1. SACHSISCH-THURINGISCHE BODENSCHUTZTAGE am 23. und 24. Juni 2005 in Gera

Verminderung der Gefahr von Stoffaustragen aus landwirtschaftlich
genutzten Flachen durch bodenschutzgerechte Bewirtschaftung

Gullich, P.
Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft, Naumburger Strasse 98, 07743 Jena
e-mail: p.qullich@jena.tll.de

Zusammenfassung:

Stoffaustrdge aus landwirtschaftlich genutzten Flachen sind zu wesentlichen Anteilen an
Wasser als Transportmedium gebunden. Qualitatsmerkmale von Grund- und Oberflachen-
wasser werden in besonderem Male durch Stickstoffeintrage mit dem Sickerwasser in das
Grundwasser und durch Phosphoreintrdge Uber erosive Verlagerung von Kulturboden in
Oberflachengewdasser beeinflusst. Bei der landwirtschaftlichen Flachennutzung missen bei-
de Risiken mdglichst klein gehalten werden, wobei ein standortspezifisches Restrisiko als
tolerabel, weil unvermeidbar, angesehen werden muf3.

Die in Thiringen entwickelten und angewandten Ansatze zur Ermittlung des betrieblichen
Handlungsbedarfes zur Vorsorge gegen Verdichtung und Erosion berlcksichtigen diese Ge-
gebenheiten. In einem Modellvorhaben zur Umsetzung der Européischen Wasserrahmen-
richtlinie wird die Wasserschutzfunktion des landwirtschaftlichen Bodenschutzes thematisiert
und ihre praktische Anwendbarkeit demonstriert.

1. Einleitung

Mit der Europaischen Wasserrahmenrichtlinie (EG, 2000) haben sich die Mitgliedstaaten das
Ziel gestellt, bis zum Jahre 2015 in Europa eine gute Wasserqualitat zu erreichen. Fir das
Grundwasser ist mit einem Nitratgehalt <50 mg/l eine wichtige Grenze gezogen; fir das
Oberflachenwasser ist der gute dkologische Zustand (...der durch Eutrophierung beeintrach-
tigt sein kann) ndher beschrieben.

Die Akteure sind sich dartiber einig, dass die Minderung diffuser Belastungen des Wassers
aus der landwirtschaftlichen Flachennutzung ein aussichtsreiches Feld fur erfolgreiche Mal3-
nahmen zur Erreichung der gesteckten Ziele ist.

Von einer bodenschutzgerechten Bewirtschaftung ist auszugehen, wenn die dem Nutzer und
Eigentiimer nach dem Bodenschutzgesetz (BBodSchG, 1998) gemeinsam obliegende Pflicht
zur Vorsorge gegen schadliche Bodenveranderungen erfillt wird. Dies ist gegeben, wenn die
in 8 17, Abs.2 ebenda aufgefiihrten Grundsatze der guten fachlichen Praxis hinreichend Be-
achtung finden. Die ersten 4 der insgesamt 7 Grundsatze betreffen ,Bodenbearbeitung”,
.Bodenstruktur, ,Bodenverdichtungen®, “Erosion®.

Stickstoff und Phosphor sind die mal3geblichen Stoffe im diffusen Eintrag aus landwirtschaft-
lich genutzter Flache. Die Hauptrisiken sind im Falle des Grundwassers Nitratauswaschung
durch Sickerwasser aus der durchwurzelten Bodenzone und im Falle der FlieRgewasser
Phosphorverlagerung mit der festen Bodensubstanz durch Oberflachenabfluss / Erosion.
1995 wurde der Anteil des Uber den Grundwasserpfad in FlieRgewdasser eingetragenen
Stickstoffs auf 42% aller N-Eintrage in Flie3gewasser geschatzt. Die diffusen Phosphorein-
trdge stammten danach zu 64% aus dem Erosionspfad (FREDE U. DABBERT, 1998).

Daraus wird zusammenfassend abgeleitet, dass die Bodenbedingungen fir Entstehung und
Bewegung von Sickerwasser und Oberflachenabfluss ebenso wichtig sind, wie das Regime
nutzungsbedingter N&hrstoffzufuhren. Beides muss risikomindernd im Interesse des Res-
sourcenschutzes gestaltet werden.
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Ermittlung des betrieblichen Handlungsbedarfes
2.1  Vorsorge gegen Bodenerosion durch Wasser

Maflnahmen gegen Phosphor-Austrdge sind nach Modellanalysen von SCHMIDT (2003)
auch fur Thuringer Gewasser erforderlich (Tab. 1).

Tabelle 1: Phosphor-Eintragspfade in Thiringer Gewasser

Eintragspfad, Anteil (v.H.)
Gewaésser | Grund- | Dranab- | Abschwem- | urbaner | Boden-
wasser | flisse mung Bereich | erosion
Saale 6 2 7 32 53
Werra 13 1 16 31 39
Main- 11 1 9 16 64
Zufliisse

Zur Ermittlung mdoglicher Vorsorgedefizite (Handlungsbedarf gegen Bodenerosion) wird

in Thiringen ein Ansatz gewéhlt, der folgenden Anforderungen weitgehend Rechnung

tragt (GULLICH U. WURLITZER, 2004):

- landesweite Anwendbarkeit auf der Basis der vorhandenen bzw. mit zumutbarem
Aufwand als ausreichend zu gestaltenden Datenlage;

- Realisierbarkeit fir ganze Landwirtschaftsbetriebe mit der rdumlichen Auflésung auf
Feldebene;

- Aufstellung einer Vorsorge-Dringlichkeitsrangfolge der Felder eines Betriebes;

- Reproduzierbarkeit der Ergebnisse.

Die Allgemeine Bodenabtragsgleichung, ABAG (SCHWERTMANN, VOGEL, KAINZ, 1990)

wird in Auswertung der bisherigen Beratungsaktivitaten flr entsprechend geeignet gehal-

ten (Abb.1)

A = R*K*L*S*C*P

Bewirtschaftungsfaktor C
| .

Hangrlleigungs:.lfa ktor S
Ha}ngléngelnfa ktor L
Bodenerodjbilitat K
Regenerosivitat R

A mittl. jahrlicher Abtrag (t je ha und Jahr)

Abbildung 1: Faktoren der Allgemeinen Bodenabtragsgleichung
WERNER erarbeitete auf dieser Basis eine Ubersichtskarte im MaRstab 1:100.000 fiir

Tharingen (TLL, 1998). Danach weisen etwa 18% der Ackerflache Thuaringens mittlere
jahrliche Bodenabtrage >5t/ha*a auf, darunter 5% mit >10,5 t/ha*a (vgl. Abb.2).
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Erosionsiibersichtskarte
Thiiringen:

Mittlerer jahrlicher
Bodenabtrag von
Ackerflichen

int/hajfa
«id

Abbildung 2: Ubersichtskarte des Mittleren jahrlichen Bodenabtrages in Thiiringen,
M 1: 100.000

Diese Uberblicksinformation ist allerdings nur geeignet, die Gebiete nach dem wahr-
scheinlichen Handlungsbedarf zu staffeln. Eine Handlungsempfehlung fur Landwirte kann
hingegen nur fir den konkreten Betrieb unter Anwendung geeigneter Daten, insbesonde-
re fir den LS-Faktor und den Bewirtschaftungsfaktor C sowie fiir das feldspezifische Be-
wertungsmald (Tolerabler Bodenabtrag = 0,125 *Ackerzahl), entwickelt werden. Im Rah-
men des vom Thiringer Ministerium fur Landwirtschaft, Naturschutz und Umwelt gefor-
derten Modellvorhabens VERSTOLA (Verminderung der Gefahr von Stoffaustragen aus
landwirtschaftlich genutzten Flachen) wird eine GIS-Losung entwickelt und mit 11 Part-
nerbetrieben auf einer Gesamtflache von 16.000 ha erprobt. Die abgeleiteten Hand-
lungsempfehlungen werden anschlieRend einer Akzeptanzanalyse unterzogen, wonach
die im Betrieb als realisierbar erkannten Malinahmen in der Umsetzung begleitet werden.
Mit der Verwendung digitaler Feldkarten der Partnerbetriebe, von betrieblichen Anbauda-
ten (C- und P- Faktor), eines digitalen Gelandemodells (LS-Faktor) und der R-
Faktorenkarte aus 0.g. Ubersichtskarte ist die Datenbasis tiberwiegend solide. Problema-
tisch ist die Bodenerodibilitat K, fur die in Thiringen in naher und mittlerer Zukunft nur der
Ruckgriff auf mittelmal3stabige Bodenkarten méglich ist. Eine digitale, die LF des Landes
abdeckende und aus der Reichsbodenschatzung abgeleitete thematische Karte grol3eren
und damit fir das Vorhaben geeigneten Mal3stabs setzt noch der Etablierung einer ent-
sprechenden Aufgabe fir die bodenkundliche Landesaufnahme voraus.

Nach dem beschriebenem Vorgehen kann der betriebliche Handlungsbedarf ermittelt und
der Beitrag von speziellen MalRnahmen zu seinem Abbau visualisiert werden.

