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KONFLIKTFELD BODENEROSION

Theodor Diez

1. Elnleltung

Bodenerosion Ist ein natlrlicher Vorgang,
der das Landschaftsbild der Erde entschei-
dencd geformt hat. Fir den Landwirischaft
trelbenden Menschen Ist sie, wo sie masssiv
auftritt, elne existenzbedrohende Gefahr.

Bis etwa Mitte der 50er Jahre hat man der
Bodenerosion in den Ackerbaugebieten der
Bundesrepublik kaum Beachtung geschenkt,
Aufgrund der gegebenen Klimaverh&ltnisse
und der Oblichen Bodennutzung schien sle
keine ernstzunehmende Gefahr zu sein. Die-
se Einschdtzung hat sich In den letzten Jah-
ren gedndert. Man erkannte, daB durch den
Strukturwandel In der Landwirtschaft nach
Kriegsende Verdnderungen In der Art der
Bodennutzung eingetreten sind, die die Bo-
denerasion erheblich aktivieren. Erosions-
rinnen in den Ackern, Anlandungen am Hang-
fuB und in den Talern, Verschittung von
Grdben und Verkehrswegen und Verschmut-
zungen von Gewdssern zeigen alle Jahre
neu, daB es sich um ein sehr reales Problem
handelt, Die Konflikte mit der Wasserwirt-
schaft liegen auf der Hand, Die tlefere Kon-
fliktsituation betrifft dle Landwirtschaft je-
doch selbst. Sie besteht in dem Zwang zu
hoher Arbelts- und Fldchenproduktivitat,

dle eine Verstdrkung der Bodenerosion fast
zwangsldufig zur Folge haben. Davon, sowle
von Ansdtzen zur Losung der Konflikte,

soll Im folgenden die Rede sein,

2. Ursachen und Folgen der Bodenerosion

2.1 Bodenerosion hat es auch schon
friher gegeben

Die Bodenerosion als ein die Fruchtbarkeit
lancwirtschaftlich genutzter Fldchen min-
dernder Bodenabtrag ist eine Erscheinung
des Ackerbaues und mithin so alt wie der
Ackerbau selbst. In Deutschland schreibt
man die erste ackerbauliche Sodennutzung
den Bandkeramikern im 4, vorchristlichen
Jahrtausend zu. Eine starke Ausdehnung
erfuhr der Ackerbau in der Rédmerzeit und
wieder im frihen Mittelalter, wahrend im
spdten Mittelaiter und zu Beginn der Neu-
zeit - z.T. als Folge des 30jahrigen Krieges
- viele Ackerflachen wieder aufgegeben
wurden,

In den Mitteimeerldndern fihrten dle von den
Rdémern begonnenen Rodungen und dle Ver-
nachldssigung der Landwirtschaft groBflichig
zur vélligen Bodenzerstérung und Verkar~
stung.

In unserem Land hat sich erosionsférdernd
dle im Lauf des Mittelalters eingefihrte Drei-
felderwirtschaft ausgewirkt: Die mangelhafte
WegeerschlleBung und der sich daraus erge-
bende "Flurzwang" hatten zur Folge, daB
2/3 der gesamten Feldflur (Sommerung und
Brache) zusammenhdngend Uber lange Zeit-
rdume ohne schiitzende Bodenbedeckung
blieben. Insbesondere die Brache mit wie-
derholter Bedenbearbeitung wahrend der
Vegetatlonszeit bot der Erasion starke An-
griffsflichen. Die besondere Gefdhrdung des
Bracheschlages &nderte sich auch nicht grund-
sétzlich, als an die Stelle der Brache die Hack-~
frichte traten (Einfihrung des Kartoffelbaues
Im 18. Jahrhundert, des Zuckerribenbaues
im 19, Jahrhundert). Dagegen brachte der
sich im 18. Jahrhundert ausbreitende Rotklee
eine eindeutige Minderung der Erosionsge-
fahrdung (3).

