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Bodenerosion in Nordrhein-Westfalen
— Voraussetzungen, Prozesse und SchutzmaBinahmen —

1. Einleitung

Nordrhein-Westfalen ist eines der am dichtesten besiedelten Industrielinder.
Auf 34 000 km? leben etwa 17 Millionen Menschen. Der Anteil der Siedlungs-
und Verkehrsflichen liegt iiber dem Bundesdurchschnitt und nimmt Jahr fiir
Jahr vor allem auf Kosten landwirtschaftlicher Fliachen zu (DER MINISTER
FUR UMWELT, RAUMORDNUNG UND LANDWIRTSCHAFT 1989).
Dennoch nutzt die Landwirtschaft mehr als die Halfte der Landesfldache (vgl.
Abb. 1) mit meist hohem Aufwand an Bodenbearbeitung, Diingemitteln und

Abb. 1: Flichennutzung in Nordrhein-Westfalen 1987 (aus DER MINISTER
FUR UMWELT, RAUMORDNUNG UND LANDWIRTSCHAFT
1989)

Landwirtschaft
53%

Sonstige Nutzung
1%

) Siedlung u. Verkehr
20%

Wald
26%

33



Bioziden. Enge Fruchtfolgen mit steigendem Anteil erosionsférdernder Kultur-
pflanzen, maschinenfreundliche, aber ebenfalls erosionsbegiinstigende Schlag-
groflen und Bodenverdichtungen durch Befahren und Bearbeiten zu feuchter
Boden fithren — wie in anderen Bundesldndern auch — zu Bodenabtrag und zur
Belastung anderer Okosysteme (HAIDER 1991). Besonders in den dichtbesie-
delten Regionen Nordrhein-Westfalens riickt die Bedeutung dieser sogenannten
»off-site-Schidden® immer mehr in den Vordergrund und macht die Vermeidung
von Bodenerosion zu einer vorrangigen Aufgabe des Bodenschutzes.

Voraussetzung fiir die Entwicklung geeigneter MaBnahmen ist ein Uberblick
iiber die regionalen Verhaltnisse Nordrhein-Westfalens, der in diesem Aufsatz
vermittelt werden soll.

2.  Stand der Forschung

Erste Untersuchungen zur Bodenerosion in Nordrhein-Westfalen konnten sich
vor allem auf frithere Arbeiten von KURON (1936; 1943) stiitzen. Sie sollten den
Umfang des Bodenabtrages in den verschiedenen geologischen Landschaftsein-
heiten von Nordrheinland feststellen (WANDEL, mit Beitrigen von
MUCKENHAUSEN 1950). Zunichst fehlten nicht nur ein allgemeiner Uber-
blick iiber erosionsbetroffene Gebiete und iiber die Schwere der Schiden, son-
dern auch geeignete Verfahren zur Erfassung dieser Sachverhalte. Immerhin
legte MUCKENHAUSEN schon 1952 eine aus der ,Bodeniibersichtskarte von
Nordrhein-Westfalen 1:300 000“ abgeleitete Auswertungskarte ,Bodenero-
sionsgefahr durch Wasser in Nordrhein-Westfalen™ vor. Fiir Westdeutschland
lieferte GROSSE (1951; 1955) erstmals detaillierte Unterlagen iiber die durch
Wassererosion verursachten Schéden auf den Flichen von 20 MeBtischblittern
— sieben davon in Nordrhein-Westfalen. Der Vergleich der Méachtigkeit der
Oberboden ermdoglichte eine Kartierung der bis zu diesem Zeitpunkt erfolgten
Bodenerosion im MaBstab 1:100 000 und eine relative Klassifizierung der Scha-
digung in sechs Stufen. Demgegeniiber kartierte HEMPEL (1963) nach geomor-
phologischen Gesichtspunkten und verdffentlichte neben sechs anderen auch
drei nordrhein-westfalische MeBtischblitter, in denen die Schdden auf der Basis
sichtbarer Abspiilungsformen in vier Intensitdtsstufen dargestellt wurden. Zwei
Karten zur ,Bodenerosion in Nordwestdeutschland 1:500 000 skizzieren die
Einstufung der Erosionsgefihrdung in den nordlichen Bundeslindern im Zu-
sammenhang. Schon im Jahr 1951 erschien die Karte ,Raumanalyse zur Wind-
schutzplanung 1:1 000 000“ (DER MINISTERPRASIDENT 1951). Sie gliedert
die Landesflache in vier Stufen der , Windempfindlichkeit“, die aus der Nutzung,
den Boden- und Wasserverhiltnissen abgeleitet werden. Erste ,Richtlinien fiir
Windschutz* (KUHLEWIND et al. 1955) stiitzten sich auf Untersuchungen des
vom Minster fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten NRW eingerichteten
WindmeBzuges und parallele Forschungen im Windkanal. Die Richtlinien soll-
ten Praktikern und Planern agrarmeteorologische und landwirtschaftliche
Grundlagen fiir die Anlage von Windschutzpflanzungen vermitteln. RICHTER
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(1965) gab eine Ubersicht sowohl iiber die Schaden als auch iiber die gefdhrdeten
Gebiete der Bundesrepublik Deutschland und ging in diesem Rahmen unter
anderem auf die mittlere Bodenerosionsanfilligkeit der einzelnen Bundeslédnder
emj:\ufgrund des hohen technischen Aufwandes konzentrierten sich Untersu-
chungen zur Quantifizierung der Bodenerosion auf einzelne Standorte (KURON
et al. 1956; JUNG u. BRECHTEL 1980) und auf die Bedeutung bestimmter
EinflufgroBen, etwa die Vegetation, die Bodenfeuchte und den Niederschlag.
Mit Hilfe der gewonnenen Ergebnisse war auch die Abschitzung der Belastung
von Gewissern mit Diingemitteln durch die Bodenerosion mdglich (PREUSS
1977; OTTO 1978). Arbeiten mit dieser Zielsetzung wurden in Nordrhein-West-
falen von BERNHARDT (1976), MULLER (1984) und SCHULTE-WULWER-
LEIDIG (1985) durchgefiihrt. Die Kontamination von Oberflichengewdssern
mit Pflanzenschutzmitteln durch Bodenerosion wurde im Einzugsgebiet der
Talsperre Haltern im Miinsterland von LITZ et al. (1989) untersucht.

Eine Reihe von Arbeiten befaBte sich mit der US-amerikanischen Bodenab-
tragsgleichung ,Universal Soil Loss Equation® bzw. Teilen dieser Gleichung und
deren Anwendung auf nordrhein-westfalische Verhiltnisse (BOTSCHEK 1991;
ODINIUS u. ERDMANN 1991; SAUERBORN u. ERDMANN 1993), wihrend
ERDMANN u. HARDENBICKER (1989) und ERDMANN et al. (1990) die
Abschatzung der Bodenerosionsgefahrdung mit Hilfe der Geomorphologischen
Detailkartierung (GMK 25) vorstellten. Bei WOLFGARTEN u. FRANKEN
(1988), WOLFGARTEN (1990), HEYLAND u. SAUSEN (1991) sowie EIKEL
(1991) standen acker- und pflanzenbauliche bzw. landtechnische Mainahmen
zur Minderung der Bodenerosion im Vordergrund. Meist wurde fiir diese expe-
rimentellen Arbeiten der Bonner Regensimulator (KROMER u. VOHRINGER
1988) eingesetzt. Auf die Regensimulation griffen auch POTRATZ et al. (1991)
fiir ihre Unterschungen zur Dynamik der Teilprozesse der Bodenerosion zuriick.

