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Langzeitmonitoring von Bodenerosion
in der Schweiz — Ergebnisse von 20
Jahren Erosionsschadenkartierungen

Prasuhn, V.1

Zusammenfassung

Zwischen 1997 und 2017 wurden auf 203
Ackerparzellen in der Region Frienisberg
(Kt. Bern, Schweiz) ereignisbezogene Ero-
sionsschadenkartierungen  durchgefuhrt.
Der mittlere Bodenabtrag aller Parzellen
der Periode 2007-2017 war markant gerin-
ger als der der Periode 1997-2007. Grunde
fur den deutlichen Rickgang der Erosion
sind Veranderungen bei der Bewirtschaf-
tung infolge einer zunehmenden Sensibili-
sierung der Bewirtschaftenden im Untersu-
chungsgebiet.

Schlusselworter: Erosion, Schadenkartie-
rung, Monitoring, Mal3Bnahmen

Einleitung

Bodenerosion von Ackerflachen gilt nach
wie vor als eine der gréf3ten Bedrohungen
der Ressource Boden. Erosionsschadens-
kartierungen sind neben Abtragsmessun-
gen und Erosionsmodellierungen eine gute
Maglichkeit, Bodenerosion zu erfassen. Ein
Langzeit-Monitoring von Bodenerosion im
Feld Uber zahlreiche Ackerparzellen schafft
eine ausreichend grol3e Datenbasis, um
generelle Aussagen Uber Art und Ausmalf}
von Bodenerosion treffen zu kénnen.
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Weiterhin kbnnen Angaben Uber Off-Site-
Schéaden, uber die raumliche und zeitliche
Verbreitung von Erosion und tber mittlere
Abtragsmengen fur einzelne Parzellen und
ein ganzes Untersuchungsgebiet gemacht
werden (Prasuhn 2010, 2011, 2012; Bug
und Mosimann 2012; Steinhoff-Knopp und
Bug 2017; Ledermann et al. 2010). Der
Wert eines solchen Monitorings steigt mit
der Dauer der Zeitreihe. Aufgrund der ho-
hen zeitlichen Variabilitat von Bodenerosi-
on sind erst nach vielen Jahren Aussagen
zu moglichen Trends beziglich Zu- oder
Abnahme der Bodenabtrdge moglich. Die
vorliegende Zeitreihe von 20 Jahren Erosi-
onsschadenkartierung erméglicht nun eine
solche Trendanalyse.

Material und Methoden

Seit Herbst 1997 werden in einer fur den
Schweizerischen Ackerbau typischen Re-
gion (Frienisberg, Kt. Bern) in funf Teilge-
bieten  (Seedorf, Lobsigen, Suberg,
Schwanden, Frienisberg) Erosionsscha-
denkartierungen durchgefihrt. Auf den 203
Anbauparzellen mit insgesamt 265 ha Fla-
che wurden bei 115 Feldbegehungen ge-
mafl} einer einheitlichen Methode nach
Rohr et al. (1990) bzw. DVWK (1996) vom
Autor dieser Publikation Erosionsschéden
ereignisbezogen aufgenommen. Lineare
Erosionsformen wurden vermessen und
flachenhafte Erosion halbquantitativ abge-
schatzt. Neben den Erosionsschaden wur-
den Anbaukulturen, Bodenbearbeitungs-
verfahren, Off-Site-Schaden, Gewasserein-
trag etc. erfasst und in einer Datenbank
dokumentiert. Insgesamt 2°165 Erosions-
systeme wurden in der Datenbank verwal-
tet. Alle Erosionsschaden wurden klassifi-
ziert (lineare Erosion: Erosionsrille bis 10
cm Tiefe [Abb. 1a]; Erosionsrinne >10 cm
Tiefe [Abb. 1b]; flachenhaft-lineare Erosion
[Abb. 1c] und flachenhafte Erosion [Abb.
1d]) und quantitativ in ein Geografisches
Informationssystem (GIS) Uberfuhrt. Damit
steht ein in der Schweiz und Europa ein-
zigartiger, homogener Datensatz zur Ent-
wicklung und Verbreitung der Bodenerosi-
on sowie zur Validierung von Erosionsmo-
dellen zur Verfluigung.
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Abb. 1: Beispiele fiur eine Erosionsrille (a),
Erosionsrinne (b), flachenhaft-lineare Ero-
sion (c) und flachenhafte Erosion (d).

