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Kurzbeschreibung: Erheblichkeit von erosivem Bodenabtrag — Entwicklung eines methodischen
Bewertungsansatzes

Nach Bundesbodenschutzgesetz sind Einwirkungen auf den Boden, die schidliche
Bodenveranderungen hervorrufen kénnen, zu verhindern. Bei drohenden schadlichen
Bodenverdnderungen sind Mafdnahmen zu deren Abwehr zu ergreifen (§ 4 BBodSchG). Neben
anderen Belastungen kann erosiv verursachter Bodenabtrag zu schadlichen (erheblichen)
Bodenveranderungen durch Beeintrachtigung der Bodenfunktionen fiihren. Da es bisher
national keine einheitlichen Kriterien zur Bewertung der Erheblichkeit von erosiven
Bodenabtriagen gibt, wurde im Rahmen des vorliegenden Projektes ein skaleniibergreifend
anwendbarer methodischer Ansatz zur Ausweisung der Erheblichkeit von erosiven
Bodenabtrigen anhand geeigneter Bodenkennwerte entwickelt. Dieser bertcksichtigt die
Beeintrachtigung der Funktionsfahigkeit von Boden. Als Bodenkennwerte, die auch in der
Bodenfunktionsbewertung eine wichtige Rolle spielen, wurden die physiologische Griindigkeit
und die nutzbare Feldkapazitat ausgewahlt und zu einem integrierten Bodenkennwert
zusammengefiihrt: der summarischen nutzbaren Feldkapazitit in der griindigen Zone (nFKWp).

Fiir die Erheblichkeit hinsichtlich der Gefahrenabwehr schadlicher Bodenveranderungen wurde
ein Schwellenwert, basierend auf allgemein akzeptierten Literaturquellen und der gangigen
Praxis in den Bundeslandern, festgelegt. Dieser Schwellenwert bezieht sich auf einen Zeitraum
von 300 Jahren und eine maximale Profilverkiirzung beziehungsweise eine Reduzierung der
summarischen nutzbaren Feldkapazitit in der griindigen Zone von 30 %. Mit diesem Ansatz
kann fir jeden Standort die Erheblichkeit bezogen auf den erheblichen Bodenabtrag sowohl fiir
den langjdhrigen mittleren Bodenabtrag (modelliert) als auch fiir Einzelereignisse ausgewiesen
werden.

Abstract: Assessment of the significance of soil loss for the prevention of soil degradation (erosion)

According to the German Federal Soil Protection Act, influences on the soil that can cause
harmful soil changes must be prevented. In case of impending harmful soil changes, hazard
prevention measures must be implemented (§ 4 BBodSchG). Among other influences, soil
erosion can lead to harmful (significant) changes by negatively affecting soil functions. Since
there are currently no uniform national criteria for assessing the significance of soil losses
caused by erosion, a scale-independent, harmonized approach based on suitable soil parameters
has been developed in the frame of this research project. The approach addresses the
impairment of soil functionality. Soil parameters playing an important role in soil functions are,
the physiological rooting depth and the usable field capacity. These two factors were selected
and combined into an integrated soil parameter: “sum of usable field capacity in the root zone”
(nFKWp).

For the assessment of the significance of soil degradation, a threshold value has been set based
on generally accepted literature and common practice in the federal states of Germany. This
threshold value refers to a period of 300 years and a profile reduction or a reduction of the sum
of usable field capacity in the root zone by 30 %. Based on this, the threshold value of
significance of soil loss can now be calculated site-specific for both the long-term average soil
erosion (modelled) and for individual soil loss events.
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Abbildung 1:  Status Quo der Bundeslander zur Bewertung der Erheblichkeit von Bodenabtragen
durch Wassererosion
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Quelle: eigene Darstellung, KIT

Mosimann et al. (1991) ermitteln Richtwerte zur Bestimmung der Dringlichkeit von
Mafdnahmen zur Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit fiir verschiedene jahrliche
Bodenabtragsraten, bezogen auf den Zeitraum von 80 Jahren. Eine Gefdhrdung der
Bodenfruchtbarkeit, die Schutzmafdnahmen nétig macht, wird dabei fiir mittlere jahrliche
Bodenabtrige in einer Grofdenordnung von 5 bis 10 t/ha als gegeben angesehen.

