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RÄUMLICH DIFFERENZIERTE BERECHNUNG DER 
BODENEROSIONSGEFÄHRDUNG UNTER VERWENDUNG DER 

" GEOMORPHOLOGISCHEN KARTE”

Karl-Heinz Erdmann, Jörg Grunert und Ulrike Hardenbicker

Abstract

In agricultural areas o f  the F ederal R epublic o f  G erm any too , so il erosion  represents a very se­
rious threat to  the geopotentia l o f  the so il. On the basis o f  m apping w ork  done w ithin  the D F G  
program m e focused  on a 1 : 2 5 ,0 0 0  geom orpholog ica l map (D F G  - Schw erpunktprogram m e  
"G eom orphologische Karte, G M K -25) possib ilities are d iscussed  o f  h ow , using the "Universal 
S o il L oss Equation" (U S L E ), a map show ing areas threatened by so il erosion  can b e developed  
from  G M K -25 w ithout further topographic surveying beeing  required. Taking a section  o f  the 
countryside south o f  B onn as a m odel, a map is being d eveloped  w hich , based on the com pila­
tion o f  a landscape inventory show s the potential risk o f  natural so il erosion  in its varying  
degrees throughout the area.

keyw ords: soil erosion, USLE, GMK, soil conservation, potential risk o f natural soil erosion

1. E inleitung

D ie  aquatische B odenerosion , d .h . der durch N iedersch lag ausgelöste  und durch in tensive  
Form en der B odenbew irtschaftung begünstigte V erlust an B odenkrum e au f geneigten  F lächen , 
stellt auch in  der Bundesrepublik D eutschland e in e  em stzunehm ende G efährdung des land­
schaftsökologischen  Partialkom plexes B oden (F IN K E  1986) dar. N eb en  den lokalen  K lim aver­
hältnissen (vg l. E R D M A N N  1988) w ird der Abtragungsprozeß von  den Param etern B oden, 
G eländecharakteristik, B odenbedeckung und Bodenschutzm aßnahm en beeinflußt. W ISC H ­
M E IE R  et al. (1 9 7 8 ) entw ickelten  m it der "Universal S o il L öss Equation" (U SL E ) ein  em piri­
sches V erfahren, das - au f der B asis der erosionsbedingenden  Faktoren - e in e  P rogn ose des 
potentiellen  Bodenabtrags für ein zeln e A ckerflächen erm öglicht.
Seit nunm ehr über drei Jahrzehnten w ird in den U S A  d ie  U S L E  von  dem  "Soil C onservation  
Service" b ei der P lanung von  M aßnahm en g egen  d ie  B odenerosion  m it großem  E rfolg  e in g e­
setzt.
U m  d iese  M ethode auch außerhalb der U S A  anw enden zu können, sind reg ionale  E ichungen  
der d ie  B odenerosion  beeinflussenden  Faktoren w ie

- Charakteristik des R egengeschehens (R -Faktor),
- E igenschaft des B odens (K -Faktor),
- M orpholog ie  des H anges (L S-Faktor),
- B edeckung und B earbeitung der P arzelle  (C -Faktor) so w ie
- M aßnahm en des E rosionsschutzes (P-Faktor)

erforderlich. S C H W E R T M A N N  et al. (1 9 8 7 ) legten  deshalb das an m itteleuropäische V erhält­
n isse  angepaßte m odifizierte V erfahren "Vorausschätzung des Bodenabtrages durch W asser mit 
H ilfe  der A llgem ein en  B odenabtragsgleichung - A B  A G  -" vor. M it d iesem  korrigierten und 
verbesserten  quantitiativen Bem essungsinstrum entarium  ist es nunm ehr m öglich , d ie  
W irksam keit von  M aßnahm en zur R eduzierung der B odenerosion  durch W asser auch für 
m itteleuropäische L andschaften realistisch abzuschätzen.
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E in e w esen tlich e  G rundlage für d ie  E in leitung erosionsm indem der b zw . -schützender M aß­
nahm en ist d ie  D arstellung der potentiellen  E rosionsgefahrdung in Karten. M ittels d ieser A b­
tragsprognosekarten können besonders gefährdete F lächen  im  L andschaftsgefüge identifiziert 
w erden.
Zur A bschätzung der regionalen  B edeutung der versch iedenen  erosionsbeein flussenden  Para­
m eter und des zu erw artenden A usm aßes des B odenabtrages entw arfen A U E R S W A L D  et al. 
(1 9 8 6 ) den "Atlas der E rosionsgefährdung in  Bayern". D ie se s  - unter V erw endung der A B A G  
- im  M aßstab 1: 2 .0 0 0 .0 0 0  erstellte K artenwerk g ib t e in e  räum lich d ifferenzierte Ü bersicht 
über den durch R egen  ausgelösten  flächenhaften  Bodenabtrag in  B ayern. Insbesondere  
Planungsbehörden b zw . d ie  L andwirtschaftsberatung so llen  Inform ationen darüber erhalten, in  
w elch em  A usm aß d ie  versch iedenen  bayerischen R egionen  durch B odenerosion  gefährdet sind, 
w elch e  E influßgrößen d iese  bed ingen  und w orau f m ög lich e  G egenm aßnahm en abzielen  sollten . 
D ie  einzelnen  Karten basieren a u f einem  R astem etz m it einer m ittleren R asterlänge von  ca.
2 ,3  km . T rotz der relativ  hohen A uflösung um fassen d ie  einzelnen  R asterflächen jed o ch  im m er  
noch  verhältn ism äßig große G ebiete.