2.2 Grinde fir die Zunahme der Boden-
erosion in jungster Zeit

In jingster Zeit haben eine ganze Relhe von
Entwicklungen dle Bodenerosion verstarkt:

a) Die Zusammenlegung vieler
kleiner zu wenigen groBen
Schldgen, fur den ratlonellen Einsatz

von Maschinen unerldBlich, fihrt zu einer
VergréBerung der erosionswirksamen Hang-
ldnge, Die abfluBbremsende Wirkung der
kleinteiligen Fldchennutzung entfdilt, Beson-
ders bedenklich Ist dle oft Im Rahmen von
Flurbereinigungen vorgenommene Planierung
von Hangstufen (Beseltlgung von Terrassen),
da dadurch die Hangneigung verstarkt wird
und kein Zwang zu héhenlinienparalleler Be-
wirtschaftung mehr besteht,

b} Die Umwandlung von Grinland
in Ackerland, zur Erhéhung der Fl&-
chenproduktivitdt verstdndlich, hat In ero-
slonsantdlllgen Hanglagen stets fatale Fol-
gen. Im Grinlandgeblet des Voralpenlandes
hat dle Bodenerosion wadhrend der zeitwelllg
betriebenen Ackernutzung dle Bodenméch-
tigkeit oft auf die Halfte reduziert.



¢) Die perfekte Unkrautbekdmp-
fung mit Hilfe von Herbiziden, zur Aus-
schaltung der Konkurrenzpflanzen héchst
erwinscht, vermindert den Bedeckungsgrad
des Bodens und damit den Erosionsschutz.

d) Die Bodenbewirtschaftung in
Richtung des Gefdlles bietetin
technischer Hinsicht zwar manche Vorteile
(kein Abrutschen, Spurhaltung der Gerite),
die dann in Hangrichtung verlaufenden
Schlepper~ (Fahrzeug-)spuren sind jedoch
geradezu pradestinierte Angriffspunkte fir
die Bodenerosion.

e) Die starke Zunahme des Mais-
anbaues, z.T.auf Kosten des erosions-
schitzenden Futterbaues, ist eine der Haupt-
ursachen fir die Erosionsbelebung. Der Grund
dafir liegt in der spéten und geringen Bo-
denbedeckung dieser Frucht sowie in Boden-
strukturproblemen (s.Aabb,1).

2.3 Bodenerosion fihrt zu irreversibler
Minderung der Bodenfruchtbarkeit

Wohin eine Uber Jahrhunderte betriebene
ackerbauliche Nutzung erosionsanfélliger
Bdéden fihren kann, zeigt das in Abbil-
dung 2 dargestellte Modell einer ver-
breiteten Bodengesellschaft im Tertidrhigel-
land. Auf den verschiedenen, durch Erosion
entstandenen Bodenformen wurden 1981
Kleinparzellen beerntet, die bei sonst gleich-
gehaltenen Bedingungen (gleicher Schlag,
d.h, gleicher Sorte, Dingung und Pflanzen-
behandlung) die erosionsbedingte Fruchtbar-
keitsminderung widerspiegein.

Das SchadensausmaB beschrankt sich nicht
auf die verminderte Ertragsfdhigkeit der ero-
dierten Fldchen, Nachteilig wirkt sich auch
die zunehmende Inhomagenitdt der Béden
aus: Die erodierten Hanglagen trocknen viel
friher ab und lassen die Bestdnde viel fri-
her abreifen als die feuchten, oft staunassen
Kolluvien. Bestellung und Ernte kommen fir
eine der beiden Bodenformen immer ent-
weder zu frih oder zu spat.

2.4 Warum werden die Ursachen der
Bodenerosion nicht abgestelit?

Man fragt sich, warum bei solch erheblichen
Schdden die betroffenen Landwirte nicht
schon ldngst Malnahmen gegen die Boden-
erosion ergriffen haben., Dazu ist folgendes
Zu sagen:

a) Der durch gelegentliche Erosionsereig-
nisse eintretende Fruchtbarkeitsveriust der
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Bdden ist fur den Landwirt kaum wahmehm-
bar, da er durch Fortschritte im Acker- und
Pflanzenbau in den letzten Jahrzehnten
mehr als kompensiert wurde, Das in Ab-
bildung 2 skizzierte Bodenmuster ist
auch nicht innerhalb von ein oder zwel Ge-
nerationen, sondern vermutlich seit Inkultur-
nahme der Béden, d.h. méglicherweise In
mehr als 1000 Jahren, entstanden.

b) Die stimische Entwicklung in der Land-
wirtschaft in den letzten 30 Jahren hat zu
Bodennutzungssystemen und Bewirtschaf-
tungstechniken gefGhri, fir die noch keine
langjdhrigen Erfahrungen vorliegen, Viele
Negativfolgen, gerade auf dem Sektor Bo-
den, beginnen sich erst jetzt allmahlich ab-
Zuzeichnen.