3. Voraussetzungen der Bodenerosion in Nordrhein-Westfalen

3.1 Relief und Bodennutzung

Das digitale Gelindemodell von Nordrhein-Westfalen (vgl. Abb. 2) gibt einen
Eindruck von der geomophologischen Differenzierung des Landes, gleichzeitig
werden Gebiete besonders hervorgehoben, in denen eine hohe Reliefenergie den
OberflichenabfluB} und damit die Bodenerosion begiinstigt.

Die Hohenziige des stark gegliederten Suederberglandes kennzeichnen den
Siidosten. Sie erreichen im Rothaargebirge mittlere Héhen zwischen 600 und
800 m und auf dem Langenberg 843 m iiber NN. Die intensive Zerschneidung des
Suederberglandes durch die FluBsysteme von Lenne, Ruhr, Méhne, Wupper,
Sieg, Eder und Lahn schafft mittlere Hangneigungen zwischen 6 und 12°
(RICHTER 1965, 378—418), in einigen Gebieten sogar mehr. Nur selten wird
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Abb. 2: Digitales Gelandemodell von Nordrhein-Westfalen (verdndert nach
LANDESVERMESSUNGSAMT o. J.)
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auf diesen Hangen Ackerbau betrieben wie etwa im Gebiet um Neunkirchen
(Rhein-Sieg-KreiS) oder auf der Briloner (Hochsauerlandkreis) und der Warstei-
ner Hochfldche (Kreis Soest), wo es verhiltnismaBig fruchtbare Béden gibt. Ein
Auszug aus der ,Bodennutzungshaupterhebung® Nordrhein-Westfalens (vgl.
Tab. 1) listet die Betriebsfldchen der land- und forstwirtschaftlichen Betriebe
ausgewdhlter ~ Verwaltungsbezirke nach ~ Bodennutzungsgruppen  auf
(LANDESAMT FUR DATENVERARBEITUNG UND STATISTIK 1992,
280 f.). Die Verwaltungsbezirke wurden den Naturrdumen des Landes zugeord-
net, so daf eine zusammenfassende Darstellung erleichtert wird. Im Suederberg-
land nimmt die Ackernutzung in Solingen und im Ennepe-Ruhr-Kreis aufgrund
der nach Westen und Nordwesten zunehmenden LoBverbreitung und L68mach-
tigkeit immerhin iiber 20 Prozent der Betriebsfldche ein, im Kreis Mettmann
steigt der Anteil sogar auf 53 Prozent. In der Regel iiberwiegt jedoch im Sueder-
bergland bei weitem die erosionshemmende Nutzung Wald und Griinland.

Im Norden schlieft sich das Weserbergland mit langgestreckten Bergziigen,
Hochflichen und Beckenlandschaften an. Das Eggegebirge erreicht bis 465 m
iiber NN und bildet die geomorphologisch markanteste Struktur des Oberen
Weserberglandes mit mittleren Hangneigungen bis iiber 12° im Kammgebiet und
auf dem Ostabfall, die ausschlielich forstlich genutzt werden. Die Westabda-
chung ist mit 2 bis 6° weniger steil und erlaubt auch die ackerbauliche Nutzung.
Ahnlich sind die Relief- und Nutzungsverhiéltnisse im Teutoburger Wald, dessen
Hohenzug den Kamm des Eggegebirges nach Nordwesten ins Untere Weserberg-
land fortsetzt. Die im Kreis Hoxter liegende Warburger Borde ist auf der Hang-
neigungskarte von RICHTER (1965, Karte 1) mit einer mittleren Hangneigung
von meist 2 bis 6° und darunter ausgewiesen. Auch die fruchtbaren Béden aus
Lo bieten giinstige Bedingungen fiir Ackernutzung, die daher in dieser Land-
schaft iiberwiegt. Ein grofier Teil des Kreises wird jedoch vom Oberwilder Land
eingenommen, einer intensiv zerschnittenen Hochfliche mit Hangneigungen
zwischen 6 und 12° oder dariiber. Wo es die Bodenverhiltnisse zulassen, wird
auch hier Ackerbau betrieben, oft ist aber lediglich die Nutzung als Wald und
Griinland wirtschaftlich. Die Bodennutzungshaupterhebung verzeichnet 50
Prozent der Flachen des gesamten Kreisgebietes als Ackerland (vgl. Tab. 1).
Etwa das gleiche Nutzungsmuster wird fiir den Kreis Lippe angegeben, der
geomorphologisch noch heterogener aufgebaut ist. Bergziige, Becken und Hii-
gellandschaften wechseln sich ab und fithren zu mittleren Hangneigungen zwi-
schen 6 und 12°, im Pyrmonter Bergland auch dariiber; in den Senkenbereichen
— etwa im Pyrmonter Talkessel — sinken sie dagegen unter 2°. Die Paderborner
Hochfliche westlich des Eggegebirges fallt zwar sanft nach Westen ab, ist aber
wie die anderen Hochflachen des Weserberglandes intensiv zertalt, so daf neben
den sehr hdufigen mittleren Hangneigungen zwischen 6 und 12° auch stirkere
Gefille verbreitet sind. Das Wiehengebirge bildet den Nordrand des Unteren
Weserberglandes und wird aufgrund seiner Steilheit im nordrhein-westfélischen
Teil vorwiegend forstlich genutzt. Die noch relativ steile, I6Bbedeckte Nordab-
dachung zum Mindender Flachland wird allerdings beackert. Auch die Ravens-
berger Mulde siidlich des Wiehengebirges bietet mit ihren Béden aus LoB giinsti-
ge Voraussetzungen fiir eine intensive ackerbauliche Nutzung, die hier im Kreis
Herford 75 Prozent der land- und forstwirtschaftlichen Betriebsflache einnimmt.
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Tab. 1: Bodennutzung in land- und forstwirtschaftlichen Betrieben Nordrhein-Westfalens

Betriebsflache in ha

Kreis oder ()= % der gesamten Betriebsfliche
kreisfreie Stadt insgesamt landwirtschaftlich genutzte Fliche Waldflachen,
zusammen Ackerland  Dauergriinland Forsten,
Holzungen

Diimmer Geestniederung

Kreis Minden-Liibbecke 86 334 72735 53998 (63) 18309 (21) 10212 (12)
Eifel und Hohes Venn

Aachen 8 484 5807 2056 (24) 3744 (44) 2482 (29)
Kreis Aachen 33115 17 786 8138 (25) 9602 (29) 14728 (45)
Kreis Diiren 73080 51 621 44976 (62) 6468 (9) 19714 (27)
Kreis Euskirchen 92 339 51263 28896 (31) 22 177 (24) 38 800 (42)

Niederrheinische Bucht

Erftkreis 46 215 35971 34942 (76) 781 (2 8511 (18)
Kéln 11403 7891 7363 (65) 460 ( 4) 3294 (29)

Niederrheinisches Tiefland

Krefeld 5242 4237 3528 (67) 653 (13) 835 (16)
. Kreis Kleve
Kreis Viersen
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Suederbergland

