
Zusammenfassung 

Immer eindringlicher wird von der landwirtschaftli­
chen Praxis die Frage nach der quantitativen Be­
stimmbarkeit der Bodenerosion auf verschiedenen 
Standorten gestellt. Dabei werden sowohl räumliche 
und zeitliche Abtragungsbilanzen als auch Aussagen 
über zu erwartende Umlagerungsintensitäten bei be­
stimmten Niederschlagsereignissen gefordert. Auf 
Hanglagen im südöstlichen Harzvorland wurde wäh­
rend eines ca. eineinhalbjährigen Meßzeitraumes 
mittels Sedimentfallen durch bodenerosive Abspü­
lung umgelagertes Material erfaßt. Die Meßergeb­
nisse wurden ,, mathematisch-statistisch überprüft 
und ausgewertet und unter Einbeziehung themenre­
levanter Standortparameter flächenbezogen extrapo­
liert. 

Summary 

Logging rnethodology dealing with , and 
extent of, soil erosion on slopes in the 
south-east Harz piedrnont, Querfurt region 

More and more urgently agricultural practice poses 

the question about the quantitative ascertainability 
of soil erosion at various locations. The request is for 
both spatial and temporal erosion balances and 
propositions on redeposition intensities to be ex­
pected with certain rainfall events. Material redepo­
sited by soil erosion has been logged by sediment 
traps on slopes in the south-east Harz piedmont over 
a measuring period lasting for about one and a half 
years. The measured results were mathematic-stati­
stically checked and evaluated, and extrapolated in 
relation to area, with incorporation of subject-rele-
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1. 

Einleitung 

Die Erkenntnis, daß unter mitteleuropäischen 
Klimabedingungen bodenerosive Abspülun­
gen auf landwirtschaftlichen Nutzflächen zu 
beträchtlichen Substrat- und Nährstoffverlu­
sten führen (SCHULTZE 1952, FLEGEL 1958, 
RICHTER 1965, RICHTER und SPERLING 1976), 
verlangt eine verstärkte Auseinandersetzung 
mit dieser Problematik unter der Zielstellung, 
die Umlagerungsprozesse sowohl qualitativ 
kartierend als auch quantitativ messend zu er­
fassen. Räumliche und zeitliche Materialumla­
gerungsbilanzen nach Meßdaten können zu­
gleichzur Eichung terrestrischer und luftbildin­
terpretatorischer Extrapolationen bei der Be­
stimmung von Abtragungsraten in Einzugsge­
bieten unterschiedlicher Größenordnung her­
angezogen werden. Bis Ende der 70er Jahre lag, 
außer den Kartierungergebnissen von THOMAS 
(1979), derartiges Datenmaterial für lößbeein­
flußte und lößbestimmte Standorte im östli­
chen Harzvorland nicht vor. Vom Herbst 1979 
bis zum Frühjahr 1981 wurde an der Sektion 
Geographie der Martin-Luther-Universität 
Halle ein Meßprogramm zur Erfassung boden­
erosiver AbspÜlungen im Raum Querfurt 
durchgeführt. Das Datenmaterial liegt bei 
.SCHRÖDER ( 1982) aufgearbeitet vor. Als meßme­
thodisch interessant erwiesen sich die räumli­
chen Bezugseinheiten „Hangsegment" und 

Tabelle 1 
Räumliche und zeitliche Bezugseinheiten bodenerosiver 
Abspülungen im Einzugsgebiet der Weida (Pegel Stedten) 

Räumliche Flächengröße Fallinienlänge 

Bezugseinheit (m2) (m) 

0 berflächenrau heit 1o-4 . . • 10- 1 10-2 .. . 1 
Hangsegment 10- 1 

..• 103 1 ... "" 3. 10 1 

Hang 103 
••. 105 3 . 101 

••• "" 3 . 102 

Einzugsgebiet 105 
•.. 2 . 108 3 . 102 .. . 5. 103 

unterer Ordnung 
Gesamt- 1,73 . 107 -
einzugsgebiet 

Zeitliche Bezugseinheit Dauer 

Einzelereignis Sekunden 
Ereignisfolge - Saison (rezente Prozesse) 0,5 ... 2 a 

Langzeitwirkungen (historische Prozesse) 10 1 
•• • 1 o• a 

Landschaftsgenese bis 107 a 



„Hang" sowie die zeitlichen Bezugseinheiten 
„Einzelereignis" und „Ereignisfolge" (Ta­
belle 1). Wesentliche Ergebnisse dieser Unter­
suchungen sollen im folgenden vorgestellt wer­
den. 

2. 