Die in Form von Feldskizzen und zugeho-
rigen Datenbankeintrdgen analog erfassten
Erosionsschaden wurden zunachst vekto-
risiert und in ein GIS Ubertragen (Schelbert
2016). Dabei wurden die Daten in das glei-
che Format konvertiert (2x2m-Raster) wie
die bestehende Erosionsrisikokarte der
Schweiz (Prasuhn et al. 2013), um zu ei-
nem spéateren Zeitpunkt die Erosionsrisiko-
karte validieren zu konnen. Um die linea-
ren Erosionsformen, die nur eine mittlere
Breite von rund 50 cm haben, mdglichst
lagegetreu ins 2x2m-GlS-Raster zu Uber-
fuhren, wurden verschiedene Pufferbreiten
getestet. 8 m Pufferbreite wurde schlief3lich
als optimal erachtet. Die Vektorisierung
erfolgte entweder als Polylinie (lineare
Erosion) langengetreu entsprechend der
Lange der Formen in der Datenbank oder
als Polygon (flachenhafte Erosion) ent-
sprechend der Flachenangabe in der Da-
tenbank. Der Bodenabtrag bei linearer und
flachenhaft-linearer Erosion wurde nicht
einheitlich auf alle Rasterzellen tbertragen,
da davon auszugehen ist, dass diese Ero-
sionsformen sich mit zunehmender Fliel3-
lange vergrolRern. Daher wurde aus dem
digitalen Hohenmodell swissALTI3¢ mit Hil-
fe von SAGA-GIS mit einem Multiple-Flow-
Direction-Algorithmus (MFD) nach Free-
man (1991) ein Gewichtungsraster fur den
Abtrag ermittelt. Der MFD-Algorithmus er-

mittelt die FlieRlange fur jedes Pixel inner-
halb einer Parzelle. Durch die Gewichtung
erfolgt eine deutlich realitatsndhere Abbil-
dung der Bodenabtrage einer Parzelle
(Abb. 2). Die Summe des Abtrages des
gewichteten Erosionsrasters entspricht
immer dem ermittelten Bodenabtrag aus
der Erosionsschadenkartierung bzw. der
Datenbank.
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Abb. 2: Beispiel fur die Uberfiihrung einer
Erosionsrille und flachenhaft-linearer Ero-
sion auf einer Parzelle ins GIS als gewich-
teter Bodenabtrag mit dem MFD-Algo-
rithmus (a) und als ungewichteter Boden-
abtrag (b). Die Summe des Bodenabtrages
aller Pixel ist in beiden Darstellungen iden-
tisch (Quelle: Schelbert 2016).

Resultate

Da Bodenerosion eine grol3e zeitliche und
raumliche Variabilitat aufweist, wurde fur
die Analyse der Daten die 20-jahrige Mess-
reihe in 2 Perioden von jeweils 10 Jahren
unterteilt. Die erste Periode (Herbst 1997
bis Herbst 2007) wurde bereits intensiv
ausgewertet (Prasuhn 2010, 2011, 2012),
die zweite Periode (Herbst 2007 bis Herbst
2017) wurde gerade erst abgeschlossen
und noch nicht vollstandig analysiert.

Der mittlere Bodenabtrag im Gesamtgebiet
lag in den ersten 10 Jahren bei knapp 200
t/Jahr bzw. 0,7 t/ha/Jahr, in den folgenden
10 Jahren bei lediglich 60 t/Jahr bzw. 0,2
t/ha/Jahr (Abb. 3). Zwischen den beiden
Perioden zeigt sich somit eine markante
Abnahme des Bodenabtrages um mehr als
zwei Drittel. Die Anzahl grofRer Erosions-
schaden hat deutlich abgenommen, ob-
wohl es auch in der zweiten Periode auf
einzelnen Parzellen zu gravierenden



Schaden kam (z. B. 59 t/Parzelle bei Triti-
cale im Winter 2008/09 oder 12 t/Parzelle
im Mai 2015 bei Kartoffeln).

