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Neues Gemeinschaftsprojekt zwischen Landwirtschaft und Forschung

Bodenerosion in Luxemburg

Angesichts der Klimakrise sind dringend Anpassungen notwendig, um EinbuRen in der
landwirtschaftlichen Produktivitdt hiesiger Béden durch Bodenerosion zu verhindern
und die Landwirtschaft Luxemburgs nachhaltig zu starken. Obwohl sich bereits heute
viele Landwirte an veranderte Klimabedingungen anpassen, besteht ein akuter Bedarf
an fundierten Studien zur Entwicklung moderner, praxistauglicher Leitfaden. Diese
sollen insbesondere helfen, die Wirksamkeit und Effizienz erosionsmindernder land-
wirtschaftlicher Bewirtschaftungsmethoden zu quantifizieren und zu optimieren, so-
wie deren Wirtschaftlichkeit zu beleuchten. Vor diesem Hintergrund haben der ,Fonds
National de la Recherche” und das ,Ministére de I‘Agriculture, de la Viticulture et du
Développement rural” beschlossen, das Forschungsprojekt EROSION fiir vier Jahre ge-
meinsam zu finanzieren. Das Projekt EROSION fiihrt Wissenschaftler des Luxemburgi-
schen Instituts fiir Wissenschaft und Technologie (LIST) und des Karlsruher Instituts fir
Technologie (KIT) mit Akteuren aus der Landwirtschaft (CONVIS s.c.) und dem Ministe-
rium zusammen, um gemeinsam praxistaugliche Strategien zur Erosionsminderung zu
entwickeln und diese durch Erkenntnisse aus Forschung und Entwicklung zu untermau-
ern. Diese Mallnahmen sollen nicht nur die Anfalligkeit landwirtschaftlicher Flachen
fir Erosion, sondern auch fiir Sturzfluten reduzieren und so deren Widerstandsfahig-
keit gegen den Klimawandel starken.

odenabtrag ist ein ernstzunehmendes
BUmweItprobIem, auch in Luxemburg.

Im Jahr 2022 lagen die durch Boden-
erosion verursachten Schaden zwischen
2,7 und 4,6 Millionen Euro'. Basierend auf
der Analyse von Luftbildern der Verwaltung
fir technische Dienste der Landwirtschaft
(ASTA)?, zeigte eine kirzlich durchgeflhrte
nationale Inventur, dass verschiedene
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Formen der Erosion zumindest einmal auf 41 % der 5.453 untersuch-
ten Flachen auftraten. Auf 7,4 % der Parzellen wurden Erosionsereig-
nisse sogar fiinfmal oder hdufiger beobachtet. Da der Klimawandel
insbesondere durch die Zunahme von Starkregen voraussichtlich
zu einer Zunahme von Erosionsereignissen fiihren wird, besteht ein
dringender Bedarf an Werkzeugen, die es landwirtschaftlichen Ak-
teuren und Beratern als auch Landwirten ermdglichen, die Haufig-
keit und Intensitdt von Erosionsereignissen abzuschatzen und das
Minderungspotential unterschiedlicher Bearbeitungsmethoden und
Nutzungen zu bewerten.

Um die Klimaziele der Landwirtschaft Luxemburgs zu erreichen,
bedarf es einer Kombination verschiedener Praktiken, die sich von
einzelnen Feldern bis zur gesamten landwirtschaftlichen Flache des
Landes erstrecken. Besonders wichtig sind MaBnahmen zur Férde-
rung einer vielféltigeren Landnutzung in der gesamten Landschaft,
was ein ganzheitliches Vorgehen erfordert. Verschiedene landwirt-
schaftliche Praktiken, die bekanntermaBen die Anfélligkeit des Bo-
dens fir Erosion reduzieren, umfassen die Erhohung der Infiltrati-
onskapazitat, die Verlangsamung des Oberflachenabflusses und des
Abbaus von organischem Bodenkohlenstoff und die Minimierung



von Eingriffen in den Boden sowie durch moglichst lange Bodenbe-
deckung und Pflanzenbewuchs. Generell gehort reduzierte Boden-
bearbeitung schon heute zur gangigen Praxis in Luxemburg. Aller-
dings konnten sich die aktuellen Praktiken der Landwirte mit der
Einfihrung der neuen gemeinsamen Agrarpolitik (GAP 2023-2027)
andern, da sich im Rahmen der Agrar- Umwelt- und KlimamaBnah-
men (AUKM) und Oko-Regelungen (OR) neue und vor allem flexiblere
Moglichkeiten fiir die Landwirte bieten.