Kurzkennzeichnung des 
Arbeitsgebietes 

Im Querfurter Raum ist das Prätertiär durch 
Sedimentgesteine der Unteren und Mittleren 
Trias vertreten, die auf stärker geneigten Fla­
chen und im Ziegelrodaer Forst mit ihren Ver­
witterungsprodukten oberflächig anstehen. 
Tertiäre und präweichselglaziale Sedimente 
sind als bodenbildende Substrate nur von loka­
ler Bedeutung. Die gesamte Querfurter Platte 
und deren westliche Ränder werden von einer 
durchschnittlich 2 m mächtigen Lößdecke 
überzogen. Morphologisch entstand durch se­
lektive Abtragung eine Schichtstufenland­
schaft, die durch flache Stufenrückhänge ge­
kennzeichnet ist. 

Wegen der geringen Niederschläge (um 
500 mm im langjährigen Mittel) bildeten sich 
im Ostteil Schwarzerde-Bodenformengesell­
Parabraunerde- Fahlerde- Bodenformengesell­
schaften übergehen. Vorwiegend unter forst­
wirtschaftlicher Nutzung befinden sich die 
Staugley - Braunstaugley - Bodenformengesell -
schaften. 

Abbildung 1 
Lagebeziehungen der Meßeinrichtungen und Testhänge 
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senkrecht 15 mm ~------~ 
waagerecht 20 mm 

Abbildung 2 

Materialfangkasten 

3. 

Methodik 

~--800--------' 

3.1. 

Niederschlagserfassung 

Es kam ein im Meteorologischen Dieg,st der 
DDR üblicher Regenschreiber zum Einsatz, 
der Aussagen über Niederschlagsereignisse.bis 
zur Untergrenze von 5 min und 0,1 mm zuläßt. 
Er wurde am Hochflächenrand südwestlich 
der Ortschaft Lodersleben in geeigneter Lage 
zu anderen Geräten der Bodenabtragsmessung 
(Abbildung 1) bei 2° Hangneigung in nord­
westlicher Exposition und unter Beachtung 
der Positionsnormen des Meteorologischen 
Dienstes installiert. Der Regenschreiber kam 
während des Zeitraumes mit geringer Frostge­
fährdung (Anfang April bis Ende Oktober) 
zum Einsatz. Zur Absicherung der Werte 
wurde zusätzlich ein Hellmannscher Regen­
messer in wenigen Metern Entfernung betrie­
ben. Während der Wintermonate war es aus 
methodischen Gründen nur möglich, die Nie­
derschlagsmengen innerhalb von 24 Stunden 
summarisch zu erfassen. 

3.2. 

Substraterf assung mittels 
Fangkästen 

Die verwendeten Fangkästen wurden entspre­
chend den Angaben in Abbildung 2 kon-
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Fangkasten Textur Su bstrattyp 
Nr. nach LIEBEROTH 

GS MS FS GU MU FU T 1971 
2,0 bis 0 ,6 bis 0,2 bis 0 ,06 bis 0,002 bis 0 ,006 bis 0,002 < 0,002 

1 1 20 21 24 9 11 14 sandiger Lehm 
sL 

2 1 11 26 25 17 8 12 sandiger Lehm 
sL 

3 1 7 10 39 23 8 12 lehmiger Schluff 
IZ 

4 0 2 8 53 20 6 11 sandiger Lehm 
sL 

5 1 2 2 13 11 14 57 Ton 
T 

6 1 4 4 21 18 10 42 schluffiger Ton 
zT 

7 4 6 11 20 13 7 39 lehmiger Ton 
IT 

Hochfläche 0 0 7 56 21 4 12 sandiger Lehm 
Testfläche 1 sL 
Hochfläche 6 2 4 17 10 17 44 schluffiger Ton 
Testfläche 2 zT 

Tabelle 2 
Bodenphysikalische und bodenchemische Kennziffern des Ap-Horizontes im engeren Einzugsgebiet des jeweiligen Fangkastens 

struiert. Die Vor- und Nachteile der angewand­
ten Methodik sind ausführlich von SCHMIDT 
(1979), SEILER (1980a) und LESER, SCHMIDT und 
SEILER ( 1981) diskutiert worden. Sie ermöglicht 
bei hinreichender Genauigkeit eine rationelle 
Datenerfassung. Die Aufstellung der Fangkä­
sten erfolgte in der Hangfallinie und gegenein­
ander versetzt im Abstand von 35 m. Die Bo­
denbearbeitung auf den ackerbaulich genutz­
ten Schlägen geschah während des Meßzeit­
raumes ausnahmslos in Gefällerichtung. Dar­
aus ergibt sich, daß die seitliche B.egrenzung 
des konkreten Einzugsgebietes mit den End­
punkten der Erosionskante am Fangkasten 
übereinstimmt. In Richtung der Hangfallinie 
wurde das Einzugsgebiet nicht begrenzt, da die 
Materialzufuhr in die Fangkästen über endlich 
kleine Flächen nicht als gleichverteilt ange­
nommen wet:den kann. Die somit gesetzten Be­
dingungen entsprachen am besten den realen 
Abtragsbedingungen auf den Schlägen des Ar­
beitsgebietes. 

