


























































































































































































































- 107 -

Die potentielle Erosionsgefährdung der Böden in Niedersachsen 

von 

A.Capelle und R.Lüders 

1. Einleitung und Problemstellung 

Unter Erosion faßt man eine Vielzahl von natürlichen Prozessen zusammen, 

in deren Ablauf Materialien der Erdoberfläche zerkleinert, abgetragen und 

verlagert werden. In geologischen Zeiträumen haben die Naturkräfte Wind 

und Wasser maßgeblich zur Ausformung der Landschaftseinheiten mit ihrem 

reich gegliederten Relief beigetragen. Es entstanden z.B. typisch geformte 

Täler .im Bergland und Gebirge oder Ausblasungsmulden im sandreichen Nord­

deutschen Tiefland. Eng verbunden mit den Prozessen des Abtrags sind die 

der Sedimentation und Akkumulation. Ihnen verdanken wir die fruchtbaren 

Lößbörden, Flußauen und Marschen, aber auch die nährstoffarmen Sander und 

Dünen. 

Die geologische Erosion der Gesteine und Lockersedimente umfaßt auch die 

Bodenerosion, das ist die Zerstörung der nährstoffreichen, belebten Pedo­

sphäre. Unter natürlicher oder naturnaher Vegetation hat die Bodenerosion 

keine gravierende Bedeutung. Seit dem Neolithikum, dem Beginn des plan­

mäßigen Ackerbaues, lassen sich dagegen je nach der Intensität der 

Landnutzung mehrere Phasen verstärkter Bodenerosion nachweisen (Flohr, 

1962; v. Gehren, 1954; Hempel, Le., 1957; Böltl et al . , 1976;Richter,1965). 

Bei den in Niedersachsen seit Jahrzehnten beobachteten Schäden konnten 

regional gegliedert zwei Arten der Bodenerosion festgestellt werden. In 

Gebieten mit Löß- oder Sandlößdecke oder im Berg- und Hügelland mit schluf­

fig-lehmigen Verwitterungsböden überwiegt die Bodenerosion durch oberflächig 

abfließendes Wasser. Die Bodenerosion durch Wind ist vorwiegend im Flachland 

auf sandigen Böden und ackerbaulich genutzten Mooren anzutreffen. Lange Zeit 

hielten sich die Schäden im erträglichen Rahmen. Die in den letzten Jahren 

eingetretene und mit der Intensivierung und Mechanisierunq des Ackerbaues 

parallel laufende Zunahme hat mehrere Ursachen: 

Die Urbarmachunq von Ödland, der Umbruch von Grünland, die Rodung von Wäldern 

und Hecken, die Beseitigung von Feldwegen, Rainen oder Terrassen und die Ver­

größerung der Ackerschläge schufen großräumige Ackerbaulandschaften, in denen 

keine oder nur wenige erosionshemmende Hindernisse vorhanden sind. 
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Der Einsatz von schweren Erntemaschinen und Bodenbearbeitungsgeraten führte 

häufig zu Verdichtungen im unteren Teil des humosen Oberbodens (Pflugsohle) , 

so daß die Infiltration von Niederschlagswasser gehemmt, sein Oberflachen­

abfluß dagegen erhöht wurde. Wasserbautechnische Maßnahmen und Nutzwasser­

entnahmen riefen örtlich Absenkungen des Grundwasserstandes und damit gerin­

geren kapillaren Aufstieg und rascheres sowie häufigeres Abtrocknen der 

Ackerkrume (Ap-Horizont) hervor . 

Die Verschiebung des Fruchtartenverhältnisses zugunsten der Sommergetreide­

art Mais und der Hackfrüchte bewirkt, daß große Flachen Ackerlandes bis 

Ende Mai/Anfang Juni quasi brach liegen, und die Bodenoberflache den Witte­

rungseinflüssen schutzlos ausgesetzt ist. 

Da dem Schutz des Bodens vor der zerstörung durch Erosion in Zukunft nicht 

nur von Seiten der praktischen Landwirtschaft, sondern auch von Seiten der 

Landes- und Regionalplanung etc.,erhöhte Aufmerksamkeit geschenkt werden 

sollte, bedarf es eines umfassenden Kartenwerkes, aus dem die Erosionsan-

falligkeit des Bodens hervorgeht. Ziel der Untersuchungen in den Jahren 

1979-1981 war es festzustellen, welche pedologischen Parameter die Boden­

erosion durch Wind und Wasser beschleunigen oder hemmen, ein Beurteilungs­

schema zur Ermittlung der potentiellen Erosionsgefährdung der Böden zu ent­

wickeln und das Ergebnis unter Verwendung neuerer bodenkundlicher Karten­

werke von Niedersachsen darzustellen . 