¢) Jeder Landwirt wei3, daB Grinlandnut-
zung oder der traditionelle Feldfutterbau viel
weniger Erosions- und Bodenstrukturprob-
leme aufwerfen als der Anbau von Mals. Im
Wettbewerbsvergleich verschiedener Grund-
futtermittel in der Tierhaltung schneidet der
Silomais nach betriebswirtschaftlichen Be-
rechnungen jedoch erheblich gilnstiger ab
(s.Tabelle 1). Hat aber ein Betrieb
erst einmal auf die Intensivste Form der fla-
chenabhingigen Viehhaltung umgestellt, so
gibt es kaum ein Zurick: der Mais bildet hin-
sichtlich Flachenertrag und Energiekonzen-
tration die unverzichibare Futtergrundlage.

3. Ansédtze zur Konfliktlésung

3.1 Vorausschdtzung des Bodenabtrages

Aufgeschreckt durch die katastrophalen Ero-
sionsschdden der 20er und 30er Jahre hat
man sich In den USA schon seit Gber 50 Jah-
ren intensiv mit den Fragen der Bodenerosion
beschéftigt (1, 2). Ein wichtiges Ergebnis
dleser Erosionsforschung ist die empirisch
ermittelte Universelle Bodenabtragsgleichung
nach WMISHMEYER (6).

A=R*K+*L*S*"C*P
Darin bedeuten

A: Jdhrlicher Bodenabtrag Int/ha
als zu errechnende GréfBe.

R: Regen- und Oberfldchen-Abflul-

faktor, Er stellt ein Ma8 flr die ge~
bietsspezifische Erosionswirksamkeit
der Niederschlage dar,

K: Bodenerodierbarkeitsfaktor,.
Er ist ein MaR fUr die Erodierbarkeit eines
Bodens und hiangt besonders von der
Bodenart und dem Humusgehalt ab.
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Abb. 2: Typisches, durch Erosion entstandenes Godenmuster Im Tertidren Hlgelland

und seine Auswirkungen auf den Erlrag
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L: Hangldngenfaktor ) _ Topographie-

S: Hangneigungfaktor) faktor

C: Bedeckungs- und Bearbeitungs-
faktor. EristIn erster Linle durch
Fruchtfolge, organische Dingung und
die Art der Bodenbearbeitung bestimmt,

P: Erosionsschutzfaktor, Erbein-
haltet erosionsvermindernde Mafinahmen,
wle z.B. Konturnutzung oder Terrassle-
rung.

Die Universelle Bodenabtragsgleichung giit
allgemein, doch lassen sich die fiir die USA
empinsch ermittelten Faktorwerte nicht ohne
welteres auf Bayern Ubertragen. SCHWERT-
MANN und Mitarbeiter haben die regionalspe-
zifischen Parameter des R- und C-Faktors
fUr unseren Raum neu erarbeitet und soeben
eine auf den Arbeiten von WISHMEYER ba-
slerende Anleltung zur "Vorausschatzung
des Bodenabtrages durch Wasser in Bayern"
herausgebracht (5), mit deren Hilfe es még-
lich Ist, fur Jeden Schlag bel einer bestimmten
Nutzungsweise den zu erwartenden Boden-
abtrag In t/ha und Jahr vorherzusagen, Da-
mit Ist es méglich, das AusmaB der Ercsions-
gefdhrdung objektiv darzustellen und die
voraussichtlichen Auswirkungen von Nut-
zungsdnderungen auf den BEodenabtrag nd-
herungsweise zu quantifizieren. Die Anlel-
tung enthdlt ferner Hinweise, wie durch ero-
slonsmindernde BewirtschaftungsmafBnahmen
ein zu hoher Bodenabtrag auf das tolerler-
bare MaB reduzlert werden kann.,

Dem Berater bietet dle Vorausschatzbarkeit
des Bodenabtrages die Mdéglichkelt, bef Be-
tiebsumsteilungen dem Gesichtspunkt "Bo-
denfruchtbarkeit" besser Rechnung zu tra-
gen.