N eb en  d iesen  großräum igen E rosionsprognosekarten  für Bayern legten  neben D IE Z  (1985) 
auch A U E R S W A L D  et al. (1 9 8 8 ) so w ie  N E U F A N G  et al. (1 9 8 9 ) für e in ze ln e  G em eindefluren  
sehr hochauflösende Karten im  M aßstab 1 :5 .0 0 0  vor. L etztere Karten, d ie  über ein  d igitales  
G eländem odell a u f der G rundlage der A B A G  entw ickelt w urden, so llen  künftig in Bayern bei 
allen  F lurberein igungsverfahren und in der L andwirtschaftsberatung zum  E insatz kom m en. 
V orteil d ieser großm aßstäbigen Karten ist, daß sie  e in e  hohe A uflösung und e in e  dem ent­
sprechende D eta ilgenau igkeit besitzen . Schutzm aßnahm en lassen  sich unm ittelbar für ein zeln e  
P arzellen  aus ihnen ableiten .

M it der im  fo lgenden  vorgestellten  B odenerosionsgefährdungskarte im  M aßstab 1 :2 5 .0 0 0  soll 
e in e  L ücke zw isch en  kleinm aßstäbigen Karten, d ie  A ngaben über das G efährdungspotential 
ganzer R egionen  m achen, und sehr großm aßstäbigen Karten, d ie  e in ze ln e  G em eindefluren cha­
rakterisieren, gesch lossen  w erden. Z ie l d ieser U ntersuchungen war es , e in e  Karte zu ent­
w ick eln , m it deren H ilfe  d ie  E rosionsgefährdung von  L andschaftsräum en zu erfassen  ist. D ie  
Karte im  M aßstab 1 :2 5 .0 0 0  stellt d iesbezüglich  einen  verm ittelnden V orsch lag dar (vg l. 
M A N N S F E L D  1984).

2 .  B o d e n e r o s io n s p r o g n o s e k a r t e n

3. D ie Geomorphologische Karte 1:25.000

N ach  einer V orlaufphase v o n  1 9 72-76  w urden, ab 1976 , im  R ahm en e in es D FG -Schw erpunkt- 
program m es "G eom orphologische D etailkartierung der B R D  im  M aßstab 1 :2 5 .0 0 0  (G M K -25)"  
Kartierungen zu F orm enschatz und G enese typischer Landschaften der B undesrepublik  
D eutschland durchgeführt (ST Ä B L E IN  1978 , L E SE R  et al. 1979). H ierzu w urden, ca. 30  
Blätter der T K  25  ausgew ählt, d ie  nach der erw eiterten Fassung der sog . Grünen L egen d e kar­
tiert w erden sollten  (L E SE R  et al. 1979).

D ie  Kartenaufnahm e läßt sich  in  d ie  habituelle und substantielle R eliefau fnahm e gliedern. 
E rstere um faßt d ie  Kartierung aller E inzelform en so w ie  der H angneigungen  nach bestim m ten  
H angneigungsklassen  m it dem  Z ie l einer detaillierten R eliefdarstellung (M orphographie), 
letztere d ie  genaue A ufnahm e der L ockersubstrate b zw . der B odenart so w ie  der form bildenden  
F estgestein e. In e inem  dritten Schritt w erden d ie  für d ie  R e lie fg en ese  w ich tigen  vorzeitlichen  
und aktuell ablaufenden P rozesse  erfaßt und farbig dargestellt (M orphogenese).
D ie  G M K -25 ist som it konzipiert a ls kom p lexe geom orp h olog isch e D etailkarte. M aßstab und 
B lattschnitt m achen es  m ög lich , für einen  größeren Raum  b zw . e in e  typ ische L andschaftsein­
h eit versch iedene Inform ationsschichten, w ie  M orphographie, Substrat, P ro zesse  und D yna­
m ik, G eom orphogenese und o ft auch M orphochronologie nebeneinander abzulesen  (M Ö LL E R  
et al. 1986). Für anw endungsorientierte Z w eck e können nach d ieser M ethode d ie  Inform a­
tionsschichten ein zeln  oder b elieb ig  m iteinander kom biniert und in A uszugskarten  dargestellt 
w erden (B A R SC H  und M Ä U S B A C H E R  1980).
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4. B o d e n e r o s io n  u n d  GMK-25