Der beschriebene Ansatz ist auf die Verminderung von On-Site-Schaden gerichtet und
betrachtet nicht den Abtrag aus der Flache heraus. Jede Minderung der Erosionsgefahr-
dung auf der Flache ist jedoch auch ein Beitrag zur Senkung der Gefahr diffuser Phos-
phoreintrage in Gewasser. Der ABAG-Ansatz kann keine Einzelereignisse unter extre-
men Niederschlagssituationen berlcksichtigen, die trotz u.U. nicht angezeigtem Vorsor-
gebedarf zu nennenwerten P-Austragen fihren. Andererseits wird Vorsorgebedarf signa-
lisiert, der im Bodenschutz-Interesse gegeben ist, aber kaum P-Eintrdge in FlieBgewas-
ser nach sich zieht. Zusammengefasst stellt der Ansatz eine Schnittmenge von Boden-
schutz- und Wasserschutzerfordernissen dar, deren Ermittlungsaufwand noch zu leisten
ist und die eine Ableitung praktikabler sowie im Verwaltungsvollzug beherrschbarer
Handlungskonsequenzen zulasst.
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2.2  Vorsorge gegen Bodenschadverdichtung

Bewirtschaftungsbedingte Beeintrachtigungen des Bodengefiiges entstehen durch Be-
fahren und Bearbeiten. Neben einer Druckbelastung durch Fahrwerke, die in erster Linie
zu Volumenverminderung der Hohlraume (=Erhéhung der Lagerungsdichte) fuhrt, treten
mit zunehmender Bindigkeit und Feuchte des Bodens verstarkt auch Scherkrafte bei
plastischer Verformung auf, die eine Beeintrachtigung der Kontinuitat der Hohlrdume
(u.U. sogar bei gleichbleibender Lagerungsdichte) zur Folge haben. Die Speicher- wie
die Transformationsprozesse werden vom Zustand des Bodengefliges bestimmt, also
von der Festphase und vom Hohlraumsystem gleichermafRen. Deshalb ist der Begriff
~Schadverdichtung” als ein Zustand nicht ausreichender Funktionsfahigkeit des Boden-
gefliges zu verstehen und nicht auf eine Dichteerhéhung zu reduzieren. Davon zu unter-
scheiden ist ein Gefiigezustand mit einer durch standortgerechte Bewirtschaftung einge-
tretenen Verdichtung, aber einer noch ausreichenden Funktionalitét.

Eingeschrankte Funktionsfahigkeit des Bodengefliges bedeutet:

- geringere Wegsamkeit / geringere ErschlieRbarkeit des Bodens fur Pflanzenwur-
zeln, damit eingeschrénkte Nutzbarkeit von Wasser und Nahrstoffen, mit der Fol-
ge von Nahrstoffbilanziiberschiissen;
geringere Infiltrabilitat, mehr Oberflachenabfluss, steigendes Erosionsrisiko, damit
Gefahr von Nahr- und Schadstoffstoffverlagerung mit der festen Bodensubstanz;
eingeschrankter Gasaustausch zwischen Boden und Atmosphare.

Das Mal} der Belastbarkeit bis zum Eintritt von Schadzustanden ist unter Anwendung ei-
nes aus der Vorbelastung entwickelten und den Mindesterhalt der Bodenfunktionen
(Wasserbewegung, Wurzelwachstum, Gasaustausch) bertcksichtigenden Vorgehens
(WERNER UND PAUL, 1999) fur die in Thiringen vorkommenden Bdden beschrieben. Die
Erweiterung des Vorbelastungsansatzes um die Berlicksichtigung einer Mindestporositat
(Grobporengehalt) und einer Mindestleitfahigkeit (Leitfahigkeitsbeiwert kf) entspricht so-
wohl den Forderungen nach Erhaltung der Bodenfunktionen (BBodSchG), als auch einer
nachhaltigen Landbewirtschaftung, die ein tolerables Maf3 der Gefahr von Stoffaustragen
einschlief3t.

Die Karte der Druckbelastbarkeit Thiringer Béden im Maf3stab 1:200.000 (PAuUL, 2003)
steht digital zur Verfligung (Abb.3). Wie schon bei der Bodenerosion, muf3 auch hier auf
das Defizit an digitalen hochauflésenden Bodenkarten hingewiesen werden.

Die Bodenbelastung durch die im Landwirtschaftsbetrieb eingesetzte Landtechnik wird
fur kritische Bodenzustande nach einem speziellen Vorgehen (PAUL 2004 auf der Basis
des Ansatzes von SOHNE (1953) vorgenommen und steht flr praxisiibliche Maschinen
und Fahrwerke tabelliert bereit.

Der Quotient aus Belastung und Belastbarkeit ist als Druckbelastungsquotient ein ge-
eignetes Mal3 fur Einschatzungen, ob das Geflige noch ausreichend leistungsfahig ist.
Bei Druckbelastungsquotienten >1,25 ist das nicht mehr der Fall. Thiringen halt ein
nachfragbares Beratungsangebot zur Vorsorge gegen Schadverdichtung bereit. Das Zer-
tifizierungssystem USL des VDLUFA enthélt diese Analyse ebenfalls. Vorsorgemal3-
nahmen im Anschluss an die feldweise Ermittlung des Druckbelastungsquotienten sind in
erster Linie eine Orientierung auf bodenschonendere Fahrwerke bei Neuanschaffungen
und Umstellungen in der Anbauverteilung, sowie Reduzierung von Bearbeitungsgangen,
bis hin zum Pflugverzicht.

In der bei Pflugverzicht von der Bodenbearbeitung verlassenen Zone (ehem. unterer Teil
des A, — Horizontes) fehlt die jahrliche Auflockerung. Dort kann sich trotz tolerabler
Druckbelastung eine erhéhte Belastbarkeit gegenliber dem Zustand bei Pflugeinsatz ein-
stellen. Diese Reserve sollte jedoch nicht zur Abstitzung groRRerer Radlasten ausge-
schopft werden, sondern als Voraussetzung fur natirliche Regenerationsprozesse des
Bodengefiiges vorbehalten bleiben.
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Abbildung 3: Ubersichtskarte der Druckbelastbarkeit Thuringer Ackerboden
bei pF 2,5 (M 1: 200 000 )

Beides, sowohl die Bertcksichtigung der Bodenfunktionen durch o.gen. Ergdnzung des
Vorbelastungsansatzes, als auch die Setzung der Schwelle fir den Druckbelastungsquo-
tienten bei 1,25 (...und nicht bei 1,0), ermdglicht eine durchfiihrbare und deswegen ak-
zeptable praktische Vorsorge gegen Bodenschadverdichtungen, wie sie das Boden-
schutzgesetz fordert.

Die Bestatigung, dass Druckbelastungsquotienten 1<DBQ>1,25 toleriert werden kdnnen,
wird z.B. durch Untersuchungsbefunde auf einem Praxisschlag -Raster mit je 9 Profilen
im Schlagrand- und —zentrumsbereich (WERNER UND PAUL, 2003) erbracht (s. Abb. 4).
Gewohnlich wird in Bodenbewirtschaftungssystemen mit Pflugverzicht (Konservierende
Bodenbearbeitung, Direktsaatverfahren, verschiedene Mulchsaatvarianten u.d.) ein be-
deutender Beitrag zum Boden- und Gewasserschutz gesehen. Ob diese Schutzwirkung
tatsachlich eintritt, ist von den standortlichen Bedingungen und den nachfolgenden me-
chanischen Bodenbelastungen durch Befahren abhéngig.

Folgende bodenphysikalischen Gunstwirkungen des Pflugverzichtes mit anschlieRend
flacherer Bodenlockerung durch nichtwendende Werkzeuge sind mdglich und fir den
umfassenden Erfolg der pfluglosen Bodenbearbeitung anzustreben. Sie sind auch Vor-
aussetzung fur erwarteten Erosionsschutzwirkungen:

e Bildung eines dauerhaft leistungsfahigen Systems vertikaler (meist biogener)
Grobstporen, das die Sickerwasserbewegung, den Gasaustausch und das Wurzel-
wachstum zwischen der bearbeiteten Bodenzone und den darunter liegenden Schich-
ten bis in den Unterboden hinein gewéahrleistet. Besonders bedeutsam fir den Ge-
wasserschutz ist die damit verbundene hohere Infiltabilitdt (Regenverdaulichkeit) und
in der Folge geringerer Oberflachenabfluss und verminderte Gefahr von Boden- und
Stoffaustragen tber diesen Pfad.

e In der flacheren Bearbeitungszone stellen sich aufgrund der Verteilung von Ernte-
rickstéanden in einem kleineren Bodevolumen, bei langerer Bodenbedeckung und in-
tensiverer Durchmischung ein besserer Garezustand und geringere Verschlam-
mungs-/Verkrustungsneigung ein.
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Diese Wirkungen treten aber in der Gesamtheit nur dann ein, wenn der Boden durch
Druckbelastung beim Befahren nicht Gber das Mald seiner Belastbarkeit hinaus bean-
sprucht wird. Geschieht dies dennoch, kann sich in der bei Pflugverzicht verlassenen Be-
arbeitungstiefe eine Hemmzone mit Schadverdichtungscharakter ausbilden, die zu einer
zumindest periodisch wiederkehrenden mechanischen Auflockerung zwingt.
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Abb. 4:  Entwicklung von Grobporositat, Wasserleitfahigkeit und Druckbelastungsquo-
tient auf einem Praxisschlag auf Loss-Schwarzerde im Thiringer Becken in
einem 20 Jahres-Zeitraum (WERNER, U. PAUL, 2003)
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2.3 Dingung

Die Zufuhr von Nahrstoffen ist nach dem voraussichtlichen Entzug durch die Pflanzenbe-
stande unter Berlcksichtigung der Vorrate im Boden zu bemessen. Die Mobilisierung /
Immobilisierung von Nahrelementen im Boden lauft in nicht sicher vorhersagbarer Weise
ab. Deshalb sind Uberschiisse, die im betreffenden Jahr nicht dem Pflanzenentzug unter-
liegen, nicht sicher kalkulierbar, ebenso das daraus erwachsende Risiko fiir den Eintrag
in Gewasser. Deshalb sind weitere Untersuchungen zum Stoffaustrag aus landwirtschaft-
lich genutzten Flachen von hoher Relevanz fur die nachhaltige Ressourcennutzung.