Eine Anpassung der in Mosimann et al. (1991) diskutierten Schwellenwerte wurde von LLG (0.].)
aufgegriffen. Als Rahmen wird beispielhaft eine Tiefe der griindigen Zone von 80 cm, eine
Lagerungsdichte von 1,4 g/cm? und ein Betrachtungszeitraum von 100 Jahren angenommen. In
Abhédngigkeit vom Bodenverlust in cm und einem definierten Zeitraum kdnnen Schwellenwerte
des mittleren jahrlichen Bodenabtrags fiir die Bewertungsstufen von Maf3nahmen zur Vorsorge
und zur Gefahrenabwehr abgeleitet werden. Aus dieser Einstufung leitet sich mit zunehmendem
Bodenverlust eine zunehmende Anforderung an die Gefahrenabwehr ab (Meesenburg et al.
(2020)). In Sachsen-Anhalt wird dieser Ansatz anhand der Bodenzahl und unter der Angabe
einer sogenannten Kappungsgrenze (zu verstehen als maximal erlaubter Abtrag)
operationalisiert, um den Handlungsbedarf fiir Vorsorge und Gefahrenabwehr zu formulieren
(LLG 2018):
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Abbildung 2: Schema zur Ableitung des integrierten Parameters summarische nutzbare Feldkapazitat in der griindigen Zone (nNFKWp) und Einordnung in
den Kontext der Bodenfunktionsbewertung und dem gemaB BBodSchG definierten Schutz der Bodenfunktionen vor erheblichen

Beeintrachtigungen
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Boden- denkarten oder Bodenkenn- Bodenteilfunktion, Bodenfunktion nach
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Profiltiefe ~V—» * Wasserrickhalt Lebensraum fir Menschen,
* Speicher- Tiere, Pflanzen und
Grindigkeit [ vermogen / Bodenorganismen
Begrenzende Rickhalt fur . * Bestandteil des Naturhaus-
Horizont- > Summarische steuert Nihrstoffe beeinflusst halts, insb. mit seinen
merkmale nutzbare (Bodenfruchtbar- Wasser- und Nahrstoff-
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. — in der * Filterwirkung / * Abbau-, Ausgleichs- und
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* Verlust an
Wasserspeichervermogen
Erheblicher bewirkt i Fi.l.t STOIE .. N beeintrichtiat
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Quelle: eigene Darstellung, VisDat und KIT.
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Abbildung 3:  Ableitung der Erheblichkeitsschwelle (orange) fiir die summarische nutzbare Feldkapazitat in der griindigen Zone (nFKWp) in mm
(beispielhaft)
Mahrliche
Abtragsrate | Gesamt- | Griindigkeit nach 300 Jahren in cm Griindigkeit nach 300 Jahren in % nFKWp nach 300 Jahren in %
beild 1,3 abtrag
Dauer |t/hafa mm |cm Aktuelle Grindigkeit in cm Aktuelle Grindigkeit in cm Aktuelle Grindigkeit in cm
{lahre) 30 60 100 30 B0 100 30 60 100
300 1| 0,08
300 2] 0,15
300 31 0,23
300 4] 0,31
300 5| 0,38
300 6| 046
300 7 0,54
300 8] 0,62
300 9] 0,69
300 10| 0,77
300 11| 0,85
300 12| 0,92
300 13| 1,00
300 14| 1,08
300 15| 1,15
300 16| 1,23

Quelle: eigene Darstellung VisDat und KIT
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Tabelle 3: Abgestufte MaBnahmenschwellen auf Grundlage der nNFKWp

MaBna.hmenschweIIen . MaBnahmenumsetzung gegen Bodenerosion
(Reduzierung der nFKWp in %)

<10 keine MaBnahmen erforderlich

> 10 bis 20 Vorsorgemalinahmen empfehlenswert

> 20 bis 30 Vorsorgemalinahmen erforderlich

>30 MaRnahmen zur Gefahrenabwehr erforderlich

Abbildung 4 veranschaulicht die Bodenverluste in 300 Jahren in Abhangigkeit von den in Tabelle
3 aufgefiihrten Schwellenwerten fiir die Umsetzung von Mafdnahmen. Exemplarisch wurde fiir
dieses Beispiel eine nFKWp von 110 mm bei einer Griindigkeit von 100 cm angenommen. Die
Abbildung orientiert sich an der bereits durch Mosimann et al. (1991) veroffentlichten
Darstellung des Ackerkrumenverlustes in einem Menschenalter.

Abbildung 4: Verringerung der Bodenmachtigkeit in 300 Jahren in Abhangigkeit von den
MaRBnahmeschwellen auf Grundlage der summarischen nutzbaren Feldkapazitat in
der griindigen Zone (nFKWp)

Ausgangsprofil

Bodentiefe [cm]

Mafinahmenschwellen

(Reduzierung der nFKWp) <10 % 10 bis 20 % 20 bis 30 % >30 %
Mittlere jahrliche Erosionsrate* 0 bis 3 t/ha 3 bis 6 t/ha 6 bis 9 t/ha >9 t/ha
Bodenverlust in 300 Jahren** 0 bis 7cm 7 bis 13 cm 13 bis 20 cm >20 cm
Handlungsbedarf @ @ @ o
gegen Bodenerosion KeinsMaBnshrmen Vorsorge- Vorsorge- Mafinahmen zur
mafnahmen mafnahmen Gefahrenabwehr

forderlich
EXIQIECLIE empfehlenswert erforderlich erforderlich

*  Schwellenwerte beziehen sich auf den mittels ABAG ermittelten kumulativen Bodenabtrag
** Ermittlung des Bodenverlustes unter Annahme einer Lagerungsdichte des Bodens von 1,3 g/cm®

