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ABSTRACT

In agricultural areas of the Federal Republic of Germany too, soil erosion represents a very se-
rious threat to the geopotential of the soil. On the basis of mapping work done within the DFG
programme focused on a 1 : 25,000 geomorphological map (DFG - Schwerpunktprogramme
"Geomorphologische Karte, GMK-25) possibilities are discussed of how, using the "Universal
Soil Loss Equation" (USLE), a map showing areas threatened by soil erosion can be developed
from GMK-25 without further topographic surveying beeing required. Taking a section of the
countryside south of Bonn as a model, a map is being developed which, based on the compila-
tion of a landscape inventory shows the potential risk of natural soil erosion in its varying
degrees throughout the area.
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1. EINLEITUNG

Die aquatische Bodenerosion, d.h. der durch Niederschlag ausgeloste und durch intensive
Formen der Bodenbewirtschaftung begiinstigte Verlust an Bodenkrume auf geneigten Flachen,
stellt auch in der Bundesrepublik Deutschland eine ernstzunehmende Gefahrdung des land-
schaftsokologischen Partialkomplexes Boden (FINKE 1986) dar. Neben den lokalen Klimaver-
haltnissen (vgl. ERDMANN 1988) wird der AbtragungsprozeB von den Parametern Boden,
Geliandecharakteristik, Bodenbedeckung und Bodenschutzmafinahmen beeinflut. WISCH-
MEIER et al. (1978) entwickelten mit der "Universal Soil Loss Equation" (USLE) ein empiri-
sches Verfahren, das - auf der Basis der erosionsbedingenden Faktoren - eine Prognose des
potentiellen Bodenabtrags fiir einzelne Ackerflachen ermoglicht.

Seit nunmehr iiber drei Jahrzehnten wird in den USA die USLE von dem "Soil Conservation
Service" bei der Planung von Mafinahmen gegen die Bodenerosion mit grofem Erfolg einge-
setzt. :

Um diese Methode auch aufierhalb der USA anwenden zu kdnnen, sind regionale Eichungen
der die Bodenerosion beeinflussenden Faktoren wie

- Charakteristik des Regengeschehens (R-Faktor),
Eigenschaft des Bodens (K-Faktor),

Morphologie des Hanges (LS-Faktor),

Bedeckung und Bearbeitung der Parzelle (C-Faktor) sowie
MaBnahmen des Erosionsschutzes (P-Faktor)

erforderlich. SCHWERTMANN et al. (1987) legten deshalb das an mitteleuropdische Verhilt-
nisse angepaBte modifizierte Verfahren "Vorausschitzung des Bodenabtrages durch Wasser mit
Hilfe der Allgemeinen Bodenabtragsgleichung - ABAG -" vor. Mit diesem korrigierten und
verbesserten quantitiativen Bemessungsinstrumentarium ist es nunmehr moglich, die
Wirksamkeit von MaBnahmen zur Reduzierung der Bodenerosion durch Wasser auch fiir
mitteleuropdische Landschaften realistisch abzuschétzen.
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2. BODENEROSIONSPROGNOSEKARTEN

Eine wesentliche Grundlage fiir die Einleitung erosionsmindernder bzw. -schiitzender MaB-
nahmen ist die Darstellung der potentiellen Erosionsgefihrdung in Karten. Mittels dieser Ab-
trag;prognosekarten konnen besonders gefahrdete Flachen im Landschaftsgefiige identifiziert
werden.

Zur Abschitzung der regionalen Bedeutung der verschiedenen erosionsbeeinflussenden Para-
meter und des zu erwartenden Ausmafles des Bodenabtrages entwarfen AUERSWALD et al.
(1986) den "Atlas der Erosionsgefdhrdung in Bayern". Dieses - unter Verwendung der ABAG
- im MaBstab 1: 2.000.000 erstellte Kartenwerk gibt eine rdumlich differenzierte Ubersicht
iiber den durch Regen ausgelosten flichenhaften Bodenabtrag in Bayern. Insbesondere
Planungsbehdrden bzw. die Landwirtschaftsberatung sollen Informationen dariiber erhalten, in
welchem AusmaB die verschiedenen bayerischen Regionen durch Bodenerosion gefihrdet sind,
welche EinfluBgrofien diese bedingen und worauf mogliche GegenmaBnahmen abzielen sollten.
Die einzelnen Karten basieren auf einem Rasternetz mit einer mittleren Rasterlinge von ca.
2,3 km. Trotz der relativ hohen Auflosung umfassen die einzelnen Rasterflichen jedoch immer
noch verhiltnismaBig grofle Gebiete.

