
KONFLIKTFELD BODENEROSION

Theodor Diez

1. Einleitung

Boden erosion ist ein natürlicher Vorgang, 
der das Landschaftsblld der Erde entschei­
dend geformt hat. Für den Landwirtschaft 
treibenden Menschen Ist sie, wo sie masssiv 
auftritt, eine existenzbedrohende Gefahr.
Bis etwa Mitte der 50er Jahre hat man der 
Bodenerosion in den Ackerbaugebieten der 
Bundesrepublik kaum Beachtung geschenkt. 
Aufgrund der gegebenen Klimaverhältnisse 
und der üblichen Bodennutzung schien sie 
keine ernstzunehmende Gefahr zu sein. Die­
se Einschätzung hat sich In den letzten Jah­
ren geändert. Man erkannte, daß durch den 
Strukturwandel in der Landwirtschaft nach 
Kriegsende Veränderungen in der Art der 
Bodennutzung eingetreten sind, die die Bo­
denerosion erheblich aktivieren. Erosions­
rinnen in den Äckern, Aniandungen am Hang­
fuß und in den Tälern, Verschüttung von 
Gräben und Verkehrswegen und Verschmut­
zungen von Gewässern zeigen alle Jahre 
neu, daß es sich um ein sehr reales Problem 
handelt. Die Konflikte mit der Wasserwirt­
schaft liegen auf der Hand. Die tiefere Kon­
fliktsituation betrifft die Landwirtschaft je­
doch selbst. Sie besteht in dem Zwang zu 
hoher Arbelts- und Flächenproduktivität, 
die eine Verstärkung der Bodenerosion fast 
zwangsläufig zur Folge haben. Davon, sowie 
von Ansätzen zur Lösung der Konflikte, 
soll im folgenden die Rede sein.

2. Ursachen und Folgen der Bodenerosion

2.1 Sodenerosion hat es auch schon 
früher gegeben

Die Bodenerosion als ein die Fruchtbarkeit 
landwirtschaftlich genutzter Flächen min­
dernder Bodenabtrag ist eine Erscheinung 
des Ackerbaues und mithin so alt wie der 
Ackerbau selbst, ln Deutschland schreibt 
man die erste ackerbauliche Bodennutzung 
den Bandkeramikern im 4. vorchristlichen 
Jahrtausend zu. Eine starke Ausdehnung 
erfuhr der Ackerbau in der Römerzeit und 
wieder im frühen Mittelalter, während im 
späten Mittelalter und zu Beginn der Neu­
zeit -  z.T. als Folge des 30jährigen Krieges 
-  viele Ackerflächen wieder aufgegeben 
wurden.

In den Mitteimeerländern führten die von den 
Römern begonnenen Rodungen und die Ver­
nachlässigung der Landwirtschaft großflächig 
zur völligen Bodenzerstörung und Verkar­
stung.
In unserem Land hat sich erosionsfördernd 
die im Lauf des Mittelalters eingeführte Drei­
felderwirtschaft ausgewirkt: Die mangelhafte 
Wegeerschließung und der sich daraus erge­
bende "Flurzwang" hatten zur Folge, daß 
2 /3  der gesamten Feldflur (Sommerung und 
Brache) zusammenhängend über lange Zeit­
räume ohne schützende Bodenbedeckung 
blieben. Insbesondere die Brache mit wie­
derholter Bodenbearbeitung während der 
Vegetationszeit bot der Erosion starke An­
griffsflächen. Die besondere Gefährdung des 
Bracheschlages änderte sich auch nicht grund­
sätzlich, als an die Stelle der Brache die Hack­
früchte traten (Einführung des Kartoffelbaues 
im 18. Jahrhundert, des Zuckerrübenbaues 
im 19. Jahrhundert). Dagegen brachte der 
sich im 18. Jahrhundert ausbreitende Rotklee 
eine eindeutige Minderung der Erosionsge­
fährdung (3).