Ennepe-Ruhr-Kreis 23154 12 996 5057 (22) 7786 (33) 8977 (39)
Hochsauerlandkreis 165 190 56 969 19517 (12) 35729 (21) 104261 (63)
Kreis Mettmann 21 661 15 404 11538 (53) 3677 (17) 4899 (23)
Kreis Olpe 58 175 16 675 2716 (95) 13312 (23) 39806 (68)
Kreis Siegen-Wittgenstein 87 224 16 533 2960 ( 3) 13414 (15) 67018 (77)
Markischer Kreis 66 216 28 177 10 301 (16) 17603 (27) 35579 (54)
Oberberrgischer Kreis 61432 31 881 2916 (5 28659 (47) 27 374 (45)
Remscheid 4093 1 698 529 (13) 1148 (28) 2199 (54)
Rheinisch-Bergischer Kreis 26 665 13414 2527 (10) 10 700 (40) 12371 (46)
Solingen 3221 1 655 713 (22) 925 (29) 1464 (45)
Wuppertal 6771 2 801 972 (14) 1778 (26) 3272 (48)
Weserbergland

Kreis Herford 28 995 25031 21477 (74) 3328 (12) 2420 ( 8)
Kreis Hoxter 103 838 68 570 51837 (50) 16472 (16) 32914 (32)
Kreis Lippe 100 240 57 835 46 963 (50) 10495 (11) 38510 (38)
Kreis Paderborn 97 365 65 255 47715 (49) 17256 (18) 29525 (30)
Westfilische Tieflandsbucht

Kreis Coesfeld 93 452 73 255 58885 (63) 13899 (I15) 16597 (18)
Kreis Unna 32493 28 087 23006 (71) 4932 (15) 3490 (11)
Kreis Steinfurt 140 585 113 347 83189 (59) 29593 (21) 19866 (14)
Kreis Warendorf 107 900 92 095 74 341 (69) 17 368 (16) 12019 (11)




Zwar sind die mittleren Hangneigungen dieses welligen Hiigellandes meist gerin-
gerals 2°, an den Flanken der Hiigel erreichen sie jedoch in der Regel 6 bis 8° und
mehr.

Auch die Hohenziige der Eifel und des Hohen Venns im Siidwesten des Landes
treten im digitalen Geldndemodell deutlich hervor. Mittlere Hangneigungen
zwischen 6 und 12° sind verbreitet, konnen aber 12° auch tiberschreiten, wie dies
in der Rureifel (Kreis Aachen) teilweise der Fall ist. Auf den Eifelhochflidchen
und im Bereich ihrer norddstlichen Abdachung ist das Gefille meist geringer und
liegt zwischen 2 und 6° (RICHTER 1965, 410—414). Wie im Suederbergland
steht die Nutzung als Forst und als Griinland, die zusammen iiber 70 Prozent
einnehmen, im Vordergrund. Sie wird auch in der Bodennutzungshaupterhe-
bung widergespiegelt (vgl. Tab. 1): Die Kreise Diiren und Euskirchen umfassen
bereits Teile der Jillicher bzw. der Zilpicher Borde, so daBl der ackerbaulich
genutzte Anteil land- und forstwirtschaftlicher Betriebsflichen deutlich hoher
liegt. Gleiches gilt auch fiir die waldarmen Betriebsflichen im Stadtgebiet von
Aachen, wo das Griinland die dominierende Rolle spielt.

Die Niederrheinische Bucht im Siidwesten des Bundeslandes, der in das Land
hineinragende Ausldufer des Niederrheinischen Tieflandes im Westen, die West-
falische Tieflandsbucht im Norden und ein kleiner Abschnitt der Diimmer
Geestniederung im Nordosten werden im digitalen Hohenmodell mehr oder
weniger eben dargestellt. Auch RICHTER (1965, Karte 1) kennzeichnet diese
Regionen in seiner Karte ,Die mittlere Hangneigung"” als gering geneigte Fli-
chen, die lediglich punktuell mehr als 2° mittlere Hangneigung aufweisen. Abge-
sehen davon, dal} diese Darstellung im Mafstab 1:1 000 000 die tatsiichlichen
Gegebenheiten stark generalisiert, reichen unter Umstanden schon geringe Han-
gneigungen (< 2 Prozent £ < 1° 9°) aus, um Bodenabtrag durch Wasser zu
ermdglichen (HAUSER u. HILER 1975; STEIN et al. 1986). Auch die im
digitalen Gelandemodell (vgl. Abb. 2) eben dargestellten Flichen Nordrhein-
Westfalens weisen héufig geringe Neigungen auf. Da sie iiberwiegend ackerbau-
lich (vgl. Tab. 1) und damit in der Regel erosionsbegiinstigend genutzt werden,
besteht auch fiir diese Gebiete unter Umstinden Erosionsgefahr.

Neben die Gefahrdung durch Wassererosion tritt auf den Boden der flachen
und weitrdumigen Tieflainder Nordrhein-Westfalens die Winderosionsgefahr.
Sie sind den vorherrschend aus siidwestlicher Richtung wehenden Winden
(DEUTSCHER WETTERDIENST 1989, 41) stirker ausgesetzt als die Boden
der Mittelgebirge, wo orographische Verhiltnisse und engriaumigere Nutzung
die Windgeschwindigkeit in Bodennihe herabsetzen. Betroffen sind vor allem
die leichten, sandigen Boden, die in der Westfilischen Tieflandsbucht weite
Gebiete bedecken, aber auch erhebliche Flichen im Niederrheinischen Tiefland
einnechmen. Die Bodennutzungshaupterhebung ergab fiir die Kreise Borken,
Coesfeld, Steinfurt und Giitersloh, in denen sandige Boden groBe Bedeutung
haben, Ackerlandanteile zwischen 54 und 65 Prozent der land- und forstwirt-
schaftlich genutzten Fldchen, im Kreis Recklinghausen werden immerhin noch
52 Prozent der Flichen ackerbaulich genutzt. Damit ist der Anteil der auswe-

hungsbegiinstigenden Nutzungsform in der Westfilischen Tieflandsbucht relativ
hoch.
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3.2 Bodenarten

Die Korngroflenzusammensetzung ist der ausschlaggebende Parameter fiir die
Erodierbarkeit der Béden (MEYER u. HARMON 1984; ROMKENS 1985). So
wird schluffreichen Béden allgemein eine hohe Erosionsanfilligkeit bescheinigt
(VOGL u. BECHER 1985; AUERSWALD u. SCHMIDT 1986), wiihrend ton-
oder sandreiche Boden als resistenter gelten. Die Béden in Nordrhein-Westfalen
bieten ein weites Spektrum verschiedenster Bodenarten, deren Verteilung die
.Bodeniibersichtskarte von Nordrhein-Westfalen 1:300 000* (MUCKENHAU-
SEN u. WORTMANN 1953) darstelit.

Die Mittelgebirgslandschaft des Suederberglandes wird weitrdumig von gru-
sig-steinigen, oft schluffigen Lehmen, den Verwitterungsprodukten der anste-
henden Ton-, Schluff- und Sandsteine, bedeckt. Auch Kalke und Mergel bilden
die Ausgangsmaterialien fiir schwere, zum Teil tonige Lehme vor allem im
Rothaargebirge (Kreis Siegen-Wittgenstein) und im Sauerland (Mirkischer
Kreis, Hochsauerlandkreis). Am West- und am Nordrand wird das Suederberg-
land von geringmachtigen Lofllehmdecken gesdumt, so daB hier auf den Flichen
der Bergischen Treppe und des Niederbergischen Hiigellandes (Rheinisch-Bergi-
scher Kreis, Wuppertal, Kreis Mettmann) und am Ubergang zu den Hellwegbor-
denim Bereich des Haarstranges (Kreis Soest) schluffreiche Béden vorkommen.
Lok als Ausgangsmaterial der Béden ist im iibrigen Suederbergland nur auf
wenige Flachen begrenzt.