Neben diesen grofirdumigen Erosionsprognosekarten fiir Bayern legten neben DIEZ (1985)
auch AUERSWALD et al. (1988) sowie NEUFANG et al. (1989) fiir einzelne Gemeindefluren
sehr hochauflosende Karten im MafBstab 1:5.000 vor. Letztere Karten, die iiber ein digitales
Geldndemodell auf der Grundlage der ABAG entwickelt wurden, sollen kiinftig in Bayern bei
allen Flurbereinigungsverfahren und in der Landwirtschaftsberatung zum Einsatz kommen.
Vorteil dieser groBmaBstibigen Karten ist, daB sie eine hohe Auflosung und eine dement-
sprechende Detailgenauigkeit besitzen. Schutzmafinahmen lassen sich unmittelbar fiir einzelne
Parzellen aus ihnen ableiten.

Mit der im folgenden vorgestellten Bodenerosionsgefahrdungskarte im Mafstab 1:25.000 soll
eine Liicke zwischen kleinmafstibigen Karten, die Angaben iiber das Gefahrdungspotential
ganzer Regionen machen, und sehr grofmaBstibigen Karten, die einzelne Gemeindefluren cha-
rakterisieren, geschlossen werden. Ziel dieser Untersuchungen war es, eine Karte zu ent-
wickeln, mit deren Hilfe die Erosionsgefihrdung von Landschaftsrdaumen zu erfassen ist. Die
Karte im MaBstab 1:25.000 stellt diesbeziiglich einen vermittelnden Vorschlag dar (vgl.
MANNSFELD 1984).

3. DiIE GEOMORPHOLOGISCHE KARTE 1:25.000

Nach einer Vorlaufphase von 1972-76 wurden, ab 1976, im Rahmen eines DFG-Schwerpunkt-
programmes "Geomorphologische Detailkartierung der BRD im Mafstab 1:25.000 (GMK-25)"
Kartierungen zu Formenschatz und Genese typischer Landschaften der Bundesrepublik
Deutschland durchgefiihrt (STABLEIN 1978, LESER et al. 1979). Hierzu wurden_ca. 30
Blitter der TK 25 ausgewihlt, die nach der erweiterten Fassung der sog. Griinen Legende kar-
tiert werden sollten (LESER et al. 1979).

Die Kartenaufnahme 148t sich in die habituelle und substantielle Reliefaufnahme gliedern.
Erstere umfafit die Kartierung aller Einzelformen sowie der Hangneigungen nach bestimmten
Hangneigungsklassen mit dem Ziel einer detaillierten Reliefdarstellung (Morphographie),
letztere die genaue Aufnahme der Lockersubstrate bzw. der Bodenart sowie der formbildenden
Festgesteine. In einem dritten Schritt werden die fiir die Reliefgenese wichtigen vorzeitlichen
und aktuell ablaufenden Prozesse erfafit und farbig dargestellt (Morphogenese).
Die GMK-25 ist somit konzipiert als komplexe geomorphologische Detailkarte. MaBstab und
Blattschnitt machen es méglich, fiir einen groBeren Raum bzw. eine typische Landschaftsein-
heit verschiedene Informationsschichten, wie Morphographie, Substrat, Prozesse und_Dyna-
mik, Geomorphogenese und oft auch Morphochronologle nebeneinander abzulesen (MOLLER
et al. 1986). Fir anwendungsorientierte Zwecke kénnen nach dieser Methode die Informa-
tionsschichten einzeln oder beliebig miteinander kombiniert und in Auszugskarten dargestellt
werden (BARSCH und MAUSBACHER 1980).
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4. BODENEROSION UND GMK-25

