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Bodenerosion: Gefahren und 
Gegenmaßnahmen

Die Landwirtschaft bildet 
weltweit die Grundlage für 
die Versorgung unserer Ge-
sellschaft mit Nahrung, Bio-
masse, Fasern und anderen 
wichtigen Rohstoffen. Essenti-
elle Grundlage dafür sind er-
tragreiche, gesunde Böden. 
Zugleich ist die agrarische 
Nutzung der Böden oftmals 
mit ihrer Degradation – unter 
anderem durch Wassererosi-
on, also den Abtrag des Ober-
bodens durch abfließendes 
Wasser – verbunden. Hier-
durch ist die langfristige 
Funktionsfähigkeit der Böden 
gefährdet. Dies bedroht unter 
anderem die Ernährungssi-
cherheit aber auch die Bereit-
stellung von sauberem Trink-
wasser und damit die Ziele 
für nachhaltige Entwicklung 
(SDGs) der UN kein Hunger 
und sauberes Wasser.

Die größte Gefährdung für Bö-
den in der Europäischen Uni-
on (EU) und Deutschland ist 
der Verlust von Boden durch 
Wassererosion. Es wird ge-
schätzt, dass in der EU etwa 
970 Megatonnen Boden pro 
Jahr durch Bodenerosion 
verlo ren gehen [1]. Dies ent-
spricht etwa der Fläche Berlins 
mit einer Mächtigkeit von 1 
Meter. Damit ist ein EU-weiter 
jährlicher Schaden von etwa 
1,25 Milliarden Euro alleine im 
Landwirtschaftssektor, unter 
anderem durch Ernteausfälle, 
verbunden [2]. Daher sind di-
verse Maßnahmen zum Erhalt 
von Böden und der Reduzie-
rung des Bodenabtrags Teil 
aktueller Umwelt- und Agrar-
politik: Landwirtschaftliche 
Betriebe sind zum Erhalt von 
Cross-Compliance-Zahlungen 
im Rahmen der Gemeinsamen 
Agrarpolitik der EU dazu ver-
pflichtet, ihre Flächen boden-
schonend zu bewirtschaften. 

Das Bundesbodenschutzgesetz 
verlangt eine gute fachliche 
Praxis zur Vermeidung von 
Bodenab trägen und mit der 
aktuellen Bodenstrategie der 
EU und einem angekündigten 
Gesetz zur Bodengesundheit 
wird eine bodendegradations-
neutrale Welt angestrebt. 

Für die Umsetzung dieser 
Regelun gen vor Ort und zur 
Überprüfung der Wirksam-
keit von Maßnahmen zur Re-
duktion der Bodendegradati-
on sind entsprechende Moni-
toringprogramme erforder-
lich. In Deutschland soll 
Bodenerosion im Rahmen der 
Deutschen Anpassungsstrategie 
an den Klimawandel in einem 
Klimafolgen-Bodenmonitoring 
langfristig beobachtet werden. 
Ein Baustein eines solchen 
Monitorings kann die Doku-
mentation von Schäden durch 
Bodenerosion und dabei ins-
besondere die Quantifizie-
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rung des von Agrarflächen 
abgetragenen Bodenmaterials 
sein. Die Dokumentation von 
Schadereignissen kann im 
Rahmen von standardisierten 
Kartierungen erfolgen. Zwei 
vom Institut für Physische 
Geographie und Landschafts-
ökologie betreute Dauerbeob-
achtungen in Niedersachsen 
und Baden-Württemberg set-
zen entsprechende Methoden 
seit 21 bzw. 11 Jahren erfolg-
reich ein [3]. 

Dabei ist die hochgenaue Be-
stimmung des Abtragvolu-
mens durch Bodenerosion 
eine derzeit nur unbefriedi-
gend gelöste, methodische He-
rausforderung an der Schnitt-
stelle zwischen den fachlichen 
Disziplinen Geographie und 
Landschaftsökologie sowie 
Geodäsie und Geoinformatik, 
die Forscherinnen und For-
scher an der LUH und TU 
Clausthal aktuell bearbeiten. 

Quantifizierung von 
Schäden durch Wassererosion

Schäden durch Wassererosion 
sind vielfältig. Bei Starkregen 
oberflächlich abfließendes 

Wasser löst Bodenmaterial ab 
und transportiert es hangab-
wärts. Das transportierte Ma-
terial sedimentiert am Hang-
fuß (Abbildung 1), auf Verkehrs-
flächen, in schützenswerten 
Biotopen oder gelangt in Ge-
wässer und verursacht oftmals 
unerwünschte sogenannte 
Off-Site Effekte. Im Erosions-
prozess wird der Boden oft-
mals flächenhaft abgetragen, 
erkennbar ist dieser Vorgang 
an typischen Sandfahnen auf 

der geschädigten Agrarfläche 
(Abb. 1). Zusätzlich entstehen 
in Leitlinien, in denen sich das 
Wasser beim Abfließen sam-
melt, markante Rillen, Rinnen 
und Gräben (Abb. 1). Die Her-
ausforderung in der Doku-
mentation dieser Schäden ist 
die Quantifizierung des abge-
tragenen Bodenmaterials. Dau-
erhafte Messeinrichtungen 
können auf landwirtschaftlich 
genutzten Flächen nicht instal-
liert werden. Es besteht jedoch 
die Möglichkeit, die Bodeno-
berfläche mit modernen geo-
dätischen Sensorsystemen und 
Fernerkundungsmethoden 
dreidimensional abzutasten. 
Die dazu nötige Datenaufnah-
me kann mit terrestrischen 