Um Unterspülungen zu vermeiden, mußten 
die Fangkästen etwas unterhalb der Boden­
oberfläche angesetzt werden. Mit der ange­
wandten Methodik ist es schwierig, zwischen, 
Verspülungen und flächenhaft-denudativer 
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Abtragung zu unterscheiden. Höchstwahr­
scheinlich ist ein großer Teil der Ergebnisse, 
die weniger als 100 g/ Fangkasten brachten, 
den Verspülungen zuzurechnen und somit als 
Vorstu(e bodenerosiver Abspülungen anzu­
sprechen. Da eine qualitative Prozeßtrennung 
nur durch direkte Beobachtung erfolgen 
könnte und dies nur in einem Fall möglich war, 
wurde das gesamte Material, welches über die 
Erosionskante gelangte, als Erosionsmaterial 
angesprochen und einheitlich behandelt. Mög­
liche andere mitwirkende Transportformen 
sind neben der Verspülung z.B. die Windero­
sion, die Spritz- und Planschwirkung und Ma­
terialverschleppung durch Tiere. Ein weiteres 
Problem bei der Berechnung von Abtragsbilan­
zen stellt der linear-konzentrische Abtrag dar. 
Auf eine derartige Prozeßform zurückgehende 
Erosionsspuren endeten nur bei insgesamt 4 
Ereignissen an der Erosionskante (am 
4. 2. 1980 FK 1und2, am 11. 6. 1980 FK 3 und 
4, am 19. 12. 1980 FK 1 und am 27. 3. 1981 
FK 4; FK = Fangkasten). Die dabei akkumu­
lierten Materialmengen betrugen ausnahmslos 
mehr als 1 000 g. In welchen Mengen bei späte­
ren Erosionsereignissen das Abspülmaterial 
über die vorgezeichneten Bahnen transportiert 



Chemische Kennziffern 

pH 

6,6 

6,5 

6,0 

6.7 

7,0 

6,9 

6,9 

6.7 

7,0 

p K CaC0 3 Humus 

mg/100 g mg/100 g % % 

2,6 17 0,3 0,51 

3,2 20 0,2 0,98 

1,5 14 0,6 1,65 

4,1 13 0.4 1.78 

2.7 8 29,9 1,55 

3,3 10 37,5 1,36 

2,8 10 28,9 1,81 

11,0 28 0,1 2,27 

3,6 8 31.4 1,85 

wurde, läßt sich mit den angewandten Metho­
den nicht ermitteln. Daß dies jedoch der Fall 
sein muß, konnte an der. sich ständig ändern­
den Form der Erosionsspuren erkannt werden. 

Das Ausmaß bodenerosiver Abspülungen ist 
wesentlich vom Kompensationsvermögen des 
Bodens (HERZ 1980), insbesondere vom geo­
physkalischen und geochemischen Zustand 
der Ackerkrume (Ap) abhängig. Die für das 
Ziel der Untersuchungen wichtigen Kennzif­
fern sind in Tabelle 2 zusammengestellt. Die 
Vergesellschaftung der Bodenformen ist durch 
einen catenalen Gefügestil gekennzeichnet 
(Abbildung 3). 

3.3. 

Laboranalysen und 
allgemein-statistische Methoden 

Das in den Fangkästen akkumulierte Material 
wurde abgefiltert und das Gewicht der Trok­
kensubstanz (105 ° C) bestimmt. Soweit es die 
Menge des Akkumulationsmaterials zuließ, 
wurden Texturanalysen nach TGL 31222/ 02 
durchgeführt. Die Abtragsmengen wurden mit 
den einzelnen Niederschlagsparametern korre-

liert. Anschließend erfolgte die Ermittlung der 
Regressionsfunktion für die den strengsten 
Kausalzusammenhang aufweisenden Bezie­
hungen. Daraus erfolgte die Berechnung von 
zu erwartenden Umlagerungsraten bei Nieder­
schlagsmengen, die während des Meßzeit­
raums nicht auftraten. 

4. 

Der Witterungsablauf während 
des Meßzeitraums 

Die Messungen begannen in der letzten Sep­
temberdekade 1979 und liefen bis zur ersten 
Aprildekade 1981. Der Meßabstand betrug sie­
ben Tage. 