Im Hinblick auf die Gefahr diffuser Phosphor-Eintrage in FlieRgewasser ist der P-Gehalt
im abgetragenen Bodenmaterial wesentlich flr die in Gewasser moglicherweise einge-
tragene Fracht. Die Gehalte der Thiringer Ackerbdden an pflanzenverfigbarem Phos-
phor haben seit 1990 stark abgenommen. Dies stellt sich in einem steigenden Anteil un-
terversorgter Flachen (Gehaltsklasse A und B) und in einem abnehmenden Anteil optimal
versorgter Flachen (Gehaltsklasse C) dar (Tab.2).

Tabelle 2: Pflanzenverfugbarer Phosphor in Thiringer Ackerbéden, Ergebnisse der
Nahrstoffuntersuchungen auf Produktionsflachen
(KRAUSE U. HEROLD, 2003; KRAUSE, ZORN, SCHMID, WAGNER,2003, ZORN,

2004)
Untersuchungs- < FIachBenantelle in dCen Gehaltsklgssen =
zeitraum (sehr niedrig) (niedrig) (anzustreben) (hoch) (sehr hoch)
1990-1994 * 1 14 32 34 19
1995-1997 * 1 21 34 28 16
1998-2000 * 3 27 31 22 17
2000-2002 ** 10 29 24 18 19

* Untersuchungen durch TLL

** Untersuchungen durch zugelassene Privatlabore

Diese Entwicklung ist mit einem nachhaltigen Ackerbau unvereinbar und dringend korrek-
turbedurftig. Eine geringere Dringlichkeit von erosionsmindernden Malinahmen auf der
Ackerflache zur Reduzierung der Phosphor-Austragsgefahr ist daraus jedenfalls nicht
abzuleiten.

Jahrliche Bilanzsalden fiir Stickstoff geben Auskunft Uiber eventuell vorhandene Uber-
schisse, die besonders in der Zeit der Vegetationsruhe dem Risiko der Auswaschung
unterliegen. Ausgeglichene Salden sind bei nachhaltiger Ackernutzung nur selten er-
reichbar. In Abhangigkeit von Bodenwasserregime, Niederschlagsdargebot, Anbaufolge
und Zielertrag miissen N-Salden der Hoftorbilanz von 0...50 kg/ha als tolerabel angese-
hen werden. Dieses Niveau ist nicht flachendeckend erreicht; es gilt Reserven im Dun-
gemanagement vieler Landwirtschaftsbetriebe zu erschlief3en. Saldentberschisse sind
hinsichtlich ihrer Wassergefahrlichkeit unter Bertcksichtigung von Sickerwassermenge
und —flieRverhalten zu bewerten, damit aufwendige MalRnahmen zur Absenkung betrieb-
licher N-Salden vor allem auf die Schwerpunkte gerichtet werden kénnen. Bei der Auf-
stellung von MaRRnahmeplanen nach der Wasserrahmenrichtlinie soll dieser Aspekt in
Thuringen beriicksichtigt werden. Aufbauend auf Ergebnissen von langjéhrigen Feldmes-
sungen (KNOBLAUCH, HEROLD, PFLEGER, 2003) wird die Frage standortspezifischer un-
vermeidbarer N-Salden in Modelluntersuchungen an ungestdorten Bodenmonolithen im
Vorhaben VERSTOLA (vgl. Kap.2.1) bearbeitet. Die experimentelle Basis dafiir entstand
im Bodenwasser- und Stoffaustragsmessfeld Buttelstedt der Thiringer Landesanstalt fur
Landwirtschaft.
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3. Schlussfolgerungen

Die Erfullung der Vorsorgepflicht gegen schéadliche Bodenveranderungen nach dem
Bundes-Bodenschutzgesetz stellt in Verbindung mit einer weiteren Optimierung des Din-
geregimes im Landwirtschaftsbetrieb einen wirksamen Beitrag der Landwirtschaft zur Er-
reichung der Ziele der Européaischen Wasserrahmenrichtlinie dar.

Die in der Thuringer Landesanstalt fur Landwirtschaft entwickelten und erprobten Bera-
tungsansatze fir Erosion und Verdichtung (vgl. GULLICH, 2003) sind prinzipiell geeignet,
um Boden- und Wasserschutzwirkung in der Flache zu erzielen.

Der praktischen Umsetzung dient das Modellvorhaben ,Verminderung der Gefahr von
Stoffaustrdgen aus landwirtschaftlich genutzten Flachen®, in dem die Problematik des
Stoffaustragsverhaltens Thuringer Ackerbdden als zentrales Problem bearbeitet wird.
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Ergebnisse der Brachflachenerfassung
in Thiringen

Rudolf Meyers
LEG Thiringen, Mainzerhofstraf3e 12, 99084 Erfurt
e-mail: rudolf.meyers@leg.thueringen.de

Zusammenfassung:

Im November 2003 begann in Thiringen nach ca. halbjahriger Vorbereitungszeit die Umset-
zungsphase fur das Projekt ,landesweite Brachflachenerfassung”. Die Erfassung der Brach-
flachen im Freistaat Thiringen wurde bis zum 31.05.2005 nach 18-monatiger Laufzeit wei-
testgehend abgeschlossen.

Ziel war u. a. die bauliche und sonstige Nachnutzung der Flachen sowie ein sinnvoller Ein-
satz der Mittel des 2. Arbeitsmarktes im Rahmen der Beseitigung der Brachen. Am Projekt
haben sich sdmtliche Landkreise und kreisfreien Stadte des Freistaates Thiringen beteiligt.

Die Finanzierung erfolgte Uber die Agentur flr Arbeit, die Gesellschaft fur Arbeit und Wirt-
schaftsférderung des Freistaates Thiringen sowie den Regionalen Planungsgemeinschaf-
ten. Insgesamt wurden Mittel in H6he von ca. 750.000 EURO eingesetzt.

Die wissenschaftliche Begleitung des Projektes erfolgte durch die Fachhochschule Nordhau-
sen.

Fur die Erfassung lag folgende Brachflachendefinition zu Grunde. ,Brachflachen sind ehe-
mals anthropogen vorgenutzte Flachen, die derzeit zwischengenutzt bzw. untergenutzt wer-
den”.

Im Zuge des Projektes wurden die wesentlichen zur Beurteilung der Flacheneignung von
Brachflachen erforderlichen Daten erfasst. Inzwischen wurden mit Sachstand Mitte Mai 2005
insgesamt ca. 6.000 Brachflachen mit einer Gesamtflache von ca. 6.000 ha erfasst.

Diese Daten wurden in Datenbanksysteme in den jeweiligen Landkreisen eingegeben. Ziel
war es, konkrete Anfragen, z. B. von Gewerbetreibenden oder Planern beantworten zu kon-
nen. Die jeweiligen Daten liegen bisher in den Landkreisen und kreisfreien Stadten sowie
den Regionalen Planungsgemeinschaften und zentral bei der LEG Thuringen vor. Aktuell
wird eine Erweiterung dieses Nutzerkreises diskutiert.

Die Daten werden in Zukunft mit einem geringeren Personalaufwand aktualisiert und sollen
je nach Eignung offensiv fur die jeweiligen Nachnutzungszwecke vorbereitet, entwickelt und
angeboten werden.

In Anbetracht der einerseits groRen Brachflachenpotentiale und der andererseits prognosti-
zZierten, drastischen, rucklaufigen Bevoélkerungsentwicklung sowie den damit zu erwartenden

veranderten Flachenanspriichen ist hier eine bedeutende Zukunftsaufgabe im Freistaat Thi-
ringen erkennbar.

1 Einleitung

Die LEG Thuringen steuerte seit November 2003 die auf Initiative des damaligen Rektors der
Fachhochschule Nordhausen und jetzigen Staatssekretéar im Thiringer Ministerium fur
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Landwirtschaft, Naturschutz und Umwelt Prof. Christian C. Juckenack, initiierte landesweite
Brachflachenerfassung in Thiringen.

Grundsatzlich existierten fur dieses Vorhaben, neben zahlreichen Erfassungen auf kommu-
naler Ebene, 2 Vorlauferprojekte, auf deren Erfahrungen aufgebaut wurde:

1. Eine modellhafte Erfassung in 3 Modellregionen des Freistaates Thiringen, durchgefihrt
durch die Fachhochschule Nordhausen und

2. die flachendeckende Altstandorterfassung in der Planungsregion Sudthiringen unter
Federfuhrung der GFAW Sudthiringen.

Die LEG Thuringen nahm sich der Brachflachenerfassung an und hat in den vergangenen
ca. 18 Monaten, seit November 2003, die landesweite Brachflachenerfassung mit den betei-
ligten Partnern

Agentur fur Arbeit,

Gesellschatft fur Arbeit und Wirtschaftsforderung (GfAW),
Fachhochschule Nordhausen,

Tragern des Zweiten Arbeitsmarktes,

den Landkreisen und den

kreisfreien Stadten

VVVVVY

nahezu abgeschlossen.

Aufgrund der Tatsache, dass die Malinahme derzeit noch nicht flaichendeckend in allen Ge-
bietskdrperschaften abgeschlossen ist, missen sich die nachfolgenden Ausfiihrungen auf
die vorlaufigen Zwischenergebnisse beschranken.

2 Erfassungsgegenstand

Im Zuge der landesweiten Brachflachenerfassung wurde zur Erfassung der Brachflachen
folgende Definition verwendet:

.Brachflachen sind ehemals anthropogen genutzte Flachen, die derzeit ungenutzt sind bzw.
zwischengenutzt werden.”

Im Laufe der Erfassung wurde, insbesondere auch auf ausdrticklichen Wunsch der beteilig-
ten Gebietskorperschaften, eine MindestflachengroRe festgelegt. Diese regelméRiige Min-
destflachengrof3e betragt im Innenbereich 1.000 m2, im AuRenbereich 5.000 m2. Abweichun-
gen sind maglich.