Am Beispiel der Kartierung der GMK-25 soll fiir die TK-25-Blétter 5308 Bonn-Bad Godesberg
sowie 5309 Kénigswinter (in Ausziigen) - in Anlehnung an STABLEIN (1987) - dargestellt
werden, wie ohne zusitzliche Gelindeaufnahme die Ableitung einer Bodenerosionsgefahr-
dungskarte im MaBstab 1:25.000 erfolgen kann. Dabei wird das "natiirliche Bodenerosionsge-
fahrdungspotential" (nBGP) (vgl. ERDMANN et al. 1989) als Konstante bestimmt, die den
jéhrlich zu erwartenden Bodenabtrag angibt, unabhingig von den tatsichlichen L-, C- und P-
Faktoren. Zur Bestimmung der Erodibilitit der Béden im Untersuchungsraum wird - unter
Hinzuzichung von Tab. 1 - eine Gliederung auf der Basis der GMK-Auszugskarte "Substrat"
durchgefiihrt (vgl. Karte 1).

Tab. 1: Erodierbarkeit der Bodenarten durch Wasser.
(nach: ARBEITSGEMEINSCHAFT BODENKUNDE 1982)

Erodierbarkeitsstufen (Eb) . K-Faktoren nach
- Bodenarten Wischmeier &
Kurzzeichen Bezeichnung Smith (1978)
Eb 1 sehr gering gs, sT, 1T, T < 0,10
Eb 2 gering uT, s, ts, 18 0,11 bis 0,25
tL, sL
Eb 3 mittel £fS, us, tL 0,26 bis 0,50
Eb 4 hoch 1U, tuU 0,51 bis 0,75
Eb 5 sehr hoch sU, U, tU > 0,75

In Karte 2, die der GMK-Auszugskarte "Neigung" entspricht, wurde - abweichend von der
GMK-Konzeption - aufgrund der ortlichen Gegebenheiten die Einteilung der Hangneigungs-
stufen (Ea) geringfiigig modifiziert (vgl. Tab. 2).

Tab. 2: Potentielle Erosionsgefihrdung durch Wasser (EfW) bei Regenfaktor R = 56 in
Abhingigkeit von der Hangneigung (Ea) und der Erodierbarkeit der Bodenarten (Eb)
auf der Basis von gleichbleibender Hanglinge (100 m) und Schwarzbrache (C =
1,0; P = 1,0).

(nach: ARBEITSGEMEINSCHAFT BODENKUNDE 1982)

Hangneigungsstufen (Ea)
Erodierbar-
keitsstufen der Ea 1 Ea 2 Ea 3 Ea 4 Ea 5 Ea 6
Bodenarten (Eb) |-=z-===|-===m=m|ommmmm oo oo oo
0°-2° 2°-4° 4°-7° |7°-11 11°-15°]15°-30
Eb 1 0 0-1 1-2 2 3 4-5
Eb 2 1 1-2 3 3-4 4 5
Eb 3 1-2 2 3-4 5 5 5
Eb 4 2 3 4-5 5 5 5
Eb 5 3 4 5 5 5 5
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Zur Berechnung der potentiellen Erosionsgefahrdung durch Wasser (EfW), bzw. des nBGP,
sind die Erodierbarkeitsstufen der Bodenarten (Eb) mit den Hangneigungsstufen (Ea) - auf der
Basis von gleichbleibenden Hanglangen (100 m) und Schwarzbrache (C = 1; P = 1) - mitein-
ander zu verkniipfen (vgl. Tab. 2). Die Einstufung der EfW in Tab. 3 ist an den zu erwarten-
den jihrlichen Bodenabtrégen orientiert.