Das langjährige Mittel (1901...50) für die 
Jahresniederschlagssummen beträgt für den 
Querfurter Raum zwischen 480 und 540 mm 

Abbildung 3 
Hangposition der Fangkästen und der Bodenprofile 
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Winter Somrner1980 Winter 
1979/80 (bis Ernte) 1980/81 

Testhang 1 Winter" Winter- Winter-
Fangkasten weizen weizen gerste 
1 ... 4 

Testhang 2 Winter- Luzerne Luzerne 
Fangkasten brache 

5 ... 7 

Tabelle 3 
Nutzung der Testhänge 

(Station Querfurt 489 mm/ a, Station Gatter­
städt 539 mm/a). Das Jahr 1980 brachte am 
Regenschreiber Lod~rsleben 522 mm Nieder­
schlag und liegt damit im langjährigen Mittel. 
Ungewöhnlich war die Niederschlagsvertei­
lung. So fielen im April 1980 fast 90 mm und in 
der zweiten Junihälfte und ersten Julihälfte 
110 mm Niederschlag. Ähnlich hoch war die 
Monatsniederschlagssumme mit 95 mm im 
März 1981. In diesen kurzen Zeiträumen sind 
zwei Drittel aller Abtragsereignisse registriert 
worden. 

Im Winter 1979/80 fand eine, 1980/81 hin­
gegen fanden insgesamt fünf Schneeschmelzen 
statt. Verursachen zyklonale Wetterlagen die 
Schneeschmelze, so ist im südöstlichen Harz­
vorland unter niederschlagsfreien bzw. -armen 
Bedingungen ab ca. 15 cm Schneehöhe mit 
Erosion zu rechnen. Bei beträchtlichen Nieder­
schlägen (Januar 1980 bzw. März 1981) kann 
eine Schneedeckenmächtigkeit von 5 cm aus­
reichend sein. Findet hingegen eine Schnee­
schmelze bei Hochdruckwetterlagen statt, so 
tritt auf Grund der verbreiteten Nachtfröste 
und der hohen Verdunstung kaum bodenero­
sive Abspülung auf. 

5. 

Der Einfluß 
der Wirtschaftsweise 

Nach RICHTER (1974) wirkt die Wirtschafts­
weise des Menschen durch Flurgliederung, Bo­
denbearbeitung, Feldfrucht/Fruchtfolge, Be­
wachsungsgrad, Durchwurzelungsgrad und 
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Schutzmaßnahmen bestimmend auf die Bo­
denumlagerungsprozesse ein. Die Meßflächen 
waren während des gesamten Zeitraums unter 
Ackernutzung. Eine Übersicht über die Nut­
zung (Feldfrucht/Fruchtfolge) und den Be­
wachsungsgrad geben die Tabellen 3 und 4. 
Die maschinelle Bearbeitung der Ackerflächen 
erfolgte entsprechend den Neigungsverhältnis­
sen hangabwärts. Flurgliederung und Schutz­
maßnahmen bedingen einander weitestge­
hend. Eine dem Relief angepaßte Flurgliede­
rung kann eine direkte Schutzmaßnahme sein 
(MAIER und SCHWERTMANN 1981, HURNI 1980). 
So führt z. B. eine Terrassierung sowohl zur 
Verminderung der Neigung als auch zu ver­
kürzten Hanglängen, wobei als Folgeerschei­
nung oft eine isohypsenparallele Bodenbear­
beitung einsetzt. 

6. 

Das Niederschlags-Abtragungs­
Verhältnis 

Einen Überblick über die straffen Kausalbezie­
hungen zwischen den einzelnen Nieder­
schlagsparametern und der in den Fangkästen 
akkumulierten Materialmenge veranschaulicht 
Tabelle 5. 

Den strengsten Kausalzusammenhang mit 
dem Material in den Fangkästen weist die Nie­
derschlagsmenge des erosionsauslösenden Er­
eignisses auf. 15 mm Niederschlag waren auf 
feinsandig-schluffigem Material immer ero­
sionsauslösend (FK 1 .. .4). Auf den skelettrei­
chen Tonstandorten trifft dies nur in fünf von 
insgesamt sieben Fällen zu. Keine Erosion er­
folgte bei 21,6 mm Niederschlag am 8. 11. 
1979, wobei die Ursache dafür sicherlich darin 
zu sehen ist, daß einige Tage vor dem Ereignis 
die Ackerfläche gepflügt worden war. Am 
13. 10. 1980 gaq es ein zweites Ereignis ohne 
Erosionsauslösung bei mehr als 15 mm Nie­
derschlag. Es wurden 19,5 mm registriert, die 
nach einer Periode mit höherem Nieder­
schlagsdefizit (in 3/i Wochen nur 25 mm) fie­
len. Niederschlagsmengen zwischen 10 und 
15 mm sind an den FK 1...4 zu 60% und an den 
FK 5 ... 7 zu 40% erosionsauslösend gewesen. 