2.2 Gründe für die Zunahme der Boden­
erosion in jüngster Zeit

In jüngster Zeit haben eine ganze Reihe von 
Entwicklungen die Bodenerosion verstärkt:

a) D i e  Z u s a m m e n l e g u n g  v i e l e r  
k l e i n e r  z u  w e n i g e n  g r o ß e n  
S c h l ä g e n  , für den rationellen Einsatz 
von Maschinen unerläßlich, führt zu einer 
Vergrößerung der erosionswirksamen Hang­
länge. Die abflußbremsende Wirkung der 
kleinteillgen Flächennutzung entfällt. Beson­
ders bedenklich ist die oft Im Rahmen von 
Flurbereinigungen vorgenommene Planierung 
von Hangstufen (Beseitigung von Terrassen), 
da dadurch die Hangneigung verstärkt wird 
und kein Zwang zu höhenlinienparalleler Be­
wirtschaftung mehr besteht.

b) D i e  U m w a n d l u n g  v o n  G r ü n l a n d  
i n  A c k e r l a n d , zur Erhöhung der Flä­
chenproduktivität verständlich, hat In ero­
sionsanfälligen Hanglagen stets fatale Fol­
gen. Im Grünlandgebiet des Voralpenlandes 
hat die Bodenerosion während der zeitweilig 
betriebenen Ackernutzung die Bodenmäch­
tigkeit oft auf die Hälfte reduziert.
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c) D i e  p e r f e k t e  U n k r a u t b e k ä m p ­
f u n g  mit Hilfe von Herbiziden, zur Aus­
schaltung der Konkurrenzpflanzen höchst 
erwünscht, vermindert den Bedeckungsgrad 
des Bodens und damit den Erosionsschutz.

d) D i e  B o d e n b e w i r t s c h a f t u n g  i n  
R i c h t u n g  d e s  G e f ä l l e s  bietet in 
technischer Hinsicht zwar manche Vorteile 
(kein Abrutschen, Spurhaltung der Geräte), 
die dann in Hangrichtung verlaufenden 
Schlepper- (Fahrzeug-)spuren sind jedoch 
geradezu prädestinierte Angriffspunkte für 
die Bodenerosion.

e) D i e  s t a r k e  Z u n ah m e  d e s  M a i s ­
a n b a u e s ,  z.T. auf Kosten des erosions­
schützenden Futterbaues, ist eine der Haupt­
ursachen für die Erosionsbelebung. Der Grund 
dafür liegt in der späten und geringen Bo­
denbedeckung dieser Frucht sowie in Boden­
strukturproblemen ( s . A b b . l ) .

2.3 Bodenerosion führt zu irreversibler 
Minderung der Bodenfruchtbarkeit

Wohin eine über Jahrhunderte betriebene 
ackerbauliche Nutzung erosionsanfälliger 
Böden führen kann, zeigt das in A b b i l ­
d u n g  2 dargestellte Modell einer ver­
breiteten Bodengesellschaft im Tertiärhügel­
land. Auf den verschiedenen, durch Erosion 
entstandenen Bodenformen wurden 1981 
Kleinparzellen beerntet, die bei sonst gleich­
gehaltenen Bedingungen (gleicher Schlag, 
d.h. gleicher Sorte, Düngung und Pflanzen­
behandlung) die erosionsbedingte Fruchtbar­
keitsminderung widerspiegeln.
Das Schadensausmaß beschränkt sich nicht 
auf die verminderte Ertragsfähigkeit der ero­
dierten Flächen. Nachteilig wirkt sich auch 
die zunehmende Inhomogenität der Böden 
aus: Die erodierten Hanglagen trocknen viel 
früher ab und lassen die Bestände viel frü­
her abreifen als die feuchten, oft staunassen 
Kolluvien. Bestellung und Ernte kommen für 
eine der beiden Bodenformen immer ent­
weder zu früh oder zu spät.

2A Warum werden die Ursachen der 
Bodenerosion nicht abgestellt?

Man fragt sich, warum bei solch erheblichen 
Schäden die betroffenen Landwirte nicht 
schon längst Maßnahmen gegen die Boden­
erosion ergriffen haben. Dazu ist folgendes 
zu sagen:

a) Der durch gelegentliche Erosionsereig­
nisse eintretende Fruchtbarkeitsverlust der

Böden ist für den Landwirt kaum wahrnehm­
bar, da er durch Fortschritte im Acker- und 
Pflanzenbau in den letzten Jahrzehnten 
mehr als kompensiert wurde. Das In A b ­
b i l d u n g  2 skizzierte Bodenmuster Ist 
auch nicht innerhalb von ein oder zwei Ge­
nerationen, sondern vermutlich seit Inkultur- 
nahme der Böden, d.h. möglicherweise In 
mehr als 1000 Jahren, entstanden.