So inhomogen wie die Oberflachengestaltung und das geologische Ausgangs-
substrat ist auch die Verteilung der Bodenarten im Weserbergland. Grofiflachig
sind im Oberen Weserbergland steinige bis tonige Lehme verbreitet, die durch die
steinigen bis lehmigen Sande aus Unterkreide-Sandsteinen des Eggegebirges
unterbrochen werden. Die Béden der Warburger Borde und teilweise auch des
Oberwilder Landes im Kreis Hoxter sowie erhebliche Anteile des Pyrmonter und
des Lipper Berglandes (Kreise Hoxter und Lippe) sind von Lo geprégt, so dal}
hier schluffige Lehme bzw. lehmige Schluffe die Oberflachen bilden. L6B ist im
Unteren Weserbergland das dominierende Ausgangsmaterial fiir die Bodenbil-
dung und von entsprechender Bedeutung fiir die Bodenarten dieser Landschaft,
die von den Hoéhenziigen des Teutoburger Waldes und des Wichengebirges mit
steinig bis tonig-lehmigen Bodenarten begrenzt wird.

Das Bodenartenmuster der Eifel wird dagegen von grusig-steinigen Lehmen
aus Ton-, Schluff- und Sandsteinen (Kreise Diiren und Euskirchen) und schluf-
fig-tonigen bis tonigen Lehmboden aus Mergeln und Kalksteinen dominiert.
Schluffig-tonige Boden sind auch auf den schon im Tertidr verwitterten tonrei-
chen Gesteinen anzutreffen (Kreis Euskirchen). Sandsteine und grobe Konglo-
merate der Buntsandsteinformation bilden das Ausgangsmaterial fiir steinige bis
lehmige Sandbéden, die in der Rur-Eifel verbreitet sind. In der Eifel spielt
LoBbedeckung kaum eine Rolle.

Umso wichtiger wird sie in der Ziilpicher und der Jiilicher Borde in der
Niederrheinischen Bucht, der angrenzenden Ville und der Kélner Bucht (Kreise
Euskirchen und Diiren, Erftkreis, Rhein-Sieg-Kreis) und den Hellwegborden der
Westfilischen Tieflandsbucht (Kreise Hamm und Soest). Boden aus L66 mit
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entsprechend hohen Schluffgehalten haben aber auch in Teilgebieten des Nie-
derrheinischen Tieflandes groBe Bedeutung und kommen in geringerem Umfang
in der Westfalischen Tieflandsbucht vor.

Die Westfilische Tieflandsbucht ist in erster Linie mit glazialen Sedimenten
ausgelegt, die die Kérnung der Boden bestimmen. Die hiufigsten Bodenarten
sind Sand, sandiger Lehm und lehmiger Sand, wihrend im Kernmiinsterland im
Bereich der Kreise Warendorf und Coesfeld steinige, sandige bis tonige Lehme
vorherrschen.

Leichte sandreiche Boden, allerdings oft durchsetzt mit Lehmen bis tonigen
Lehmen, sind auch kennzeichnend fiir die nordlichsten Randbereiche Nord-
rhein-Westfalens am Ubergang zu den Geestflachen des Nachbarlandes Nieder-
sachsen. Die durch die FluBablagerungen bestimmten Bodenarten beiderseits
des Rheines liegen bis in die Niederrheinebene hinein meist im lehmig-sandigen
bis lehmigen Bereich. In der Unteren Rheinniederung nehmen dann die Sandbé-
den einen deutlich hoheren Flichenanteil ein. Boden auf Flugsand kommen
verbreitet am Ostrand der Kolner Bucht vor (Bergische Heideterrasse).

3.3 Niederschlags- und Winderosivitiit

Die Erosivititen des Niederschlages und des Windes sind weitere bestimmende
Faktoren fiir die Bodenerosion. Nordrhein-Westfalen liegt ,in einem iiberwie-
gend maritim gepragten Bereich mit allgemein kithlen Sommern und milden
Wintern® (DEUTSCHER WETTERDIENST 1989, 2). Die Reliefstruktur des
Landes fiihrt jedoch oft zu kleinrdumigen Variationen und erheblichen klimati-
schen Unterschieden: Luvgebiete sind geprigt durch stirkere Bewdlkung, weni-
ger Sonnenschein und hohere Niederschlige, Leegebiete erhalten mehr Sonnen-
schein bei geringerer Bewolkung und weniger Niederschlag. Die Gelidndehohe
hat wesentlichen Einfluf} auf Niederschlag, Lufttemperatur, Windgeschwindig-
keit, Bewdlkung und Nebel. Im Klimaatlas von Nordrhein-Westfalen wird daher
eine Zweiteilung der klimatischen Struktur des Landes vorgenommen: Die Nie-
derungen umfassen das Niederrheinische Tiefland, die Niederrheinische Bucht,
die Westfalische Tieflandsbucht sowie Hohenlagen unter 15 m ii. NN. Die
mittlere Jahrestemperatur betragt hier mehr als 9° C, die mittlere jéhrliche
Windgeschwindigkeit 3 — 3,5 m/s, im Sommer fillt ein GroBteil der Nieder-
schlidge, unter Umstinden in Form erosiver Starkregen. Eifel, Weserbergland
und Suederbergland bilden die Mittelgebirge mit hoéhenabhidngiger Temperatur-
abstufung und einem zweiten Niederschlagsmaximum im Winter. Die Windge-
schwindigkeiten werden stark durch das Relief modifiziert und nehmen mit der
Hohe zu.