Fangkasten Herbst 1979 Winter1979/ 80 Frühjahr1980 Sommer1980 Herbst 1980 Winter 1980/81 
(bis Ernte) 

1 0 ... 20 20 ... 30 30 ... 40 40 0 ... 20 20 ... 30 
2 0 ... 20 20 ... 30 30 .. .40 40 0 ... 20 20 ... 30 
3 · 0 ... 25 25 .. .40 40 ... 50 50 0 ... 30 30 ... 40 
4 0 .. .40 40 ... 50 50 ... 60 60 0 ... 30 30 ... 50 
5 0 0 20 ... 30 30 ... 60 60 60 
6 0 0 25 .. .40 40 ... 70 70 70 
7 0 0 10 ... 15 15 ... 30 30 30 

Tabelle 4 
Bewachsungsgrade (prozentualer Anteil der mit Feldfrüchten und Ackerunkräutern bewachsenen Fläche am Fangkasten -Einzugs­
gebiet) der unmittelbaren-Einzugsgebiete der Fangkästen(%) 

Die vergleichbaren Zahlen verringern sich bei 
Niederschlagsmengen von 5 .. .10 mm auf 30% 
bzw. 15 %. Bei Niederschlagsmengen unter 
5 mm während eines Erosionsereignisses 
konnten in keinem Fall Akkumulationen ge­
messen werden. Der geringste erosionsauslö­
sende Niederschlag fiel am 2. 7. 1980 mit 
5, 1 mm auf einen stark labilisierten Oberbo­
den. 

Von entscheidender Bedeutung für die bo­
denerosive Abspülung ist neben der Nieder­
schlagsmenge der konkrete Ablauf des Ereig­
nisses (RICHTER 1965), der sich in der Nieder­
schlagsintensität (Menge pro Zeiteinheit) wi­
derspiegelt. Dabei gilt der grundlegende Zu­
sammenhang, daß die Stärke des Gradienten 
bzw. die Steilheit des Kurvenanstiegs die Aus­
lösewahrscheinlichkeit repräsentieren. Gra­
dienten von 2,8 mm in 10 min, 3,7 mm in 
30 min, 4,7 mm in 60 min bzw. 5,7 mm in 
120 min waren während des gesamten Meß­
zeitraumes erosionsauslösend. 

Tabelle 5 

Am problematischsten ist der Einfluß der 
Niederschlagsdauer auf Umlagerungen am 
Hang. Die Korrelationskoeffizienten (Ta­
belle 5) sind dementsprechend gering und der 
Zusammenhang ist statistisch nur noch gering 
signifikant. Das wird ganz deutlich bei Gegen­
überstellung der während des Meßzeitraums 
auftretenden Extremwerte. So war am 
12. 8. 1980 ein Niederschlagsereignis von 
15 min Dauer und 8,4 mm Regenmenge ero­
sionsauslösend, wogegen am 5. 11:1979 nach 
insgesamt 960 min bei 13,1 mm Niederschlag 
keinerlei Materialumlagerungen gemessen 
wurden. 

Einige Grundtendenzen zeichnen sich ab. 
Von den insgesamt zwölf Ereignissen, die län­
ger als 600 min dauerten, waren sieben ero­
sionsauslösend. Bei einer Dauer von 
300 ... 600 min liegt die Auslösewahrscheinlich­
keit, differenziert nach den jeweiligen Fangkä­
sten, zwischen 21,4 und 42,9 % , bei weniger als 
300 min zwischen 20 und 36 % . 

Korrelationskoeffizienten einzelner Niederschlagsparameter mit den Akkumulationsmaterialmengen in den Kästen 
(n Anzahl der durchgeführten Messungen) 

Fang- Niederschlags- Niederschlags- Niederschlags- durchschnittl iche maximale Niederschlagsmenge in 
kasten wochensumme menge des dauer Niederschlags-

über auslösenden n = 38 intensität 10 min 30min 60min 120 min 
gesamte Zeit Ereignisses n = 38 n = 38 n = 38 n = 38 n = 38 
n = 72 n = 72 

1 0,67 0,72 0,41 0, 12 0,35 0,48 0,54 0,59 
2 0,69 0,75 0,40 0,12 0,38 0,53 0,58 0,62 
3 0,69 0,73 0,36 0,04 0,36 0,54 0,60 0,64 
4 0,57 0,72 0,30 0,05 0,39 0,57 0,62 0,64 
5 0,57 0,49 0,23 0,03 0,29 0,43 0,50 0,52 
6 0,57 0,46 0,24 0,03 0,23 0,38 0.42 0.45 
7 0,54 0 ,54 0,28 0.01 0,28 0,42 0,46 0,57 
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7. 
Das Akkumulationsmaterial 
in den Fangkästen 

7.1. 