Laser scannern (TLS) oder mit-
tels UAV-gestützten photo-
grammetrischen Methoden 
(Drohnen) erfolgen. Die so ge-
wonnenen, hochaufgelösten 
3D-Punktwolken erlauben die 
präzise Darstellung der Bo-
denoberfläche und damit die 
Abbildung der Erosionsfor-
men. Das durch Erosion ver-
lorene Bodenvolumen kann 
anschließend aus den erzeug-
ten 3D-Modellen abgeleitet 
werden. 

Hierzu wird aktuell an der 
Weiterentwicklung von zwei 
Methoden gearbeitet: 

■ Bestimmung des Abtrag-
volumens auf Basis einer 
Einzelaufnahme und

■ Bestimmung des Abtrag-
volumens in Zeitreihen 
durch den Vergleich von 
mehreren Aufnahmezeit-
punkten (multi-temporale 
Erfassung).

Die methodischen Heraus-
forderungen sind zahlreich. 
In der Bestimmung des Ab-
tragvolumens auf der Grund-
lage einer einzelnen Erfas-
sung der Bodenoberfläche 
sind die größten Herausfor-

Abbildung 1
Schäden auf Grund von Boden-
erosion durch Wasser: Rillen 
und Rinnen (links und Mitte), 
flächenhafte Erosion (rechts oben) 
und Akkumulation am Hangfuß 
(rechts unten).
Fotos: Bastian Steinhoff-Knopp 
2017 – 2019

Abbildung 2
Detaillierte Aufnahme der Bo-
denoberfläche mit UAV-gestütz-
ter Photogrammetrie (links) und 
terrestrischem Laserscanning 
(rechts).
Abbildung: Bastian Steinhoff-Knopp 
2022, Fotos: Jens Groß 2021, Simone 
Ott 2021, Bastian Steinhoff-Knopp 
2017 – 2021 
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derungen die Rekonstruktion 
der Bodenoberfläche vor dem 
Erosionsereignis sowie die 
Automatisierung der Metho-
den. Mit den ersten entwickel-
ten Methoden gelingt die ex-
akte Bestimmung des Volu-
mens von im Laborversuch 
künstlich angelegten Rillen 
[4]. Zur Abschätzung des er-
folgreichen Einsatzes auf Ag-
rarflächen sollen im Sommer 
2022 Feldversuche durchge-
führt werden.

In der multi-temporalen Erfas-
sung werden Schäden durch 
Wassererosion durch weitere, 
die Bodenoberfläche verän-
dernde Prozesse maskiert: Der 
Boden setzt sich nach seiner 
Bearbeitung, tonreiche Böden 
schrumpfen und quellen in 
Abhängigkeit ihres Wasserge-
haltes und der Aufwuchs von 
Pflanzen erschwert die Erfas-
sung der Bodenoberfläche. 
Zugleich muss in der multi-
temporalen Erfassung eine 
stabile Geo-Referenzierung 
(die Zuweisung von über die 

Zeit konstanter raumbezoge-
ner Informationen zum Da-
tensatz) der 3D-Punktwolken 
und abgeleiteten 3D-Modellen 
gewährleistet werden. Die Er-
gebnisse einer im Sommer 
2021 aufgenommenen Zeit-
reihe mit wöchentlicher Erfas-
sung der Bodenoberfläche zei-
gen die Möglichkeiten und 
Herausforderungen der multi-
temporalen Auswertung. Die 
zusätzliche Erfassung von 
Einflussfaktoren, wie Nieder-
schlag, Bodenfeuchte, Lage-
rungsdichte und Bodenbear-
beitung, tragen wesentlich zur 
Identifikation der die Boden-
oberfläche verändernden 
Prozes se bei.

Interdisziplinäre 
Methodenentwicklung

Die in diesem Beitrag dar-
gestellten Methodenent wick-
lungen leben vom inter diszi-
pli nären Austausch von Geo-
graphinnen und Geographen 
sowie Geodätinnen und Geo-
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däten, die unter anderem im 
FZ:GEO miteinander vernetzt 
sind. Die fachlichen Grund-
lagen ermöglichen eine Be-
schreibung der Herausforde-
rung aus verschiedenen Blink-
winkeln und die Lösungs-
ansätze fußen auf den sich 
ergänzenden methodischen 
Fundi der Geographie sowie 
der Geodäsie und Geoinfor-
matik. 

Die bereits entwickelten 
Metho den tragen zur verbes-
serten Quantifizierung von 
Schäden auf Grund von Bo-
denerosion durch Wasser, 
zum Beispiel in Monitoring-
programmen, bei. Damit die-
nen sie dem Ziel, einen detail-
lierteren Überblick über die 
Intensität des realen Erosions-
geschehens zu erhalten. Dar-
auf aufbauend können beste-
hende Maßnahmen zur Re-
duktion von Bodenerosion 
und zum Erhalt des Bodens 
als essentielle Versorgungs-
grundlage des Menschen be-
wertet und angepasst werden.
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