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Bodenerosion durch Energiemais —
Evaluierung von Erosionsschutz-
konzepten mit Erosion-3D

E. Vogel*, D. Deumlich?, M. Kaupenjohann®

Zusammenfassung

Durch zunehmenden Maisanbau zur Bio-
energiegewinnung in Hanglagen erhoht
sich die Erosionsgefahrdung landwirt-
schaftlicher Boden. Ziel dieser Studie war
deshalb die vergleichende Untersuchung
von Erosionsschutzmalinahmen im
Maisanbau unter Verwendung des physi-
kalisch basierten Modells Erosion-3D.
Konservierende Bodenbearbeitung
(Mulchsaat ohne bzw. mit pflugloser Bo-
denbearbeitung) zeigte das starkste Erosi-
onsminderungspotenzial. Kaum Erosions-
minderung konnte durch die Anlage von
Grunstreifen bzw. durch Begrinung der
Abflussrinnen simuliert werden. Eine mittle-
re Erosionsminderung konnte durch die
Unterteilung des Feldes in kleinere Parzel-
len oder Streifen (abwechselnd Mais- und
Wintergetreideanbau) gezeigt werden.

Schlusselworter: Erosion, Modellierung, Bioenergie
1 Einleitung

In den letzten zehn Jahren hat sich die An-
bauflache von Silomais in Deutschland
nahezu verdoppelt: von 1119-10° ha in
2002 auf 2039-10% ha in 2012 [1]. Diese
Entwicklung ist zu einem grof3en Teil auf
die zunehmende Nutzung des Mais fir die
Erzeugung von Bioenergie zuriickzufiihren.
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Aufgrund der finanziellen Forderung im
Rahmen des Erneuerbare-Energien-
Gesetzes wird Maisanbau zunehmend
auch in erosionsgefahrdeten Hanglagen
durchgeflihrt. Die Folge sind erhdhte Ero-
sionsraten, mit negativen Folgen fur die
Umwelt: Durch Erosion geht fruchtbarer
Boden verloren, die Bodenqualitat nimmt
ab und Gewasser werden mit Nahrstoffen
belastet.

Ziel dieser Studie ist deshalb die verglei-
chende Untersuchung von Erosions-
schutzmal3nahmen im Maisanbau am Bei-
spiel eines Maisfeldes in der Uckermark.
Erosionsschutzkonzepte werden an das
Untersuchungsgebiet angepasst und unter
Verwendung des physikalisch basierten
Erosionsmodells Erosion-3D hinsichtlich
ihres Erosionspotentials mit dem konventi-
onellen Anbau verglichen.

2 Material und Methoden

Das Untersuchungsgebiet ist ein ca.120 ha
groRer Acker im Norden Brandenburgs.
Die Flache weist Hohenunterschiede von
ca. 60 m auf (30-90 m.u.NN). Hauptanbau-
frucht ist Mais, welcher fur die Belieferung
einer Biogasanlage genutzt wird. Erosions-
schaden sind sichtbar in Form von Erosi-
onsrinnen und -graben mit einer Tiefe von
bis zu 1 m sowie einem ausgepragten
Schwemmfacher im tiefer liegenden Ab-
schnitt des Feldes.

Die Simulation der Bodenerosion wurde
mit Erosion-3D durchgefiihrt [2]. Folgende
Daten wurden zur Modellierung verwendet:

e Boden- und Vegetationsparameter:
Reichsbodenschéatzung, Modellparame-
ter aus vorhergehenden Untersuchun-
gen zur Parametrisierung des Erosi-
onsmodells fur Sachsen Ubernommen
(,Parameterkatalog Sachsen® [3])

¢ Relief: digitales Gelandemodell mit Auf-
[6sung 10 x 10 m =>» bilineare Interpola-
tion auf 2 x 2 m (Abb. 1)

¢ Niederschlagsdaten: 2-, 20- und 100-
jahriges Extremereignis (schwach, mit-
tel, sehr stark)
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Die Daten wurden manuell in einem Geoin-
formationssystem (ESRI, ArcGIS) vorberel-
tet, als Raster exportiert und in Erosion-3D
importiert.
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Abb. 1: Digitales Geléandemodell

Sechs verschiedene Erosionsschutzkon-
zepte wurden an das untersuchte Maisfeld
angepasst. Inklusive dem ,Status Quo*
wurden insgesamt folgende sieben Szena-
rien simuliert:

S1) ,Status Quo®: konventioneller Maisan-
bau, Bodenbearbeitung mit dem Pflug

S2) Mulchsaat in abgefrorene Stoppel-
frichte ohne Saatbettbereitung

S3) Mulchsaat in abgefrorene Stoppel-
frichte mit einfacher Saatbettbereitung

S4) Konventioneller Maisanbau mit Gras-
streifen quer zum Hang (Breite 6 m)

S5) Konventioneller Maisanbau mit Gras-
bewuchs in Abflussrinnen (Breite 6 m)

S6) Aufteilung des Feldes in kleinere Par-
zellen: Unterteilung in Mais- und Winterge-
treide-Anbau (Abb. 2)

S7) Streifen von Mais- und Wintergetreide-
Anbau quer zu den Abflussrinnen (Abb. 3)

Die genannten Szenarien wurden anhand
von funf Untersuchungspunkten in drei Ab-
flussrinnen  verglichen (dargestellt in
Abb. 4). In diesen Punkten wurde die Net-
toerosion des oberhalb liegenden Einzugs-
gebiets (in t/ha) berechnet. Diese Aufstel-
lung wurde fur alle sieben Szenarien und
jeweils  drei Niederschlagsereignisse
durchgefinhrt.
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Abb. 2: Parzellierung des Feldes (Sz. 6)
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Abb. 3: Streifenweise abwechselnder Anbau (Sz. 7)

3 Ergebnisse und Diskussion

Abbildung 4 zeigt die Nettoerosion bzw.
-deposition (in kg) fur jede Rasterzelle des
Untersuchungsgebietes unter konventio-
nellem Maisanbau bei 20-jahrigem Nieder-
schlagsereignis. Orange und rote Bereiche
sind Bereiche starker Erosion, wéahrend
grune und blaue Bereiche Depositionszo-
nen markieren.