Das Ziel von EROSION ist es daher, robuste Schatzungen uber die
zukiinftigen Auswirkungen von Klima- und Landnutzungsénderungen
auf die Dynamik von Sturzfluten und Erosion abzuleiten.

Moderne prozess-basierte Modelle zur Bewertung von
Bodenqualitédtsverlust durch Erosion

Bodenerosion resultiert aus dem Zusammenspiel dreier Prozesse
(Abb. 1): (i) die Ablésung von Bodenpartikeln durch Regentrop-
fen und Oberflachenabfluss, (ii) deren Transport durch den Ober-
flachenabfluss, der eintritt, wenn die Niederschlagsintensitat die
Infiltrationskapazitdt des Bodens iibersteigt, und (iii) die Ablage-
rung dieser Partikel in Bereichen hoher Infiltration oder geringer

Abb. 1: vereinfachtes Diagramm hydrologischer Prozesse, die die Bodenerosion steuern

FlieBgeschwindigkeit. Dieses Zusammenspiel hangt sowohl von
hydro-meteorologischen GréBen (Niederschlagsmenge, -intensitat,
TropfengroBenverteilung, der Feuchte und dem Versickerungsvermo-
gen des Bodens, dessen Rauheit) als auch von der Bewirtschaftung
und Topographie einer Flache ab. Diese Eigenschaften beeinflussen
die Wasserspeicherfahigkeit, die Vernetzung bevorzugter FlieBwege
und die Rauheit der Bodenoberflache. Bodenerosion lasst sich dabei
in zwei Hauptgruppen einteilen: konzentrierter Oberflachenabfluss,
der zur Bildung von kleinen Kanélen, Rinnen und Rillen fiihrt, und
diffuse Erosion durch Schichtabfluss, ein langsamerer Prozess, der
zu regelmaBigem Abtrag der Bodenoberflache fiihrt.

Ein géngiger Ansatz zur Simulation von Erosionen und Sediment-
verlust auf Landschaftsebene ist die ,Universal Soil Loss Equation
(USLE)“, welche durch die Kombination verschiedener groBskali-
gen hydrologischen Modellen, die lokale Bodeneigenschaften nur
indirekt abbilden. Die USLE berticksichtig Regen-Erosivitéat, Boden-
Erodierbarkeit , Topographie und Bewirtschaftungsmanagement.
Obwohl| diese Modelle fiir Management und Planung anerkannt
sind, bleiben Fragen beziglich ihres Wertes fir das Prozessver-
stédndnis und die Planung unter veranderten Bedingungen. So sind
die genannten Modelle oft nicht in der Lage, lokale Einflussfak-
toren, die den Oberflaichenabfluss und die Erosion steuern, abzu-
bilden. Sie kdnnen wichtige Prozesse, die
Erosion verstarken oder reduzieren, nicht
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detailliert darstellen und sind begrenzt
bei der Abbildung der Auswirkungen von
Sturmintensitaten auf kurze Zeitskalen, da
die USLE nicht fiir ereignisbasierte Planung
ausgelegt ist.

Angesichts der erwarteten Zunahme von
Sturmintensitdt und -hdufigkeit sind ein
besseres Prozessverstandnis und neue
Vorhersagemodelle notwendig. Das hydro-
logische Modell CATFLOW-SED, entwickelt
vom Institut fir Wasser und Umwelt am
KIT, bietet diese Verbesserungen und wird
im Rahmen von EROSION angewendet und
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Tab. 1: Beschreibung des Ziels (Z) des Forschungsprojekts EROSION
Ziel | Art Kurzbeschreibung

1 Datensatz erstellen

2 Datensatz erstellen

Modellierung auf der

Hangskala Feldern.