Der Flurberelnigungsingenleur kann durch
eine entsprechende Einteilung der Schidge
und des Wegenetzes sowie durch Erhaltung
oder Anlage von Hangstufen und Hecken
die Voraussetzungen schaffen, daf eine vor
Erosion schiitzende Bodenbewirtschaftung
maglich Ist.

3.2 Mboglichkelten des Landwirts

Durch Fruchtfolge, Schlageintellung, Boden-
bearbeitung und Bodenpflege und Anbau-
technik hat der Landwirt vielfaltige Méglich-
keiten, der Bodenerssion entgegenzuwirken.
Erosionsanfillige Béden und hohe Anteile
erosionsférdernder Frichte (wie z.B. Malis)
lassen sich nicht miteinander vereinbaren.
Verflgt der Betrieb Uber erostonsanféllige
und nichtanfillige Schldge, so empfiehit sich
elne Teilung der Fruchtfclge und die Be-
schrdnkung des Maisanbaues auf die ebene-
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ren Lagen. Steile Hanglagen und Kuppen
sollten der Grinlandnutzung, dem Feldfutter-
bau oder allenfalls dem Anbau von Winter-
getreide vorbehalten bleiben.

Die Bearbeitung quer zum Hang, wenn mdég-
lich héhenlinlenparallel, ist der Bearbeitung
in Richtung des Gefédlles grundséatzlich vor-
zuziehen: Durch Hangaufwenden mittels
eines Wendepfluges kann dem Abtrag ent-
gegengearbeitet werden, Quer laufende
Saatrllen férdern die Versickerung. Dle ge-
firchteten Schiepperspuren, an denen dle
Erosicn bevorzugt einsetzt, lassen sich zwar
nicht vermeiden, sie sind Jedoch bei Verlauf
quer zum Hang welt weniger gefdhrlich.

Um dle eroslonswirksame Hangldnge zu ver-
ringern, empflehit es sich, groBe Schidge

zu untertellen und zwischen erosionsférdern-
de auch stabilisierende Friichte zu legen,

Alle MaBnahmen, die darauf hinwirken, die
Krume in einen guten Strukturzustand zu
bringen, verbessern das Wasseraufnahme-
vermdgen, d.h, sie vermindern den Oberfld-
chenabflu und damit dle Bodenerosion.

Die Mafinahmen sind allbekannt: Humusver-
sorgung, Kalkung, richtige Bodenbearbei-
tung, Nichtbefahren des Bodens im zu feuch-
ten (verdichtungsfdhigen) Zustand.

Bereits dle letztgenannte Forderung hangt
eng mit der Fruchtfolge zusammen: zu hohe
Hackfrucht- oder Maisanteile In der Frucht-
folge lassen bei unglnstigen Witterungsbe-
dingungen keine Ricksichtnahme auf den
Boden zu, so daB gerade in solchen Betrie-
ben schwere Strukturschdden zu beobachten
sind,

Erosionsvermindernd kann sowohl eln tlefes
AufreiBen verschldmmter und verdichteter
Krumen sein, als auch eine weitgehende Re-
duzierung der Bodenbearbeitung (Minimal-
bodenbearbeitung), welche die Ernterlick-
stdnde auf der Bodenoberfliche beldBt
(Mulchschicht).

Nachtelllg auf die Bodenstruktur wirkt sich
auch das Vergraben (Einpfligen) groBer
Glllemengen aus. Bef Ausbringung der Gllle
im Frihjahr bringen die tiefen Spuren der
schweren Gillefdsser Probleme, Insbeson-~
dere, wenn hangauf - hangab gefahren wird,
Dagegen kann Gulle auch als Erosionsschutz
wirken, wenn sie nach der Malssaat In Gaben
von 20- 30 m3 auf die Oberfliche gebracht
wird (Oberflichenvernetzung).