Quelle: eigene Darstellung D. Wurbs (verdndert nach Mosimann et al. (1991)
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Abbildung 5:  Ableitung der summarischen nutzbaren Feldkapazitat in der griindigen Zone
(nFKWp) fiir Einzelprofile

P1

Legende

P = Profil

H = Horizont

nFK = nutzbare Feldkapazitat

= betrachtete Flache

[7]) = Erheblichkeitsschwelle (z.B. 30%)

Quelle: eigene Darstellung, KIT und VisDat.

Die Notwendigkeit der Betrachtung vergesellschafteter Profile kann sich ergeben, wenn z. B. in
kleinmaf3stibigen Karten wie der BUK 200 Bodeninformationen mehrerer Bodenprofile pro
Bodeneinheit hinterlegt sind. Dann miissen fiir eine Bodeneinheit gewichtete Mittelwerte fiir die
nFKWp aus mehreren vergesellschafteten Profilen ermittelt werden (Kapitel 5.3).

Abbildung 6: Ableitung der summarischen nutzbaren Feldkapazitit in der griindigen Zone
(nFKWp) fiir vergesellschaftete Profile
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@ = Erheblichkeitsschwelle (z.B. 30%)

Quelle: eigene Darstellung, KIT und VisDat.
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Die Bewertung der Erheblichkeit fiir Einzelereignisse auf Grundlage des Kennwertes nFKWp
setzt voraus, dass mittel- bis grofmafistibige Bodenkarten = 1:50.000 mit den erforderlichen
horizontbezogenen Parametern vorliegen. Dies ist aktuell nicht in allen Bundeslandern der Fall.
Die Verwendung kleinmaf3stibiger Bodenkarten (z.B. BUK 200) ist fiir die standortbezogene
Einzelfallbewertung aufgrund der hohen Aggregationsebene nicht zu empfehlen. In solchen
Fallen sollte dem bisherigen Ansatz, die Erheblichkeitsschwelle anhand der Bodenzahlen aus
Daten der Bodenschitzung ermitteln zu kdnnen, gefolgt werden. Durch den hier dargestellten
Grundansatz, sich auch unter Verwendung eines Bodenfunktionsparameters (nFKWp) an den
bisherigen Vorgehensweisen der Bundesldnder zu orientieren, ware die Konsistenz beider
Verfahren weiterhin gewahrleistet.

5.3 Vergesellschaftete geschichtete Bodenprofile

Eine Betrachtung der Erheblichkeit unter Nutzung von Daten aus kleinmafistdbigen
Kartenwerken mit Angaben zu vergesellschafteten Bodenprofilen, kann nur auf die Bewertung
der Erheblichkeit von langjahrigen mittleren Bodenabtragen im regionalen Maf3stab abzielen.
Eine Bewertung von Einzelereignissen im Hinblick auf die Gefahrenabwehr ist auf Grundlage
dieser aggregierten und generalisierten Daten nicht méglich.

Fiir vergesellschaftete Profile (mehrerer Bodenprofile je Bodeneinheit) miissen zunéchst die
mittleren nFK fiir eine Bezugseinheit flichen- und tiefengewichtet ermittelt werden, um einen
gewichteten Mittelwert fiir die nFKWp abzuleiten (Abbildung 6). Das bedeutet, die
Flachenanteile der jeweiligen Profile und die Machtigkeit der jeweiligen Horizonte einzelner
Profile miissen in allen Algorithmen beriicksichtigt werden. Der fiir einzelne Bodenprofile
generierte Workflow kann hier nicht zum Einsatz kommen, da mehrere Profile mit jeweils
unterschiedlichen Horizontmachtigkeiten, nFK, etc. berticksichtigt werden miissen.

Der Sachverhalt einer sich verdandernden mittleren nFK vom Ursprungsprofil zum
verbleibenden Profil nach Erosion kann anschlieféend durch eine iterative Neuberechnung der
Verringerung der griindigen Zone bis zur Erheblichkeitsschwelle (nFKWp70) berticksichtigt
werden.