Die raumliche Verteilung der Erosions-
schaden in den beiden Perioden weist
ebenfalls ein sehr unterschiedliches Bild
auf. Exemplarisch zeigt dies Abbildung 3
fur das Teilgebiet Lobsigen. Wahrend in
der Periode 1 fast alle Parzellen von Erosi-
on ein oder mehrmals betroffen waren,
fanden sich in der Periode 2 deutlich weni-
ger Parzellen mit Erosion und diese hatten
i. d. R. auch einen deutlich geringeren Bo-
denabtrag.

Da die Auswertungen der zweiten Periode
noch nicht abgeschlossen sind, kdnnen
bislang erst vorlaufige Aussagen Uber die
Ursachen des deutlichen Ruckgangs ge-
macht werden. Es wird nicht davon ausge-
gangen, dass sich die klimatischen Bedin-
gungen deutlich verschlechtert haben. Eine
Analyse der Erosivitdt der Niederschlage
(R-Faktoren) muss dies noch bestétigen.
Folgende Faktoren kommen fir den Ruck-
gang der Bodenabtrage in Frage:

e Mehrere Betriebsleiterwechsel fuhrten
zu Anderungen bei Fruchtfolgen und
Bodenbearbeitungsverfahren. Jingere
Landwirtinnen und Landwirte haben
haufig eine bessere Ausbildung, sind
sensibler beziglich Bodenschutz, inno-
vativer und nutzen héaufiger neueste
Technologien.

e Beim Faktor Bodenbearbeitung stieg
vermutlich der Anteil an konservieren-
den Verfahren seit 2007 weiter an; die-
ser nahm bereits wahrend der ersten
Periode stark zu und befand sich schon
2007 mit rund 50% (Hauptkulturen mit
pfluglosem Anbau) auf einem hohen
Niveau. Da konservierende Bodenbe-
arbeitungsverfahren den Bodenabtrag
im Mittel um Faktor 10 reduzieren
(Prasuhn 2012), haben Veradnderungen
bei der Bodenbearbeitung grol3e Aus-
wirkungen auf die Hohe des Bodenab-
trages in einem Gebiet (Abb. 5).

e Weitere Mallnahmen zur Bodenstruk-
turverbesserung wie Verdichtungs-
schutz, Beachten des Kalkzustandes
und regelmafiiger Austrag von organi-

schem Material sowie Winterbegriinun-
gen (Abb. 6) kdnnen geholfen haben,
das Erosionsrisiko langfristig zu ver-
mindern.

e Die Sensibilisierung der Bewirtschaf-
tenden durch einen aktiven Berater der
kantonalen Fachstelle Bodenschutz
sowie einen innovativen Lohnunter-
nehmer im Gebiet hat vermutlich bo-
denschonende Anbauverfahren gefor-
dert.

e Die zahlreichen wissenschaftlichen Ak-
tivitaten (permanente Erosionskartie-
rungen von Agroscope, regelmalige
Untersuchungen und Befragungen der
Universitat Bern) dirften dazu gefuhrt
haben, dass die Bewirtschaftenden im
Untersuchungsgebiet insgesamt sorg-
faltiger mit dem Boden umgehen.

e Die gesetzlichen Grundlagen zum Ero-
sionsschutz haben sich in der Schweiz
verandert (Prasuhn 2015). Dies und die
Veroffentlichung der Erosionsrisikokarte
der Schweiz (Prasuhn et al. 2013)
(https://map.geo.admin.ch) hat dazu
gefuhrt, dass Bodenerosion in der
Landwirtschaftspresse haufiger thema-
tisiert wurde. Auch dies hat die Sensibi-
lisierung der Bewirtschaftenden gefor-
dert. Weiterhin wurden zahlreiche
Hilfsmittel zur Durchfiihrung von Erosi-
onsschutzmalRnahmen bereitgestellt.