Auf der Grundlage von langjdhrigen Regenschreiberaufzeichnungen erarbei-
tete SAUERBORN (1994) eine Isoerodentkarte von Nordrhein-Westfalen (s.a.
SAUERBORN u. ERDMANN 1993), die die gebietsspezifische Erosivitat der
NfEdEFSChfﬁge darstellt (vgl. Abb. 3). Diese wird aus kinetischer Energie und
Niederschlagshéhe der Starkregen nach der ,, Universal Soil Loss Equation® von
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Abb. 3: Isoerodentkarte von Nordrhein-Westfalen (aus SAUERBORN 1994)
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WISCHMEIER u. SMITH (1978) errechnet und als R-Faktor in kJ/m? x mm/h
ausgedriickt. Die untersuchten Mefistationen weisen reliefbedingt sehr unter-
schiedliche Erosivititen zwischen 21,9 und 78,0 kJ/m? x mm/h (Elsdorf und
Paderborn) auf. Mit zunehmender Gelandeh6he steigen auch die R-Werte an, so
daf die ermittelten Isolinien der Karte das Relief des Landes nachzeichnen.
Die schon in den vierziger und fiinfziger Jahren begonnenen Untersuchungen
zur Winderosion in Nordrhein-Westfalen konzentrierten sich auf die besonders
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ausblasungsgefihrdeten Regionen, die durch leichte Béden gekennzeichnet sind.
LEY u. ROEHL (1951) weisen in ihrer Erlduterung der Karte ,Raumanalyse zur
{ Windschutzplanung* (DER MINISTERPRASIDENT 1951) auf die Bedeutung
| der Niederschlagsmenge fiir eine Vegetationsdecke als Winderosionsschutz hin.
In der von KUHLEWIND et al. (1955, 20) erarbeiteten Karte der winderosions-
gefdhrdeten Gebiete liegt das Hauptaugenmerk wiederum auf den Bodenarten.
i Klimatische Gesichtspunkte spielen hier nur im Hinblick auf Wassermangeler-
j scheinungen bei Kulturpflanzen auf diirregefihrdeten Standorten eine Rolle. Die
4 Autoren machen allerdings Angaben zu den mittleren jahrlichen Windge-
: schwindigkeiten in Nordrhein-Westfalen: In der Kélner Bucht und in der Westfi-
lischen Tieflandsbucht liegen sie relativ einheitlich zwischen 3 und 4 m/s, im
niedrigen Hiigelland, in Becken und Télern zwischen 2 und 3 m/s. Das unruhige
Relief der Eifel und des Sauerlandes kann die Windgeschwindigkeiten in den
Télern auf unter 2 m/s senken, mit zunehmender Hohe steigen sie dann auf
Werte von mehr als 4 m/s in 500 bis 600 m ii. NN an. Nur in ungeschiitzten Lagen
] ab 800 m &i. NN werden im Jahresmittel mehr als 6 m/s erreicht. Bereits eine
’ Windgeschwindigkeit von 5 m/s fithrt zu ersten Bodenerosionsvorgiangen, von
denen vor allem die besonders erosionsanfilligen Fein- und Mittelsande erfaBt
i werden (CAPELLE u. LUDERS 1985: vgl. auch NEEMANN et al. 1989). Die
,-{ kritische Grenze von 5 m/s wird an vierzehn, die Windverhiltnisse in Nordrhein-
| Westfalen charakterisierenden Mefstationen von durchschnittlich mehr als 25
Prozent aller Winde iiberschritten (DEUTSCHER WETTERDIENST 1989,
: Karte 43). Bodenverfrachtung wurde von GIESS{U/BEL (1987) aber auch bei
i geringeren Windgeschwindigkeiten und auf Béden mit feiner Kornung beobach-
| tet. Er kommt aufgrund eigener Messungen in der Kéln-Bonner-Bucht zu dem
1 Schluf, daBl die Winderosion in landwirtschaftlich genutzten Lofgebieten die
gleiche Bedeutung hat wie die Bodenerosion durch Wasser.

4.  Prozesse und Formen der Bodenerosion in Nordrhein-Westfalen

Die Reliefbedingungen in Nordrhein-Westfalen, die intensive landwirtschaftli-

che Nutzung der Béden und ihr weites Kérnungsspektrum sowie die Erosivitit

des Niederschlages und des Windes ermoglichen verschiedene Bodenerosions-

prozesse, die isoliert, aber auch miteinander verkniipft ablaufen kénnen. An-

gand einiger Fallbeispiele sollen die Prozesse illustriert und kommentiert wer-
en.

Flichenhafte Bodenerosion durch Wasser setzt ein, wenn die kinetische
Energie des Regens ausreicht, um Einzelpartikel von der Bodenoberfliche zu
16sen, die Infiltrationskapazitit des Bodens uberfordert ist und oberflachlich
ab{lieﬁendes Wasser die Partikel abtransportieren kann. Die Zusammenhange
zwischen dem flichenhaften Bodenabtrag und der Charakteristik natiirlicher
Regen wurden in Nordrhein-Westfalen erstmals von KURON et al. (1956) auf
einem Tonschiefcrverwitlerungsboden des Rothaargebirges untersucht. Heute
liegen auch Ergebnisse zu einer grofieren Zahl von Standorten in Nordrhein-
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Westfalen vor (BOTSCHEK 1991). Die grofe Bedeutung der schnell verianderli-
chen, dynamischen Oberflachenzustinde Bodenfeuchte und Aggregierung fiir
den Bodenabtrag zeigten POTRATZ et al. (1991) an LoBboden im Pleiser
Higelland auf. Die flichenhafte Bodenerosion durch Wasser wird hiaufig auch
als ,schleichende Erosion® bezeichnet (DIEZ 1985, 3), da sie keine spektakuliiren
Formen erzeugt und daher kaum erkannt wird. Tatséchlich kann aus den oben
beschriebenen Voraussetzungen fiir die Bodenerosion und aus den Untersu-
chungen von KURON et al. (1956) sowie BOTSCHEK (1991) gefolgert werden,
dal} dieser Erosionsprozel in Nordrhein-Westfalen hiufig ablduft und somit
erhebliche Bodenvolumina bewegt.

Konzentrierter Oberflichenabflufl kann sich in Abhéngigkeit von der Was-
sermenge, der Hangneigung und der Widerstandskraft des Bodens mehr oder
weniger tief in den Boden einschneiden und lineare Erosionsformen hervorrufen.
Der Prozell der Grabenerosion schafft ausgeprigte lineare Formen von iiber
45 cm Tiefe bei variabler Breite (ROHR et al. 1990, 13). PROTT (1951) berichtet
von einem Starkregenereignis im Sauerland, das in den Kreisen Brilon und
Meschede (heute: Hochsauerlandkreis) zu Grabenerosion fiithrte und in einzel-
nen Gemeinden Griaben von mehr als 80 cm Tiefe riff. Erhebliche Ernteverluste
und hohe Sanierungskosten waren die unmittelbare Folge. Noch stirker gefihr-
det als die steilen, waldreichen Mittelgebirgslagen sind die schluffreichen, leicht
erodierbaren und intensiv landwirtschaftlich genutzten Béden am Rand der
Mittelgebirge (vgl. HEMPEL 1963, Karte 1, siidlicher Teil). Hier kommt es
immer wieder zu katastrophalen Erosionsereignissen, wie zum Beispiel am
4. September 1987 im Raum Riithen am Nordabfall des Haarstranges.

MULLER-MINY (1953) berichtet von einem ErosionsprozeB, der im Bergi-
schen Land auf Acker, Griinland und im Wald beobachtet wurde: Die Sprin-
generosion tritt dann auf, wenn ,periodische und episodische, meist winterli-
che, quellenartige Wasseraustritte* vor allem nach langandauernden Regen oder
bei der Schneeschmelze so viel Wasser fordern, dall Bodenabtrag méglich wird.
Dabei wird Bodenmaterial unterirdisch abgefithrt oder oberflichlich erodiert.
Da das Springenwasser nur kurzzeitig und im Zusammenhang mit Regenperio-
den flieit, speist es sich vermutlich aus Stauwasser. Es kann sich aber ebensoum
Grundwasser handeln, das bei einem Wasseriiberangebot nicht nur als Quell-
wasser austritt, sondern auch die einzeln oder vergesellschaftet auftretenden
Springensffnungen als weitere AusfluBstellen nutzt (MULLER-MINY 1953).