2. Bodenerosion durch Wind 

2.1 Literaturübersicht ------------------
Beobachtet werden die Bodenverwehungen besonders in den Monaten März bis 

Juni in längeren Austrocknungsperioden mit mäßigen Windstarken (Qroße, 

1950a, b und 1951; Hassenpflug u. Richter, 1972; Steckhan, 1950). Während 

die Bodenpartikel der Ton- und Schlufffraktion zunächst nicht verwehungs­

anfällig sind, da sie nicht über die laminare Luftschicht hinausragen oder 

größere, stabile Aggregate bilden, geraten Körner der Fein- und Mittelsand­

fraktion bei einer kritischen Windgeschwindigkeit von ca . 5 m/ s (Meßhöhe : 

15 cm über Grund) als erste in Bewegung, wie durch Messungen im Windkanal 
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festgestellt wurde (Bagnold, 1954; Bauer, 1967; Chepil und Woodruff, 1963; 

Dolgilevich und Vasil'jev, 1974). Als besonders anfällig für Windverwehun­

gen gelten Körner mit einem Äquivalentdurchmesser von 0,1 bis 0,5 mm. Sie 

liegen im Boden als Einzelkörner vor. Da sie nur geringe Kohäsionskräfte 

besitzen, werden sie bei fehlenden Wassermenisken und damit fehlenden 

Adhäsionskräften von Windböen in springende Bewegungen (Saltation) versetzt. 

Die Sandkörner werden vom Wind durchschnittlich 10 bis 20 cm hochgerissen 

und bis zu mehreren Metern vorangetrieben (Bauer, 1967; Chepil und Woodruff, 

1963) • Durch ihren Aufprall auf die Bodenoberfläche zerschlagen die Sand­

körner pflanzliche und sonstige organische Substanzen sowie die Bodenaggre­

gate, die vorwiegend aus Ton- und Schluffpartikeln bestehen. Die freigesetz­

ten Ton- und Schluffteilchen werden durch die Wucht der aufprallenden Sand­

körner aus der laminaren Luftschicht in die turbulente geschleudert und als 

Staubwolken über größere Entfernungen verweht. Die Körner der Grobsandfrak­

tion werden dagegen durch den Impuls der aufschlagenden Fein- und Mittel­

sandkörner entlang der Bodenoberfläche bewegt (Chepil und Woodruff, 1963). 

Die saltierenden Körner der Fein- und Mittelsandfraktion werden in ZOnen 

geringerer Windbewegung, z.B. in Gräben, an Straßendämmen, vor Wäldern, 

vor und hinter Hecken und auf Äckern mit dichten Pflanzenbeständen abge­

lagert (Bauer, 1966a, b und 1967; Chepil und Woodruff, 1963; v.Gehren, 1954; 

Große, 1951; Hassenpflug und Richter, 1972; Richter, 1965; Steckhan, 1950). 

Schäden entstehen im Deflationsgebiet durch das Verwehen der nährstoffreichen 

Ackerkrume, im Akkumulationsgebiet durch die Oberdeckung der Ackerkrume mit 

nährstoffarmem Sand. Auch können junge Pflanzenbestände zugedeckt bzw. durc~ 

fliegende oder springende Sandkörner zerschlagen werden. 

2.2.1 Pedologische Parameter 

Auf 135 Mineralbodenstandorten und auf 8 Niedermoorstandorten wurden nach der 

Kartieranleitung der Geologischen Landesämter folgende pedologische Größen 

erfaßt: Bodentyp, Bodenart, Humusgehalt, Horizontmächtigkeit, Tiefenlage der 

Grund- und Stauwasseroberfläche, Lagerungsdichte, Bodenfeuchte und Feuchte­

stufe. Weiterhin wurden aus 123 Ap-Horizonten repräsentative Bodenproben ent­

nommen und im Labor hinsichtlich der Bodenart und des Humusgehaltes unter­

sucht. Bei 12 weiteren Standorten wurden entsprechende Vergleichsuntersuchun-
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gen an Proben aus dem Ap-Horizont und aus dem durch Wind transportierten 

und am Feldrain etc . in deutlich erkennbaren Mengen abgelagerten Boden­

material durchgeführt. 

Das Ausgangsmaterial der untersuchten Böden bestand aus Flugsand, fluvia­

tilem Sand und Geschiebedecksand. Die daraus entstandenen Bodentypen waren 

Braunerde, Podsol, Ranker, Gley und deren Obergangsformen. 

Die Humusgehalte der untersuchten Ackerflächen wurden in einem Fall der 

Stufe 0 bis 1 %, in 73 Fällen der Stufe 1 bis 2 %, in 44 Fällen der Stufe 

2 bis 4 %und in 17 Fällen der Stufe 4 bis 8 % zugeordnet. Der Humusgehalt 

wird im Mineralboden als Stabilisierungsfaktor gegenüber der Verwehung an­

gesehen (Große, 1951). Durch Einbindung der Sandkörner in seine Netzstruk­

tur, durch Bildung von Sekundäraggregaten und durch Erhöhung des Wasserge­

haltes trägt er direkt und indirekt zur Verringerung der Verwehungsanfällig­

keit bei. 

Von Verwehungen betroffen waren die Bodenarten Fein- und Mittelsand (92 

Schläge), Mittel- bis Grobsand (1), schluffiger Sand (16), schwach lehmiger 

Sand (18), lehmiger bis stark lehmiger Sand (7) und Schluff (1 Schlag). 

