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Herzlich willkommen
im Natur- und Geopark TERRA.vita

Ob still bewundernd oder aktiv genief’end: Was uns die letzten 300 Millionen Jahre duBerst bewegter
Erdgeschichte hinterlassen haben, ldsst sich im Natur- und Geopark TERRA.vita auf 1.560 Quadratkilo-
metern Flache in ganz besonderer Weise erleben.
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Was ist ein Naturpark?

Naturparks sind groBraumige Landschaften, die tiberwiegend aus Landschafts- oder Naturschutzge-
bieten bestehen. Sie sind durch eine grofle Arten- und Biotopvielfalt und abwechslungsreiche Land-
nutzung gepragt — eine Kulturlandschaft, in der Mensch und Natur eng miteinander verbunden sind.
Naturparks sollen zeigen, welche Besonderheiten es in der Tier- und Pflanzenwelt sowie der kulturel-
len Tradition der Region zu entdecken gibt.

Was ist ein UNESCO Global Geopark?

»Erdgeschichte zum Anfassen® ist unser Motto!

Denn UNESCO Global Geoparks sind Stdtten mit einem geologischen Erbe von internationaler Bedeu-
tung: Einzigartige Landschaften mit besonderen Fossil- oder Mineralfundstellen oder bedeutenden
geologischen Formationen. Weltweit gibt es 177 dieser ausgezeichneten Gebiete — in Deutschland
sind es acht. Geoparks sollen den Menschen das geologische Erbe ndherbringen und Identifikation
mit der Region schaffen.

Unsere Region ist also Naturpark UND Geopark!
Die Landschaft will erkundet werden: Okologische, kulturelle und erdgeschichtliche Highlights
versammeln sich auf engstem Raum.

Wieso diese Broschiire?

Boden ist neben Wasser und Luft eine der Grundlagen unserer Existenz. Der Schutz des Bodens und die
Erhaltung seiner Fruchtbarkeit sind seit jeher Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Landwirtschaft und stabile
Gesellschaften.

Fiir einen Boden ist es am besten, seine in und mit ihm lebenden Pflanzen, Tiere und Mikroorganismen
ganz sich selbst zu iberlassen. Dann diirften wir jedoch keine Strafie und kein Haus bauen, keinen Wander-
weg bewandern und waren gezwungen, unsere Nahrungsmittel und biobasierten Rohstoffe aus Landern mit
ungiinstigeren klimatischen Anbaubedingungen und deutlich geringeren Umweltstandards zu importieren.

Weil wir unsere Boden also nutzen miissen, ist der sorgsame Umgang mit unseren Boden besonders
wichtig. Dieser Verantwortung bewusst, kiimmern sich viele unserer Landwirt*innen durch eine stand-
ortangepasste Bewirtschaftung um die Schonung der Béden und um eine nachhaltige Erzeugung von
Lebens-mitteln, Rohstoffen und nachhaltigen Energietrdgern. Doch auch abseits einer landwirtschaftlichen
Nutzflache sind wir dazu angehalten, Gefdhrdungen fiir unseren Boden wie neue Flachenversiegelungen,
Verdichtungen oder Schadstoffbelastungen zu begrenzen.

Jedoch unterliegen die Béden im Gebiet des UNESCO-Geoparks TERRA.vita aufgrund der Auswirkungen der
globalen Klimakatastrophe in zunehmendem Ausmaf} einer Geogefahr — der Bodenerosion. Fiir unsere Ge-
sellschaft wird Bodenerosion insbesondere dann bedeutend, wenn die fruchtbaren Boden unserer landwirt-
schaftlichen Nutzflachen durch grof¥flachigen Abtrag von Bodenmaterial geschddigt werden. Es ist jedoch
nicht jede Anbauflache von dieser Geogefahr und vor allem nicht im gleichen Ausmaf betroffen. In unserer
Region sind vor allem Flachen, die sich in steiler Hanglage befinden und auf Loss angelegt sind, einem er-
héhten Erosionsrisiko ausgesetzt. Auf diesen gefahrdeten Flachen werden in unserer Region Schutzmaf3-
nahmen angewendet.

Welche Ursachen und Auswirkungen Bodenerosion haben kann und wie der Schutz vor Bodenerosion in
unserer Region gelingt, sowie auch viele weitere Informationen zum Thema Boden, sind der Inhalt dieser
Broschdire.

Bodengefihrdung in Deutschland

Versiegelung/Flacheninanspruchnahme
Erosion

Humusverlust

Verdichtung

Schadstoffbelastung

Nahrstoffiiberschuss
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Zahl der Nennungen durch Expertinnen und Experten
(n =17, Mehrfachnennungen maglich)

Die relevantesten Bodengefdhrdungen in Deutschland (nach Wunder et al. 2017).

This brochure is about soils in the Nature and UNESCO Global Geopark TERRA.vita and how
they are threatened by soil erosion. This type of geohazard is particularly significant for our
society when the fertile soil of our agricultural land is damaged by large-scale removal of
soil material. In our region, areas that are located on steep slopes and on loess are exposed
to an increased risk of soil erosion. Protective measures applied to these areas are present
in this brochure. Information in English language can be accessed using the QR code.




Aufgrund des hohen Flachenanteils der Landwirtschaft an
unserer Kulturlandschaft findet eine Vielzahl von kleinen
und wenigen grof’en Erosionsereignissen auf den land-
wirtschaftlichen Flachen unserer Region statt. Ausloser
hierfiir kann eine dem Standort nicht angepasste Be-
wirtschaftung bzw. das Fehlen von Schutzmainahmen
sein. Aber Bodenerosionsereignisse konnen auch auf den
Fremdwasserzufluss von versiegelten Flachen, beispiels-
weise von Siedlungsbereichen auf Ackerflachen, zuriick-
gefiihrt werden. Durch eine bodenschonende Bewirtschaf-
tung kann die Bodenerosion auf Landwirtschaftsflachen
deutlich reduziert werden.
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In Sandgruben ist der Boden im Anschnitt gut erkennbar. Hier liegt der Oberboden einer ehemaligen landwirtschaftlichen Fldche auf eiszeitlich
abgelagerten Schmelzwassersanden (Foto: Natur- und Geopark TERRA.vita).

Boden — mehr als nur ,,Dreck*

Was wir Menschen auf einem Spaziergang iiber unbefestigte Wege ab und an gerne als ,,Matsche“ abtun, bildet die Grund-
lage fiir das terrestrische Leben auf der Erde. Ohne Boden hatte unsere Pflanzen- und Tierwelt ein vollig anderes Erschei-
nungsbild, kein Haus wiirde stehen, und die Basis unserer Erzeugung von Lebensmitteln und biobasierten Rohstoffen
wiirde fehlen. Insbesondere als Grundlage unserer Erndhrung ist ein fruchtbarer, gesunder Boden sowohl lebensnotwendig
als auch ein wichtiger Umwelt- und Wirtschaftsfaktor. Dies gilt nicht nur fir die Landwirtschaft, sondern auch fiir die Forst-
wirtschaft und den Abbau von Bodenrohstoffen. Boden ist auch ein wichtiger Klimafaktor, schlielich speichern Moore,
Auenbdden und Humusbéden Kohlenstoff und entziehen der Atomsphare dadurch grofe Mengen des Treibhausgases
Kohlenstoffdioxid (CO,).

Bodenerosion — sowas von bodenlos

Bodenerosion, also das Wegspiilen oder Verwehen von
Bodenmaterial durch Wasser oder Wind, ist ein nicht zu
unterschadtzendes Problem. Durch den Abtrag von Boden-
material von landwirtschaftlichen Nutzflachen verringert
sich deren Bodenfruchtbarkeit, wahrend durch die Abla-
gerung des Bodenmaterials beispielsweise in Gewdssern
Umweltbelastungen entstehen konnen. Wird Bodenmate-
rial in Siedlungsbereiche geschwemmt, konnen Infrastruk-
tur und Grundstiicke stark geschadigt und Menschenleben
gefdhrdet werden. Da zu den Auslésern von Bodenerosion
zundchst viele natiirliche Faktoren wie Niederschlage,
Hangneigung und Bodenart zdhlen, wird Bodenerosion
den sogenannten Geogefahren zugeordnet, zu denen bei-
spielsweise auch Vulkanausbriiche und Erdbeben geho-
ren. Durch die Folgen des Klimawandels, wie das hadufigere
Auftreten von Diirren und Starkregenereignissen, nehmen
global die Schaden durch Bodenerosion zu.