Beispielhaft sollen somit folgende Brachen erfasst werden:

gewerbliche Produktionsstandorte

Einzelhandelsstandorte

landwirtschaftliche Standorte

Wohn- und Geschéftshauser

Militarflachen

Bergbauflachen

touristische und Erholungseinrichtungen

offentliche Gebaude (Schulen, Krankenh&user etc.) und
Uberwiegend versiegelte Flachen im AulRenbereich ohne Funktion

YVVVVYVYVYVVY
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Ausdrucklich nicht erfasst werden sollten in diesem Zusammenhang brachgefallene landwirt-
schaftliche Produktionsflachen (Wiesen, Acker). Hintergrund ist, dass diese bereits in ande-
ren Programmen erfasst sind und hier kein Handlungsbedarf besteht.

Zielstellung der landesweiten Brachflachenerfassung ist:
- die quantitative und qualitative Erfassung,
- der Uberblick tiber die raumliche Verteilung und
- die Schaffung einer Entscheidungsgrundlage fur Gebietskorperschaften/Kommunen,
private Investoren und Fordermittelgeber.

Ansprechpartner sind:
- Wirtschaftsforderer und Akquisiteure
- Planerund
- Umweltbehdrden.

Als Ziele werden verfolgt:
- die (bauliche) Nachnutzung,
- die Beseitigung stadtebaulicher Missstadnden und die
- Bereitstellung fiir die Ausgleichsflachenthematik (Okokonto, Ausgleichsflachenpool,
etc.).

Auf der Grundlage der Datenerfassungsblatter der Vorprojekte (Fachhochschule Nordhau-
sen und GfAW Sudthiringen) wurden in Absprache mit den Beteiligten die vorliegenden Da-
tenerfassungsblatter modifiziert.

Das Datenerfassungsblatt ist so aufgebaut, dass samtliche, wesentliche zur Beurteilung ei-
ner Flache erforderlichen Informationen in diese Erfassungsblatter und in die Erfassungs-
software, auf die im Nachfolgenden noch naher eingegangen wird, eingearbeitet werden
kénnen. Grundsatzlich war aufgrund von Erfahrungen der vorgenannten Projekte es weder
erforderlich noch realistisch, fir sdmtliche Brachen auch samtliche Informationen aufzuneh-
men.

3 Organisation/Laufzeit

Die Brachflachenerfassung begann in den einzelnen Gebietskdrperschaften am
01.11. bzw. 01.12.2003. Hintergrund ist die Tatsache, dass die Erfassung der Brachen tber
den Zweiten Arbeitsmarkt erfolgte. In diesem Zusammenhang wurden insgesamt in den
23 Gebietskorperschaften des Freistaates Thiringen 26 Arbeitnehmer des 2. Arbeits-
marktes, Uberwiegend mit Hochschulabschluss (Bauingenieur), eingesetzt.

Die Erfasser haben die Brachflachenerfassung im Wesentlichen mit Unterstlitzung aus den
jeweiligen Gebietskdrperschaften selbstandig durchgefiihrt.

Fur die Erfassung sind folgende Betrage erforderlich gewesen:

» Agentur fur Arbeit ca. 500.000 EURO
» GfAW ca. 180.000 EURO
» Regionale Planungsgemeinschaften  ca. 65.000 EURO

Durch die finanzielle Beteiligung der Regionalen Planungsgemeinschaften konnte eine (-
berwiegend kostenneutrale Finanzierung fir die einzelnen Gebietskorperschaften erreicht
werden. Dies war eine wesentliche Voraussetzung fir die flachendeckende Teilnahme der
Gebietskoérperschaften.
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4 Vorgehensweise

Im Vorfeld der MaRnahme wurden die Oberbirgermeister/Landréate informiert und um Unter-
stutzung durch die Fachamter/Birgermeister gebeten. Dies betrifft insbesondere Anhalts-
punkte fir das Auffinden von Brachflachen sowie die dazu in der Kommunalverwaltung vor-
handenen Informationen.

Dartber hinaus wurden durch die gebildete Clearingstelle zur landesweiten Brachflachener-
fassung in der LEG Thiringen die groR3en Flacheneigentiimer in Thiringen angeschrieben.
Beispielhaft seien hier

- die Bundesanstalt fiir Immobilienaufgaben (BIMA),

- die Bodenverwertungs- und —verwaltungs GmbH (BVVG),

- die Deutsche Bahn AG,

- die TEAG,

- das Thiringer Liegenschaftsmanagement (ThiLieMa),

- die Treuhandliegenschaftsgesellschaft (TLG),

- die Kirchen,

- die Gesellschaft zur Verwertung und Verwahrung ehemals bergbaulich genutzter Flachen
(GW),

- die Flurneuordnungsamter usw.

genannt. Mit Ausnahme der Deutschen Bahn AG (DB AG) und der TLG haben alle Eigentl-
mer diese Anfrage beantwortet. Insgesamt wurden ca. 2.500 Brachflachen benannt.

Die Aufgabe der Brachflachenerfasser bestand aus folgenden Punkten:

Besichtigung der Flachen vor Ort

Ermittlung der GroR3e

Feststellung der ehemaligen/aktuellen Nutzung

Ermittlung der Eigentimer (Privat, Unternehmen, 6ffentlich)

Beschreibung der Lage/Erschliel3ung

Einschatzen/Feststellen von Nutzungseinschrédnkungen

Ermittlung und Feststellung von Altlasten auf Grundlage von vorhandenen Informationen
Entwicklungsmaoglichkeiten und Absichten (der Kommune/des Eigentiimers)
Bedarfsermittlung (Arbeits- und Kostenbedarf fir Riickbau/Sanierung)

Erarbeitung von Vorschlagen fur eine zukinftige Nutzung (in Abstimmung mit der betrof-
fenen Gebietskorperschaft)

Erstellung einer Bilddokumentation

Eingabe der Daten in die Software

YV VVVVVVVVVY

Im Zuge der Erfassung wurden die zugefuhrten Erfasser fir inre Aufgabe geschult und Quali-
fizierungen fur die verwendete Software durchgefihrt.

Grundsatzlich wurden 2 verschiedene Softwaresysteme verwendet.

1. Eine accessbasierte Datenbank der Fachhochschule Nordhausen sowie das
2. Kommunales Wirtschafts-Informations-System (KWIS) der Gefak Marburg

Hintergrund ist, dass zahlreiche Kommunen, insbesondere flachendeckend in Sudthiringen,

das System KWIS bereits verwenden und die Fachhochschule Nordhausen ihr neuentwickel-
tes System den Kommunen zur Erfassung kostenfrei zur Verfiigung gestellt hat. Die Kom-
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munen haben auf dieser Grundlage eine eigenstandige Entscheidung getroffen. Im Vorfeld
gab es zahlreiche Uberlegungen, ein einheitliches System — bevorzugt internetbasiert — an-
zubieten. In den Vorgesprachen hat sich jedoch gezeigt, dass dies zu gewissen Berihrungs-
angsten fihrte, insbesondere in Fragen des Datenschutzes. In diesem Punkt Iasst sich je-
doch inzwischen eine Verdnderung dahingehend erkennen, dass eine internetbasierende
Lésung heute mdglicherweise auf gro3ere Akzeptanz stoRen wirde. Die unterschiedlichen
Systeme werden in etwa gleich haufig verwendet. Beide Systeme ermdglichen die kurzfristi-
ge Filterung und automatisierte Erstellung aussagekraftiger Exposees.

5 Ergebnisse der Brachflachenerfassung

Im Freistaat Thiringen ist es durch die landesweite Brachflachenerfassung gelungen, um-
fassende Informationen zu den im Freistaat vorhandenen Brachflaichen zu erhalten. Diese
ermdglichen den Beteiligten, insbesondere den Gebietskodrperschaften, einen gezielten Um-
gang mit den vorhandenen Flachenpotentialen.

Im Freistaat Tharingen wurden bis 20.05.2005 insgesamt ca. 6.000 Brachflachen erfasst und
in Datenbanken eingegeben. Daraus ergibt sich eine Gesamtflache von insgesamt ca.
6.000 ha Brachflachen in Thiringen. Die einzelnen Landkreise und kreisfreien Stadte haben
bisher zwischen 20 bis 637 Brachen mit 19 bis 727 ha Gesamtflache ,gemeldet” (vgl. aus-
fuhrlich Anlage). Es hat sich gezeigt, dass die Brachen sich in den Randlagen zwischen
Siedlungsgeflige und Landschaftsraum konzentrieren. So liegen ca. 50 % der Flachen der
Standorte in Nordthiringen in den Randbereichen.

Die Hochrechnung der Fachhochschule Nordhausen ergab ein erwartetes Brachflachenvo-
lumen von insgesamt ca. 12.000 ha. Meiner persénlichen Auffassung nach entspricht die
Hochrechnung der Fachhochschule Nordhausen den realen Verhéltnissen. Die Ursachen
daflr, dass nicht alle Brachen in der Flachenstatistik auftauchen, liegen im Wesentlichen in:

Fehlenden Flachenangaben zu einzelnen Brachen,
Nichtaufnahme von Brachflachen unter 1.000 m2,
Interpretationsspielraumen und

Defiziten in der Erfassung von Brachen im AuRenbereich.

el

Hintergrund ist u. a., das einzelne Eigentimer bzw. Kommunen den negativ belasteten Beg-
riff ,Brachflachen” nicht in Verbindung mit bestimmten Flachen gebracht sehen wollen. Wei-
terhin ist eine scharfe Abgrenzung des Begriffes nicht moglich.

Die Brachflachenerfassung, insbesondere die zielgerichtete Nachnutzung von Brachflachen,
stellt sowohl in horizontaler als auch in vertikaler Ebene eine klassische Querschnittsaufgabe
dar. Dies ist eine besondere Herausforderung beziglich des zu erfassenden Datenspekt-
rums.