Obwohl die Anzahl der Untersuchungen nicht ausreicht,um für Niedersachsen re­

präsentative Aussagen zu machen, läßt sich aus den vorliegenden Erkenntnissen 

doch ableiten, daß besonders die Fein- und Mittelsande verweht werden, 

während bei gröberem Material bzw. mit zunehmender Bindigkeit der Böden die 

Verwehungsanfälligkeit geringer wird. Gleiche Folgerungen können auch aus 

den Windkanalmessungen von Bagnold ( 1954), Bauer (1967), Chepil und Woodruff 

(1963) und Dolgilevich und Vasil'yev (1974) abgeleitet werden. 

Nach den Untersuchungen von Pasak (1968) c• und Uggla und Piascik (1964) setzt 

die Bodenverwehung dann verstärkt ein, wenn der Wassergehalt des Bodens unter 

10 Vol-% absinkt. Die Adhäsionskräfte zwischen den Mineralpartikeln und den 

verbliebenen Wassermenisken reichen nicht mehr aus, um die Sandkörner bei 

genügend starkem Wind festzuhalten. Die Erosion setzt bereits ein, wenn der 

genannte Wassergehalt in der wenige mm mächtigen oberflächennahen Bodenschicht 

unterschritten wird . 

Da -der Wassergehalt in der oberflächennahen Bodenschicht relativ schnellen 

und häufigen Schwankungen unterliegt, so daß er zum Untersuchungszeitpunkt 
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schon anders als beim Erosionsereignis sein kann, wurde größerer Wert auf die 

Ermittlung der Feuchtestufe gelegt, die den Wasserhaushalt eines Bodens 

langfristig charakterisiert. Sie wird abgeleitet aus der nutzbaren Feld­

kapazität eines Bodens im effektiven Wurzelraum, der kapillaren Wasser­

nachlieferung und der klimatischen Wasserbilanz im Sommerhalbjahr (Benzler 

et al. 1980). 

Die untersuchten Flächen konnten in 6 Fällen der Stufe IV (schwach feucht), 

in 32 Fällen der Stufe V (frisch) , in 66 Fällen der Stufe VI (schwach trok­

ken) und in 31 Fällen der Stufe VII (stark trocken) zugeordnet werden. 

Aus den Untersuchungen ergibt sich, daß die Bodenerosion durch Wind über­

wiegend auf den trockenen Standorten mit geringer nutzbarer Feldkapazität 

ohne kapillaren Anschluß an das Grundwasser und in relativ niederschlags­

armen Gebieten auftritt. 

2.2.2 Schäden 

Die entstandenen Schäden zeigten sich in mannigfachen Bildern. Die Dämme 

von Kartoffel- und Spargelfeldern wurden zerfurcht, abgetragen oder einge­

ebnet. Lockeres Bodenmaterial wurde von bestellten Ackerflächen, deren 

Pflanzendecke noch nicht geschlossen war, in unterschiedlicher Mächtigkeit 

abgetragen und in Gräben, auf Feldrainen, Wegen und benachbarten Kulturen 

abgelagert. Sehr stark wurden Kulturen mit relativ geringer Bestandesdichte 

im frühen Jugendstadium geschädigt. 

Eine quantitative Erfassung der je Flächeneinheit abgewehten Bodenmenge ist 

nicht sinnvoll, da es unseres Wissens keine geeigneten HeBmethoden zur Er­

fassung der erodierten Bodenmenge gibt. So beeinflussen aufgestellte Fallen 

die Windströmung in ihrer Umgebung und verfälschen dadurch die Messung. Da­

her können entsprechende Angaben nur als grobe Anhaltswerte betrachtet 

werden (Gillette und Goodwin, 1974; Uggla und Piascik, 1964). Auch die Er­

mittlung der am Rain, an Hecken etc. abgelagerten Bodenmenge bleibt eine 

sehr grobe Schätzung. 
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Feststellen läßt sich dagegen, welche Schäden dem Boden durch äolische 

Verlagerung entstehen. In Tabelle 1 werden für vier ausgewählte Stand­

orte die gravimetrischen Anteile der Kornfrakti~nen und die Humusgehalte 

im Ap-Horizont mit denen im abgelagerten Bodenmaterial verglichen. Auf 

den ausgewAhlten Standorten wurde bei Erosionsereignissen im Frühjahr 

1980 der Ton- und Schluffanteil zu 80 bis 90 % und der Humus zu 60 bis 

70 \ ausgeblasen und unbekannten Ortes abgesetzt. In unmittelbarer Nach­

barschaft der Ausblasungsfläche, auf Ackerrainen, an Hecken und an anderen 

Stellen mit verringerter Windqeschwindigkeit, wurde der Fein- und Mittel­

sand abgesetzt. Der Grobsand verblieb überwiegend als dünne Deckschicht 

auf dem Acker zurück. Auch wenn der Boden nur innerhalb eines Acker­

schlages verlagert wird, so muß doch angenommen werden, daß immer die 

nAhrstoffreichen Schluff-, Ton- und Humusanteile verlorengehen. 