b) Die stürmische Entwicklung in der Land­
wirtschaft in den letzten 30 Jahren hat zu 
Bodennutzungssystemen und Bewirtschaf­
tungstechniken geführt, für die noch keine 
langjährigen Erfahrungen vorliegen. Viele 
Negativfolgen, gerade auf dem Sektor Bo­
den, beginnen sich erst jetzt allmählich ab­
zuzeichnen.

c) Jeder Landwirt weiß, daß Grünlandnut­
zung oder der traditionelle Feldfutterbau viel 
weniger Erosions- und Bodenstrukturprob­
leme aufwerfen als der Anbau von Mais. Im 
Wettbewerbsvergleich verschiedener Grund­
futtermittel in der Tierhaltung schneidet der 
Silomais nach betriebswirtschaftlichen Be­
rechnungen jedoch erheblich günstiger ab 
( s .  T a b e l l e  1 ) .  Hat aber ein Betrieb 
erst einmal auf die Intensivste Form der flä­
chenabhängigen Viehhaltung umgestellt, so 
gibt es kaum ein Zurück: der Mais bildet hin­
sichtlich Flächen ertrag und Energiekonzen­
tration die unverzichtbare Futtergrundlage.

3. Ansätze zur Konfliktlösunq

3.1 Vorausschätzung des Bodenabtrages

Aufgeschreckt durch die katastrophalen Ero­
sionsschäden der 20er und 30er Jahre hat 
man sich in den USA schon seit über 50 Jah­
ren intensiv mit den Fragen der Bodenerosion 
beschäftigt (1, 2). Ein wichtiges Ergebnis 
dieser Erosionsforschung ist die empirisch 
ermittelte Universelle Bodenabtragsgleichung 
nach W1SHMEYER (6).

A = R * K * L * S * C * P  

Darin bedeuten

A: J ä h r l i c h e r  B o d e n a b t r a g  ln t/ha  
als zu errechnende Größe.

R: .Regen- und  Obe r f  l ä c h e n - A b f  l u ß -  
f a k t o r .  Er stellt ein Maß für die ge- 
bietsspezifische Erosionswirksamkeit 
der Niederschläge dar.

K: B o d e n e r o d i e r b a r k e i t s f a k t o r .
Er ist ein Maß für die Erodierbarkeit eines 
Bodens und hängt besonders von der 
Bodenart und dem Humusgehalt ab.
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Abb. 2: Typisches, durch Erosion entstandenes Bodenmuster lm Tertiären Hügelland 
und seine Auswirkungen auf den Ertrag
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L: H a n g l ä n g e n f a k t o r  ) _ Topographie- 
S: H a n g n e i g u n g f  a k t o r  ) faktor 
C: B e d e c k u n g s - und  B e a r b e i t u n g s ­

f a k t o r . Er ist In erster Linie durch 
Fruchtfolge," organische Düngung und 
die Art der Bodenbearbeitung bestimmt.

P: E r o s  i o n s s c h u t z  f a k t o r  o Er bein­
haltet erosionsvermindernde Maßnahmen, 
wie z.B. Konturnutzung oder Terrassie­
rung.

Die Universelle Bodenabtragsgleichung gilt 
allgemein, doch lassen sich die für die USA 
empirisch ermittelten Faktorwerte nicht ohne 
weiteres auf Bayern übertragen. SCHWERT­
MANN und Mitarbeiter haben die regionalspe­
zifischen Parameter des R - und C-Faktors 
für unseren Raum neu erarbeitet und soeben 
eine auf den Arbeiten von WISHMEYER ba­
sierende Anleitung zur '’Vorausschätzung 
des Bodenabtrages durch Wasser in Bayern" 
herausgebracht (5), mit deren Hilfe es mög­
lich Ist, für jeden Schlag bei einer bestimmten 
Nutzungsweise den zu erwartenden Boden­
abtrag in t/ha und Jahr vorherzusagen. Da­
mit ist es möglich, das Ausmaß der Ercslons- 
gefährdung objektiv darzustellen und die 
voraussichtlichen Auswirkungen von Nut­
zungsänderungen auf den Bodenabtrag nä­
herungsweise zu quantifizieren. Die Anlei­
tung enthält ferner Hinweise, wie durch ero­
sionsmindernde Bewirtschaftungsmaßnahmen 
ein zu hoher Bodenabtrag auf das tolerier­
bare Maß reduziert werden kann.
Dem Berater bietet die Vorausschätzbarkeit 
des Bodenabtrages die Möglichkeit, bei Be­
triebsumstellungen dem Gesichtspunkt "Bo­
denfruchtbarkeit" besser Rechnung zu tra­
gen.
Der Flurbereinigungsingenieur kann durch 
eine entsprechende Einteilung der Schläge 
und des Wegenetzes sowie durch Erhaltung 
oder Anlage von Hangstufen und Hecken 
die Voraussetzungen schaffen, daß eine vor 
Erosion schützende Bodenbewirtschaftung 
möglich Ist.