Die Datenbanken ermdglichen den Nutzern umfangreiche Recherchen und zielgerichtete
Filterung zu entsprechenden Brachflachentypen z. B. nach

Gebietskoérperschaften

GrolRe

Bebauung

Schlagwortern

Lage

Eigentum

Ehemalige Nutzung, etc

sowie alle erdenklichen Kombinationen.

VVVVVYVYYY
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6 Ausblick

Grundsatzlich hat sich im Zuge der Brachflachenerfassung gezeigt, dass alle Kommunen
davon ausgehen, dass die Kenntnis der Brachen fir ein zielorientiertes Handeln von Nutzen
ist. Die meisten Kommunen haben aufgrund der angespannten Finanzlage Probleme, den
mit der Datenaktualisierung verbundenen Aufwand zu finanzieren. Hier muss die provokante
Frage gestellt werden, ob diesem Aufwand ein ausreichender Nutzen gegenuber steht.

Die Gesprache zur konkreten Umsetzung der Datenaktualisierung laufen derzeit. Schlief3lich
stellen Brachen zunéachst ein Flachenpotential dar, das fur die unterschiedlichen Raumnut-
zungsanspriche bereit steht. Dabei sind im Einzelfall nattrlich die jeweiligen Rahmenbedin-
gungen zu bericksichtigen.

Im Rahmen der weiteren Arbeit ist der zielgerichtete Umgang mit den vorhandenen Brachen
erforderlich. Schlielich stellen Brachen zunéchst ein Flachenpotential dar, das fur die unter-
schiedlichen Raumnutzungsanspriiche in Anspruch genommen werden kann. Dabei sind im
Einzelfall natlrlich die jeweiligen Rahmenbedingungen mehr zu betrachten.

Der Freistaat Thiringen hat sich dieser Aufgabe durch die Schaffung eines Referates Fla-
chenhaushaltspolitik im TMLNU angenommen.

Ziel ist es, den Eigentimern nichtmarktgéngiger Brachen Hilfestellungen fir den Umgang mit
den Brachen zu geben und marktgédngige Brachen sinnvoll zu nutzen. Dabei ist die zielge-
richtete Unterstltzung erforderlich. Grundsatzlich soll eine dreiteilige Kategorisierung erfol-
gen:

1. Marktgéngige Brachen, die auf dem Immobilienmarkt, ohne weitere Aktivitaten, platziert
werden kénnen. Sie stellen nach Interpretation mancher Beteiligten im klassischen Sinne
keine Brachflachen dar, da ein Handlungsbedarf fiir die 6ffentliche Hand nicht besteht.

2. Baulich nachnutzbare Brachflachen, die nach einer Aufbereitung (Abbruch, Sanierung)
fur eine bauliche Nachnutzung zur Verfiigung stehen.

3. Brachflachen, die ausschlie3lich zuriickgebaut, saniert und nicht baulich nachgenutzt
werden kdnnen (Renaturierung).
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Datenerfassungsblatt (Kurzfassung)

BRRokE

2
3.

) =101 0 00 =11 o SRR
Derzeitiger ZUstand/VerSi€geIUNG ........cccvviieiiie et e e e e e e e e r e e e e s s st r e e e e e e e s nnrreaeeees
Verkehrliche + technische ErsChli@RBUNG ........cooioeiiiiiiiie e
(0 74 01T T ot T =T o]0 Lo 1] (5 S
KAMEN/ISKIZZEN. ...t arabe e e e aeaeseererarereres

1.

Stammdaten

Name der Brachflache:

Zustandige V-Gemeinde: Kreis:

PLZ, Stadt 0. Gemeinde:

Stadtteil/Ortsteil:

StraBe, Haus-Nr. (er Brachfiache)

Grundstiucksangaben (ggf. zusatzblatter verwenden)

Gemeinde Gemarkung Flur-Nr. Flurstiicks- | Grof3e in

Nr. m2

Gesamtgrof3e der Brachflache

Anmerkungen bei Differenz:

4. Derzeitiger Zustand/Versiegelung
Von der Gesamtbrachflache sind:
bebaut (Hochbauten) m2, versiegelt (z. B. Asphalt, Beton, Pflas-
ter) m2
unversiegelt (z. B. Grunflachen) m?
geschéatztes Baujahr: 1= bis 1918 2=1919-1948 3=1949-1965 4= 1966-1989 5=
ab 1990
Nr. [Art (An- | ge- Grundflache in |H6- |Geschos- |Zustand
lage) schatzt. |m? he |se fur weite-
Baujahr re Nut-
zung*
+ 0
(*) + = gut, Nachnutzbar, 0 = nach Sanierung nachnutzbar, - = nicht nachnutzbar/sanierbar, Abriss erforderlich
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Bemerkungen: (z. B. Keller)

6. Verkehrliche + technische Erschlie3ung
Beschreibung der Lage: AulRenbereich [ ] Randlage [ ] Stadtmitte

L.
[

12. Kurzbeschreibungstext
Kurzbeschreibung

Stadtteil [ ] Dorfmitte [ ] Ortsteil

der Brachflache und

Besonderheiten:

13. Karten/Skizzen
Eigenes Foto: Gebaude-/Grundsticksansicht
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Idealtypische Vorgehensweise

Brachflachenerfassungq: Idealtypischer Arbeitsablauf

Zieldefinition/Finanzierung 3 Mon
Beteiligte FH-NDH, GFAW, AA, RPG, Min., LEG, ....

Auswahl/ Schulung

geeigneter AN
Informationsbeschaffung Informationsbeschaffung
»vor Ort” .am grinen Tisch®
durch zugefuhrte AN bei: Kommunen, Wirtschaftsforderern, 8 Mon
unterstitzt durch: Kommunen, BVA, BVVG, THULIEMA, LEG,
Birgermeister, Wirtschaftsforderer, TEAG, Katasteramtern,
Katasteramter, ..... Naturschutzbehorden, .....

Zwischenergebnis/-bilanz/-wertung

Detailerfassung ausgewahlter Standorte
mogliche Kriterien: Gré3e, Nachnutzbarkeit, Innenbereich/Auf3enbereich,

Einwohnerzahl, Zentrale-Orte-Funktion,....
4 Mon

O oYL S —®XSQQ TS0~ 0

Nachnutzungsmaoglichkeiten
Bauliche Nutzung (BauNVO), Ausgleichsflachen, Sonstiges

Nachbereitung: Dokumentation/Auswertung/Handlungskatalog/Umsetzung 3 Mon

Clearingstelle Brachflachenerfassung

THORINGEN
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Erfassungsstand (10. Mai 2005)

gemelde- | davonn | mit Stand

Stand stelle vom
SV Erfurt 261 224 Mrz. 05
SV Weimar 110 49 49 Okt. 04
LRA SOM 61 133 133 Okt. 04
LRA WE-L 636 637 637 Mrz. 05
LRA IK 19 117 117 Okt. 04
LRA GTH 41 75 75 Okt. 04
Gesamt: 1180 1250 1235
LRA UH 246 150 150 Jan. 05
LRA KYF 205 259 242 Mrz. 05
LRA NDH 303 482 482 Jan. 05
LRA EIC 118 229 13 Apr. 04
Gesamt: 872 1120 887
Jena 176 20 20 Nov. 04
SV G 353 263 164 Mrz. 05
LRA GRZ 324 367 252 Mrz. 05
LRA SHK 727 421 421 Jan. 05
LRA SOK 102 215 158 Mrz. 05
LRA ABG-L 280 306 306 Dez. 04
LRA SLF/ RU 306 185 184 Mrz. 05
Gesamt: 2268 1777 1505
SV Eisenach 151 78 Mrz. 05
WAK 278 204 Mrz. 05
LRA Meiningen 397 602 Mrz. 05
SV Suhl 74 31 Mrz. 05
LRA Hildburg-
hausen 239 521 Mrz. 05
LRA Sonneberg 227 332 Mrz. 05
Gesamt:
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GroRRenklassen/Lagen in Nordthiringen (Stand April 2005)

UH KYF NDH EIC
Lage Anz. ha | Anz. ha Anz. ha Anz. ha
Landschaftsraum 15| 71,84 35| 50,96 7| 7,18
Randlage 71]129,97 76| 96,58 1971234,78
Siedlungsgefiige 63| 44,16| 125| 38,68 272| 61,42
k.A. 3 0,91 6| 18,84 6
Summe gesamt: 1521246,88| 242|205,06 4821 303,38 13 7,47
Brachflachen UH KYF NDH EIC
in m2 Anzahl| % |Anzahl| % |Anzahl[ % [Anzahl| %
bis 1.000 6 4 56 24 219 47
> 1.000 his 5.000 70 47 95 40 115 25
> 5.000 bis
10.000 26 17 28 12 54 12
> 10.000 48 32 58 24 72 16
Summe: 150| 100 237| 100 460( 100 13
Siedlungs- Anteil Brach- Verhaltnis
und flache Brachflache
Boden- | Verkehrs- |Brach-| zu Gesamtfla- | zu Siedlungs-/
LK flache flache flache che Verkehrsflache
in ha in ha in ha in % in %
UH 93.982 7.652 247 0,26% 3,23%
KYF 103.512 7.943 205 0,20% 2,58%
NDH 71.091 6.666 303 0,43% 4,55%
EIC 93.982 7.652
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»Forschungsprojekte der Fachhochschule Nordhausen zum ,Intelli-
genten Flachenmanagement’

Stuth, Norbert, A. Ruff und R. Bierig
Fachhochschule Nordhausen, Fachbereich Ingenieurwissenschaften - Studiengang Flachen-
und Stoffrecycling, Weinberghof 4, 99734 Nordhausen

e-mail: stuth@fh-nordhausen.de

Zusammenfassung

Die Problematik der anhaltend hohen Flacheninanspruchnahme von 93 ha/Tag im Jahr 2003
im Kontext zur fortschreitenden Suburbanisierung bei gleichzeitig schrumpfender Bevodlke-
rung und Deindustrialisierung mit wachsenden Brachflachenbestanden fordert besonders in
den neuen Bundeslandern ein offensives und strategisch-angepasstes Handeln durch die
Akteure des Flachenmanagements.