Durch ein Hochwasserereignis an der Hase entstanden durch riick-
schreitende Erosion schwere Schdden auf diesem Feld
(Foto: Unterhaltungsverband 97 Mittlere Hase).
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@ Exkurs
Landwirtschaft im Landkreis Osnabriick

Seit vielen Jahrhunderten und mit derzeit 62 % der Land-
kreisflache pragt die Landwirtschaft das Kulturlandschafts-
bild unserer Region. Dabei gilt die Landwirtschaft im
Landkreis Osnabriick mit einer Grof3e eines landwirtschaft-
lichen Schlags von durchschnittlich 2,3 Hektar und einer
tiberwiegenden Flachenausstattung von weniger als 50
Hektar als eher kleinstrukturiert. Auch viele der tiberwie-
gend im Familienbetrieb bewirtschafteten Hofe kénnen auf
eine jahrhundertelange Geschichte zuriickblicken, weswe-
gen haufig eine sehr enge Beziehung der landwirtschaft-
lichen Familien zu Land und Leuten der Region besteht,
die wiederum die Basis fiir ein breites gesellschaftliches
Engagement der landwirtschaftlichen Familien bildet.

Etwa die Hélfte der etwa 2.500 landwirtschaftlichen Be-
triebe wird im Haupterwerb, die weitere Halfte im Neben-
erwerb bewirtschaftet (Stand: 2018). Dabei erzeugen sie
Ausgangsprodukte fiir Nahrungsmittel und Rohstoffe fiir
den regionalen, nationalen und internationalen Markt.

Unsere Landwirt*innen verfolgen die Aufgaben, Anpas-
sungen an den Klimawandel, Umwelt- und Naturschutz-
belange, Tierwohl und sich verandernde Verbraucheran-
spriiche in die nachhaltige Erzeugung von Lebensmitteln,
Rohstoffen und Energie in ihre betriebswirtschaftlichen
Abldufe zu integrieren. Dazu gehort auch der sorgsame
Umgang mit den bewirtschafteten Boden.

Bodenerosionsereignis im siidlichen Osnabriicker Land nach einem
Starkregenereignis im Jahr 2018 (Foto: Ulrich Theiling).

Viele der landwirtschaftlichen Betriebe im Natur- und Geopark
TERRA.vita blicken auf eine jahrhundertelange Familien- und Betriebs-
geschichte zuriick (Foto: Natur- und Geopark TERRA.vita).




In einer Handvoll Bodenerde existieren mehr Lebewesen, als es Men- Jeder Boden ist anders aufgebaut und strukturiert. Dieser Boden-
schen auf der Erde gibt: Tiere, Pflanzen, Pilze und Mikroorganismen typ aus der Ndhe von Bippen wird Podsol genannt (Foto: Christian

(Foto: Jannes Bludau).

Dahlhaus und Yvonne Kniese, Atlas der Boden im Natur- und Geopark
TERRA.vita 2018).

Bodenschutz — verhindern,
den Boden unter den Fii3en zu verlieren

Aufgrund dieser hohen Bedeutung fiir uns und fiir die Natur ist daher der Schutz der Béden wichtig. Dieser ist in Deutsch-
land sogar gesetzlich durch den Erlass des Bundesbodenschutzgesetzes im Jahr 1998 verankert. Mit dieser Broschiire
mochten wir informieren, was tiberhaupt Boden ist, welche Ursachen und Folgen Bodenerosion hat und welche MaBnah-
men zum Bodenschutz ergriffen werden kdnnen. Sie mochten wissen, was Sie persénlich gegen Bodenerosion machen
konnen? Wir geben lhnen einige Ideen.

Bundesbodenschutz-
gesetz §BBodSchG

Seit dem 01. Mdrz 1998 ist
das Bundesbodenschutz-
gesetz (BBodSchG) das
,Gesetz zum Schutz vor
schadlichen Bodenverdnde-
rungen und zur Sanierung
von Altlasten“ verabschiedet
worden. Das Ziel: die Funkti-
onen des Bodens zu sichern
oder wiederherzustellen.
Die Bundesbodenschutz-
verordnung (BBodSchV)
bestimmt dabei durch die
Bereitstellung von nutzungs-
bezogenen Vorsorge-, Priif-
und MaBnahmenwerten den
Vollzug des BBodSchG.

Was ist eigentlich Boden?

Wo sich Atmosphare (die Luft), Biosphare (die belebte Natur), Hydro-
sphare (Gewdsser) und Geosphare (das tiefe Erdreich) gegenseitig
beeinflussen, finden wir die sogenannte Pedosphére: den Boden.
Der Boden liegt den Gesteinen auf bzw. ist aus diesen entstanden
und bildet den obersten Bereich der Erdkruste. Mit nur wenigen
Zentimetern bis einigen Metern Machtigkeit spannt sich der Boden
wie eine diinne Hautschicht iber unsere Erde.

Multitalent und des Menschen bester Freund

Fiir uns Menschen erfiillt der Boden viele lebenswichtige Funktionen.
Wir nutzen Boden nicht nur zur Erzeugung biobasierter Rohstoffe
durch die Land- und Forstwirtschaft oder als Siedlungsflache. Er tiber-
nimmt viele weitere wichtige Aufgaben fiir uns. Wussten Sie, dass
Bdden Schadstoffe aus versickerndem Regenwasser filtern (wie ein
Kaffeefilter!) und Mikroorganismen im Boden diese abbauen kénnen?
War lhnen bekannt, dass Boden unser Wasser speichert und durch die
Aufnahme des Treibhausgases Kohlenstoffdioxid die globale Klimaer-
warmung abbremst? Und am aller wichtigsten — er bietet die Grund-
lage fiir eine Vielzahl an Lebensrdumen fiir Tiere, Pflanzen, Pilze und
Mikroorganismen.
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Landwirtschaft

Multi-
talent
Boden

Siedlungsfldche und Infrastruktur

Erholung

Lebensraum fiir Tiere, Pilze und Pflanzen

Entsorgung

Kohlenstoffspeicher
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Festgestein wie Sand-, Ton- und Kalkstein entstand vor mehreren zehn bis hunderten Millionen Jahren (links; Steinbruch Miiller bei Walliicke,
Foto: Natur- und Geopark TERRA.vita), wihrend Lockersedimente wie Sand, Ton, Kies, Loss und Losslehm in der jiingeren Erdgeschichte
vorwiegend eiszeitlich oder nacheiszeitlich entstanden (rechts; Sandgrube Herdemann bei Merzen, Foto: Natur- und Geopark TERRA.vita).
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Wie entsteht Boden?

DEN einen Boden gibt es nicht! Durch Unterschiede im unterliegenden Gestein und im Y B LBV i L T N b L N L 300
Landschaftsrelief, durch geogene Umlagerungsprozesse sowie durch den Einfluss von . _DyfenqudieiTdocivkieta w,_ tr Geowi{sErachaftan ynd ____l_,;nnove_, e\ i i 3 i T _
Klima und Organismen bilden sich {iber lange Zeitrdume unterschiedlichste Bodentypen. oberkarbon Obertrias (Keuper) Unterkreide (Wealden) Quartir (Qu) ggh(el}lbss:r,‘g;ug-und Qu. (Gewdsser)
Oberperm (Zechstein) Unterjura (Lias) Unterkreide Qu. (Endmoréane) Qu. (Hochmoore) TERRA.vita-Gebiet
[ Untertrias (Buntsandstein) Mitteljura (Dogger) Oberkreide Qu. (Grundmoréne) Qu. (Niedermoore) Fliisse und Seen
Gestein — die Basis des Seins e . cu. g und
Mitteltrias (Muschelkalk) Oberjura (Malm) Paldogen und Neogen -~ Qu. (Eisrandlagen) Flussterassen) FernverkehrsstraBen
Als Voraussetzung fiir die Bildung eines Bodens ist ein Ausgangsmaterial notwendig. Dies
sind in der Regel oberflichennahe Gesteinsschichten — sei es Festgestein (z. B. Sandstein) Die 300 Millionen Jahre fast durchgdngig an der Erdoberfldche aufgeschlossene Erdgeschichte spiegelt sich in einer sehr bunten geologischen
oder Lockersedimente (z. B. Sand). Doch auch hier gilt dasselbe wie fiir die Boden. Gestein Ubersichtskarte des Geopark-Gebiets wider.

ist nicht gleich Gestein. Insbesondere im UNESCO Global Geopark TERRA.vita ist eine Viel-
zahl unterschiedlicher Gesteine zu finden!

Gliickliche Zufélle in der Erd- und Lebensgeschichte wollten es, dass im Erdreich von
TERRA.vita die vergangenen 300 Millionen Jahre fast durchgangig konserviert wurden —
und wir diese heute als Gestein in Aufschliissen wie natiirlichen Felsen, Steinbriichen und
Einschnitten an der Oberflache sehen kdonnen. Klimaveranderungen und Gebirgsbildungs-
prozesse pragten unsere Region im Verlauf der Erdgeschichte stark, wodurch viele unter-
schiedliche Lebensraume entstanden, die zur Ablagerung unterschiedlicher Sedimente
und ihrer Verfestigung zu Sedimentgestein fiihrten. Diese hohe Geodiversitdt ermoglichte
die Voraussetzung fiir die Entstehung einer groRen Anzahl unterschiedlicher Béden im
Natur- und Geopark-Gebiet.