3.3 Neue Bestellverfahren

Nach der Erfahrung, daB den besten Erosions-
schutz eine geschlessene Vegelationsdecke
bletet, wurde auch versucht, mit der Mais-
saat eine raschwlichsige Untersaat auszu-
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bringen bzw. den Mais direkt mittels einer
Relhenfrdse In eine stehende Zwischen-
frucht einzusden,

Die Versuche zeigen jedoch, daB die Einsaa-
ten das Maiswachstum zu stark beeintrdch-
tigen, insbesondere in kihi-feuchten Jahren,
und daB diese Beeintrdchtigung auch durch
Herbizideinsatz nicht immer zufriedenstel-
lend ausgeschlossen werden kann.

Einen Kompromi stellt die Einsaat von sd-
maschirenbreiten Grinstreifen (z.B. Win-
tergerstej quer zum Hang, oder noch besser,
die Einsaat einer Getreidereihe, z.B. nach
jeder vierten Maisreihe, dar (s,Abb.3
und 4 ). Erfolgversprechende diesbezig-
liche Versuche laufen an der Bayerischen
Landesanstalt far Bodenkuitur und Pflan-
zenbau nunmehr seit 3 Jahren,

Nach den vorstehenden Ausfihrungen ist

es einleuchtend, daf3 es ein Patentrezept
gegen die Bodenerosion nicht geben kann.
Der Konflikt zwischen dem dkonomisch be-
grindeten Nutzungsanspruch und der Ver-
pflichtung, die Bodenfruchtbarkeit zu er-
halten, Ist nur durch eine Anpassung des
Bodennutzungssystems an die naturlichen
Gegebenheiten zu ldsen. Eine solche An-
passung kann Nutzungsbeschrdnkungen,
spezielle Aufwendungen flr den Erosions—
schutz oder hinzunehmende ErtragseinbuBen
bedeuten. Wird eine solche Anpassung nicht
freiwillig vollzogen, so wird langfristig eine
Minderung der Bodenfruchtbarkeit die Er-
tragslage zwangslduflg verschlechtern.

4, Zusammenfassung

Die Strukturverdnderungen in der Land-
wirtschaft unter der Zielvorgabe "Rationa-
lisierung” und "Erhéhung der Arbeitsproduk-
tivitdt" haben in den letzten Jahrzehnten
auch in Bayern 6rtlich zu einer bedenkli-
chen Zunahme der Bodenerosion gefihrt.
Erosionsfdrdernd wirken sich eine ganze Rei-
he von MaBnahmen aus, die aus ékonomi-
schen Zwdngen ergriffen wurden, wie Ver-
gréBerung der Schldge, Verldngerung der
erosionswirksamen Hange durch Beseitigung
von Hangstufen, Uberfiihrung von Grinland
in Ackerland, Verdrdngung erosionsschit-
zender Kulturen (z.B. Kleegras) durch ero-
sionsférdernde (z.B. Mais), Nutzung der Han-
ge (aus technischen Grinden) in Gefdllerich-
tung und zunehmende Mechanisierung mit
der Folge von Bodenstrukturschdden.

Die negativen Folgen der Bodenerosion sind
fir den Landwirt: Verlust wertvollen, ndhr-
stoffreichen Krumenmaterials, Schdden an
Pflanzenbestidnden, Bewlirtschaftungser-
schwernisse, langfristig eine Minderung der

Bodenfruchtbarkeit; flr die Umwelt: Ver-
schmutzung von Griben, Wegen und Vor-
flutern,

Landwirtschaft, Wasserwirtschaft und Natur-

schutz sind also gleichermaBen daran inter-

essiert, die Erosion mdglichst gering zu hal-
ten. Die Konflikisituation besteht fir den Land-
wirt in dem Zwang zu hoher Flachenproduk-
tivitat, die hduflg eine Verschdrfung der Bo-
cenerosion zur Folge hat.

Die Konfliktldsung wird in folgenden Teil-

schritten versuchti:

1. Vorausschdtzung des Bodenabtrages bel
einer bestimmten Bodennutzung bzw,
geplanten Nutzungsdnderung,

2. Anpassung der Fruchtfolge an die natlr-
lichen Gegebenheiten (tolerierbarer Boden-~
abtrag darf nicht Gberschritten werden),

3. BerlUcksichtigung der Bodenerosion bei
der Flumeuordnung,

4, Pflege der Bodenstruktur zur Verminderung
des Oberfldchenabflusses,

5. Entwicklung von erosionsmindernden An-
baumethoden.
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