Instrumente zur Umsetzung eines aktiven Flachenressourcen-Managements sind u. a. die
Ermittlung und Bewertung von Flachennutzungspotentialen, die Wiederverwertung ungenutz-
ter Flachen durch Flachenrecycling und eine Bestandsentwicklung im Sinne einer Flachen-
kreislaufwirtschaft und nachhaltigen Flachenhaushaltspolitik.

Insbesondere fehlt es an EDV-gestiitzten Werkzeugen, die geeignet sind, die Komplexitat
interdisziplinarer Informationen/Daten tber Flachenressourcen fir ein intelligentes Flachen-
management zu verarbeiten, zu systematisieren und zu bewerten.

"Fachhochschulen sind besonders wichtig bei der Zusammenarbeit von Wissen-
schaft, Forschung und Unternehmen. Die praxisbezogene Forschung ist ein Marken-
zeichen der Fachhochschulen. Sie erméglicht eine zligige Umsetzung von Innovatio-

nen in neue Produkte und Verfahren. Das sichert nicht zuletzt Arbeitsplatze in
Deutschland. Diesen Prozess werden wir mit erheblichen Mitteln weiter férdern" (Bun-
desforschungsministerin Edelgard Bulmahn 2003). Im Ergebnis dieser Tatsache ist an
der Fachhochschule Nordhausen eine breite Forschungspalette entstanden, die zur
Steigering / Erhéhung der Drittmittelfahigkeit und der Starkung der Region ,Nordthiringen®
fuhrte sowie zur Kompetenzentwicklung im Themenfeld ,Flachenrecycling / Flachenma-

nagement* aus dem Studiengang ,Flachen- und Stoffrecycling’ heraus fuhrte.

1 Einleitung
Der Boden zahlt zu den wichtigsten natlrlichen, nicht erneuerbaren Lebensgrundlagen des

Menschen.
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,Boden ist ein dreidimensionaler Kérper mit einem breiten Spektrum an sozio6konomischen
und Okologischen Funktionen. Dabei handelt es sich um ein komplexes Medium, bestehend
aus einer pordsen Matrix, in der Luft, Wasser und eine Bodenflora und -fauna enthalten sind
und der Stoff- und Flissigkeitsaustausch zwischen diesen Elementen stattfindet. Eine Ande-
rung der im Boden stattfindenden Prozesse zieht Veranderungen in der Funktionsweise der
Okosysteme nach sich, und viele Umweltprobleme, die in anderen Medien zutage treten,
haben in Wirklichkeit ihren Ursprung im Boden* [EUA 2002].

Aufgrund der vielfaltigen Nutzungsanspriiche auf die endliche, nicht erneuerbare Ressource
Boden durch Landwirtschaft, Siedlungszwecke (Wohnen, Gewerbe, Industrie, Verkehr und
Tourismus) sowie Luft- und Wasserverschmutzung und daraus resultierender Klimaanderun-
gen schreitet der irreversible Verlust sowie die Degradation des Bodens unaufhaltsam voran.
Die Regeneration von Béden erfolgt dagegen nur in sehr langen Zeitraumen.

Betrachtet man den Boden als Rohstoff oder Flachenressource kann er im eigentlichen Sin-
ne nicht ,verbraucht’ werden, aber insbesondere durch Bebauung und Versiegelung werden
die natirlichen Bodenfunktionen erheblich beeintrachtigt oder vernichtet. Gerade deshalb
sind der nachhaltige und ressourcenschonende Umgang mit Bodenflachen, die Mobilisierung
vorhandener Baulandpotenziale im Innen- und Stadtrandbereich sowie eine verkehrsopti-
mierte Standortlenkung als Bestandteile einer flachensparenden und nachhaltigen Sied-
lungsentwicklung zentrale kommunale und regionale Schlisselaufgaben der Gegenwart und
Zukunft. Doch das Tempo von wirtschaftlichen und sozialen Wandlungsprozessen mit ver-
anderten Flachenansprichen verstarkt sich von Jahr zu Jahr. Die Lage auf den Boden-,
Grundstiicks- und Immobilienméarkten scheint in mehrfacher Hinsicht sehr untbersichtlich.
Eine zunehmend regionalisierte Lebensweise und die fortschreitende Mobilisierung der Be-
volkerung erzeugt einen anhaltend hohen Flachenverbrauch von ca. 93 ha/Tag [Quelle: Sta-
tistisches Bundesamt 2003]. Besonders in den neuen Bundeslandern fordert die Problematik
der Suburbanisierung, des steigenden Flachenverbrauchs bei gleichzeitig schrumpfender
Bevolkerung und der Deindustrialisierung mit wachsenden Brachflachenbestanden ein offen-
sives und strategisch-angepasstes Handeln durch die Akteure des Flachenmanagements.
Erschwerend kommt die in der Regel problematische Haushaltssituation in den Kommunen

hinzu.
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2 Aktuelle Entwicklungen im Forschungsfeld Flachenrecycling / Fla-

chen-

management

Europa
Die Thematik Flachenrecycling und Flachenmanagement wird in Europa auf einer breiten

Basis diskutiert und bearbeitet. Die européischen Verbundprojekte CLARINET und CABER-
NET seien unter vielen anderen Aktivitaten und Forschungen genannt. Die Problematik des
wirtschaftlichen Strukturwandels und des Entstehens von Brachflachen spiegelt sich in allen
europaischen Industrienationen wider. Es wird allgemein anerkannt, dass der Boden eine
schitzenswerte Ressource darstellt und der Flachenverbrauch durch die Wiedereingliede-
rung von Brachflachen mittels Flachenrecycling vermindert werden muss. In den einzelnen
europaischen Staaten existieren spezifische Herangehensweisen und nationale Strategien,
die aus den unterschiedlichen Rahmenbedingungen resultieren. Im Ergebnis der Arbeiten
der Netzwerkes CLARINET wurde festgestellt, dass insbesondere methodische Ansétze
fehlen, die den ganzheitlichen und interdisziplinaren Erfordernissen des Flachenrecyclings
und des Flachenmanagements entsprechen. Die europdischen, nationalen und regionalen
Strategien und Foérderprogramme fir das Flachenrecycling missen besser aufeinander ab-
gestimmt werden. Die Brachflachenreaktivierung als Bestandteil eines strategischen regiona-
len Flachenmanagement auf der Grundlage interdisziplindr nutzbarer und planerisch ausge-
richteter Brachflachenkataster verzeichnet die grofdte Erfolge. Der Schlissel zum effektiven,
nachhaltigen Flachenrecycling und Flachenmanagement liegt in einer interdisziplindren Zu-
sammenarbeit der Teilbereiche Politik, Recht, Planung, Wirtschaft und Umwelt [Grimski
2001].

Die Zusammenarbeit auf européischer Ebene, der Austausch von Erfahrungen und die Iden-
tifizierung von zukunftigen Handlungsschwerpunkten (vgl. Tabelle 1) ist fir das weitere fach-
liche und gesellschaftliche Zusammenwachsen der Europaischen Union und die Starkung

des Européaischen Wirtschafts- und Kulturlandschaftsraumes von maf3geblicher Bedeutung.

Tabellel: Ubersicht zu Aktivitaten auf europaischer Ebene

1996-1999, |NICOLE (Network for Industrially Contaminated Land in Europe)
weitergefuhrt | Plattform zum Austausch von Erfahrungen auf wissenschaftlicher und tech-
nischer Ebene in Zusammenhang mit Aspekten kontaminierter Industrie-
standorte

1998-2001 | EU-Projekt CLARINET (Contaminated Land Rehabilitation Network for
Environmental Technologies in Europe)

2002 Grundung des Verein European Land and Soil Alliance (ELSA) e.V.

10.05.2002 | Européische Kommission - Vorschlag zur Erarbeitung eines Konzeptes zur
Bodenschutzstrategie der EU
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2002 Start des Europaischen Kompetenznetzwerkes CABERNET (Concerted
Action on Brownfield and Economic Regeneration Network), Laufzeit bis
2004

01./02.04.2004 | -Bodenschutz — europdaisch und lokal" - Gemeinsame Fachtagung in
Verbindung mit der 6. BVB-Jahrestagung

Marz 2004 | ELSA e. V. er6ffnet metaSoil - die Datenbank zum Bodenschutz

November |Umweltbundesamt Berlin veroffentlicht Hintergrundpapier ,Bodenschutz in
2004 der Européischen Union voranbringen®

Oktober 2004 | EUGRIS - Européisches Internetportal fir Wasser und Boden jetzt online

November | versffentlichung neue Berichte zur Europaischen Bodenschutzstrategie
2004

April 2005 | CABERNET 2005: The International Conference on Managing Urban Land

Bundesrepublik Deutschland

Die Bundesrepublik Deutschland hat sich 1996 anlasslich der Weltsiedlungskonferenz Habi-
tat Il zum sparsamen Umgang mit der Ressource Boden verpflichtet. Es gilt den anhaltend
hohen Flachenverbrauch von 93 ha/Tag auf 30 ha/Tag im Jahr 2020 zu verringern [Nachhal-
tigkeitsstrategie 2002, Fortschreibung 2004].

Da die Ressource Boden den verschiedensten gleichwertigen Nutzungsanspriichen gerecht
werden muss, sind somit eine Vielzahl von Akteuren fur die zu hohe Flacheninanspruch-
nahme verantwortlich und in die gesamtgesellschaftliche Aufgabe zur Verringerung des Fla-
chenverbrauchs mit einzubeziehen.