Der fiir vergesellschaftete Profile vorgeschlagene Workflow fiir die Ermittlung der
Profilverkiirzung bei nFKWp70 wird im Folgenden schrittweise beschrieben (Abbildung 14).
Dass es sich dabei um gemittelte Werte (flichengewichtet {iber alle einbezogenen Profile und
tiefengewichtet iiber die jeweilige Horizontmachtigkeit) handelt, wird aus Griinden der
Ubersichtlichkeit und im Sinne einer besseren Nachvollziehbarkeit hier nicht explizit erwahnt.

a) Berechnung der nFKWp (Schritt 1-3)

In den zu betrachtenden vergesellschafteten Bodenprofilen werden die Tiefe der griindigen
Zone (Schritt 1) und die mittlere nutzbare Feldkapazitat (Schritt 2) ermittelt. Dabei
wird die griindige Zone bis maximal 1 m Tiefe beriicksichtigt. Aus diesen Kennwerten wird der
summarische Parameter fiir eine integrierte Bewertung berechnet: die summarische nutzbare
Feldkapazitat in der griindigen Zone (Schritt 3).

b) Berechnung der Ziel-nFKWp70 (Schritt 4-5.1)
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Abbildung 14: Workflow und Rechenbeispiel zur Ableitung der Erheblichkeitsschwelle fiir den langjahrigen mittleren Bodenabtrag fiir das 70 %-Niveau bei

vergesellschafteten geschichteten Profilen

Verte flir Beschreibung Ausgangszusta

Quelle: eigene Darstellung D. Wurbs
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Schritt | Beschreibung Rechenbeispiel Werte for Mindectkriteriun
neu abgeleitets Werte fiir Mindestkriterium nach Erosionsereignis
1. Ermittlung der Tiefe der griindigen Zone Wp 8dm
_ - ~ Angenommener Schwellenwert: 70%. Es ist zu
2. Ermittlung der mittleren nFK fir Wp 30 mm/dm ermitteln, bei welcher Profilreduzierung 168 mm
3. Ermittlung von nFK\Wp aus nF und Wp &dmx 20 mm/dm = 240 nFKWp dbrig bleiben.
mm Ist nFK liber das Profil gleichverteilt, so waren die
4. nFKWp auf 70% setzen als nFK\Wp70 240 mm x 0,7 = 168 mm 168 mm in dem 5,6 dm starken Restprofil mit
nFK = 30 mm/dm gerade enthalten,
5.1 Wp auf 70% setzen als \Wp70, weil nFKWp und Wp den 2dm*0,7=56dm
gleichen Zusammenhang zeigen = Verkirzung der Die fir das Restprofil neu ermittelte nFK liegt nur
Griindigkeit bei 25 mm, da nFK nicht gleichverteilt ist.
5.2. nFK70_E aus Bodeninformationen analog zu Schritt 2 fir | 25 mm/dm, ermittelt fir .
Wp70 neu ermitteln ab Untergrenze \Wp bis Obergrenze Profilbereich von -8 dm bis - Bei der nFK von 25 mm und der angenommenen
WP g P 8 Profiltiefe von 5,6 dm liegt nFKWp bei 140 mm.
(Wp—-Wp70) 2,4 dm
5.3. Ermittlung von nFKWp70_E fiir nFK70_E und \Wp70 25 mm/dm * 5,6 dm = 140 nFKWp wére dann nur 140 mm, also 28 mm nied-
mm / riger als die Bewertungsgrundlage von 168 mm.
5.4, Bildung der Differenz von nFK\Wp70 und 168 mm =140 mm = 28 mm Die nFKWp von 168 mm wird bei einer nFK von 25
nFKWp70 _E als AnFKWp70 mm mit einer Profiltiefe von 5,6+1,12 dm erreicht.
5.5. Bildung des Quotienten aus AnFKWp70 und nFK70_E als 28mm/ 25 mm/dm=1,12 /
AWp70 dm Die Profiltiefe von 5,6 mm wird auf 6,72 dm
5.6. Addition von Wp70 und AWp70 als Wp70 korr 5,6dm+1,12 dm = 6,72 dm | korrigiert, um nFKWp von 168 mm zu erreichen.
(5.2 bis 5.6 iterativ wiederholen bis Wp70_korr
6. Berechnung der korrigierten Profilverkiirzung aus gdm-6,72dm = dm ausreichend stabil, s. Texterlduterung).
der Differenz von Wp und Wp70_korr \ Die Profilverklirzung betragt damit 1,28 dm
7. Ermittlung von mittlerer | [ fur g/cm? arzune et ’ .
8. Ermittlung des erheblichen Bodenabtrags " bei ( dm * 1000 cm? * At\hand ven Profulverlfurzung und Ijagerungsdlchte
. i : _ % wird Schwellenwert fiir den erheblichen Boden-
Unterschreitung der 70%-Schwelle von nFiK\Wp aus g/cm?®) /300a = t/ha*a — . .
. . abtrag von 5,12 t/ha errechnet, der mit modellier-
und | U flir den Zeitraum 300 a

tem Bodenabtrag abgeglichen werden kann.