Atlas der Boden
im Natur- und Geopark TERRA.vita

Der Natur- und Geopark TERRA.vita hat aufgrund seines sehr unterschiedlichen
geologischen Untergrundaufbaus auch ein grofies Spektrum unterschiedlicher
Boden. Die Bodenkundler*innen der Hochschule Osnabriick stellen im soge-
nannten Bodenatlas die im Natur- und Geopark vorkommenden Bodentypen
und deren Eigenschaften in Steckbriefen vor. Mit einer allgemeinverstandlichen
Darstellung informiert der Bodenatlas iiber die Verbreitung, Eigenschaften,
Nutzung sowie Besonderheiten der Bodentypen und ihrer Gefdhrdungen durch
Nutzungen. Der Atlas wendet sich nicht nur an Bodenkundler*innen und Geo-
wissenschaftler*innen, sondern insbesondere an die 6ffentliche Verwaltung,
Pddagog*innen, Vertreter*innen der Fachrichtungen Landnutzung und Okologie
sowie an interessierte Laien.

Weitere Infos zum Bodenatlas sind im TERRA.vita-Shop zu finden

Die vielfiltige Geologie

(https://geopark-terravita-shop.de). Bdonder Moore  Boden des Fusstiter  DodendesFachlandes  gou g imieeniote Bden der Serglinder unserer Region bildet die
i und dar Hilgellinder —— TERRAvits-Gebiet Voraussetzung fiir eine
- . == —— FiGssa und Saen grofie Anzahl unterschied-
I licher Bodentypen im !

. Fitrrerkehirsstafien

- TERRA.vita-Gebiet.



Exkurs ” Bodenbildung — eine Einfiihrun
Vom versteinerten Okosystem zum Boden - Beispiele aus dem Geopark S S

Damit Boden tiberhaupt entstehen kann, miissen bodenbildende Prozesse das Ausgangs-

In tropischen Meeren, in denen einst Meeressaurier und Ammoniten schwammen, lagerte sich Kalkschlamm ab, der zu gestein umwandeln. Durch Verwitterung wird es biologisch, physikalisch und chemisch in
Kalkstein und Mergel versteinerte. Aus beiden Gesteinen bildete sich der flachgriindige, kalkhaltige Bodentyp Rendzina, immer kleinere Gesteinsteilchen zerlegt. Dies geschieht durch Regenwasser, Wind, durch
auf dem am Siidhang des Teutoburger Waldes Friihblither wie Leberbliimchen und Lerchensporn gedeihen und im Frithjahr die Sprengkraft von Pflanzenwurzeln und Frost sowie durch das Zersetzen von abgestorbe-
zu einem wundervollen Naturphdnomen fiihren. nem Pflanzen- und Tiermaterial durch andere Tiere und Mikroorganismen. Vor allem durch

die Belebung des Bodens mit Mikroorganismen, Bakterien und Pilzen bilden sich organi-
sche Substanzen (Humus) und Porenrdume aus, die einen Boden fruchtbar werden lassen.

So entsteht nach und nach ein erster Bodenhorizont. Durch eine Vielzahl an Prozessen
setzt sich die Bodenbildung in die Tiefe fort, sodass aus zuerst flachgriindigen, steinigen,
schwach verwitterten, mineralreichen Boden tiefgriindige, feinkdrnige, stark verwitterte,
ausgewaschene Boden hervorgehen. Dabei benétigt die Bildung fiir eine ein Zentimeter
machtige Bodenschicht etwa 100 bis 300 Jahre. Bei einem einzigen Starkregenereignis
kann diese Schicht vollstdndig verloren gehen.

Kalkstein und Mergel Rendzina AerdvaEppieliis Humus — Helfer gegen die globale Klimaerwdirmung

Humus und Torf nehmen besonders in stark organischen Béden und Mooren
eine bedeutende Rolle im Kampf gegen den Klimawandel ein. Da hauptsachlich
abgestorbenes Pflanzen- und Tiermaterial das Ausgangsmaterial der Humusbil-
dung darstellt, besteht dieser zu rund 60 Prozent aus Kohlenstoff. Der Kohlen-
stoff wurde vorher durch die Photosyntheseaktivitdt der Pflanzen als Kohlen-
stoffdioxid der Atmosphdre entzogen. Durch diese Kohlenstoffbindung redu-
ziert sich der Gehalt des Treibhausgases in der Atmosphare, weswegen Humus
zur Abschwdchung der globalen Klimaerwdarmung beitragt. Auch aus diesem
Grund wird zunehmend die Erhaltung, Riickwirkung und Steigerung des Humus-
gehalts landwirtschaftlich genutzter Boden gefordert. Eine humuserhaltende
Bodennutzung ist daher im Bundesbodenschutzgesetz in § 17 vorgeschrieben
und zahlt zur guten fachlichen Praxis der landwirtschaftlichen Bodennutzung.

Ein weiteres Beispiel? In der unteren Trias-Zeit vor rund 250 Millionen Jahren lagerten sich in einem Flusssystem Sande und
Tone ab, in welchen aufgrund eines warmtrockenen, subtropischen Klimas Eisenbestandteile zu rosten begannen und zu
einer charakteristischen Rotfarbung des Gesteins fiihrten — die Buntsandsteine und -tone. Durch Verwitterungs- und Bo-
denbildungsprozesse zum Bodentyp Ranker umgebildet, ist die Erde manch eines Ackers oder Waldwegs rot gefarbt.

Der Humusaufbau terrestrischer Boden ist jedoch begrenzt. Er ist u. a. abhdngig
vom Tongehalt und einer ausreichenden Stickstoffversorgung. Daher definiert
sich Bodenfruchtbarkeit nicht tiber hohe Humusgehalte, sondern liber stetige
Auf-, Um- und Abbauprozesse der organischen Substanz, welche den N&hrstoff-
kreislauf zwischen Boden, Pflanze und Mikroorganismen in Bewegung halten.

Buntsandsteine und -tone Ranker Rotgefirbter Acker

10

Fotos: Natur- und Geopark TERRA.vita, Lina Rohlmann, Christian Dahlhaus und Yvonne Kniese (Atlas der Bden im Natur- und Geopark TERRA.vita 2018)



Bodenhorizonte

Der Boden ist in Abschnitte ge-
gliedet, die durch verschiedene
bodenbildende Prozesse ent-
stehen und sich daherin ihren
Eigenschaften wie Farbe oder
Dichte unterscheiden.

Als Kennung geben Bodenkund-
ler*innen zundchst den Hori-
zont, dann den stattfindenden
Prozess an.

Im Beispiel:

Ah = Oberbododen, humos
Ap = Oberboden, gepfliigt
Bv = Unterboden, verwittert/
verbraunt,

C = Untergrund/
Ausgangsmaterial

Bodentyp

Die Zusammensetzung

der unterschiedlichen
Bodenhorizonte und

der bodenbildenden BV
Prozesse

charakterisieren

den Bodentyp.

Im Beispiel:
Ah - Bv - C = Braunerde

Kurze Einfiihrung in die
Bodenkunde

Humus

Gesamtheit der durch Bodenorganis-
men aufgebauten, abgebauten oder
umgewandelten organischen Boden-
substanz. Der Humusanteil macht
die Fruchtbarkeit eines Bodens aus.

. Ausgangsmaterial
Bodenorga!usme.n ] . Fest- oder Lockergestein,
Pflanzen, Pilze, Tiere und Mikroorganismen auf dem die Boden-
wie Bakterien machen den Boden lebendig. bildung einsetzt, in

Sie zerkleinern und wandeln Boden-
bestandteile um, machen
ihn fruchtbarer

und fiihren tber
Umwege zur
Kohlenstoffspeicherung.

diesem Beispiel Loss.

Bodenart

Die Bodenart beschriebt die
KorngroBenzusammensetzung
des Bodens. Es werden von
grobkdrnig nach feinkdrnig
sortiert Sand, Schluff und Ton
unterschieden.

Sand

Schluff
Ton

Bodengefiige
Mineralische
und organische
Bodenteilchen
bilden zusam-
men gréfRere
Aggregate. Wie
die Aggregate
im Boden an-
geordnet sind,
wird im Boden-
geflige
beschrieben.

Polyeder-

gefiige
Einzelkorn-

gefiige ofo® .‘

Kriimelgefiige

1o N
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Bei Starkwinden kénnen von ausgetrockneten und freiliegenden Ackerflichen (hier ein Zwiebelacker im nérdlichen Osnabriicker Land) Staubstiirme
ausgehen (Foto: Bundesverband Boden e.V.).

Was ist Bodenerosion?