Diese Erkenntnisse zeigen einerseits, dass
das Untersuchungsgebiet nach 20 Jahren
bezuglich Erosionsschaden nicht mehr als
reprasentativ fur die Schweiz angesehen
und die aufgezeigte Entwicklung nicht auf
die ganze Schweiz uUbertragen werden
darf. Andererseits belegen die Resultate
jedoch, dass ein massiver Ruckgang der
Bodenerosion moglich ist — auch unter rea-
len Praxisbedingungen. Die rund 50 Land-
wirte, die mindestens eine Parzelle im Un-
tersuchungsgebiet haben, bewirtschaften
ihre Parzellen nach ihren Vorstellungen,
Kenntnissen und Mdglichkeiten. Es fand
weder gezielte Beratung durch den Kartie-
rer statt, noch wurden wissenschaftliche
Experimente zu Minderungsmal3hahmen
auf den Flachen der Landwirte durchge-
fuhrt.
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Abb. 3: Aufsummierter Bodenabtrag pro Anbaujahr von 1997/98 bis 2016/17 in der Region
Frienisberg.
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Abb. 4: Raumliche Verbreitung des aufsummierten Bodenabtrags der Periode 1997 bis 2007
(links) und der Periode 2007 bis Sommer 2016 (rechts) fur das Teilgebiet Lobsigen (Quelle:
Schelbert 2016).



Abb. 5: Konventionelle Bodenbearbeitung mit Pflug und Kreiselegge (oben links) fuhrt bei
Sommer-Reihenkulturen wie Mais und Zuckerriben zu einem erhdhten Erosionsrisiko.
Mulchsaat (Mais, oben rechts), Direktsaat (Zuckerriiben, unten links) oder Streifenfrassaat
(Mais, unten rechts) schitzen den Boden dagegen gut vor Erosion.

Abb. 6: Zu fein bearbeitete Flachen im Herbst (oben links) oder Flachen mit Schwarzbrache
im Winter (unten links) fihren héaufig zu Bodenerosion. Zwischenkulturen im Herbst

(Phacelia, oben rechts) oder im Winter (Gelbsenf, unten rechts) bieten einen guten Erosions-
schutz.



Fazit

e Bodenerosion auf Ackerflachen ist in
der Schweiz im Mittel eher gering,
massive  Erosionsschaden kommen
aber immer wieder vor.

e Bodenerosion ist zeitlich und raumlich
sehr variabel, Langzeituntersuchungen
sind daher zwingend notwendig.

e Konservierende Bodenbearbeitungsver-
fahren reduzieren den Bodenabtrag um
Faktor 10.

e In den letzten 10 Jahren haben die Bo-
denabtrdge im Untersuchungsgebiet
deutlich abgenommen. Erosionsschutz
unter Praxisbedingungen ist also mog-
lich.

e Die Forderung von bodenschonenden
Anbauverfahren und standortangepass-
ten Fruchtfolgen sind wichtige Erosi-
onsschutzmaf3nahmen.

e Die Sensibilisierung und Beratung der
Bewirtschaftenden fir das Thema Bo-
denerosion ist eine der erfolgverspre-
chendsten Erosionsschutzmal3nahmen.

e Langzeitkartierungen beeinflussen
moglicherweise die Bewirtschaftenden
und damit die Reprasentativitat der Er-
gebnisse.

e Die Daten des Langzeitmonitorings lie-
fern eine wertvolle Grundlage fir die
Validierung von Erosionsmodellen wie
USLE bzw. RUSLE.

e Klimawandel, Strukturwandel, zuneh-
mende Mechanisierung (schwerere
Maschinen und Gerate) und weitere
Versiegelung des Bodens erhthen
wahrscheinlich das Erosionsrisiko ge-
genuber heute.
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