Der Vergleich der Nettoerosion in den funf
Untersuchungspunkten fir die drei Nieder-
schlagsereignisse ist in Abb. 5 dargestellit.
Auf der linken Seite jeden Diagramms ist
das Szenario fur den konventionellen
Maisanbau dargestellt, rechts davon sind
die Szenarien fur die erosionsmindernden
Maflinahmen abgebildet.
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Abb. 5: Vergleich der Nettoerosion im Einzugs-
gebiet fur die 5 Untersuchungspunkte (vgl. Abb. 4)
und 7 Szenarien (vgl. Methodik). Die Nettoerosion
berechnet sich als (Erosion — Deposition)/Flache
[t/ha]
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Die Erosionsschutzmal3inahmen haben
sehr unterschiedliche Auswirkungen auf
die Nettoerosion.

Die konservierende Bodenbearbeitung
(Szenarien 2 und 3) zeigt die grof3te Erosi-
onsminderung — bei geringer Nieder-
schlagsintensitat lag die ermittelte Erosion

@ Untersuchungspunkte

bei ca. null. Selbst beim 100-jahrigen Nie-
derschlagsereignis lieferte die Simulation
aufgrund des hohen Bedeckungsgrads und
des hohen Erosionswiderstands des Bo-
dens bei Mulchsaat nur geringe Erosions-
werte.

Szenario 4 (Grasstreifen quer zum Hang)
zeigte bei allen Niederschlagsintensitaten
ein vergleichsweise geringes Erosionsmin-
derungspotential. Sobald der oberflachli-
che Abfluss am Hang eine bestimmte
FlieRgeschwindigkeit Uberschreitet, wird
der Abfluss nicht mehr ausreichend durch
die Grasstreifen abgebremst, so dass der
Effekt auf die Erosion nur gering ist.

Die Begriinung der Abflussrinnen (Szena-
rio 5) zeigte ebenfalls ein relativ geringes
Erosionsminderungspotenzial. Es kann
vermutet werden, dass eine Breite von 6 m
fur die Begrunungsstreifen nicht ausrei-
chend grof3 gewahlt ist und dass breitere
Bewuchsstreifen bessere Resultate erzie-
len wirden.

Die Unterteilung des Feldes in Kkleinere
Parzellen von Mais- und Wintergetreidean-
bau (Szenario 6) sowie der abwechselnde
Anbau von Mais und Wintergetreide in
Streifen quer zum Hang (Szenario 7) zeig-
ten relativ gute Erosionsminderungspoten-
ziale bei allen Niederschlagsintensitaten.
Sie erhohen jedoch den Arbeitsaufwand fur
den Landwirt und mussen zudem in Relati-
on zum verringerten Maisertrag betrachtet
werden.

Allgemein ist festzustellen, dass die Erosi-
on mit zunehmender Niederschlagsintensi-
tat zunimmt. Aber auch bei sehr hoher
Niederschlagsintensitat sind die Erosions-
minderungspotenziale der geeigneteren
MalRnahmen (Szenarien 2, 3, 6 und 7) rela-
tiv hoch. Das ist durch bessere Bodenbe-
deckung (Mulch, Fruchtartenverteilung)
bedingt. Allerdings ist die Akkumulation
des Abflusses in den Abflussrinnen des
Einzelhanges vergleichsweise gering und
damit die Sensitivitat in Bezug auf die Nie-
derschlagsintensitdt  ebenfalls  weniger
stark ausgepragt als in einem grol3eren
Einzugsgebiet mit mehr Mdglichkeiten des
Gebietsrickhalts.



4 Fazit

Die konservierende Bodenbearbeitung
zeigte sich als die effektivste Erosions-
schutzmallnahme. Diese fluhrt gleichzeitig
aufgrund der eingesparten Arbeitsschritte
zu einer Arbeits- und Zeiteinsparung und
hat dementsprechende, weitere Vorteile fur
den Landwirt.

Die Aufteilung des Maisfeldes in kleinere
Anbauflachen bzw. -streifen mit abwech-
selndem Anbau von Mais und einer weni-
ger erosionsgefahrdeten Getreideart be-
deutet eine merkliche Reduktion des Ero-
sionspotenzials, fuhrt aber fiir den Bauern
zu einem stark erhéhten Bearbeitungsauf-
wand des Feldes und muss zudem in Rela-
tion zum zu erwartenden Ertrag betrachtet
werden.

Die geringste Erosionsminderung konnte
durch die Begrinung von Abflussrinnen
oder -streifen quer zum Hang nachgewie-
sen werden.

Unterschiede in den Erosionsminderungs-
potenzialen unter verschieden starken
Niederschlagsereignissen waren entgegen
der Erwartung sehr gering und kdnnen
maoglicherweise auf die kleine Flache des
betrachteten Feldes zurtickgeftihrt werden.

Die Ergebnisse zeigen, dass ein umwelt-
schonenderer Anbau von Energiemais
maoglich ist und fir den Landwirt mit ande-
ren positiven Effekten verbunden sein
kann. FiUr eine umfassende Betrachtung
missen die Ergebnisse mit praktischen
Erfahrungswerten (z.B. aus Beregnungs-
experimenten) verglichen sowie weitere
Aspekte (z.B. der Nahrstoffhaushalt des
Bodens) beriicksichtigt werden.
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