Bodenerosion beschreibt den oberflichigen Abtrag von Bodenmaterial durch Wasser

oder Wind. Dies geschieht grundsatzlich durch natiirliche Prozesse. Starkregenereignisse
konnen Erde wegschwemmen und starke Winde die Bodenpartikel auswehen. Je weniger
der Boden zum Beispiel durch eine Vegetationsdecke geschiitzt ist und je starker er Boden-
bearbeitungsprozessen unterliegt, desto starker sind auch die Auswirkungen von Boden-
erosion. Hier spielt der Faktor Mensch mit seiner Intensitdat der Bodenversiegelung und
Bodennutzung bzw. der Intensitdt der Bodenpflege eine wichtige Rolle.

Zwangsldufig ist Landwirtschaft mit Eingriffen in den Boden verbunden. Durch erosions-
mindernde Bewirtschaftungsweisen, beispielsweise Reduzierung der Bearbeitungstiefe,
Anbau vielfaltiger Ackerkulturen mit unterschiedlichen Wurzelsystemen oder Vermeidung
von Bodenverdichtung, ist eine Reduzierung der Bodenerosion jedoch moglich.

Auch das Klima spielt eine wichtige Rolle, da Sturmereignisse im Laufe der derzeitigen
Klimaerwdarmung durch den Treibhauseffekt in den nédchsten Jahren und Jahrzehnten zu-
nehmen und somit auch die Wasser- und Winderosionsgefahr steigt. Beispiele von Maf-
nahmen, welche die Auswirkungen von Bodenerosionsereignissen einddmmen, finden Sie
im weiteren Verlauf dieser Broschdire.

'.-:;ﬂ.t-;.-- ""'2""'-'.

Extremwetterlagen kdnnen zu starker Wassererosion fiihren. Bei einem Hochwasserereignis 2010 im Osnabrii-
cker Land wurde der Boden der Boschung des Stichkanals auf mehreren hundert Metern Linge weggesplilt
und die Wurzeln der Bdume freigelegt (Foto: Joachim Dierks).
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Exkurs
Die globale Klimakatastrophe:
Verstdrker des Bodenerosionsrisikos

Erdgeschichtlich betrachtet, sind es vor allem natiirliche
Phdanomene, die das Klima unserer Erde beeinflussen.
Dazu zdhlen beispielsweise Verdanderungen in den orbi-
talen Parametern unserer Erde (Form der Erdumlaufbahn
um die Sonne, Grad der Schiefe der Erdachse, Starke des
Pendelns der Erde bei ihrer Drehung um die eigene Achse),
plattentektonische Verschiebungen und daraus folgende
Verdanderungen der Meeresstromungen oder natiirliche
Entgasungen von Treibhausgas-Quellen wie Vulkane und
Tiefsee-Methaneis. Veranderungen in diesen Faktoren
fiihrten zur Vereisung der Antarktis vor mindestens 34 Mil-
lionen Jahren und der Arktis vor rund 3,5 Millionen Jahren.
Aus diesem Grund befinden wir uns seit 2,6 Millionen Jah-
ren in einer Eiszeit.

Seitdem schwankt das Klima sehr stark zwischen Kalt-
zeiten, in denen sogar Gletscher von Skandinavien aus
bis in unsere Region vorgedrungen sind, und Warmzeiten.
Seit rund 11.700 Jahren befinden wir uns wieder in einer
Warmzeit, dem Holozén. Die derzeitigen Klimaveranderun-
gen werden vor allem durch Veranderungen der Gehalte
der Treibhausgase Kohlenstoffdioxid (CO,), Methan (CH4)
und Lachgas (N,0) in unserer Atmosphare gesteuert, die
wiederum durch viele verschiedene natiirliche Faktoren
beeinflusst werden, wie das Vorhandensein von Meereis,
Permafrost, Waldern und Feuchtgebieten, Verwitterung von
Gesteinen, ...

Seit Beginn der Industrialisierung ab etwa 1850 steigt die
CO.-Konzentration in unserer Atmosphére jedoch sprung-
haft an und erreicht mit 419 ppm (= 0,0419 Volumenpro-
zent) einen Wert, der zuletzt vor friihestens 3,2 Millionen
Jahren derart hoch lag.

Damals war es auf der Erde so warm, dass der Eisschild

in der Arktis noch sehr klein war und sich in Europa noch
Giraffen, Krokodile und Gazellen wohlfiihlten. Die Ursache
der unnatiirlichen Zunahme des CO,-Gehalts liegt an der
Emission von groen Mengen an CO, durch den Menschen
- C0,, das iiber Jahrmillionen als Kohle, Gas und Olin Ge-
steinen gespeichert war. Infolgedessen erwdrmen sich die
Atmosphdre und die Ozeane, wodurch eine Kettenreaktion
ausgeldst wird (Abschmelzen von Meereis und Eisschil-
den, Auftauen des Permafrosts, ...) und noch mehr CO,
sowie auch CH, emittiert werden. Letztendlich beeinflusst
dieser Klimawandel auch Meeresstromungen, Jetstreams
und Wetterlagen, wodurch es in unserer Region vermehrt
zu Extremwetterbedingungen kommt und sich das Boden-
erosionsrisiko stark erhoht.
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Millionen Jahre vor heute

Diese Klimakurve zeigt die graduelle globale Klimaabkiihlung, die vor etwa 50 Millionen Jahren einsetzte (verdndert nach Zachos et al. 2001, 2008).
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Dieses Diagramm zeigt die Verdnderung der CO,-Konzentration in unserer Atmosphdre, gemessen in Antarktis-Eisbohrkernen und in der heutigen
Atmosphdre (Daten aus Petit et al. 1999, Siegenthaler et al. 2005, Liithi et al. 2008, McGee 2021), sowie der Auf- und Abbau der Eisschilde
(52808enthos globaler Stack; Daten aus Lisiecki & Raymo 2005) iiber die vergangenen 8oo.000 Jahre.




Warming Stripes fiir den Landkreis Osnabriick
Abweichungen jihrlicher Mitteltemperaturen vom Durchschnitt des 20. Jahrhunderts (8,85° ]
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Erhéhtes Erosionsrisiko durch geringe Bodenbedeckung bei Kartoffelddmmen (Foto: Alexandra Semenova).

Was sind die Ursachen und Folgen
Auch fiir unsere Region, wie hier fiir den Landkreis Osnabriick, kann die Klimaerwdrmung eindeutig belegt werden. Insbesondere seit den 1990er “
Jahren sind die jihrlichen Mitteltemperaturen deutlich zu hoch und Jahre kilter als der Durchschnitt so gut wie nicht mehr existent (Umsetzung: Gree- von BOden erosion ?
nAdapt; Idee: Ed Hawkins; Daten: DWD).

Die Klimainitiative des Landkreises Osnabriick

Aufgrund der Klimakatastrophe und der daraus folgenden Gefahren bauen Kreisverwaltungen Abteilungen
zum Klimaschutz und zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels auf. Im Landkreis Osnabriick bietet

das Team der Klimainitiative konkrete Hilfen fiir Biirger*innen an, vernetzt regionale Akteur*innen, erarbeitet
Konzepte und begleitet Studien zum Klimaschutz. Dabei stehen die alternative Energieerzeugung (z. B. Solar-
energie oder Windkraft), die Einsparung von Energie (z. B. Gebdudesanierung und Austausch von Altgeradten)
sowie der Umbau der Mobilitédt (z. B. durch E-Autos oder der Ausbau von Radverkehr und OPNV) zur Reduktion
der Treibhausgase im Mittelpunkt. Fiir Einwohner*innen des Landkreises stellt die Klimainitiative Kataster

bereit, in dem das eigene Haus beispielsweise zur Eignung fiir eine Dachbegriinung (www.gruendachka-
taster-lkos.de) oder eine Solaranlage (www.solardachkataster-lkos.de) in wenigen Minuten selbststindig
gepriift werden kann. Im Klimaschutz und in der Klimafolgen-

anpassung spielen Boden eine sehr grofie Rolle. In Karten zum K L I M A
Thema Landwirtschaft und in ,,Klimagefahrenkarten* (z. B. auf

dem NIBIS®-Kartenserver) werden daher auch erosionsgefihr-
dete Boden erfasst. /“ ‘

Im dichtbesiedelten Deutschland unterliegen Bodenfla-
chen einem hohen Nutzungsdruck. Rund 50 % der Flache
Deutschlands stehen der Landwirtschaft zur Verfiigung. Da
der Boden auf den landwirtschaftlich genutzten Flachen
mehr oder weniger intensiv bearbeitet wird, ist er beson-
ders erosionsgefdhrdet. Besonders hoch ist die Gefahr fiir
Erosion auf Acker- und Gemiiseanbaufldchen, wenn diese
vollstandig vegetationsfrei sind, z. B. unmittelbar vor oder
nach der Einsaat. Dann fehlen Pflanzenwurzeln, die den
Boden zusammenhalten, oder ein Bldtterdach, dass vor
Regen und Wind schiitzt. Das Problem besteht weiterhin
im Wachstum von Kulturpflanzen wie Wein, Hopfen, Kartof-
feln, Mais oder Zuckerriiben, die nur mit weitem Reihenab-
stand gesdt werden kdnnen. Das Risiko fiir Bodenerosion
steigt weiter, wenn sich die Ackerflache in einer kritischen
(= steilen) Hanglage befindet.

