fahrdungsmittelwert gekennzeichneten
Flacheneinheiten (in Hessen: Schlage)
unter bestimmte Bewirtschaftungsauf-
lagen zu stellen. Es ist geplant, einen
Katalog zu entwickeln, aus dem die er-
forderlichen Massnahmen im Einzelfall
ausgewahlt werden konnen.

Daruber hinaus konnen die teilschlag-
spezifischen Detailinformationen im
Rahmen der sich aus dem Bundes-
Bodenschutzgesetz ergebenden Ver-
pflichtung zu vorsorgenden erosions-
mindernden Malnahmen genutzt wer-
den. Hierzu besteht die Vorstellung, die
schlagspezifischen Detailinformationen
aus dem Internet abzurufen und fur den
Landwirt oder seinen Berater als Ent-
scheidungsgrundlage fur die im Einzel-
fall anzuwendenden Malnahmen zur
Verfigung zu stellen.

Fur die EinfUhrung des neuen hessi-
schen Verfahrens in den Verwaltungs-
vollzug bestehen konkrete Zeitpla-
nungen. Das vorgestellte Bewertungs-
verfahren wird seit 2005 getestet. Nach
der Bearbeitung erster Pilotgemarkun-
gen erfolgt seit 2006 eine groRflachige
Umsetzung und technische wie inhaltli-
che Weiterentwicklung des Verfahrens.
Bis Anfang 2007 sollen dann landes-
weite Auswertungen zur Verflgung
stehen, die in der Beratung eingesetzt
und auf Plausibilitdt gepruft werden
konnen. Eine Festschreibung des Ver-
fahrens ist dann fir Ende 2007 vorge-
sehen.

Weitere Informationen zu diesem Ver-
fahren bei Hessischer Landesanstalt flr
Umwelt und Geologie (HLUG), Wies-
baden, Herrn Dr. Klaus Friedrich.
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) Fazit: Erosion durch Wasser und VorsorgemalRnahmen
Ursachen Auswirkungen Ziele
e erosive Niederschlage e Zerschlagen der Bodenag- | Oberziele:
e ungebremster Aufprall des gregate e Vermeiden von On-site-
Niederschlags e Verstopfung von Poren Schéaden
e mangelnde Wasseraufnahme- durch eingespllte Bodenteil- | «  Vermeiden von Off-site-
fahigkeit des Bodens chen Schaden
e unzureichende Bodenbedec- | ® Trennung von Ton-und
kung Schluffpartikeln Unterziele:

zu fein bearbeitete bzw. zu
dichte Oberflache

geringe Geflugestabilitat

geringer Anteil an organischer
Substanz

geringe biologische Aktivitat
geringer Regenwurmbesatz

Krumen- und Krumenbasisver-
dichtung

ungunstige Korngréf3enzu-
sammensetzung

abflussférderndes Relief
(Hangneigung, Hanglange,
hangabwarts flihrende Mul-
den)

Fremdwasserzufuhr
Hangwasseraustritt
Fahr- und Bearbeitungsspuren

abflussférdende Saat- und
Pflanzreihen

Bearbeitungsschaden

Verlust an Humus, dadurch
weiterer Verlust an Aggre-
gatstabilitat

Ausbildung von Ver-
schldammungskrusten

verminderte Infiltration der
Niederschlage

eingeschrankter Gasaus-
tausch

verminderter Saataufgang
erhohter Oberflachenabfluss
Bodenverlust

Verlagerung bzw. Verlust
von Saatgut, Pflanzennahr-
stoffen und
Pflanzenbehandlungsmitteln

Verkulrzung der Bodenprofile

Bewirtschaftungserschwer-
nis

Schadigung benachbarter
Flachen und Gewasser

Verschmutzung von Ver-
kehrs- und Siedlungsflachen

raue und fur Wasser und
Gasaustausch durchlassige
Bodenoberflache

hohe Wasseraufnahmefa-
higkeit des Bodens
verminderte Schleppkraft
des Oberflachenabflusses
hohe Gefligestabilitat
reduzierte Aufprallwirkung
der Niederschlage

hoher Bodenbedeckungs-
grad

keine Bodenschadverdich-
tungen

hohe biologische Aktivitat

des Bodens, insbesondere
hoher Regenwurmbesatz
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Bodenbearbeitung

Bewirtschaftung

Kulturtechnik

geringe Eingriffsintensitat be-
vorzugen

konservierende Bearbei-
tungsverfahren

Bodenbearbeitung nur wenn
der Boden ausreichend abge-
trocknet ist

Bei Pflug Sommerfurche be-
vorzugen

Minderung der mechanischen
Belastung (Kontakt-
flachendruck, Uberrollhdu-
figkeit)

Vermeidung hangabwarts ge-
richteter Bearbeitung (im Ide-
alfall héhenlinienparallel)

durch Konturbearbeitung die
Verweilzeit des Wasser in
Mulden etc. verlangern

Schaffung einer rauen Bo-
denoberflache

Beseitigung von Bodenschad-
verdichtungen

langanhaltende Bedeckung
in der Fruchtfolge, méglichst
geschlossene Pflanzenbe-
sténde

Zwischenfruchtanbau, Un-
tersaaten

langere Brachezeiten ver-
meiden

Zufuhr organischer Sub-
stanz

Bodenleben férdern, insbe-
sondere Regenwurmbesatz
erhalten oder erhdhen
pH-Wert optimieren

Einsatz gefugeschonender
Technik, Vermeiden von
Schadverdichtungen

Einsatz spezieller Saat-
verfahren (z.B. Mulchsaat,
Direktsaat, Breitsaat)

Anlage von Filterstreifen

Streifenanbau zur Verkdr-
zung der erosiven Hanglan-
ge
Stilllegungsmassnahmen
zielgerichtet auswahlen

Verzicht auf erosionsan-
fallige Kulturen in der
Fruchtfolge

Verzicht auf Ackernutzung

Schaffung eines Kleinreliefs
mit zahlreichen Mulden-
speichern

schadloses Abfiihren von
Oberflachenabfluss (z.B.
Begriinen von Talwegen
oder offenen Mulden)

abflussférdernde, offene
Mulden komplett aus der
ackerbaulichen Nutzung
nehmen

Anlage von Strukturelemen-
ten ( z.B. Filterstreifen, Rai-
nen, Geholzen, Terrassen)

Schlaggrofie und —aus-
richtung andern

Bereiche mit Hang- und
Quellwasseraustritt gezielt
begriinen oder Wasser ab-
leiten

Fremdwasserzutritt unter-
binden
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