Derselbe Autor beobachtete ebenfalls im Bergischen Land den Prozef} der
<intrakutanen Erosion“, die fiir eine unterirdische Substratabfuhr sorgen kann
und durch linear flieBendes Grund-, Stau- oder Quellwasser ausgelost wird
(MULLER-MINY 1953). SCHRODER (1973) kommt aufgrund eigener Unter-
suchungen im gleichen Naturraum zu dem Schlufl, dal} der in der neueren
Literaturals Tunnelerosion (vgl. BOUCHER 1990) bezeichnete Prozefl nur in
feinsandig-schluffigen Béden, insbesondere im Lof, auftritt. In Mulden fliefit
auf undurchlissigem Untergrund mit méBiger Neigung Wasser zusammen und
spiilt die aufliegende LoBdecke aus. Diinne LoBdecken sind nach SCHRODER
(1973) starker gefiihrdet, weil ihre Wasserkapazitit schneller aufgefiillt ist als die
michtigerer Losse. Zudem verlaufen die natiirlichen Kanalsysteme wie Wurzel-
und Tiergidnge, Frostspalten und Schwundrisse, welche die unterirdische Ero-
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sion begiinstigen, nur verhéltnisméaBig nah an der Bodenoberflache. Wenn die
erosive Kraft des unterirdischen Abflusses ausreicht, wird die Bodendecke so
weit unterminiert, daB sie schlieBlich einbricht und sogenannte Senk- oder
Sinklécher entstehen. Diese Senklocher bilden sich im Bergischen La:ld auf
Acker- und Griinland sowie im Wald (MULLER-MINY 1953; SCHRODER
1973). Sie konnen eine Gefahr fiir den Menschen, aber auch fur Weidevieh
darstellen und erfordern hohen Sanierungsaufwand.

Die fruchtbaren Auenbdden werden auch in Nordrhein-Westfalen grofiten-
teils intensiv ackerbaulich genutzt. Thre Lage im Uberflutungsbereich der Tiler
setzt diese Ackerboden der fluvialen Bodenerosion aus, die zum Beispiel in
Bayern Bodenverluste bis zu 50 t/ha pro Jahr verursacht (BUND NATUR-
SCHUTZ IN BAYERN 1987). Beobachtungen nach einem Sieghochwasser von
HEUSCH et al. (1993) bestitigen die Bedeutung dieses Erosionsprozesses. Die
Feststoffumlagerung verursacht betrichtliche 6konomische und Gkologische
Schiden. Wihrend im Erosionsbereich tkologisch wichtige Bodenfunktionen
ausgeschaltet werden, fithrt die Materialaufschiittung zur Minderung des Stand-
ortpotentials der Boden.

Die gravitative Hangabtragung oder Massenselbstbewegung stellt
eine Sonderform der allgemeinen Denudation dar. Im Unterschied zur Boden-
erosion, der Abspiilung von Bodenmaterial, wird in diesem Fall eine Rutschbe-
wegung von Gesteins- oder haufiger noch Erdmassen durch hohe Niederschlige
wihrend mehrerer Tage oder gar Wochen ausgelost. Relief, Gesteinsart und
-lagerung sowie Michtigkeit und Lagerung pleistozdner Deckschichten sind
weitere Steuerungsfaktoren, die die gravitative Massenverlagerung stirker be-
einflussen als die Nutzung. Bei hohem Ton- und Wassergehalt und geringer
Geschwindigkeit des Abgehens spricht man — in Abgrenzung zu Felsstiirzen an
Steilhangen — iiblicherweise von Hangrutschungen; sofern nur die ein bis weni-
ge Meter michtigen Deckschichten betroffen sind, von Bodenrutschungen:
Hang- und Bodenrutschungen wurden in Nordrhein-Westfalen vor allem in der
sidlichen Niederrheinischen Bucht dokumentiert und nach Typen und Alter
gegliedert (GRUNERT u. HARDENBICKER 1991; HARDENBICKER 1994).
Sie spielen aber auch in anderen Landesteilen eine Rolle und bilden ein Gefihr-
dungspotentila fiir land- und forstwirtschaftliche Flichen und fiir Bauwerke,
aber auch fur die gewachsenen Bdden, die umgelagert bzw. zerstort werden
konnen. Nachfolgende Vernissung destabilisiert die Bdden zusitzlich und kann
dann Bodenerosionsvorginge erleichtern (HARDENBICKER et al. 1992).

Der Prozefl der Winderosion spielt zwar in Nordrhein-Westfalen nicht die
gleiche Rolle wie in den nérdlicheren Bundeslandern, er darf jedoch nicht unter-
schitzt werden. Die verheerenden Folgen von Kahlschligen etwa zeigten sich auf
den Tgrrassen- und Flugsanden bei Kaldenkirchen (Kreis Viersen), wo die vor-
nehmltr{h aus westlichen Richtungen wehenden Winde nach 1945 grofien Scha-
denanrichteten (MARTIN 1951). Auch RICHTER (1965, 378 ff.) warnt vor der
A_uswehungsgef”ahrdung von Flugsand- und Diinengebieten der Westfilischen
Tleﬂaa.ndst{ucht ur{d des Niederrheinischen Tieflandes, weist aber dariiber hinaus
auf die Wmderﬂosa‘onsschﬁden auf Lossen in den flachen ausgerdaumten Land-
schaften von Ziilpicher und Jiilicher Bérde hin (vel. GIESSUBEL 1987).
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5. SchutzmaBnahmen

Einen entscheidenden Einflufl auf das Auftreten und das Ausmaf der Bodenero-
sion hat die Bodennutzung, die gerade an steilen Hingen und auf flachgriindigen
Boden nur forstlich oder als Griinland méglich ist. Auf die gleiche Weise werden
oft die leichten und ausblasungsgefihrdeten Béden der Ebenen genutzt und so
vor der Bodenerosion geschiitzt. Aber auch bei landwirtschaftlicher Nutzung
kann die Durchfiihrung entsprechender acker- und pflanzenbaulicher (WOLF-
GARTEN et al. 1988; HEYLAND u. SAUSEN 1991) sowie verfahrenstechni-
scher MaBlnahmen (KROMER 1991) erosionsmindernd wirken.

Zur Vermeidung des wohl bedeutendsten Bodenerosionsprozesses, der fla-
chenhaften Abtragung und der sich méglicherweise daraus entwickelnden li-
nienhaften Bodenerosion liegen in den Lofilandschaften Nordrhein-Westfalens
umfangreiche Erfahrungen mit verschiedenen Saverfahren vor, die vor allem fiir
die besonders erosionsbegiinstigenden Kulturen wie Mais und Zuckerriiben
entwickelt wurden. Sie zielen darauf ab, die Bodenbedeckung zur Saatzeit und
wihrend der Jugendentwicklung der Bestinde zu gewédhrleisten, um die Auf-
prallwirkung der Regentropfen abzufangen und die Infiltration von Oberfla-
chenwasser zu verbessern. Der Einsatz bodenschonender Bearbeitungstechniken
soll die Struktur der Béden erhalten und Verdichtungen, die Oberflachenabflufl
auslosen kénnen, verhindern (s. Literaturliste bei BOTSCHEK et al. 1991).