Eine zusammenfassende Analyse der vorhandenen Instrumente und Handlungsmdglichkei-
ten zur Verringerung der Flacheninanspruchnahme zeigt, dass einige wenige Einzelmal3-
nahmen rechtlicher (Bodenschutzgesetz, Novelle Baugesetzbuch etc.) oder finanzieller Art
(Stadtumbau Ost / West, Reduzierung der Entfernungspauschale) allein die angestrebte
Trendwende im Flachenverbrauch voraussichtlich nicht bewirken kénnen. Die erfolgverspre-
chende LOsung liegt in einem Policy-Mix aus verschiedenen rechtlichen, planerischen, poli-
tischen und 6konomischen Instrumenten sowie handlungsorientierten Konzepten und Me-
thoden, die in ihrer Gesamtheit die Verringerung der Flacheninanspruchnahme bewirken
koénnen.

Im Kontext dazu sind verschiedene Aktivitaten/Forschungsprojekte und Programme initiiert
worden, von denen zwei ndher vorgestellt werden:

Das ExWoSt-Forschungsvorhaben ,Flache im Kreis* im Auftrag des Bundesamtes fur
Bauwesen und Raumordnung und des Bundesministeriums fur Verkehr, Bau und Woh-
nungswesen wird vom Deutschen Institut fir Urbanistik (Difu) in Kooperation mit der Projekt-
gruppe Stadt + Entwicklung, Leipzig, und der Sonderforschungsgruppe Institutionenanalyse
(sofia), Darmstadt, durchgefiihrt [BBR ExWoST-Informationen Nr. 1 - 2004].
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Ziel des Projekts ist es, im Rahmen von Planspielen Losungsansatze zur Umsetzung der
flachenpolitischen Ziele des Bundes in Form einer stadtischen oder stadtregionalen Flachen-
kreislaufwirtschaft zu ermitteln.
Die zu entwickelnde Flachenkreislaufwirtschaft ist als Strategie zu verstehen, die die folgen-
den Strategieteile miteinander kombiniert:
= Systematische Erfassung bestehender sowie zu erwartender Flachenpotenziale,
= systematischer Abgleich von Potenzialen mit der aktuellen und zu erwartenden Nach-
frage nach Flachen und Nutzungen,
= Steuerung von Quantitaten der raumlichen Planung durch Ubergeordnete Planungs-
ebenen mittels verbindlicher Messgréi3en,
= vertikale und horizontale Kooperation in den Kommunen, zwischen den Kommunen
und innerhalb zu definierender Stadtregionen sowie zwischen den offentlichen und
privaten Akteuren zur Feinsteuerung von Quantitdten und Qualitaten der Flachennut-
zung und zur Standortfindung,

= finanzieller Lasten- und Nutzenausgleich innerhalb der Stadtregion.

Das Rahmenprogramm ,Forschung fir die Nachhaltigkeit® wurde im Juni 2004 vom
Bundeskabinett verabschiedet. Es ist Auftrag der Bildung und Forschung die nétigen Veran-
derungen fir eine nachhaltige ressourcenschonende Entwicklung von Wirtschaft und Gesell-
schaft zu initiieren und zu forcieren. Die im neuen Rahmenprogramm entwickelten Methoden
und Umsetzungsstrategien sollen Moglichkeiten zur praktischen Umsetzung der hochge-
steckten Ziele der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung aufzeigen.
Thematische Schwerpunkte der kiinftigen vom BMBF geforderten Forschung fir Nachhaltig-
keit sind:

= gesellschaftliches Handeln flr eine nachhaltige Entwicklung,

= Nachhaltigkeit in der Wirtschaft,

= Konzepte fir eine nachhaltige Nutzung von Regionen und

= Konzepte flr eine nachhaltige Nutzung von Ressourcen.
Im Mittelpunkt steht die VerknUpfung von Bildung und Forschung und die Umsetzung eines
wirksamen Transfers der Erkenntnisse in breite Anwenderbereiche.
Im Internet kbnnen auf einer neu gestalteten Informations- und Kommunikationsplattform
+Forschung fur Nachhaltigkeit* unter der Adresse [http://www.fona.de] aktuelle Informationen

zum Forschungsschwerpunkt abgerufen werden.

3 Forschungsaktivitaten / -projekte der FH Nordhausen im Bereich Flachen-

recycling / Flachenmanagement

126



1. SACHSISCH-THURINGISCHE BODENSCHUTZTAGE am 23. und 24. Juni 2005 in Gera

Im Studiengang ,Flachen- und Stoffrecycling’ der FH Nordhausen, dem einzigen seiner Art in
Deutschland, befasst sich der Bereich ,Flachenrecycling/Geoengineering’ mit den vielféltigen
Folgen der Nutzung unseres Lebensraumes, von der Untersuchung bis zur Sanierung, von
der Konzeption bis zum Management. Die Ausbildung umfasst sowohl eine technisch-
naturwissenschaftliche als auch eine planerisch-gestalterische Komponente. Dabei werden
samtliche Ablaufe und Prozesse im Lebenszyklus von Flachen von der ErschlieBung, Nut-
zung bis hin zur Sanierung/Wiederaufbereitung [Flachenrecycling] behandelt. Ein besonderer
Schwerpunkt in der Lehre und Forschung liegt im Bereich Flachen—[Ressourcen]-
Management. Innerhalb mehrerer Projekte wurden Erfahrungen bei der Erfassung und Be-
wertung von Brachflachenpotenzialen gesammelt, sowie Aufgaben, Defizite und Lésungsan-
satze im Flachenrecycling und -management analysiert.

National wurde auf Initiative der Fachhochschule Nordhausen 2001 das Landesnetzwerk F3
[Flachenschutz, Flachenmanagement, Flachenrecycling] im Freistaat Thiringen gegrtindet.
Ein Anliegen des Arbeitskreises ist die Zusammenfiihrung der verschiedensten beim Fla-
chenmanagement involvierten Ebenen und Akteure. Nicht zuletzt durch die Aktivititen des
Arbeitskreises F3 hat sich der Freistaat Thuringen der Thematik ,Flachenhaushaltspolitik®
offensiv zugewandt und nimmt damit unter den Neuen Bundesl&ndern eine beispielhafte
Pasition ein.

Die Vielzahl von Forschungsprojekten und Modellvorhaben auf Bundesebene macht deut-
lich, dass Flachenmanagement im Bereich der Stadt- und Regionalentwicklung eine wichtige
Rolle spielt. Die Forschungsansétze beziehen sich dabei hauptséchlich auf Methoden, Kon-
zepte und Handlungsmafinahmen im Rahmen der Stadt- und Regionalplanung, die Instru-
mente auf kommunale Baullicken- und Brachflachenkataster oder Datenbanksysteme. Die
Zusammenstellung der Forschungsprojekte (vgl. Tabelle 2) zeigt den Handlungsbedarf nach
einer Vernetzung und Optimierung der bisherig erarbeiteten Ergebnisse im Rahmen des in-
telligenten Flachenmanagements und die Entwicklung praxisorientierter Werkzeuge fir die

Raum/Regionalentwicklung, um das Ziel der nachhaltigen Flachenentwicklung zu erreichen.

Tabelle 2: Ubersicht der Forschungsprojekte der FH Nordhausen im Bereich ,Flachen-
recycling / Flachenmanagement von 2002 bis 2006

Titel Integrierte und grofRraumige Erhebung des Brachflachenbestandes
in Thiringen

Auftraggeber Tharinger Staatskanzlei

Laufzeit 09/2002 — 12/2002

Kurzprofil Kurzfristige Aufarbeitung der Problemlage ,Brachflachen / Flachenrecyc-
ling’ im Freistaat Thiringen als Zuarbeit fur den Landesentwicklungsplan
2003:

= Untersuchung von 3 ausgewahlten Modellraumen in Thiringen und
Erhebung des jeweils vorhandenen Brachflachenbestandes
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Titel

Auftraggeber
Laufzeit

Kurzprofil

Titel

Auftraggeber
Laufzeit

Kurzprofil

Titel

Auftraggeber
Laufzeit

Kurzprofil

Landesweite Erfassung der

Hochrechnung des Brachflachenbestandes im Freistaat Thiringen
Analyse von Aufgaben, Defiziten und Losungsansatzen
Identifizierung von Handlungsfeldern und Akteuren

Entwicklung einer Datenbank zur geplanten vollstdndigen Erfassung
von Brachflachen in Tharingen
http://www.fh-nordhausen.de/forschung/f projekte.html oder

http:// www.brachflaeche.de

Brachflachen in Thiringen mittels

ABM/SAM
Landkreise und kreisfreie Stadte, Koordination durch die LEG
12/2003 — 05/2005

Der Freistaat Thiringen startete als erstes Bundesland in Deutsch-
land, eine landesweite Erfassung der [Brach]Flachenressourcen.

Die Ubergeordnete Koordination oblag der LEG Thiringen mbH (,,Cle-
aringstelle®).

Die Erfassung erfolgte unter anderem auf Grundlage der von der
Fachhochschule Nordhausen entwickelten Erfassungs-Software (MS
Access-Datenbank).