Tabelle 1: Humusgehalt (Gew.-\) und KorngrOßenverteilung (Gew.-\) 

Stand-
ort 

1 

2 

3 

4 

*) 1 

3 

*) 

im Ausgangsboden (AP-Horizont) und im durch Wind zum Feldrand 
verlagerten Boden (verl.B) ausqewahlter Standorte (1980) 

Humus T u 

Ap 2,3 6,3 . 15,5 
verl.B 0,9 3,6 

AP 5,0 6,o I 8,8 
verl.B 1,7 1,4 

Ap 2,1 4,7 I 8,3 
verl.B 1,5 1,6 

Ap 1,5 3,9 .lt6,4 
verl.B 0,5 2,3 

Boecke, LK Uelzen 
Rassel, LK Nienburg 

2 
4 

ffS fS mS gS 

16,4 24,6 33,3 4,3 
12,4 28,1 55,5 0,4 

6,4 18,3 54,4 6,1 
4,8 13,1 80,4 0,3 

6,6 30,9 47,0 2,5 
7,6 42,4 48,3 0,1 

6,8 47.7 18,3 6,9 
5,0 15,2 76,1 1,4 

Bierde, LK Soltau-F. 
Aligse, LK Hannover 

Die latente Schädigung des Bodens durch äolische Sortierung betrachtet der 

praktische Landwirt gewö~lich nicht als Schaden, da eine monetäre Bewer­

tung wegen des relativ hohen Aufwandes kaum durchfühtbar ist. Dagegen gel­

ten die Kosten für eine evtl. Neubestellung, die damit verbundene Ernte­

verzögerung und Mindererträge als Maß für die Schadenshöhe. 
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Die pedologischen Parameter Bodenart, Feuchtestufe und Humusgehalt 

~odenkundliche Kartieranleitung, 1982) können für einen bestimmten Stand­

ort über längere Zeiträume als konstant angesehen werden. Deshalb wurde 

aus den bei den Felduntersuchungen ermittelten Daten und den Ergebnissen 

aus der Literatur ein Beurteilungsschema entwickelt, in dem die potentiel­

le Erosionsgefährdung der Mineralböden qualitativ aus Bodenart, Humusge­

halt und Feuchtestufe geschätzt wird (Tab. 2). 

Tabelle 2: Potentielle Erosionsgefährdung der Mineralböden durch Wind 
in Abhängigkeit von Bodenart, Humusgehalt und Feuchtestufe 

Boden- Humus- Feuchtestufe 
art gehalt I - III IV V VI VII 

T,U,L 0 0 1 X X 
Sl3, >4 ' 0 1 2 3 X 
Sl4 <4 ' 0 2 2 3 X 
Sl2, >4 ' 0 2 3 4 5 su, 
ffS, 

<4 ' 0 3 4 4 5 gS 

mS, 
>4 ' 0 3 4 5 5 mSfs, 

fSms, 
<4 ' 0 4 5 5 5 

fS 

Die willkürlich abgegrenzten Stufen der Erosionsgefährdung des Bodens 

durch Wind werden mit den Ziffern von 0 bis 5 bezeichnet und tragen die 

Bedeutung keine Gefährdung, sehr geringe, geringe, mittlere, hohe und 

sehr hohe Gefährdung. Bei der Beurteilung wird vorausgesetzt, daß der 

Boden unbedeckt ist und großflächig ackerbaulich genutzt wird. 

Als Kriterium für die potenielle Erosionsgefährdung der Moore kann nach 

heutigem Erkenntnisstand nur die Torfart und ihr Zersetzungsgrad (Humositäts­

gra& herangezogen werden (Tab. 3). Verwehungen treten bei stärkerer Zer­

setzung des Torfes auf. Besonders gefährdet sind kalkhaltige Niedermoore 

(Eggelsmann, 1980). 
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Tabelle 3: Potentielle Erosionsgefährdung der Moore durch Wind 
in Abhängigkeit von der Torfart und dem Zersetzungs­
grad des Torfes 

Torfart 

Hh 

Bn 

Zersetzungsgrad 
7 - 8 9 - 10 

2 3 

3 4 

Anmoorige Böden sind typologisch zwischen Mineralböden und Niedermooren einzu­

ordnen. Ihre potentielle Erosionsgefährdung durch Wind dürfte ähnlich ein­

zuschätzen sein wie die der Niedermoore. Bei höheren Anteilen organa-minera­

lischer Komplexe ist sie geringer. 

3. Bodenerosion durch Wasser 

3 . 1 Literaturübersicht ------------------
Während die Bodenerosion durch Wind schwerpünktmäßig im Frühjahr auftritt, 

wird die Bodenerosion durch Wasser das ganze Jahr hindurch beobachtet. 