Die aus Griinden des Gewisserschutzes immer wieder diskutierte Filterwir-
kung von gewisserbegleitenden Vegetationsstreifen ist unbefriedigend; der Ein-
trag von Bodenmaterial und Agrochemikalien in die Vorfluter wird mit Hilfe
dieser Methode nicht ausreichend abgefangen (z. B. AUERSWALD u. HAIDER
1992). Umfassende Vermeidungsstrategien werden im ,Kooperationsmodell
Landwirtschaft und Gewisserschutz in Nordrhein-Westfalen® (DER MINI-
STER FUR UMWELT, RAUMORDNUNG UND LANDWIRTSCHAFT
1990 a) in zwei Testgebieten, dem Einzugsgebiet des Halterner Stausees (Raum
Haltern-Nottuln-Miinster) und dem Frischhofsbachgebiet (Raum Steinfurt-
Emsdetten-Neuenkirchen), erprobt. Die Belastung der Oberflichengewisser soll
hier nicht in erster Linie iiber ordnungspolitische Mafinahmen, sondern mittels
Kooperation zwischen Wasserwirtschaft und Landwirtschaft vermindert wer-
den.

Die Bekampfung der Tunnelerosion darf sich nicht auf das Auffiillen der
Sinklocher beschrianken, welche friither oder spater durch den gleichen Erosions-
prozel} wieder entstehen. BOUCHER (1990, 36 ff.) beschreibt verschiedene au-
stralische Meliorationsverfahren: mechanische Methoden, wie die Tiefenlocke-
rung, chemische Methoden, das sind bestimmte DiingungsmaBinahmen, pflan-
zenbauliche Methoden zur Nutzung von Wasseriiberschiissen und die Kombina-
tion dieser Methoden. SCHRODER (1973, 29 f.) empfiehlt dagegen fiir die
schluffreichen Boden des Bergischen Landes, das Zuschuflwasser, das aus hohe-
ren Geldndepositionen in die gefihrdeten Hangbereiche einsickert, aufzufangen
und abzuleiten, damit unterirdischer Abflufl gar nicht erst einsetzen kann.

Bei Hochwasser sind ackerbaulich genutzte Auenbdden grofiflachig von flu-
vialer Bodenerosion bedroht. Die natiirliche Auenvegetation und die Griinland-
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nutzung stabilisieren dagegen die Boden und schiitzen sie vor Bodenerosion (vgl.
HEUSCH et al. 1993). In Verbindung mit Gewisserriickbaumalinahmen, wie sie
im .Gewisserauenprogramm® von Nordrhein-Westfalen (DER MINISTER
FUR UMWELT, RAUMORDNUNG UND LANDWIRTSCHAFT 1990 b)
vorgesehen sind, konnen Nutzungsinderungen dazu beitragen, erosionsgefihr-
dete Auen wieder zu stabilisieren und zu natiirlichen Sedimentationsraumen zu
machen.

SchutzmaBnahmen gegen gravitative Hangabtragungen sind zwar ingenieur-
technisch moglich, sie kommen aber aufgrund des hohen Aufwandes nicht fir
jede Nutzung in Frage. Vorbeugende geologische Untersuchungen der Hange
ermoglichen die Einplanung von Sicherungen fiir den Bau von Straflen und
Gebiuden. Eine gewisse hangstabilisierende Wirkung hat offenbar auch die
Nutzung als Wald.

Die ,Richtlinien fiir den Windschutz® wurden schon 1955 verd6ffentlicht
(KUHLEWIND et al. 1955) und gehen auf die Untersuchungen des Wind-
schutzmeBdienstes zuriick, der vom Minister fiir Ernihrung, Landwirtschaft und
Forsten Nordrhein-Westfalen, eingerichtet wurde. Ziel dieser Arbeiten war die
Forderung von Windschutzanlagen in winderosionsgefihrdeten Gebieten, um
die landwirtschaftliche Produktivitit der Boden zu erhalten. Obwohl Natur- und
Bodenschutz heute auch andere Aspekte umfassen, sind die Richtlinien nach wie
vor aktuell und bieten in Verbindung mit der Karte der ,Raumanalyse zur
Windschutzplanung 1:1 000 000 (DER MINISTERPRASIDENT 1951) eine
gute und praktikable Grundlage fiir entsprechende Schutzmafinahmen.

6.  Auswirkungen neuerer Entwicklungen auf die Bodenerosion in Nord-
rhein-Westfalen

Verschiedene agrarpolitische Entscheidungen fithren in Nordrhein-Westfalen
gegenwartig zu Landnutzungsinderungen, die Auftreten und AusmaB der Bo-
denerosion beeinflussen diirften.

Kern der EG-Agrarreform 1992 sind drastische Erzeugerpreissenkungen und
der Abbau von Subventionen fiir verschiedene landwirtschaftliche Produkte mit
dem Ziel eines ausgewogenen Marktgleichgewichtes und der Reduzierung von
Uberschiissen. Flichenbezogene Ausgleichszahlungen sollen Einkommensver-
luste der Landwirte kompensieren. So erhalten die Teilnehmer am 1992 angelau-
fene:n ..ko'njunkturelien Flachenstillegungsprogramm®  produktspezifische
?rmsausglelchszahlungen und eine Stillegungsprimie, wenn sie 15 Prozent der
insgesamt beihilfeberechtigten Fliche fiir die Zeit vom 15, Dezember bis zum 15.
Juli des Fo!gejahres aus der Produktion nehmen (DER BUNDESMINISTER
F!}R ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN 1992). Aus-
“:-1rkungcn der Flﬁchenstillcgung auf die Bodenerosion sind in mehrfacher Hin-
srcfn wahr_schemlich: Ijau( Durchfiihrungsverordnung ist auf den stillgelegten
Flicht?p die Sel.bstbegrdnung zugela}ssen, auch eine gezielte Begriinung ist mog-
ich, wihrend eine Schwarzbrache nicht erlaubtist. Der Aufwuchs ist mindestens
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einmal zu midhen oder zu mulchen, er verbleibt jedoch auf der Fliche. Diese
Bedingungen fiihren zu einem hohen Bodenbedeckungsgrad, begiinstigen die
Zunahme des Humusvorrates im Oberboden und tragen zu Strukturverbesse-
rungen der Boden bei (AG BODENSCHUTZ 1992), so daB die Bodenerodier-
barkeit abnimmt. Das Ausmal} der Veranderung der Bodeneigenschaften hiangt
von der Dauer bzw. von der Haufigkeit der Brache ab. Fiir das Wirtschaftsjahr
1992/93 ist nur die Rotationsbrache erlaubt, das heiBt eine Fliche kann nur jedes
sechste Jahr stillgelegt werden. Insbesondere bei groBeren Getreideanteilen ist
Jedoch ohnehin damit zu rechnen, daf} die Stillegung als Fruchtfolgeglied in den
Anbau aufgenommen (LZ EXTRA 1992) und damit als Rotationsbrache prakti-
ziert wird. Hier wird die Verringerung der Bodenerodierbarkeit weniger deutlich
ausfallen als auf mehrjihrig stillgelegten Fliachen, fiir die vom Wirtschaftsjahr
1994 an ebenfalls Ausgleichszahlungen beantragt werden kénnen (THOER
1993). Diese Dauerbracheflachen, die voraussichtlich fiinf Jahre stillzulegen
sind, sollen 20 Prozent der beihilfefdhigen Fliche umfassen und versetzen den
Landwirt in die Lage, anders als bei der einjdhrigen Stillegung, gezielt die
Standorte mit der schlechtesten Bodenqualitdt — das sind oft besonders ero-
sionsgefdahrdete Lagen — aus der Bewirtschaftung zu nehmen.