Relevant ist auch die Bodenart (= KorngréBe), aus der ein
Boden besteht (Sand, Schluff oder Ton). Insbesondere
schluffige und feinsandige Boden sind erosionsgefahrdet.
Eine intensive landwirtschaftliche Bodenbearbeitung kann
die bereits bestehende Erosionsanfélligkeit eines Bodens
verstarken. Die Kunst besteht darin, den Boden sowohl
locker (mit vielen stabilen Poren) als auch kompakt (fiir
die Befahrbarkeit) zu halten. Wichtig ist hier den Aufbau
stabiler Bodenaggregate durch regelmaBiges Kalken, aus-
reichende Zufuhr organischer Substanz in Form von Ernte-
resten und organischer Diingung sowie durch ein aktives
Bodenleben zu fordern. Daher sind die Wahl der Kulturart,
die Abfolge des Anbaus (z. B. Getreide-Raps-Fruchtfolge)
sowie weitere Manahmen der Bodenpflege gerade in stei-
len Hanglagen sehr entscheidende Faktoren.




Insbesondere der Bodentyp Parabraunerde, der sich hdufig aus Lss
entwickelt, ist in steiler Hanglage ohne Bewuchs sehr stark erosions-
gefihrdet. Dieses Parabraunerde-Loss-Profil wurde auf dem Gebiet
von Georgsmarienhiitte-Oesede erstellt (Foto: Markus Meyer, Atlas der
Bdden im Natur- und Geopark TERRA.vita 2018).

Die Folgen von Bodenerosion bezogen
auf die Erosionsfliche werden als
,,on-site”-Schdden bezeichnet:

e Abnahme der Machtigkeit des humosen,
fruchtbaren Oberbodens (bei landwirtschaft-
lichen Nutzflichen die Ackerkrume)

Wasser- und Nahrstoffhaltekapazitat
verschlechtert sich

Wurzeln von Pflanzen werden freigespiilt
oder die Pflanze an sich weggespiilt oder
verschlammt

Gelandemorphologie dandert sich durch die
Bildung tiefer Erosionsrinnen oder durch Ab-
lagerung abgetragenen Materials in tieferen
Bereichen

Verschlechterung des Lebensraums fiir
Pflanzen und Bodenlebewesen
In der Landwirtschaft erfolgen insgesamt

Ertragseinbufen aufgrund abnehmender
Bodenfruchtbarkeit

Auflerhalb der Erosionsfliche kommt

es zu sogenannten , off-site”-Schiden:

e Nadhrstoffe der Ackerflaichen werden in um-
liegende Gewdsser transportiert und bringen
durch Eutrophierung dortige Okosysteme ins
Ungleichgewicht
Beschddigung benachbarter Acker- und Sied-
lungsflachen sowie von Infrastruktur durch
Sedimenteintrag
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Die Vegetationsbedeckung dargestellt gegen die Erosions-
rate. Eine Bodenbedeckung von 70 % reduziert den Bodenab-
trag bereits um fast 9o % (nach Hiller 2007).

Die VergroBerung und Zusammenlegung von Acker-
flachen, insbesondere durch Flurbereinigungs-
mafinahmen, die gemaR dem niedersdachsischen
Flurbereinigungsgesetz erfolgten, sorgte in den
vergangenen Jahrzehnten zusétzlich fiir einen ho-
hen Verlust an Elementen, wie Graben, Feldraine
oder Hecken, die der Erosion entgegenwirkten.
Seit 2013 werden deswegen in Niedersachsen im
Rahmen von Flurneuordnungen 6kologische Maf-
nahmen geférdert, um neben der Agrarstruktur und
dem landlichen Raum auch den 6kologischen Wert
zu stdrken. Auch der Umbruch von Griinland zu
Ackernutzflachen, der in Niedersachsen noch bis
2010 haufig erfolgte, verringerte die Vegetations-
bedeckung und somit den Schutz der Standorte vor
Bodenerosion.

Auch die Befahrung der Flachen mit landwirtschaft-
lichen und forstwirtschaftlichen Nutzfahrzeugen
spielt eine wichtige Rolle. Sie verursacht zum

Teil tiefe Fahrrinnen, welche die Ausbildung von
Sedimentstromen und somit den Abfluss fordern.
Zudem driicken sie den Boden mechanisch zusam-
men und fithren daher zur Verdichtung und Zersto-
rung des Porensystems, wodurch Niederschlags-
wasser weniger gut bis gar nicht versickern kann. In
Verbindung mit z. B. zu geringen Kalkgehalten oder
zu hohen Kaliumwerten neigen die Oberfldchen
solch belasteter Flachen zur Verschldammung (Ab-
dichtung der Oberflache).

Abgetragenes Bodenmaterial floss zum Hangfuf3 und fiihrte dort zur Verschldmmung. Nach der folgenden Aussaat keimte der Mais in dem Bereich

nicht (N6rdliches Osnabriicker Land, Foto: Natur- und Geopark TERRA.vita).

Zusammenfassend geht durch Bodenerosion auf
Ackerflachen mit dem Bodenabtrag fruchtbarer
Oberboden verloren. Der Verlust der Bodenfrucht-
barkeit fiihrt zu erheblichen Ertragseinbuf3en

und global gesehen besonders in Landern mit
ungiinstigen klimatischen Anbaubedingungen zu
verminderter Nahrungsmittelerzeugung. Wird das
erodierte Bodenmaterial mit dem abflieenden
Wasser auBBerhalb der Ackerflache in Siedlungsge-
biete transportiert, kann dies zu schweren Schaden
an der Infrastruktur und schlimmstenfalls zu Perso-
nenschédden fiihren. Durch den Eintrag in Gewdsser
kdnnen im Boden enthaltene Pflanzenschutzmittel-
und Ndhrstoffe die dortigen Okosysteme schwer
schadigen.

Erosionsanfillig sind schluffige Baden in steiler Hanglage. Hier suchte
sich hangabwirts fliefendes Wasser seinen Weg in einer Fahrrinne
und begann diese zum Graben aufzureifien (Siidliches Osnabriicker
Land, Foto: Stefan Simon).
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Wasser- und
Winderosion

Es werden zwei Arten der Erosion
unterschieden, die im Gebiet des
Geoparks zu Bodenerosion fiihren.

Erosion durch Wasser

Wassererosion beginnt in der Regel durch
Regentropfen. Sie treffen auf die Boden-
oberflache und l6sen durch die Kraft des
Aufschlags feinste Partikel aus den Bodenag-
gregaten heraus (Splash-Effekt). Das geldste
Feinmaterial lagert sich auf der Bodenober-
fliche ab und verschliet die Bodenporen.

Es kommt zur Verschlammung. Das Wasser
hat nun keine andere Méglichkeit, als in
Richtung des Hanggefalles abzuflieBen. Mit
zunehmender Hanglange gewinnt das herab-
flieBende Wasser an FlieBgeschwindigkeit und
Menge, wodurch es mehr Bodenmaterial 16st
und transportiert. Durch das Wegspiilen des
Bodens entstehen zundchst kleine Rillen. Die
Rillen vergrofiern sich iiber die Zeit zu Rinnen
und schlieBlich bis zu metertiefen Graben.
Auch ein flachenhafter Abtrag ist moglich, wo-
durch die Wurzeln von Nutzpflanzen freigelegt
oder diese vollstandig mit verfrachtet werden.
Bei anhaltenden Starkregenereignissen ist
das Gleiten ganzer Hange moglich (Massen-
versatz).

Werden FlieBgewdsser nicht ausreichend ge-
schiitzt, so konnen Hochwasserereignisse

zu riickschreitender Erosion fiihren und Bo-
schungen abgetragen werden.

Deswegen wird bei Landwirtschaftsflachen je
nach Gewdsserordnung und Hangneigung ein
gesetzlich festgelegter Gewdsserrandstreifen
zur Boschungsoberkante eines FlieBgewds-
sers eingehalten. Der Klimawandel verstarkt
die Wassererosionsgefahr durch haufiger und
starker ausfallende Starkregenereignisse. Da-
bei erhéhen die zunehmende Bebauung und
Bodenverdichtungen insbesondere in Hang-
lagen die Gefahr von Hochwasserereignissen
(z. B. Flutkatastrophe 2021 in West- und Mit-
teleuropa).

Bei starken Regenfdllen sind Ackerfldchen mit
schluffigen Béden (Léss), in Hanglage und
ohne Bodenbedeckung durch Pflanzen oder
Mulch am stdirksten von Erosion durch Wasser
gefidhrdet, besonders dann, wenn aufgrund
intensiver landwirtschaftlicher Bodenbearbei-
tung und fehlender Bodenpflege stabile
Bodenaggregate fehlen.