Spitzenwerte für den Abtrag konnten bei der Schneeschmelze, wenn relativ 

wenig Sickerwasser in den gefrorenen Unterboden eindringt (Richter, 1965), 

und bei starken Niederschlägen (z.B. Gewittern) beobachtet werden (Flohr, 

1962; Richter, 1965). Fallen die Niederschläge auf vegetationsfreien Boden 

- häufig bedingt durch Fruchtfolge oder Wirtschaftsweise - so können die 

Bodenverluste katastrophale Ausmaße annehmen (Bege, 1981; Bempel, Le., 

1957; Völksen, 1973). 

Bereits bei sehr geringen Bangneigungen kann es zu Bodenabschwemmungen 

kommen (Bempel, Le., 1957; Völksen, 1973). Merkliche Bodenverluste treten 

jedoch erst bei Bangneigungen >5 % auf (Flohr, 1962; Richter, 1965; 

Völksen, 1973). Mit Hilfe verfeinerter Keßmethoden zur Ermittlung des 

Bodenabtrags (Pörtge, 1979; Schmidt, 1979; Seiler, 1980) konnten ältere 

Beobachtungen über die Erosionsanfälligkeit der SUbstrate bestätigt werden . 

In grober Vereinfachung ergibt sich die Reihenfolge Schluff > Lehm > Ton 

und Sand (Bempel,Lu., 1954; Kuron et al . , 1956; Richter, 1965). Als Ursache 

für die geringere Anfälligkeit gelten die höhere Bindigkeit bzw. das größere 

Einzelkorngewicht und die bessere Versickerung. 
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Die erosionsauslösenden Niederschlagsereignisse, ihre Häufigkeit und 

räumliche Verteilung wurden in zahlreichen Abhandlungen beschrieben (z . B. 

Masuch, 1970; Seedorf, 1957). Zusammenhänge zwischen dem Bodenabtrag und 

den konventionellen Niederschlagsdaten waren nicht immer deutlich zu er­

kennen. Bessere Ubereinstimmungen brachte die von Wischmeier (1959) ent­

wickelte Erosivität der Niederschläge. Diese Größe faßt die Energie und 

Intensität der erosionswirksamen Niederschläge zusammen (Bader und 

Schwertmann, 1980; Regler und Schwertmann, 1981). 

Unter Berücksichtigung der Erosivität der Niederschläge, der Erodierbarkeit 

des Bodens, der Hanglänge und -neigung, der Fruchtfolge und Bodenbearbei­

tung und der Erosionsschutzmaßnahmen gelang es in den USA den durchschnitt­

lichen jährlichen Bodenabtrag zu schätzen (Wischmeier, 1971; Wischmeier 

et al., 1971; Wischmeier, 1976). In Anlehnung an dieses Verfahren liegen 

für Bayern erste Ergebnisse vor (Schwertmann, 1981). 

Auf 14 Standorten im südlichen Niedersachsen wurden 1981 nach der Kartieran­

leitung der Geologischen Landesämter folgende pedologische Größen erfaßt : 

Bodentyp, Bodenart, Humusgehalt, Horizontm!chtigkeit, Lagerungsdichte, 

Bodenfeuchte und Feuchtestufe. Aus den Ap-Horizonten und dem am Hangfuß, 

in Gräben etc. abgelagerten Bodenmaterial wurden repräsentative Proben 

entnommen und im Labor nach Bodenart, Humusgehalt und Vorräten an laktat­

löslichem Phosphor und Kalium untersucht. 

Das Ausgangsmaterial der untersuchten Böden bestand aus Löß und schluffig­

lehmigen Verwitterungsprodukten des Buntsandsteins . Aus ihnen haben sich 

Parabraunerden, Braunerden und Pseudogley-Braunerden entwickelt. Die Boden­

art im Ap-Horizont wurde als schwach sandiger Lehm (Ls2) bis stark toniger 

Schluff (Ut4) mit Humusgehalten zwischen 1,2 und 2% ermittelt. 

Die Äcker besaßen Hangneigungen von etwa 5 bis 10 % und waren mit Zucker­

rüben, Kartoffeln oder Mais bestellt, die den Boden noch nicht beschatteten. 

Der Boden war flächenhaft abgetragen mit einzelnen tieferen Rinnen. 
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Das erodierte Bodenmaterial wird nicht nur hangabwärts transportiert, son­

dern es verliert auch wertvolle Bestandteile (Tab. 4) . An drei ausgewählten 

Standorten im Landkreis Göttingen wurden 30 bis 90 % des Humus, 40 bis 

70 % des Tones und etwa 50 % des Fein- und Mittelschluffes nicht am 

Hangfuß abgesetzt, sondern in die Vorfluter abgeführt, ebenso 15 bis 50 \ 

des an sie gebundenen laktatlöslichen Phosphors und Kaliums. Im Vergleich 

zum Ausgangsboden wurden im Kolluvium nährstoffärmerer Grobschluff und 

Sand angereichert. 