Alternativ zur Begriinung der stillgelegten Flichen ist ihre Bebauung mit
nachwachsenden Rohstoffen méglich. Hierzu zdhlen auch in Nordrhein-Westfa-
len seit langem kultivierte Arten wie Kartoffeln, Roggen und Mais, aber auch
Pflanzen, zu denen bisher wenig Anbauerfahrungen vorliegen wie zu Miscanthus
sinensis, Arten zur Herstellung von Korb- und Flechtwaren oder zur Herstellung
von Riechmitteln. Entsprechend unbekannt ist auch ihre Wirkung auf die Boden-
erosion, die bei jeder Anbauentscheidung beriicksichtigt werden sollte.

Im Kammerbezirk Rheinland wurden 1992 im Rahmen der auslaufenden
Stillegungsmaflnahmen Pramien fiir insgesamt nur 9843 ha Stillegungsfliche
beantragt (LK RHEINLAND 1993). Zahlen fiir das Jahr 1993 liegen noch nicht
VOT.

Die mit der EG-Agrarreform angestrebte Extensivierung soll auch durch die
Forderung der Aufforstung landwirtschaftlicher Flidchen erreicht werden. Die
Gegeniiberstellung der Aufforstungsprimien und der Kosten fiir die Auffor-
stung sowie die Beriicksichtigung des Verlustes an landwirtschaftlicher Nutzfli-
che, der Wertminderung der Fliachen und der Verzicht auf eventuelle Pachtein-
nahmen machen die Aufforstung allerdings nur fiir ackerbauliche Grenzlagen
und Griinlandstandorte interessant (DEUTSCHE LANDWIRTSCHAFTS-
GESELLSCHAFT 1993). Gerade die ackerbaulichen Grenzlagen sind auch in
Nordrhein-Westfalen oft erosionsgefiahrdete und bereits erosionsgeschiadigte
Flichen, die auf diese Weise in eine standortgerechtere Nutzung iiberfiithrt
werden konnten.

Erosionsmindernd diirfte sich auch die Umwandlung von Acker in extensives
Griinland und die Stillegung von Ackerflichen fiir mindestens 20 Jahre auswir-
ken. Entsprechende Férdermafinahmen sind vorgesehen, aber noch nicht be-
schlossen.

Insgesamt ist auf den von der Fliachenstillegung bzw. von der Aufforstung
erfaliten Flichen eine Verbesserung des Erosionsstatus zu erwarten. Es ist aller-
dings zu befiirchten, dal die unter Ackernutzung verbleibenden Flichen umso
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intensiver bewirtschaftet werden, so daf hier die Bodenerosionsgefahrdung zu-
nimmt (AG BODENSCHUTZ 1992). Auch der Anbau nachwachsender Roh-
stoffe kann unter Umstinden das Erosionsrisiko erhdhen und ist daher kritisch
zu beobachten.

Im Juni 1991 unterzeichneten nordrhein-westfilische Wasserverbénde sowie
Landwirtschafts- und Gartenbauverbiande auf Initiative des Ministers fir Um-
welt, Raumordnung und Landwirtschaft Nordrhein-Westfalen eine Vereinba-
rung, die iiber die Kooperation von Landwirtschaft und Wasserversorgern einen
flichendeckenden Gewisserschutz zum Ziel hat(RAHMENVEREINBARUNG
1991). Der freiwillige Zusammenschluf} zwischen lokalem Wasserwerksbetreiber
und den im 6rtlichen Kooperationsgebiet wirtschaftenden Landwirten soll den
Austausch von Informationen und wasserwirtschaftlich wichtigen Fragen er-
leichtern und die Entwicklung standortangepafter Handlungsstrategien zur
Vermeidung des Eintrages von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln in die Gewis-
ser fordern. Ausgleichszahlungen kompensieren erhohte Aufwendungen der
Landwirte. Erosionsrelevanter Bestandteil der Mustervertrige sind Verbote und
Einschrinkungen des Maisanbaus (RAHMENVEREINBARUNG 1991). Zwar
liegt der Schwerpunkt der Vereinbarung nicht auf der Vermeidung von Boden-
erosion, der Einsatz von Wasserschutzberatern im Kooperationsgebiet bietet
jedoch die Moglichkeit, gegebenenfalls auch eine Erosionsschutzberatung vor-
zunehmen. Die wissenschaftlichen Gesellschaften und Verbande des Agrar- und
des Wasserfaches stimmen darin iiberein, dal gemeinsame Losungsansitze auf
freiwilliger Basis schon im Vorfeld rechtlicher Regelungen gesucht werden soll-
ten (POSITIONSPAPIER 1993), da ein wirksamer Gewisserschutz nur durch
Zusammenarbeit der Beteiligten zu erreichen ist.

Seit einigen Jahren werden verstirkt die moglichen Folgen anthropogener
Klimaveranderungen diskutiert. Dela HAYE u. SKOWRONEK (1993) werteten
die Aussagen verschiedener Klimamodellrechnungen zur Erosionsgefihrdung
landwirtschaftlich genutzter Béden aus. Die Modelle kommen je nach Ansatz zu
unterschiedlichen Ergebnissen, sie prognostizieren aber allgemein eine Erho-
hung der globalen Durchschnittstemperatur und Niederschlagsmenge, wahrend
noch keine zuverldssigen Daten hinsichtlich der geographischen Verteilung vor-
liegen. Dennoch ist iiber den Kontinentflichen mit verstirkten Niederschligen
zu rechnen, was auch in den mittleren Breiten aufgrund vermehrter konvektiver
Niederschlidge und struktureller Verinderungen der Niederschlige zu einer Er-
héhung ihrer erosiven Energie (Regenerosivitit) fithren kann.

Die ansteigenden Durchschnittstemperaturen werden den Humusabbau in
den Béden beschleunigen, deren Strukturstabilitit verschlechtern und damit die
Erosionsanfilligkeit der Boden (Bodenerodierbarkeit) verstirken (de la HAYE
u. SKOWRONEK 1993). Dariiber hinaus sind trockene Bodenaggregate zumin-
dest schluffreicher Boden, die in Nordrhein-Westfalen einen GroBteil der Agrar-
landschaft bedecken, leichter erodierbar als feuchte (POTRATZ et al. 1991), so

dle eine intensivere oder hiufigere Bodenaustrocknung die Bodenerosion zu-
sitzlich verstiarken wiirde,




7.  Zusammenfassung

Aufgrund seiner natiirlichen Raumausstattung bietet Nordrhein-Westfalen sehr
unterschiedliche Ansatzmoglichkeiten fiir Erosionsprozesse, die vor dem Hin-
tergrund des jetzigen Forschungsstandes und der Erosionsvoraussetzungen wie
Relief und Bodennutzung, Bodentextur sowie Niederschlags- und Winderosivi-
tat erldutert werden. Die differenzierte Darstellung der regionalen Verhiltnisse
dient als Grundlage fiir die Empfehlung von auf den jeweils wirksamen Ero-
sionsprozef} abgestimmten SchutzmafBnahmen. Dariiber hinaus werden mogli-
che Auswirkungen von Landnutzungsianderungen als Folge der aktuellen EG-
Agrarpolitik und die Aussagen von Klimamodellrechnungen zur Erosionsge-
fahrdung landwirtschaftlich genutzter Boden unter anthropogen modifizierten
Klimabedingungen diskutiert.
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