3.2 Möglichkeiten des Landwirts

Durch Fruchtfolge, Schlageinteilung, Boden­
bearbeitung und Bodenpflege und Anbau­
technik hat der Landwirt vielfältige Möglich­
keiten, der Bodenerosion entgegenzuwirken. 
Erosionsanfällige Böden und hohe Anteile 
erosionsfördernder Früchte (wie z.B. Mals) 
lassen sich nicht miteinander vereinbaren. 
Verfügt der Betrieb über erosionsanfällige 
und nichtanfällige Schläge, so empfiehlt sich 
eine Teilung der Fruchtfolge und die Be­
schränkung des Maisanbaues auf die ebene­

ren Lagen. Steile Hangiagen und Kuppen 
sollten der Grünlandnutzung, dem Feldfutter­
bau oder allenfalls dem Anbau von Winter­
getreide Vorbehalten bleiben.
Die Bearbeitung quer zum Hang, wenn mög­
lich höhenlinienparallel, Ist der Bearbeitung 
in Richtung des Gefälles grundsätzlich vor­
zuziehen: Durch Hangaufwenden mittels 
eines Wendepfluges kann dem Abtrag ent­
gegengearbeitet werden. Quer laufende 
Saatrillen fördern die Versickerung. Die ge­
fürchteten Schlepperspuren, an denen die 
Erosion bevorzugt einsetzt, lassen sich zwar 
nicht vermeiden, sie sind Jedoch bei Verlauf 
quer zum Hang weit weniger gefährlich.
Um die erosionswirksame Hanglänge zu ver­
ringern, empfiehlt es sich, große Schläge 
zu unterteilen und zwischen erosionsfördern­
de auch stabilisierende Früchte zu legen.
Alle Maßnahmen, die darauf hinwirken, die 
Krume in einen guten Strukturzustand zu 
bringen, verbessern das Wasseraufnahme­
vermögen, d.h. sie vermindern den Oberflä­
chenabfluß und damit die Bodenerosion.
Die Maßnahmen sind allbekannt: Humusver­
sorgung, Kalkung, richtige Bodenbearbei­
tung, Nichtbefahren des Bodens Im zu feuch­
ten (verdichtungsfähigen) Zustand.
Bereits die letztgenannte Forderung hängt 
eng mit der Fruchtfolge zusammen: zu hohe 
Hackfrucht- oder Maisanteile In der Frucht­
folge lassen bei ungünstigen Witterungsbe­
dingungen keine Rücksichtnahme auf den 
Boden zu, so daß gerade in solchen Betrie­
ben schwere Strukturschäden zu beobachten 
sind.
Erosionsvermindernd kann sowohl ein tiefes 
Aufreißen verschlämmter und verdichteter 
Krumen sein, als auch eine weitgehende Re­
duzierung der Bodenbearbeitung (Minimal­
bodenbearbeitung), welche die Ernterück­
stände auf der Bodenoberfläche beläßt 
(Mulchschicht).
Nachteilig auf die Bodenstruktur wirkt sich 
auch das Vergraben (Einpflügen) großer 
Güllemengen aus. Bei Ausbringung der Gülle 
im Frühjahr bringen die tiefen Spuren der 
schweren Güllefässer Probleme, insbeson­
dere, wenn hangauf -  hangab gefahren wird. 
Dagegen kann Gülle auch als Erosionsschutz 
wirken, wenn sie nach der Malssaat In Gaben 
von 20- 30 m  ̂ auf die Oberfläche gebracht 
wird (Oberflächenvernetzung).