Fotos: Jiirgen Herpin, Natur- und Geopark TERRA.vita,

Stefan Simon, Gerrit Tegtbauer, Unterhaltungsverband 97 Mittlere Hase

Fortschreitende Sedimentation durch Sedimenteintrag in Gewdsser Beginnende Bildung eines Erosionsgrabens

Sedimentabtragendes, abfliefendes Niederschlagswasser

Wasser-
erosion

Massenversatz (Hangrutsch)
Saatverfrachtung off-site (hier von Mais)

Riickschreitende Erosion nach Hochwasserereignis

Erosionsrinne

Verschldmmung




Erosion durch Wind

Wenn starke Winde tiber die Bodenoberfliche wehen, kénnen diese die Bodenteilchen in
Bewegung bringen. Je nach Windgeschwindigkeit und Korngréfle schweben, springen oder
kriechen die Bodenteilchen mit dem Wind davon. Das erfolgt vor allem, wenn der Boden
sehr stark ausgetrocknet und nur gering von Vegetation bedeckt ist. Der Klimawandel
verstdrkt die Winderosionsgefahr durch haufiger und langer anhaltende Diirreperioden.
Fruchtbare Bestandteile des Bodens, wie Tonminerale, Schluff und Humusteilchen, werden
ausgeweht, wodurch sich die Bodenfruchtbarkeit verschlechtert. Pflanzen kénnen durch
die fliegenden Partikel durch Abschliff beschaddigt oder durch die Sedimentfracht bedeckt
werden. Die Staubwolken fiithren zu Sichtbehinderungen und kénnen auf angrenzenden
StraBBen zu schweren Verkehrsunfallen fiihren.

Im Fall von starken Winden sind Ackerfldchen mit feinen und schluffigen Sanden in Tallage
(Flugsande und Ldss) am stirksten gefihrdet, besonders dann, wenn eine dichte Vegeta-
tionsdecke und windbremsende Elemente fehlen.

Pflanzenwurzeln werden freigelegt Abgetragenes Material
oder ganze Pflanzen weggespiilt verschmutzt und zerstiirt
Infrastruktur

" Sediment gelangt mit Nihr- und
Schadstoffen in Gewlisser und

andere Okosysteme
Abtragung des
Bodenmaterials : . >
am Oberhang 5 / Ablagerung des abgetragenen

Es bitden sich Michtigheit der : Bodenmaterials am Unterhang
Erosionsrillen und fruchtbaren Ackerkrume
“finnen nimmt ab

Sichtbehinderung durch Staubwolken im Strafienverkehr (Foto: Natur- und Geopark TERRA.vita)

Wind-
erosion

Sedimentverfrachtung durch Winderosion (nérdliches Osnabriicker Land, Foto: Bundesverband Boden e.V.)
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Exkurs

Plaggenwirtschaft — Ursache von Winderosionsgefahr in der Vergangenheit

Die Plaggenwirtschaft war eine besondere, vorwiegend in Nordwestdeutschland verbreitete Form der Landnutzung, die zu
extremen Winderosionsereignissen fiihrte und unsere Region nachhaltig verdnderte. Die eiszeitlich-bedingte, weite Ver-
breitung sandiger, wenig fruchtbarer Boden fiihrte bereits im 12./13. Jahrhundert dazu, dass Menschen ihre Boden zusatz-
lich mit Nahrstoffen versorgten, um eine auskommliche Ernte zu erzeugen und Ernteentziige wieder auszugleichen.

Hierzu wurde der humusreiche Oberboden landwirt-
schaftlich schlecht nutzbarer Flidchen und die Béden
der umliegenden Heidefldchen, nassen Niederungen
und Waldgebiete in sogenannten Plaggen abgestochen
und zur Einstreu in Stdllen genutzt. Der Abbau war

eine sprichwortliche ,,Plackerei“ (Illustration: Oliver
Thielsch).

Die Plaggen wurden mit den Ndhrstoffen aus den Hinter-
lassenschaften der Tiere vermischt und zundchst kom-
postiert. Die zum Teil erfolgte Ergdnzung von Hausasche
glich den Kaliummangel der Plaggen aus (Illustration:
Oliver Thielsch).

Das Gemisch wurde schliefilich als Diinger auf den
hofnahen Ackerfldchen, den sogenannten Eschen, auf-
getragen. Dadurch wuchs der Acker rund ein Millimeter
pro Jahr in die Hohe. Dieser Auftragsboden-Bodentyp
wird als Plaggenesch bezeichnet (llustration: Oliver
Thielsch).

Die karge Heide-Kulturlandschaft etablierte sich auf abgeplaggten Flidchen und ist heute nur noch als Relikt in unserer Region zu finden, beispiels-
weise in Form des Wacholderhains bei Plaggenschale (Foto: Hartwig Wachsmann).

Die abgeplaggten Flachen bendotigten oft mehr als ein
Jahrzehnt, bis sich eine neue bemerkbare Vegetations-
decke ausbildete und erneut abgeplaggt werden konnte.
Wahrend dieser Zeit waren die Flachen meist schutzlos
dem Wind ausgesetzt und es kam zu starken Auswehun-
gen. So entstanden meterhohe Wanderdiinen, die sehr
problematisch fiirin der Region lebende Menschen waren
und zahlreiche Ackerflachen und manch einen Hof durch
Sandbedeckung nicht bewirtschaftbar bzw. unbewohnbar
machten. Auf den abgeplaggten, kargen Bereichen konn-
ten nur spezialisierte Pflanzen gedeihen, weswegen sich
grofflachig Heidelandschaften verbreiteten. Diese existie-
ren in unserer Region heute nur noch als schiitzenswerte
Reliktflachen. Die Plaggenwirtschaft wurde stellenweise
noch bis in die 1930er Jahre ausgeiibt.

Durch die Plaggenwirtschaft bildeten sich teilweise mehr als 1,5 Meter
mdchtige Plaggenesche. Der abgebildete Plaggenboden ist in der
Ndhe von Osnabriick zu finden (Foto: Klaus Mueller, Atlas der Béden im
Natur- und Geopark TERRA.vita 2018).

Exkurs
Das Plaggenesch-Infozentrum an der
Lechtinger Miihle

Wer mehr zum Thema Plaggenwirtschaft und die Plaggen-
boden erfahren mochte, sollte im wahrsten Sinne des
Wortes einen Abstecher zu Deutschlands einzigem Plag-
genesch-Infozentrum an der Lechtinger Miihle des Miih-
lenvereins Lechtingen e.V. machen. In einem ehemaligen
Schweinestall sowie im AuBengeldande werden die einzel-
nen Arbeitsschritte, sowie die Ursachen und Folgen von
Plaggenwirtschaft ndhergebracht. Die Ausstellung eignet
sich insbesondere fiir Familien und Schulklassen.




Bodenerosionsgefihrdung im Natur- und Geopark-Gebiet

Die gebirgigen und hiigeligen Strukturen des Natur- und Geoparks TERRA.vita, wie der Teutoburger Wald, das Wiehenge-
birge sowie das stidliche Osnabriicker Land sind stark wassererosionsgefdhrdet. Dies liegt zum einen an der Verbreitung
von Bdden mit hohem Schluffanteil in der Kornzusammensetzung des Bodens — dem Léss. Zum anderen ergibt sich die
hohe Wassererosionsgefahrdung durch die Lage der Flachen im Bereich steiler Hinge. Lossstandorte sind zwar sehr ero-
sionsgefdhrdet, sie weisen jedoch auch ein hohes Wasserspeichervermogen auf und kdnnen sehr kalk- und néhrstoffhaltig
sein, weshalb sie zu unseren fruchtbarsten Boden gehoren.

Demgegeniber sind das nordliche Osnabriicker Land und Tallagen, wie die Gebiete zwischen dem Schafberg und dem
Teutoburger Wald, stark winderosionsgefidhrdet. Hier lagerten sich ebenfalls in der Weichsel-Kaltzeit (vor ca. 115.000 bis
11.700 Jahren), aber auch noch in der derzeitigen Holozdn-Warmzeit (seit ca. 11.700 Jahren) Flugsanddecken ab. Die feinen
Sande fithren insbesondere bei trockenen Bedingungen zu hoher Winderosionsgefahrdung.
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Die Wasser- und Winderosionsgefdhrdung im Natur- und Geopark TERRA.vita.

Loss ist ein schluffiges, gelbbraunes Sediment. Dieser Loss steht am Haarlass im UNESCO-Geopark Berg-
strafe-Odenwald an, dem ,,locus classicus et typicus“ fiir den Loss. Hier wurde der L6ss im Jahr 1824 erstmals
wissenschaftlich beschrieben (Foto: Polina Vakhrameeva).