Tabelle 4: Humusgehalt (Gew.-%), Korngrößenverteilung (Gew.-%) und 
Phosphor- und Kaliumvorrat (mg/100 g) im Ausgangsboden 
(Ap-Horizont) und im jungen Kolluvium (K) ausgewählter 
Standorte (1981) 

Stand- co.w. - \ mg/100 g 
ort *) Humus T f-mu gU s P205 K20 

1 
Ap 1,4 17,3 22,1 57,1 3,5 14,3 9,5 
K 0,2 5,7 10,8 82,7 0,8 6,9 4,6 

2 Ap 2,0 24,1 24,9 44,9 6,1 34,6 19,6 
K 1,3 14,1 12,0 63,0 10,9 25,8 16,7 

3 
Ap 1. 3 25,3 21,6 48,0 5,1 39,8 26,4 
K 0,5 9,5 10,5 67,0 13,0 27,6 13,5 

*) 1 Rosdorf, 2 Bremke, 3 Kerstlingerode (alle im LK Göttingen) 

Häufig kann in erosionsgefährdeten Gebiete festgestellt werden, daß durch 

wiederholten Bodenabtrag die Oberhänge verarmen oder im Extremfall un­

fruchtbar werden und am Unterhang eine Aufhöhung stattfindet (Große, 

1955; Richter, 1965). Akute Schäden entstehen durch eine Ausdünnung oder 

Vernichtung der Kulturpflanzenbestände. 

Obwohl die in Kapitel 3.2 vorgestellten Untersuchungsergebnisse weder 

vollständig noch repräsentativ sind, zeigen sie doch auf, welcher Weg be­

schritten werden sollte, um die potentielle Erosionsgefährdung der Böden 

durch Wasser zu beurteilen. Hierbei wird auf umfangreiche Literatur zu­

rückgegriffen. 
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Die in den USA entwickelte Universelle Bodenabtragsgleichung {Wischmeier, 

1971; Wischmeier et al., 1971; Wischmeier, 1976) erlaubt eine Kalkulation 

des durchschnittlichen jährlichen Abtrags unter Verwendung von Parametern, 

die die Niederschlagsverhältnisse, den Bodenzustand, die Geländegestaltung 

und die Wirtschaftsweise am betreffenden Standort beschreiben. Die Para­

meter werden z.Zt. von mehreren Arbeitsgruppen {z.B. Bader und Schwertmann, 

1980; Regler und Schwertmann, 1981; Schwertmann, 1981) für Mitteleuropa 

erarbeitet. 

Die Anwendung der Universiellen Bodenabtragsgleichung erfordert eine sehr 

genaue Untersuchung der Einzelflächen, wie sie bei der bodenkundliehen 

Landesaufnahme in den Maßstäben 1 : 25 000, 1 : 50 000 u.a. kaum möglich 

ist. Deshalb empfiehlt es sich, ein vereinfachtes Verfahren anzuwenden. 

Von den bodenkundliehen Parametern ist die Bodenart die wichtigste Größe. 

Sie geht am stärksten in den Faktor der erosionswirksamen Bodeneigenschaften, 

denK-Faktorder Gleichung, ein und ist auch im Gelände am sichersten zu 

ermitteln. Der Humusgehalt spielt mit zunehmendem Tongehalt nur noch eine 

geringe, bei hohen Schluffgehalten dagegen eine große Rolle; gleichzeitig 

aber haben die schluffreichen Böden in Hanglagen ganz überwiegend nur 

Humusgehalte bis etwa 2 %. Die Auffächerunq des K-Faktors durch unterschied­

liche Humusgehalte findet deshalb in der Natur nur sehr viel weniger statt. 

Die Aggregatgröße im A-Horizont ist u.a. stark von der Bodenbearbeitung 

abhängig. Sie ist deshalb nur bei Spezialuntersuchungen feststellbar. Lang­

fristige Aussagen sind aber auch dann nicht möglich. Die Durchlässigkeit 

des Bodenprofils, die relativ leicht zu ermitteln wäre, geht mit dem ge­

ringsten Anteil in den K-Faktor ein . Bei größerem Kartenmaßstab wäre sie 

eine wichtige Größe. 

Aus diesen Gründen scheint es sinnvoll zu sein, von den erosionswirksamen 

Bodeneigenschaften in Anlehnung an die Universelle Bodenabtragsgleichung 

zunächst nur die Bodenarten zu berücksichtigen. Bedingt durch die Masse 

der Primäraggregate bzw. durch die zwischen ihnen wirksamen Kohäsions­

kräfte setzen die Bodenarten der Erosion durch Wasser unterschiedlichen 

Widerstand entgegen, der mit steigendem Humusgehalt zunimmt. Da be i der 

überwiegenden Anzahl der erosionsgefährdeten Böden der Humusgehalt etwa 
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2 % betragt, kann er bei der relativ groben Abstufung der Erodierbarkeit 

(Tab. 5) vernachlässigt werden. 