Die Materialmengen 

Während auf den skelettreichen tonigen Stand­
orten rund 60 % der Abtragsereignisse regi­
striert wurden, die auch auf den feinsandig­
schluffigen Substraten auftraten, zeigt die Ta­
belle 6 bei den Materialmengen eine wesent­
lich stärkere Differenzierung. 

Auf der Testfläche 1 gehen die Materialmen­
gen von FK 1 nach FK 3 zurück, erst am FK 4 
erfolgt wieder eine deutliche Steigerung. Der 
Rückgang der Materialmengen korreliert mit 
der Verminderung der Hangneigung, die am 
FK 4 durch Substratänderung kompensiert 
wird. Man kann am Hochflächenrand mit stär­
keren Materialumlagerungen rechnen als am 
eigentlichen Hang. Nachdem der Löß weitest­
gehend erodiert ist, geht auch die Materialum­
lagerung zurück und die Neigungsverhältnisse 
treten bei geringer Substratdiff erenzierung in 
den Vordergrund. Auf der Testfläche 2 geht 
die Erosion ohne nachweisbare Diff erenzie­
rung vonstatten. 

7.2. 
Texturelle 
Materialdifferenzierungen 

Bei der Anwendung der Fangkastenmethode 
wird der eigentliche Erosionsprozeß am Hang 
unterbrochen. Die Folge davon ist, daß das in 
den Kästen akkumulierte Material nur einen 
geringen Sortierungsgrad aufweist, der wesent­
lich unter den von JUNG (1962) oder SEILER 
(1980b) bei natürlichen Akkumulationskör­
pern ermittelten Sortierungsgraden liegt. 
Einige Tendenzen seien angedeutet. Gegen­
über dem Ausgangsmaterial zeigt sich in 
FK 1 .. .4 eine deutliche Zunahme in der Fein­
sandfraktion und eine etwas geringere Zu­
nahme in der Grobschlufffraktion. Ein Rück­
gang ist dagegen bei der Mittelsandfraktion · 
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Fangkasten Akkumulations- Materialmenge je 
materialmenge (g) Ereignis (g) 

1 10 335 413 
2 8 198 356 
3 5 992 285 
4 9 171 486 
5 1 196 80 
6 1 180 84 
7 1 494 100 

Tabelle 6 
Akkumulationsmaterialmengen während des Meßzeitraumes 

(großes Eigengewicht) und der Tonfraktion 
(starke Bindekräfte) zu : verzeichnen. Der 
Schwankungsbereich innerhalb einer Fraktion 
kann bis zu 25 % betragen. Das Maximum liegt 
bei FK 1 und 2 im Feinsand- und Grobschluff­
bereich, bei FK 3 und 4 dagegen nur noch im 
Grobschluffbereich. Die geringsten Schwan­
kungen sind im Mittel- und Feinschluffbereich 
(etwa 10 %) festzustellen. 

Bei Akkumulationsmengen über 500 g über­
steigt die Tonfraktion in FK 1 und 2 nur noch 
selten 10 %. {)agegen erhöht sich die Mittel­
sandfraktion. Letzteres trifft bei FK 3 und 4 
auch auf die Feindsandfraktion zu. Der Grob­
schluffbereich weist keinerlei korrelates Ver­
halten auf. Bei FK 5 ... 7 waren die Material­
differenzierungen sehr gering. Dies deutet auf 
eine insgesamt hohe Aggregatstabilität (Kohä­
sionskräfte der Tonfraktion) hin. Die Schwan­
kungsbreiten liegen in der Tonfraktion unter 
15 % und in der Schlufffraktion unter 10 %. Ne­
ben dem .Grad der Aggregatzerstörung (WER­
NER 1968, 1969) geben Sortierungsgrad und 

Tabelle 7 
Curvilineare Korrelations- und Regressionsrechnung: 
Niederschlagsereignismenge - Kastenmenge. 
Erläuterung der Symbole im Text 

Fang- 1 2 3 4 5 
kasten 

n 72 72 72 72 72 
:x, 6,56 6,56 6 ,56 6,56 6,56 
X'2 3,32 3,24 3, 13 3,26 2,65 
s, 5,77 5,77 5 ,77 5,77 5 ,77 
S2 1,63 1,55 1,42 1.74 0 ,80 
r i12 0 ,72 0,75 0 ,73 0.72 0,49 
B 0,52 0 ,56 0,54 0 ,52 0 ,24 
b 0,20 0 ,20 0,18 0,19 0,06 
a 1,98 1,91 1,90 1,89 2,21 