A m  B eisp ie l der Kartierung der G M K -25 soll für d ie  T K -25-B lätter 5 3 0 8  B onn-Bad G odesberg  
so w ie  5 3 0 9  K önigsw inter (in A uszügen) - in A nlehnung an S T Ä B L E IN  (1987) - dargestellt 
w erden, w ie  ohne zusätzliche G eländeaufnahm e d ie  A bleitung einer B odenerosionsgefähr­
dungskarte im  M aßstab 1 :2 5 .0 0 0  erfolgen  kann. D ab ei w ird das "natürliche B odenerosionsge­
fährdungspotential" (nB G P) (vg l. E R D M A N N  et al. 1989) a ls K onstante bestim m t, d ie  den  
jährlich  zu erw artenden Bodenabtrag angibt, unabhängig von  den tatsächlichen L -, C - und P- 
Faktoren. Zur B estim m ung der E rodibilität der B öden im  Untersuchungsraum  wird - unter 
H inzuziehung von  Tab. 1 - e in e  G liederung a u f der B asis der G M K -A uszugskarte "Substrat" 
durchgeführt (v g l. Karte 1).

T a b . 1: Erodierbarkeit der Bodenarten durch W asser.
(nach: A R B E IT SG E M E IN SC H A FT  B O D E N K U N D E  1982)

Erodierbarkeitsstufen (Eb) '
3odenarten

K-Faktoren nach 
Wischmeier & 
Smith (1978)Kurzzeichen Bezeichnung

Eb 1 sehr gering gS, sT, IT, T oT—1oVI

Eb 2 gering uT, S, tS, IS 
tL, sL

0,11 bis 0,25

Eb 3 mittel fS, US, tL 0,26 bis 0,50
Eb 4 hoch iu, tu 0,51 bis 0,75
Eb 5 sehr hoch sU, U, tU > 0,75

In Karte 2 , d ie  der G M K -A uszugskarte "Neigung" entspricht, w urde - abw eichend von  der 
G M K -K onzeption - aufgrund der örtlichen G egebenheiten  d ie  E inteilung der H angneigungs­
stufen (Ea) geringfügig  m odifiziert (v g l. Tab. 2 ).

T a b . 2: P oten tie lle  E rosionsgefährdung durch W asser (E fW ) b ei R egenfaktor R  =  56  in 
A bhängigkeit von  der H angneigung (Ea) und der Erodierbarkeit der B odenarten (Eb) 
a u f der B asis v on  gleichbleibender H anglänge (1 0 0  m ) und Schw arzbrache (C =  
1 ,0; P  =  1 ,0 ).
(nach: A R B E IT SG E M E IN SC H A FT  B O D E N K U N D E  1982)

Erodierbar- 
keitsstufen der 
Bodenarten (Eb)

Hangneigungsstufen (Ea)
Ea 1 Ea 2 Ea 3 Ea 4 Ea 5 Ea 6
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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Eb 1 sehr gering 

]  E b 2  gering 

]  Eb 3 mittel 

□  E b 4  hoch 

I  Eb 5 sehr hoch

Entwurf: Erdmann, K.-H. u. Hardenbicker, U.

Karte 1: Erodierbarkeit durch Wasser
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Karte 2: Neigungen
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Zur B erechnung der potentiellen  E rosionsgefährdung durch W asser (E fW ), b zw . des nBG P, 
sind d ie  E rodierbarkeitsstufen der Bodenarten (Eb) m it den H angneigungsstufen  (Ea) - a u f der 
B asis von  g leichb leibenden  H anglängen (1 0 0  m ) und Schw arzbrache (C  =  1; P  =  1) - m itein­
ander zu verknüpfen (v g l. Tab. 2 ). D ie  E instufung der E fW  in Tab. 3 ist an den zu erw arten­
den jährlichen  B odenabträgen orientiert.