Exkurs
Was ist Loss?

Loss ist ein gelbes bis gelbbraunes, feinkdrniges (schluffiges) Sediment, das hauptsichlich aus
Quarzkdrnchen und Kalkpartikeln besteht. Der hohe Kalkanteil von bis zu 20 % macht den L&ss
zur Grundlage sehr fruchtbarer Boden. In unserer Region entstand der Loss wahrend der letzten
Weichsel-Kaltzeit vor etwa 115.000 bis 11.700 Jahren. In dieser Kaltzeit bildete sich aufgrund des
kalttrockenen Klimas eine karge Kdltesteppe in unserer Region aus, die von Mammuts, Woll-
nashérnern und anderen Eiszeit-Tieren besiedelt wurde. Aufgrund der kargen Vegetation trugen
Winde in umliegenden Tieflandschaften die Feinbestandteile aus den Sander und Schotterter-
rassen der damaligen Fliisse ab. Die verwehte Sedimentfracht lagerte sich dann an den Hangen
unserer Gebirge als Loss ab. Mit Beginn der derzeitigen Holozan-Warmzeit vor 11.700 Jahren
nahmen die Niederschlédge in unserer Region zu. Der Kalk wurde ausgewaschen oder von Pflan-
zen aufgenommen, so dass der pH-Wert des Bodens sank. Durch die feuchteren Bedingungen
und die Versauerung des Bodens verstarkte sich die Bildung von Tonmineralen aber auch deren
Verlagerung, sodass sich aus dem Loéss lehmige Boden bildeten.

Der Loss lagerte sich in der
Weichsel-Kaltzeit ab, als unsere
Region durch karge Vegetation
und umherstreifende Mammut-
herden gekennzeichnet war
(Grafik: Natur- und Geopark
TERRA.vita).




In diesem Gebiet des Osnabriicker Berglands sind die Fldchen hangunterteilt und zum Teil gemulcht. Die Bearbeitung erfolgt hangparallel. Struktur-
gebende Elemente schiitzen vor Winden und fangen im Fall eines Erosionsereignisses Schwemmfracht ab (Foto: Natur- und Geopark TERRA.vita).

Bodenschutzmaf3nahmen in der Landwirtschaft

Insbesondere Béden in Hanglagen mit Loss oder Tallagen mit Flugsand sind fiir Wassererosion bzw. Winderosion anfallig.
In Deutschland sind dies vor allem landwirtschaftliche Nutzflachen, wenn sie in der entsprechenden Gelandemorphologie
liegen. Doch auch wenn diese Charakteristika fiir eine Nutzflache zutreffen, lassen sich nicht fiir alle Felder die gleichen
Aussagen im Hinblick auf einen notigen Erosionsschutz treffen. Vielmehr muss vor der Anwendung der SchutzmaBnahmen
jede Flache individuell betrachtet werden. Werden die Ackerflachen beispielsweise fiir Getreide genutzt, ist der Bede-
ckungsgrad und somit der Erosionsschutz hoher als beispielsweise bei einem weitstandig gesdten Maisfeld. Daher ist die
Umsetzung von MaBinahmen immer im gesamten Kontext des landwirtschaftlichen Betriebs, dessen Betriebsausrichtung,
der Ausstattung des Maschinenparks und der zukiinftigen Entwicklungsperspektiven zu betrachten. Meistens wirkt auch
nur die Kombination mehrerer SchutzmaBnahmen. Folgend sind Beispiele von landwirtschaftlichen Manahmen zum
Schutz vor Bodenerosion aus dem Osnabriicker Land dargestellt:

Mulchsaat oder Direktsaat (fast) ohne Pflugeinsatz Gewdsser- und Ackerrandstreifen
(Foto: Florian Avermann) (Foto: Natur- und Geopark TERRA.vita)

Standortangepasste, erosionsmindernde Fruchtfolge Untersaat einer zweiten Frucht zur Hauptfrucht
(Foto: Natur- und Geopark TERRA.vita) (Foto: Alexandra Semenova)

Humusmehrende Bewirtschaftung (Foto: Florian Avermann)

Winderosionsbremsende Strukturen
(Foto: Natur- und Geopark TERRA.vita)
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Welche Flachen sind noch von Bodenerosion gefahrdet?

Bodenerosion tritt nicht ausschliellich auf landwirtschaftlichen Ackerflachen auf. Eine fehlende schiitzende Vegetations-
decke bei steiler Hanglage und Bodenverdichtung sind Faktoren, die auch in unseren Waldern zu Bodenerosion fiihren
konnen.

Insbesondere nach den Diirrejahren 2018 bis 2020 mussten in unserer Region viele Waldflachen gerodet werden. Die
Trockenheit stresste sowohl Nadel- als auch Laubbdume, wodurch die Wehrhaftigkeit gegen Schadlinge fehlte. Dadurch
starben beispielsweise gro3flachige Fichtenbestdnde durch Borkenkéfer-Befall und Buchen aufgrund der durch Pilz-Befall
ausgelosten Weifdfaule ab. Zwar schiitzen Unterholz und den Boden bedeckendes Laub oder Geholz die gerodeten Hange,
bis die Flachen wiederaufgeforstet werden und die Vegetation wieder aufgewachsen ist. Jedoch ist bis dahin ortlich bei
Starkregenereignissen mit einer erhohten Wassererosionsgefahr insbesondere bei den schluffigen, verdichteten Hangbo-
den mit Lossmaterial zu rechnen.

Zur Bodenverdichtung tragen in den Waldern vor allem die Erntemaschinen der Forstwirtschaft bei, wenn stark durchndsste
Boden befahren werden. Durch die Bodenverdichtung ist nicht nur der Abfluss in Fahrspuren und Riickegassen gesteigert,
sie beeintrdchtigt auch das Bodenleben der Waldbdden. Erntemaschinen mit bodenschonender Bereifung, Bandlaufwer-
ken oder der unterstiitzende Einsatz von Riickepferden konnen die Bodenverdichtung reduzieren.

Trampelpfade, Reitwege und insbesondere Mountainbike-Strecken fungieren ebenfalls als Abflussrinnen fiir Niederschlags-
wasser. Sie konnen sich in Folge dessen zu Graben aufweiten, Wurzeln freilegen und Waldbéden nachhaltig und groffla-
chig durch Abtrag irreversibel beschadigen. Auf Wanderwegen und Mountainbike-Strecken ist zudem die Bodenverdichtung
erhoht. Zur Vermeidung weiterer Zerstorung ist jeder von uns angehalten, auf gekennzeichneten Wegen zu bleiben und
somit nicht nur das Leben im Boden, sondern auch das dariiber zu schonen.

Ein Arbeitspferd bei Landschaftspflegemafinahmen auf einer Heidefliche im Naturschutzgebiet Gehn bei Bramsche.

Exkurs

Arbeits- und Riickepferde — eine besonders bodenschonende Form
der Bewirtschaftung

Noch bis in die 1950er Jahre waren Arbeitspferde verldssliche Partner in Landwirtschaft,

Forstwirtschaft und Gewerbe, bis sie modernen, effizienter arbeitenden Maschinen wei-
chen mussten. Fiir die Schonung der Béden wéren sie jedoch mancherorts eine echte

In Folge der Waldschdden, die in den Diirrejahren 2018 bis 2020 ent- Dies ist nicht etwa ein Wanderweg, sondern eine von einer Sanddiine Alternative. Im Gegensatz zu den groRen Nutzfahrzeugen fiihren sie nur unwesentlich zur

standen, mussten grofie Waldfldchen gerodet werden. Diese Fldchen ausgehende Erosionsrinne in einem Waldstiick und daraus resultie- . c . . e e . .

sind sehr stark erosionsgefdhrdet (Teutoburger Wald, Foto: André rende Verschlimmung einer Weide (Miinsterland, Foto: Natur- und Ve':d‘IChtung eines BOdens‘ und konn.en il "Zus.ammenarbe't m't speziellen Maschinen

Morre, www.andre-morre.de). Geopark TERRA.vita). effizient und naturvertraglicher arbeiten. Der Einsatz von Arbeits- und Riickepferden schont
zudem den Bestand, tragt zur Biodiversitat bei und reduziert die Emissionen von Kohlen-
stoffdioxid.

Sicherlich kénnen Arbeitspferde den maschinellen Einsatz im grof3en Stil nicht mehr er-
setzen, aber private Landeigentiimer, Forstamter und Kommunen setzen wieder vermehrt
auf diese bodenschonende Art der Bewirtschaftung, insbesondere auf kleinrdumigen zu
bearbeitenden Flachen. Vor allem fiir Landschaftspflegemafinahmen in Schutzgebieten
werden wieder zunehmend Arbeitspferde eingesetzt.