Tabelle 5: Erodierbarkeit der Bodenarten durch Wasser (in Anlehnung 
an die Abstufung der K-Faktoren nach Wischmeier) 

Erodierbarkeit durch Wasser 

g5, Ts, Tl, Tu2, T 1 sehr gering 

mS, mSfs, 5t2, 5t3, 512, 513, 514' 5lu, 
Lt3, Lts, Ls3, Tu3 2 gering 

fSms, f5, f51, Tu4, Lt2, SU, Ls2, Ul4, Ut4 3 mittel 

fSU3, fSU2, Ul3 , Ut3 4 hoch 

fSU4, Ufs, Us, U, Ul2, Ut2 5 sehr hoch 

Abflußgeschwindigkeit und Menge des Oberflächenwassers werden durch 

Hangneigung und Hanglänge beeinflußt. Je steiler der Hang ist, desto 

größer ist auch die Fließgeschwindigkeit und damit die Schleppkraft des 

Wassers. Da die Hanglänge durch acker- und pflanzenbauliche Maßnahmen 

kurzfristig verändert werden kann, ist es sinnvoll, zur Beurteilung der 

Erosionsgefährdung nur die Hangneigung zu verwenden . Aus ihr und der 

Erodierbarkeit der Bodenarten läßt sich die potentielle Erosionsgefährdung 

der Böden durch Wasser ableiten, sofern großflächige Ackernutzung und un­

bedeckter Boden vorausgesetzt werden (Tab. 6). 

Die verwendeten Ziffern tragen die gleiche Bedeutung wie jene in den 

Tabellen 2 und 3. 
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Tabelle 6: Potentielle Erosionsgefährdung der Böden durch Wasser 
in Abhängigkeit von der Erodierbarkeit der Bodenarten 
und der Hangneigung 

Neigungsstufe 0.1 0.2 2 0 1 2.2 3.1 3.2 4 5 6 

Neigung \ <1 1-2 2-3,5 3,5-5 5-9 9-12 12-18 18-27 27-36 >36 

0 0 0 0 0 2 3 4 5 

., 
.... 2 0 0 0 0 2 2 3 4 5 Q) 
.>( ... 
"' -e 3 0 0 2 3 3 4 5 5 
Q) 
·-< 
't1 
0 4 0 2 3 4 4 5 5 5 ... 

C<l 

5 2 2 3 4 5 5 5 5 5 

4. Kartenmäßige Darstellung der Erosionsgefährdung der Böden 

Die Möglichkeiten zur Minderung oder Verhütung von Erosionsschäden sind 

sehr mannigfaltig. Sie reichen von Bodenbearbeitungs- und Fruchtfolgemaß­

nahmen bis hin zur Anlage von Windschutzstreifen, Wasserauffanggräben, 

Terrassen etc. Einzelmaßnahmen sind meist nicht sonderlich nützlich, je­

doch führt eine Integration aller Möglichkeiten aus Acker- und Pflanzenbau, 

Kulturbautechnik und Forstwirtschaft mit ausreichender Sicherheit zum Er­

folg. Zur Integration der möglichen Maßnahmen bedarf es eines umfassenden 

Kartenwerkes als Entscheidungshilfe, aus dem die Erosionsanfälligkeit des 

Bodens hervorgeht. 

Seit etwa drei Jahrzehnten werden in Deutschland Spezialkarten zur Boden­

erosion erstellt, die hinsichtlich ihrer Zielsetzung große Unterschiede 

aufweisen und auch im Maßstab und der zugrunde gelegten Untersuchungs­

methode stark variieren (Flegel, 1958; v . Gehren, 1954; Große, 1950c, 1955, 

1964; Hempel, Lu . , 1963; Kugler, 1976; Kuren et al., 1956; Richter, 1965). 

In den Ländern der Bundesrepublik Deutschland haben sich für die boden-

kundliehe Landesaufnahme im allgemeinen die Maßstäbe 1 25 000 und 

1 : 50 000 durchgesetzt. Diese Bodenkarten werden z .T . mit Auswertungs-
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blättern zu verschiedenen Fragestellungen herausgebracht . Als Beispiel 

für die Berücksichtigung jüngerer Ergebnisse der Erosionsforschung bei 

der Gestaltung von Bodenkarten sei die "Standortkundliche Bodenkarte von 

Bayern 1 : 25 000" Blatt 7335 Geisenfeld genannt (Wittmann und Hofmann, 

1980). Der potentielle Bodenabtrag wird unter Berücksichtigung pedologi­

scher und morphologischer Faktoren bestimmt (Bodenart, Humusgehalt, Aggre­

gatstabilität, Permeabilität, Hanglänge- und -neigung). 

Die in der vorliegenden Arbeit entwickelten Beurteilungsschemata für die 

potentielle Erosionsgefährdung der Böden sind hinsichtlich der Erosion 

durch Wasser mit der Beurteilungsmethode aus Bayern vergleichbar. Es wurde 

allerdings, wie im vorhergehenden Kapitel erläutert, bewußt auf einige 

Parameter verzichtet. Vergleichbare Karten zur Bodenerosion durch Wind 

sind z.Zt. nicht bekannt. 

Die Beurteilungsschemata wurden für Bodenkarten im Maßstab 1 : 25 000 ent-

wickelt. Ihre Anwendbarkeit wird deshalb anhand eines Blattes der "Boden­

karte von Niedersachsen 1 : 25 000" (BK 25) geprüft (Lüders, 1979). 