T a b . 3: E instufung der potentiellen  E rosionsgefahrdüng durch W asser (E fW ) aufgrund der zu 
erwartenden jährlichen A btragsm engen.
(nach: A R B E IT SG E M E IN SC H A F T  B O D E N K U N D E  1982)

EfW Kurzbezeichnung
Bodenabtrag in 

t/ha/a nach 
Wischmeier & Smith

Schutzmaßnahmen

0 keine < 1 nicht erforderlich
1 sehr gering 1 - 5

je nach Nutzung 
differierend 
erforderlich

2 gering 5 - 1 0
3 mittel 10 - 15
4 groß 15 - 30

zwingend
erforderlich5 sehr groß > 30

T a b . 4: V erteilung der B odenerosionsk lassen  au f d ie  versch iedenen  B odennutzungstypen  
1987 im  U ntersuchungszeitraum

Boden­
nutzung

%-Anteil 
an der 
Gesamt- 
fläche

%-Anteile der verschiedenen Boden­
erosionsklassen auf den ver­
schiedenen Bodennutzungstypen

< 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

Grünland 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

D ie  V erbreitung der poten iellen  E rosionsgefährdung (E fW ) im  U ntersuchungsraum  ist in Karte 
3 dargestellt. A u f 1 1 ,4  % der untersuchten F läch e ist sie  dem nach als groß und au f 2 6 ,2  % 
sogar als sehr groß einzustufen , d .h . 3 7 ,6  % der F läche des bearbeiteten Kartenausschnittes 
w eist einen  potentiellen  B odenabtrag auf, der 15 t/ha a übersteigt.
D ie  aktuelle B odennutzung (1 9 8 7 ) ist in Karte 4 dargestellt. Zur Erm ittlung der prozentualen  
V erteilung der sechs B odenerosionsk lassen  a u f d ie  versch iedenen  B odennutzungstypen waren  
Karte 3 und Karte 4  m iteinander zu verschneiden . D as in Tab. 4  dargestellte  E rgebnis ver­
deutlicht, daß im m er noch 2 3 ,7  % der F läch e des U ntersuchungsraum es au f d ie  zw e i höchsten  
E rosionsgefährdungsstufen  entfa llen , geg liedert in W ald- (1 3 ,1  %), A cker- (7 ,0  %) und 
Grünlandnutzung (3 ,6  %). D ie  S ied lungsflächen  von  derzeit 4 1 ,0  % b leiben  dabei unberück­
sichtigt.
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!□

□ 
□

56

Entwurf: Erdmann, K.*H. u. Hardanbicker, U.

EfW

0

1

2
3

4

5

Erosions­
gefährdung

Bodenabtrag 
in t /h a /a

keine < 1

sehr gering 1 -5

gering 5 -10

mittel 10-15

groß 15 -3 0

sehr groß > 3 0

Karte 3: Potentielle Erosionsgefährdung durch Wasser
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Karte 4: Landnutzung 1987 im Untersuchungsraum
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B esonders der hohe w aldbaulich genutzte erosionsgefährdete F lächenanteil verdeutlicht, 
w elch e  bedeutende Schutzfunktion der W ald im  U ntersuchungsraum  besitzt. V or a llem  die  
steilen  H anglagen  des R heintales sind durch ausgedehnte W aldpflanzungen vor Abtrag 
geschützt und sollten  deshalb in Zukunft ganz besonderen Schutz erfahren. T rotz des relativ  
geringen  A ckeranteils von  12 ,4  % im  U ntersuchungsraum  sind - da es  sich fast ausnahm slos 
um  lößbedeckte A reale handelt - bodenschützende M aßnahm en einzu leiten , denn m ehr als d ie  
H älfte  d ieser F lächen  ist stark erosionsgefährdet.
Zur P lanung w irkungsvoller Bodenschutzm aßnahm en ist das nBG P m it versch iedenen  B oden­
nutzungsvarianten und unterschiedlichen H anglängen zu verknüpfen, um  a u f d iese  W eise  für 
ein ze ln e  N utzungsparzellen  landschafts- so w ie  kulturspezifische Bodenabtragsraten zu progno­
stizieren.

5. Zusammenfassung

N ach  W IL L IA M S und M O R G A N  (1976) können m it H ilfe  G eom orphologischer Karten auch  
für größere Landschaftsräum e bodenerosionsgefahrdete A reale besonders gut identifiziert 
w erden.
N eben  den existierenden  k lein- und großm aßstäbigen B odenerosionsgefährdungskarten  stellen  
d ie  im  M aßstab 1 :2 5 .0 0 0  vorgestellten  Karten bei der P lanung von  Bodenschutzm aßnahm en  
e in e w ich tige  ergänzende K om ponente dar. A m  B eisp iel e in es südlich von  Bonn gelegenen  
L andschaftsausschnittes w urde, basierend au f K artierungen zur G M K -25, e in e  Karte ent­
w ick elt, in der das natürliche B odenerosionsgefährdungspotential in seiner räum lichen D iffe ­
renzierung als E rgebnis der Landschaftsinventarisierung dargestellt w ird.
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