3.3 Neue Bestellverfahren

Nach der Erfahrung, daß den besten Eroslonŝ  
schütz eine geschlossene Vegetationsdecke 
bietet, wurde auch versucht, mit der Mals­
saat eine raschwüchsige Untersaat auszu-
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bringen bzw. den Mais direkt mittels einer 
Reihenfräse in eine stehende Zwischen­
frucht einzusäen.
Die Versuche zeigen jedoch, daß die Einsaa­
ten das Maiswachstum zu stark beeinträch­
tigen, insbesondere in kühi-feuchten Jahren, 
und daß diese Beeinträchtigung auch durch 
Herbizideinsatz nicht immer zufriedenstel­
lend ausgeschlossen werden kann.
Einen Kompromiß stellt die Einsaat von sä­
maschinenbreiten Grünstreifen (z.B. Win­
tergerste) quer zum Hang, oder noch besser, 
die Einsaat einer Getreidereihe, z.B. nach 
jeder vierten Maisreihe, dar ( s .Abb . 3 
und 4). Erfolgversprechende diesbezüg­
liche Versuche laufen an der Bayerischen 
Landesanstalt für Bodenkultur und Pflan­
zenbau nunmehr seit 3 Jahren.
Nach den vorstehenden Ausführungen ist 
es einleuchtend, daß es ein Patentrezept 
gegen die Bodenerosion nicht geben kann. 
Der Konflikt zwischen dem ökonomisch be­
gründeten Nutzungsanspruch und der Ver­
pflichtung, die Bodenfruchtbarkeit zu er­
halten, Ist nur durch eine Anpassung des 
Bodennutzungssystems an die natürlichen 
Gegebenheiten zu lösen. Eine solche An­
passung kann Nutzungsbeschränkungen, 
spezielle Aufwendungen für den Erosions­
schutz oder hinzunehmende Ertragseinbußen 
bedeuten. Wird eine solche Anpassung nicht 
freiwillig vollzogen, so wird langfristig eine 
Minderung der Bodenfruchtbarkeit die Er­
tragslage zwangsläufig verschlechtern.

4. Zusammenfassung

Die Strukturveränderungen in der Land­
wirtschaft unter der Zielvorgabe "Rationa­
lisierung" und "Erhöhung der Arbeitsproduk­
tivität" haben in den letzten Jahrzehnten 
auch in Bayern örtlich zu einer bedenkli­
chen Zunahme der Bodenerosion geführt. 
Erosionsfördernd wirken sich eine ganze Rei­
he von Maßnahmen aus, die aus ökonomi­
schen Zwängen ergriffen wurden, wie Ver­
größerung der Schläge, Verlängerung der 
erosionswirksamen Hänge durch Beseitigung 
von Hangstufen, Überführung von Grünland 
In Ackerland, Verdrängung erosionsschüt­
zender Kulturen (z.B. Kleegras) durch ero­
sionsfördernde (z.B. Mais), Nutzung der Hän­
ge (aus technischen Gründen) in Gefällerich­
tung und zunehmende Mechanisierung mit 
der Folge von Bodenstrukturschäden.
Die negativen Folgen der Bodenerosion sind 
für den Landwirt: Verlust wertvollen, nähr­
stoffreichen Krumenmaterials, Schäden an 
Pflanzenbeständen, Bewirtschaftungser­
schwernisse, langfristig eine Minderung der

Bodenfruchtbarkeit; für die Umwelt: Ver­
schmutzung von Gräben, Wegen und Vor­
flutern.
Landwirtschaft, Wasserwirtschaft und Natur­
schutz sind also gleichermaßen daran inter­
essiert, die Erosion möglichst gering zu hal­
ten. Die Konfliktsituation besteht für den Land­
wirt in dem Zwang zu hoher Flächenproduk­
tivität, die häufig eine Verschärfung der Bo­
denerosion zur Folge hat.
Die Konfliktlösung wird in folgenden Teil­
schritten versucht:
1. Vorausschätzung des Bodenabtrages bei 

einer bestimmten Bodennutzung bzw. 
geplanten Nutzungsänderung,

2. Anpassung der Fruchtfolge an die natür­
lichen Gegebenheiten (tolerierbarer Boden­
abtrag darf nicht überschritten werden),

3. Berücksichtigung der Bodenerosion bei 
der Flumeuordnung,

4. Pflege der Bodenstruktur zur Verminderung 
des Oberflächenabflusses,

5. Entwicklung von erosionsmindernden An­
baumethoden.
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