6 

72 
6 ,56 
2,63 
5 ,77 
0 ,80 
0,46 
0 ,21 
0 ,05 
2,21 

7 

72 
6,56 
2,65 
5 ,77 
0 ,85 
0 ,54 
0 .2·9 
0,07 
2,22 



Schwankungsbreite in den einzelnen Fraktio­
nen wichtige Anhaltspunkte für die Prozeßin­
tensität. Je stärker das Material sortiert wird 
und je größer die Schwankungsbreite in den 
einzelnen Fraktionen ist, desto stärker ist die 
Intensität der ablaufenden Bodenerosionspro­
zesse. 

8. 

Zur Vorausberechnung 
bodenerosiver Abspülungen 

Die curvilineare Korrelations- und Regres­
sionsrechnung wurde mit dem Modell 

y == aebx 

durchgeführt. Dabei fungierte als variable 
Größe x der einzelne Niederschlagsparameter 
(Menge, Intensität, Dauer) und als Zielgröße y 
die zu erwartende Akkumulationsmenge in 
den Fangkästen mit a als Koeffizient, e als na­
türlicher Logarithmus und b als Kurvenan­
stieg. Das oben genannte Modell erbringt 
Werte für die Zielgröße y, die eine bessere An­
passung an den konkreten Prozeßablauf dar­
stellen als die vergleichbaren Werte linearer 
und exponentieller Modelle. Am Beispiel des 
straffsten Kausalzusammenhanges zwischen 
Niederschlagsmenge des auslösenden Ereig­
nisses (kurz: Niederschlagsereignismenge) und 
Materialmenge in den jeweiligen Fangkästen 
(kurz: Kastenmenge) soll die Vorausberech­
nung erläutert werden. In Tabelle 7 bedeutet 
dabei n die Anzahl der durchgeführten Mes­
sungen bei einer durchschnittlichen Nieder­
schlagsmenge· (über den gesamten Zeitraum) X1 

mit der Streuung s1 und der durchschnittlichen 
Akkumulationsmenge X2, mit der Streuung Sz. 

Aus den Korrelationskoeffizienten r 1;2 der Wer­
tefolgen X1 und X2 wurde das Bestimmtheits­
maß B ermittelt. Die Kausalität wird auf der 
Testfläche 1 (Entfernung zum Regenschreiber 
600 m) zu etwa 50 % und auf der Testfläche 2 
(Entfernung zum Regenschreiber 1 500 m) nur 
noch zu ca. 25 % widergespiegelt. Es ist zu er­
warten, daß bei einer Entfernung von etwa 
3 ... 4 km die ermittelten Werte statistisch 
nicht mehr signifikant sind. Die Abbildung 4 

Kasteninhalt 
(g) - N ..,. M 

>->>>-

1100 Y1 = In 1,98 . eo.20 x 

Y2 =In 1,91 . 
0

0 ,20 X 

1000 y3=In1,90 · e0·18 x 

Y• =In 1,89 · e0·19 
x 

900 Y5 = In 2,21 . eo.os x 

Ys = In 2,21 . eo.05 x 

800 Y1 = In 2,22 . eo.01 x 

700 

600 
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400 
y, 

300 

Yo 
200 

Ys 

100 
Niederschlag 

10 20 30 40 (mm) 

Abbildung 4 
Regressionsfunktionen der Fangkastenakkumulationsmengen 
in Abhängigkeit von der Niederschlagsmenge des erosions­
auslösenden Ereignisses 

zeigt die Regressionskurven des oben genann­
ten Modells. Aus ihnen ist die extreme Diffe­
renzierung in der Erosionsdisposition der fein­
sandig-schluffigen Substrate auf der Testflä­
che 1 und der skelettreichen tonigen Substrate 
auf der Testfläche 2 abzulesen. 

Vergleicht man die Akkumulationsmengen 
in den Fangkästen miteinander, so erhält man 

Tabelle 8 
Curvilineare Korrelationsmatrix der Fangkasten- · 
akkumulation.smengen (n = 25) 

Fang- 1 2 3 4 5 
kasten 

1 - 0,87 0,79 0,74 0,37 
2 - 0,83 0.79 0.45 
3 - 0,96 0.45 
4 - 0,37 
5 -
6 
7 

6 7 

0,35 0,31 
0.45 0,52 
0.45 0,50 
0,39 0.43 
0,92 0,82 

- 0.75 
-
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Niederschlagsmengen Fangkastenakkumulationsmengen (g) 
(mm) 