Virtuelle Experimente:
5 Klimawandel- und
Landnutzungsszenarien

6 Technologietransfer

[21] Messungen der Erosions-/Ablagerungsmuster fir sechs landwirtschaftliche Felder mit unter-
schiedlichen Kulturen unter Verwendung von tLiDAR.

[Z22] Messung von Wasser- und Sedimentfliissen in verschiedenen Einzugsgebieten des Attert-Flussbe-
ckens (Niederschlag, RegentropfengroRenverteilung, Bodenfeuchtigkeit und Oberflachenabfluss).

[Z3] Einsatz von CATFLOW-SED zur Simulation der Erosionsraten auf den sechs landwirtschaftlichen

4 Einzugsgebiets- modellierung [Z4] Hochskalierung der Modelle vom Feld zum Teil-Einzugsgebiet.

[25] Modellbasierte Quantifizierung von Erosionsraten fiir verschiedene Konfigurationen von (i) Be-
wirtschaftungspraktiken, (ii) Klimaszenarien und (iii) Landnutzungsmustern, alle darauf ausgerichtet,
Bodenerosion zu reduzieren, Infiltration zu erh6hen und nachgelagerte Auswirkungen im Zusammen-
hang mit (Sturz-) Fluten zu mindern.

[Z26] Wir werden ein Prototyp-Modellierungswerkzeug fiir die Kartierung lokaler Erosions-Hotspots
anbieten, basierend auf Wettervorhersagen, Landnutzung und Bodenwassergehalt.

getestet. Es ermdglicht die dynamische An-
passung geomorphologischer Strukturen
von Héngen und liefert Simulationen von

Abb. 2: Simulierte Hangerosionsraten mit CATFLOW-SED wahrend eines Sturzflutereignisses
mit einer Wiederkehrperiode von 200 - 500 Jahren im Weiherbach-Einzugsgebiet in
Deutschland. Karte reproduziert von Schroers et al. (2023) mit Genehmigung

Oberflachenabfluss, Erosion und Sediment-
transport auf Hang und Einzugsgebiets-
ebene. Um die Qualitat der Vorhersagen
jedoch zu validieren, werden Feldmessun-
gen bendtigt. Die Erhebung quantitativer
Daten (iber Bodenerosion ist dabei jedoch
auBerst schwierig, da Erosion ein seltener
und variabler Prozess ist. Terrestrisches Li-
DAR (Light Detection and Ranging - eine Art
Fernerkundungssystem) bietet neue Mdog-
lichkeiten zur Messung von Erosion und Ab-
lagerung mit hoher Genauigkeit, ist aber auf
den Parzellen- bis FeldmaBstab beschrankt.
Daher werden zusatzlich Sedimentflisse
in Bachen gemessen, um auch flr groBere
Flachen Modelle evaluieren zu kénnen. ERO-
SION kombiniert daher zwei Ansatze: die
Simulation der Entstehung von Rillen und
Rinnen auf Feldebene und die Quantifizie-
rung von diffuser Erosion und Bodenverlust
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auf Einzugsgebietsebene.

Die Ziele des EROSION-Projekts

Im Rahmen von EROSION streben wir die Entwicklung und erste
Tests eines prozessbasierten Erosions- und Sedimenttransportmo-
dells fir landwirtschaftliche Flachen in Luxemburg an. Dieses neue
Werkzeug soll in Zukunft quantitative Vorhersagen iber Bodenero-
sion, Wasser- und Partikelflisse sowie Sedimentablagerungen fir
unterschiedliche Landnutzungs- und Klimawandelszenarien liefern.
Dazu werden auf verschiedenen Untersuchungsflachen verschie-
dene Konfigurationen von Pufferzonen simuliert, um ihr Potenzial zu
testen, die Geschwindigkeit des Oberflachenabflusses zu verlangsa-
men und die lokale Infiltration und Sedimentation entlang topogra-
phischer Gradienten in der Agrarlandschaft zu erhéhen. Die Ziele
des EROSION-Projekts sind in Tabelle 1 beschrieben.
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