Tab. 3: Einstufung der potentiellen Erosionsgefahrdung durch Wasser (EfW) aufgrund der zu
erwartenden jahrlichen Abtragsmengen.
(nach: ARBEITSGEMEINSCHAFT BODENKUNDE 1982)

Bodenabtrag in
Efw Kurzbezeichnung t/ha/a nach Schutzmapnahmen
Wischmeier & Smith

0 keine <1 nicht erforderlich
1 sehr gering 1 -5
je nach Nutzung

2 gering 5 - 10 differierend

erforderlich
3 mittel 10 - 15
4 grop 15 - 30

- zwingend

5 sehr grof > 30 erforderlich

Tab. 4: Verteilung der Bodenerosionsklassen auf die verschiedenen Bodennutzungstypen
1987 im Untersuchungszeitraum

%-Anteil %$-Anteile der verschiedenen Boden-
an der erosionsklassen auf den ver-
Boden- Gesamt- schiedenen Bodennutzungstypen
nutzung flache
<1 1-5 5-10 10-15| 15-30 >30
Wald 37,0 10,0 4,9 2,2 6,8 3,9 9,2
Griinland 9,6 0,8 2,3 1,5 1,4 1,3 2,3
Acker 12,4 1,5 0,6 1,0 2,3 1,9 5,1
Siedlung 41,0 0,6 9,8 12,9 3,8 4,3 9,6
Gesamt 100,0 12,9 | 17,6 | 17,6 | 14,3 | 11,4 | 26,2

Die Verbreitung der poteniellen Erosionsgefahrdung (EfW) im Untersuchungsraum ist in Karte
3 dargestellt. Auf 11,4 % der untersuchten Fliche ist siec demnach als groB und auf 26,2 %
sogar als sehr grof einzustufen, d.h. 37,6 % der Fliache des bearbeiteten Kartenausschnittes
weist einen potentiellen Bodenabtrag auf, der 15 t/ha a iibersteigt.

Die aktuelle Bodennutzung (1987) ist in Karte 4 dargestellt. Zur Ermittlung der prozentualen
Verteilung der sechs Bodenerosionsklassen auf die verschiedenen Bodennutzungstypen waren
Karte 3 und Karte 4 miteinander zu verschneiden. Das in Tab. 4 dargestellte Ergebnis ver-
deutlicht, da immer noch 23,7 % der Fliche des Untersuchungsraumes auf die zwei hochsten
Erosionsgefihrdungsstufen entfallen, gegliedert in Wald- (13,1 %), Acker- (7,0 %) und
Griinlandnutzung (3,6 %). Die Siedlungsflichen von derzeit 41,0 % bleiben dabei unberiick-
sichtigt.
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Besonders der hohe waldbaulich genutzte erosionsgefidhrdete Flichenanteil verdeutlicht,
welche bedeutende Schutzfunktion der Wald im Untersuchungsraum besitzt. Vor allem die
steilen Hanglagen des Rheintales sind durch ausgedehnte Waldpflanzungen vor Abtrag
geschiitzt und sollten-deshalb in Zukunft ganz besonderen Schutz erfahren. Trotz des relativ
geringen Ackeranteils von 12,4 % im Untersuchungsraum sind - da es sich fast ausnahmslos
um loBbedeckte Areale handelt - bodenschiitzende MaBnahmen einzuleiten, denn mehr als die
Halfte dieser Flachen ist stark erosionsgefahrdet.

Zur Planung wirkungsvoller BodenschutzmaBnahmen ist das nBGP mit verschiedenen Boden-
nutzungsvarianten und unterschiedlichen Hanglidngen zu verkniipfen, um auf diese Weise fiir
einzelne Nutzungsparzellen landschafts- sowie kulturspezifische Bodenabtragsraten zu progno-
stizieren.

5. ZUSAMMENFASSUNG -

Nach WILLIAMS und MORGAN (1976) konnen mit Hilfe Geomorphologischer Karten auch
fiir dgrt')ﬁere Landschaftsriume bodenerosionsgefdhrdete Areale besonders gut identifiziert
werden.

Neben den existierenden klein- und groSmaBstibigen Bodenerosionsgefihrdungskarten stellen
die im MaBstab 1:25.000 vorgestellten Karten bei der Planung von Bodenschutzmafinahmen
eine wichtige ergidnzende Komponente dar. Am Beispiel eines siidlich von Bonn gelegenen
Landschaftsausschnittes wurde, basierend auf Kartierungen zur GMK-25, eine Karte ent-
wickelt, in der das natiirliche Bodenerosionsgefahrdungspotential in seiner rdumlichen Diffe-
renzierung als Ergebnis der Landschaftsinventarisierung dargestellt wird.
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