Fangkasten 

1 2 3 4 5 6 7 

5 20,2 18,6 17,3 17,5 12,8 12.7 12,5 
10 55,9 50,8 42,6 45,8 17,9 17,4 18,5 
15 154,5 138,9 105,3 119,7 25,1 23,9 27,6 

20 427,5 379,5 259,8 313,0 35 ,2 32,9 40,9 
25 1 182,5 1 035,3 641,2 818,2 49,2 45,2 60,8 
30 3271,1 2 835,4 1 582.7 2 139,0 69,1 62,2 90,4 
40 25 031,1 21 182,3 9 642,3 14 619,4 135,9 117,6 199,6 

Tabelle 9 
Durchschnittlich zu erwartende Fangkastenakkumulationsmengen bei Niederschlagsmengen von 5 .. .40 mm je auslösendes Ereignis 

Korrelationskoeffizienten, die ein quantitati­
ves Maß der standörtlichen Ähnlichkeit (Ero­
sionsdisposition) gegenüber der bodenerosi­
ven Abspülung darstellen (Tabelle 8). 

Wie schon erwähnt, traten während des 
Meßzeitraums keine Niederschlagsmengen 
von über 25 mm pro Ereignis auf. Mittels der 
Funktionsberechnung der Regressionsfunktio­
nen ist es möglich, die durchschnittlich (bezo­
gen auf die konkreten Standortbedingungen 
und den Witterungsablauf während des Meß­
zeitraumes) zu erwartenden Akkumulations-

Abbildung 5 
Durchschnittlich zu erwartende Fangkastenakkumulations­
mengen bei 20 mm Niederschlag pro Ereignis 

D o ... <5og 

D 50 ... <2oog 

M@<N ~2oog 

ll. •.. ·· ' 

n.(\ Q. ~ ..... 

11 _ •.• •• ··· 

0 500 1000 m 
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mengen in den Fangkästen abzuschätzen (Ta­
belle 9). Es ist sicherlich wenig sinnvoll, Umla­
gerungsmengen zu berechnen, die sich auf Er­
eignisse gründen, deren Gesamtniederschlags­
menge mehr als 40 mm beträgt, da die Singula­
rität des Ereignisses selbst die durchschnittli­
chen Vorbedingungen während des Witte­
rungsablaufes im Meßzeitraum überdeckt. Die 
arealen Muster der durchschnittlich zu erwar­
tenden Materialumlagerungen im engeren 
Testgebiet bei 20 mm und bei 40 mm zeigen 
unter Einbeziehung der Substrat- und Nei­
gungsverhältnisse die Abbildungen 5 und 6. 

9. 

Ergebnisse 

, 1. Alle hier getroffenen Aussagen gelten nur 
für Flächen unter Ackernutzung. 

2. Die Erfahrungen bei den Geländemessun­
gen zeigen, daß zur Verbesserung der Meßer­
gebnisse die Fangkästen mit Deckeln (Vermin­
derung von Meßfehlern durch Spritz- und 
Planschwirkung) und mit Erosionskantensta­
bilisierung (Standunsicherheiten bei Bodenge­
frornis und Auftauprozessen) ausgerüstet wer­
den sollten. 

3. Die ausgewählten Standorte besitzen eine 
neigungsbedingt extrem hohe Erosionsdisposi­
tion, so daß die gemessenen Werte für den 
Querfurter Raum Maximalwerte darstellen. 
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Abbildung 6 
Durchschnittlich zu erwartende Fangkastenakkumulations­
mengen bei 40 mm Niederschlag pro Ereignis 

4. Durchgeführte Parallelkartierungen auf 
einem Testschlag mit mächtiger Lößdecke (vgl. 
SCHRÖDER 1984) ergaben, daß die Erosionsaus­
lösewahrscheinlichkeit wegen des größeren 
Kompensationsvermögens geringer ist als auf 
der Testfläche 1. Sie zeigten jedoch zugleich, 
daß die umgelagerten Materialmengen wegen 
der extrem hohen Erosionsdisposition durch 
hohen Grobschluff anteil (vgl. HJULSTRÖM 
1935, SCHEIDEGGER 1961) größer sind als die 
der Testfläche 1. 

5. Der Querfurter Raum besitzt bezüglich 
des Substrats eine mittlere bis hohe, bezüglich 
der Neigungsverhältnisse eine niedrige und be­
züglich der Starkregenanfälligkeit (vgl. MA­
sucH 1958) eine mittlere Erosionsdispos_ition. 
In ähnlich ausgestatteten Naturräumen (lößge­
prägtes Mittelgebirgsvorland) scheint unter 
Variierung der Einflußfaktoren eine Abschät­
zung der Erosionsschädigung in mittleren 
Maßstäben möglich. 
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