£,

Die schweren Arbeitsmaschinen fiihren bei stark durchndssten Boden Mechanische Beanspruchung durch Wander*innen und Fahrradfah-
in den Waldern zur Ausbildung von Fahrrinnen und verdichtetem Boden rer*innen ermoglichten die Erosion des geringmdchtigen, humosen
(Teutoburger Wald, Foto: André Morre, www.andre-morre.de). Oberbodens in diesem Naturschutzgebiet und fiihrten zur Freilegung

und Beschdadigung der Wurzeln (Miinsterland, Foto: Natur- und Geo-
park TERRA.vita).




Von so einem Garten mit Grisern, (Wild-)blumen, Kriutern, Obstbdumen und Gartenteich profitieren nicht nur das Bodenleben, viele Insekten und
die Eigentiimer — er verringert auch die lokale Bodenerosionsgefahr (Foto: Natur- und Geopark TERRA.vita).

Was kann jeder von uns tun?

Jeder kleine Beitrag zéhlt. Wandern und Mountainbiken sollten wir nur auf Strecken durch-
filhren, auf denen dies auch gestattet ist. So halten wir das Wegesystem in den Waldern
begrenzt, schonen das dortige Bodenleben und verringern das Auftreten von Bodenero-
sionsereignissen in den Waldern.

Auch in unseren Garten konnen wir durch einfache MaBnahmen der Bodenerosion ent-
gegenwirken und noch dazu ein reiches Bodenleben etablieren. Das Wachsen und Gedei-
hen der Gartenblumen und -krduter hangt schliellich stark von einem funktionierenden
Boden ab. Es sollten bodenverdichtende und das Bodenleben schidigende Fldchen wie
Parkplatze, gepflasterte Terrassen, Gartengebdude oder Auenpools moglichst kleinflachig
gehalten werden. Dies verringert den Fernabfluss des Bodenmaterials und gibt dem Gar-
ten- oder einem Rasenboden die Méglichkeit, Wasser aufzunehmen. Ubrigens sind offene
Pflastersteine wie Rasengittersteine oder Versickerungspflaster wie Porenbetonsteine
erhdltlich. Sie ermoglichen das Versickern von Regenwasser, reduzieren dadurch den Fern-
abfluss und erméglichen so auch unterhalb einer gepflasterten Flache etwas Bodenleben.

Fiir das Bodenleben und die Pflanzen im Garten ist ein mindestens 30 Zentimeter machti-
ger Oberboden mit relativ hohem Humusgehalt besonders wichtig — dieser wird von den
Pflanzenwurzeln selbst und von den Bodenlebewesen durch Einmischung von oberirdi-
schen Pflanzenresten, Kompost und Mist selbst erzeugt. Die richtige Struktur und Zusam-
mensetzung des Oberbodens kann dabei am besten durch das Belassen der abgestorbe-
nen Beetpflanzen auf dem Oberboden erreicht werden (Mulchbeet). Hier ist es wichtig zu
wissen, dass beispielsweise die tiefgrabenden Regenwiirmer nur Pflanzenreste fressen,
die an der Oberflache liegen. Werden samtliche Pflanzenreste in den Boden eingearbeitet,
verhungern sie. Es ist sehr wichtig, den Boden nicht umzugraben. Wie beim Pfliigen auf
dem Acker wird ansonsten die feingeschichtete und hochspezialisierte Bodenwelt stark
gestort. Stattdessen kann der Boden mit Grabgabeln oder dem Sauzahn gelockert werden.
Nicht nur der Mulch, auch eine méglichst dichte Bepflanzung schiitzt weiterhin den Boden
vor Wind- und Wassererosion durch die Ausbildung einer Vegetationsdecke.

TERRA.park
Erlebniswelt Boden

Mehrzum Thema Boden? Der TERRA.park Erlebniswelt Boden (Am
Schélerberg 1, 49082 Osnabriick, nahe des Kreishauses) vermittelt auf
rund zwei Hektar Flache Wissen zu den Themen Boden, Bodennutzung
und Altlasten, aber auch zu den Gesteinen der Region und zur Erdge-
schichte.

Ein Erlebnisrundweg fiihrt durch typische Landschaften aus dem Natur-
park-Gebiet, die hier im Kleinformat nachgebildet wurden. Nachdem
man an Wald, Heide und Feuchtgebiet, aber auch an durch Menschen
genutzten Raumen wie Ackerfldche, Deponie und Parkplatz vorbeilduft,
kann man sich im zentral gelegenen Bodenpavillon den Boden
unterhalb dieser Landschaften anschauen. Der TERRA.park eignet

sich besonders gut als auBerschulischer Lernstandort. Interessierte
Lehrer*innen und Pddagog*innen melden sich am besten unter
info@geopark-terravita.de. Weitere Infos finden Sie unter
www.geopark-terravita.de/de/terrapark.

Weitere Informationen

Allgemeine Informationen zum Thema Bodenerosion finden Sie auf der Seite des
Umweltbundesamts:
www.umweltbundesamt.de/themen/boden-landwirtschaft/bodenbelastungen/erosion

Sie mochten wissen, wie stark lhre landwirtschaftliche Flache erosionsgefdhrdet ist?
Die Landwirtschaftskammern der Bundesldander geben individuelle Infos fiir Landwirt*
innen und beraten, welche Schutzmanahmen moglich sind:
www.landwirtschaftskammern.de

Das Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie in Hannover hat vielfdltige Informatio-
nen und interaktive Karten fiir Niedersachsen erstellt, in dem jeder die Bodenerosions-
gefahrdung der eigenen Flache einsehen kann:
www.lbeg.niedersachsen.de/boden_grundwasser/landwirtschaft/bodenerosion/

Auch der Geologische Dienst NRW in Krefeld halt viele Infos und hochaufgeldste,
digitale Gefdhrdungskarten fiir Bodenerosion fiir Nordrhein-Westfalen bereit:
www.gd.nrw.de/bo_start.htm

Das Johann Heinrich von Thiinen-Institut in Braunschweig, Bundesforschungsinstitut fiir
Landliche Rdume, Wald und Fischerei — kurz Thiinen-Institut — forscht und gibt vielfdltige
Infos zum Thema Boden und zur guten fachlichen Praxis in der Landwirtschaft:
www.thuenen.de

ELSA - die Allianz fiir den Boden

Im Europédischen Bodenbiindnis ELSA (European Land and Soil Alliance) sind
Stddte, Gemeinden, Landkreise, Bundeslander, sowie Organisationen Europas
vernetzt und tauschen sich zu den Themen Bodenschutz, Landnutzung und
Landschaftspflege sowie Siedlungsentwicklung aus. Die Geschdftsstelle der
ELSA liegt dabei in der Stadt Osnabriick. Das gemeinsame Ziel ist ein nachhal-
tiger und sozialgerechter Umgang zum Schutz

der Boden.

Weiterfiihrende Informationen finden
Sie hier: www.bodenbuendnis.org.
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Geoparks und die Ziele fiir nachhaltige Entwicklung

Im Jahr 2015 haben die Vereinten Nationen (UN) mit der Globalen Nachhaltigkeitsagenda 2030 die Ziele fiir nachhaltige
Entwicklung (SDGs) verabschiedet. Diese 17 Ziele bieten einen Fahrplan fiir die Gesellschaft, um weg von der Ausbeutung
hin zu einer nachhaltigen Nutzung der Ressourcen unseres Planeten zu gelangen und statt Ungleichheit, Armut und Hunger
eine hochwertige Bildung und ein gutes Leben fiir alle zu ermoglichen. UNESCO-Geoparks sind Modellregionen fiir nach-
haltige Entwicklung. Die Agenda 2030 bildet fiir sie dabei den zentralen Referenzrahmen. Auch die Themen Boden, Boden-
erosion und Bodenschutz sind in vielfdltiger Weise in der Agenda 2030 aufgegriffen:

Unterziel 2.4: www.sdg-indikatoren.de/2/

»Bis 2030 die Nachhaltigkeit der Systeme der Nahrungsmittelproduktion sicherstellen und resiliente
landwirtschaftliche Methoden anwenden, die die Produktivitdat und den Ertrag steigern, zur Erhaltung der
Okosysteme beitragen, die Anpassungsfihigkeit an Klimasinderungen, extreme Wetterereignisse,
Diirren, Uberschwemmungen und andere Katastrophen erhdhen und die Flachen- und Bodenqualitit
schrittweise verbessern.*

Unterziel 13.2: www.sdg-indikatoren.de/13/

,»Die Widerstandskraft und die Anpassungsfahigkeit gegeniiber klimabedingten Gefahren und
Naturkatastrophen in allen Landern starken.

Unterziel 15.3: www.sdg-indikatoren.de/15/

»Bis 2030 die Wiistenbildung bekdampfen, die geschddigten Flachen und Béden einschlieBlich der
von Wiistenbildung, Diirre und Uberschwemmungen betroffenen Flichen sanieren und eine boden-
degradationsneutrale Welt anstreben.*
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