Da entsprechend den in den Tabellen 2, 3, 5 und 6 abgeleiteten Beurteilungs­

schemata auf den Bodenkarten möglichst viele Böden aus unterschiedlichem 

Ausgangsmaterial und mit differierenden Wasserverhältnissen in ebener und 

hängiger Lage, ebenso Hoch- und Niedermoore vorhanden sein sollten, wurde 

das Blatt 3513 Bramsehe 

ausgewählt. Es liegt am südwestlichen Rande Niedersachsens, dort wo das 

Hasetal aus dem Mittelgebirgsbereich heraustritt. ·In der südlichen Blatt­

hälfte sind die bewaldeten Höhen des Gehn, und im Nordwesten beginnt der 

Anstieg zur ebenfalls bewaldeten Ankumer Höhe. Das übrige Blattgebiet ist 

zum groBen Teil fast eben und befindet sich vorwiegend in grundwassernaher 

Lage. 

Die Beurteilung der Bodeneinheiten erfolgte nach den Tabellen 2, 3, 5 und 

6. Einheiten mit gleichen Gefährdungsstufen wurden bei der Darstellung 

flächenmäßig zusammengefaBt. Besonders gekennzeichnet wurden Moore, dle 

bei Ackernutzung nur durch Wind erodiert werden können, jüngere Tief­

umbruchflächen, die besonders verwehungsanfällig sind, und Flächen mit 

höherem Grundwasserstand, die bei Absenkung des Grundwassers stärker ver­

wehungsgefährdet werden. In der Darstellung bezeichnet die Ziffer über 
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dem Strich die potentielle Erosionsgefährdung des Bodens durch Wind, die 

Ziffer unter dem Strich die potentielle Erosionsgefährdung des Bodens 

durch Wasser, sofern die Randbedingungen "großflächige Ackernutzung" 

und "unbedeckter Boden" eingehalten werden (Tafel 1) • 

Durch Generalisieren der bodenkundliehen Parameter läßt sich die poten­

tielle Erosionsgefährdung der Böden auch auf Bodenübersichtskarten kleine­

ren Maßstabes darstellen. Ein Beispiel hierfür kann die "Karte der beden­

kundliehen Standorte in Niedersachsen 1 : 500 000" liefern (Lüders, 1978). 

Sie vermittelt einen Oberblick über die nieders!chsischen BOden, geglie­

dert nach Flachlandregionen, Bergvorland und Bergland unter Berücksichti­

gung von Klimafaktoren und Relief. Allerdings verbietet es allein schon 

der Maßstab, alle Einzelheiten der Bodenart, des Wasserhaushaltes und der 

Geländegestaltung einzubeziehen. Die aufgeführten Bodeneinheiten stellen 

etwa einen "Mittelwert" der zusammengefaSten BOden mit z.T. stark variie­

renden Eigenschaften dar. Im gleichen Maße sinkt auch die Ausagekraft der 

Abstufungen zur potentiellen Erosionsgef&hrdung. Eine Zusammenfassung der 

ursprünglich sechs Abstufungen für MineralbOden auf vier mit weniger festen 

Grenzen erscheint deshalb angemessen zu sein. Aus der Stufe der geringsten 

potentiellen Erosionsgefährdung wurden die Marschen ausgegliedert und 

separat dargestellt, da bei ihnen Erosionsschäden durch Wind oder Nieder­

schlag nicht bekannt sind. Eine Differenzierung der Moore ist nicht mehr 

möglich, da die ausgewiesenen Moorflächen bereits zu stark generalisiert 

sind (Tafel 2) • 

5. ZusasDenfassung 

Aus den bodenkundliehen Parametern Bodenart, Humusqehalt, Feuchtestufe und 

Hangneigung werden Einstufungsschemata für die qualitative Abschätzung der 

potentiellen Erosionsgefährdung der MineralbOden entwickelt. Bei MoorbOden 

werden die Parameter Torfart und Zersetzungsgrad verwendet. Die potentielle 

Erosionsgefährdung der BOden durch Wind und Wasser wird auf einem Blatt der 

"Bodenkarte von Niedersachsen 1 : 25 000" und der "Karte der bodenkundliehen 

Standorte in Niedersachsen 1 : 500 000" flächenhaft dargestellt. 
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Tafel 1: Die potentielle Erosionsgefährdung der Böden durch Wind (obere 
Ziffer) und Wasser (untere Ziffer); Grundlage: Bodenkarte von 
Niedersachsen 1 : 25 000, Bl.3513 Bramsche; 0 =keine, 1 = sehr 
geringe, 2 = geringe, 3 = mittlere, 4 = hohe, 5 = sehr hohe Ge­
fährdung; H = Torfe an der Oberfläche; zusätzliche Angaben zur 
Erosionsgefährdung durch Wind: t = durch Grundwasserabsenkung 
zunehmend, V = kleinflächig wechselnd; (Abbildung nicht maßstabs­
gerecht) 
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