Entwicklung eines offenen Geodateninformationssystems zur
Planung und Standortklassifizierung im Flachenmanagement

Bundesministerium fur Bildung und Forschung (aFuE-Projekt 1708802)
November 2002 — Juni 2004

Datenrecherche und Analyse heterogener, geowissenschaftlicher
Datenbestande (Geo- und Geofachdaten) in Thiringen
Entwicklung der Struktur der Flachen-Ressourcen-Datenbank
(ResDbase®)

Erbarbeitung und Umsetzung der Datenmigrationskonzepte
Entwicklung eines Bewertungsschemas und programmtechnische
Umsetzung im Flachenmanagement-Tool

Anwendung und Test am Modellstandort ,Stadt Nordhausen’
http://www.fh-nordhausen.de/forschung/f_projekte.html

Flachenrecycling in suburbanen Raumen - Expertise ,Fallstudien
zum Flachenrecycling in suburbanen R&dumen (Ost), insbesondere
zum Renaturierungspotenzial und zu Finanzierungsmodellen®

aus dem Programm Aufbau Ost

Bundesamt fir Bauwesen und Raumordnung
01.07.2004 — 30.11.2004

Projektrecherche: Erfassung und Typisierungen bisheriger Flachenre-
cyclingprojekte in Suburbia

Bertcksichtigung unterschiedlicher Brachflachentypen (Industrie-,
Gewerbeflachen, (grof3flachiger) Einzelhandel, Wohnbaubrachen etc.)
Dokumentation Illustrierter Good-Practice-Beispiele, insbesondere
zum Renaturierungspotential und zu Finanzierungsmodellen
Berlicksichtigung eines ausgewogenen regionalen Proporzes aus den
funf neuen Bundesl&ndern und regionalen Gebietstypen

Darstellung von Gestaltungsaspekten

Initiierung eines Expertendialogs zur Kontrolle der Analyseergebnisse
Ableitung tbergeordneter Strategie- und Handlungsempfehlungen fir
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Titel

Auftraggeber
Laufzeit

Kurzprofil

Titel

Auftraggeber
Laufzeit

Kurzprofil

Titel

Auftraggeber
Laufzeit

Kurzprofil

den weiteren Umgang mit der Thematik
» http://www.fh-nordhausen.de/forschung/f_projekte.html

Kommunaler Leitfaden flr ein intelligentes Brachflachenmanage-
ment

Landkreis Nordhausen
01.07.2004 — 30.09.2004

» Erstellung eines Leitfadens / einer Arbeitshilfe fir Kommunen

= Erarbeitung von Orientierungshilfen (Handlungsempfehlungen) fir
das Vorgehen nach der Erhebung des Brachflachenbestandes
Darstellung und Bedeutung der Brachflachenproblematik
Schaffung von Handlungsempfehlungen

Recherche von Férdermdoglichkeiten und —programmen
zusammenfassende Darstellung der Fordermdglichkeiten

"Best practice" Beispiele zur Veranschaulichung
http://www.fh-nordhausen.de/forschung/f_projekte.html

Entwicklung eines Bodenbewertungs-Tools zur Optimierung der
Bauleitplanung

Tharinger Kultusministerium
01.04.2005 — 31.12.2005

= Zusammenfuhrung heterogener Datenbestande (Geobasis- und Geo-
fachdaten) in einem Geoinformationssystem

» Erarbeitung einer Methodik zur Bodenbewertung /-schutz in Koopera-
tion mit der TLUG Weimar, Referat Bodenkunde / Bodenschutz

= EDV-Umsetzung in ein Bodenbewertungs-Tool

» Prifung der Anwendbarkeit am Beispiel der Stadt/Gemeinde Ellrich
zur Optimierung der Bauleitplanung auf kommunaler Ebene

Fachliche Koordination und wissenschaftliche Begleitung der Plan-
spielakteure im Rahmen des ExWoSt-Forschungsvorhaben , Flache
im Kreis" in der Planspielregion ,Nordthiringen’

Regionale Planungsgemeinschaft Nordthiringen
Dezember 2004 — Juni 2006

= In geschlossenen Workshops werden Planspiel-Varianten durchge-
fuhrt, die im Ergebnis Losungsansétze zur Umsetzung der flachenpo-
litischen Ziele des Bundes in Form einer stadtischen oder stadtregio-
nalen Flachenkreislaufwirtschaft liefern sollen.

» Aufgabe der FHN ist die fachliche Vorbereitung und Koordination der
geplanten Workshops in der Planspielregion Nordhausen sowie die
Biindelung der Aktivitaten und Beitrage der Akteure zum Projekt in
der Region.

= Als Akteur in der Planspielregion ist die FHN direkt an der Analyse,
Bewertung und Entwicklung neuer Instrumente/Anséatze zur Umset-
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zung einer regionalen Flachenkreislaufwirtschaft beteiligt.

Schlussfolgerungen

Seit 2000 hat sich die Flacheninanspruchnahme von 129 ha/Tag auf 93 ha/Tag im Jahr 2003

verringert. Dieser Trend weist in die richtige Richtung, hangt aber stark von der derzeitig

stagnierenden Wirtschaftsentwicklung und der EU-Ost-Erweiterung ab. Bei einer steigenden

Konjunktur kdnnte sich dieser Trend aber auch wieder umkehren und die Flacheninan-

spruchnahme schnell ansteigen.

Fir die nachhaltige Entwicklung und zur Umsetzung der Zielvorgabe ,Verringerung der Fl&-

cheninanspruchnahme auf 30 ha/Tag im Jahr 2020’ missen geeignete Handlungsstrategien

und Instrumente entwickelt werden. Dazu gehéren u.a.:

ein nachhaltiges kommunales und regionales Flachenressourcen-Management durch
den gezielten Einsatz bestehender rechtlicher und planerische Instrumente (u.a. des
2004 novellierten BauGB, NatSchG, BBodSchG, ROG etc.)

verstarkter Einsatz von Erfassungs- und Monitoringsystemen zur Raum- und FIl&-
chenbeobachtung als Grundlage fiir das kommunale und regionale Flachenmanage-
ment

Uberprufung und Anpassung der finanz-, steuer- und férderpolitischen Bedingungen
(z.B. Forderung des Bauens im Bestand und von Sanierungen im Altbaubestand,
Neuregelung der Eigenheimzulage, Reduzierung der Entfernungspauschale etc.)
Revitalisierung von industriellen und gewerblichen, landwirtschaftlichen und militéri-
schen Brachflachen durch Flachenrecycling

Nachverdichtung von Siedlungsgebieten sowie flachensparendes Bauen
Einschrankung von Entwicklungen auf der ,Griinen Wiese’

Stabilisierung der Finanzsituation in den Kommunen, kommunale Finanzreform
Schaffung von Anreizsystemen mit Belohnungen fir sparsamen Umgang mit Grund
und Boden

starkere Verkniipfung von 6konomischen und planerischen Herangehensweisen
Starkung der regionalen Ebene, Einfihrung handelbarer Flachenausweisungsrechte
als Erganzung zum bestehenden Planungsrecht

Verstarkung der o6ffentlichen Sensibilisierung und Bewusstseinsbildung hinsichtlich

einer nachhaltigen Flachen- und Bodennutzung.

Hauptziel eines aktiven und intelligenten Flachenressourcen-Managements ist die Steu-

erung einer nachhaltigen, ressourcenschonenden Flacheninanspruchnahme und Flachen-

nutzungsentwicklung zur Senkung des Flachenverbrauchs und Verbesserung der 6kologi-
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schen, sozialen und wirtschaftlichen Attraktivitat der urbanen als auch suburbanen und land-
lichen Raume. Die nicht erneuerbare Ressource Boden soll mdglichst nachhaltig genutzt
werden. Instrumente sind u. a. die Ermittlung und Bewertung von Flachennutzungspotentia-
len, die Wiederverwertung ungenutzter Flachen durch Flachenrecycling, eine Bestandsent-
wicklung im Sinne einer Flachenkreislaufwirtschaft und nachhaltigen Flachenhaushaltspolitik
sowie die Anwendung EDV-gestitzter Werkzeuge auf regionaler und kommunaler Ebene,
die geeignet sind, die Komplexitat interdisziplindrer Informationen/Daten Uber Flachenres-
sourcen fur ein intelligentes Flachenmanagement zu verarbeiten, zu systematisieren und zu

bewerten.
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Bodenschutz im Regionalplan/Landschaftsrahmenplan
Sudwestsachsen

Hinrichs, Ute; Lange, Ute *
Regierungsprasidium Chemnitz, Umweltfachbereich Plauen, Sachgebiet Bodenschutz
bzw. * Regionale Planungsstelle Stiidwestsachsen
Bahnhofsstralle 46 — 48, 08523 Plauen
e-mail: ute.hinrichs@rpc.sachsen.de

Zusammenfassung:

Fur die derzeit in Uberarbeitung befindliche Fassung des Regionalplanes Siidwestsachsen
sind bodenschutzfachliche Grundlagen zu erarbeiten, um nachvollziehbare Begriindungen
insbesondere fir einen nachhaltigen und wirksamen Flachenschutz zu erreichen.

Bdden, die aus Sicht des Bodenschutzes besondere Schutzanspriiche aufweisen auf Grund
der hochwertigen Auspragung von Bodenfunktionen und z. B. bezuglich ihrer Seltenheit
oder ihrer Gefahrdung durch Bodenerosion, werden im Regionalplan ausgewiesen.

1 Einleitung

Mit der Novellierung des Landesentwicklungsplanes Sachsen wurde erstmals dem Schutzgut
Boden ein eigenstandiges Kapitel zugestanden. Bis Ende 2006 sind die Regionalpléne ein-
schlie3lich der darin integrierten Landschaftrahmenplane entsprechend der Ziele und Grund-
satze des LEP zu Uberarbeiten.

Zustandig fur die Uberarbeitung sind die fiinf in Sachsen bestehenden Regionalen Pla-
nungsstellen. Hinsichtlich der Ausweisung bodenschutzfachlicher Grundlagen und Entwick-
lungsziele im Regionalplan arbeitet die Regionale Planungsstelle Stidwestsachsen mit dem
Regierungsprasidium Chemnitz, Umweltfachbereich Plauen, Sachgebiet Bodenschutz eng
zusammen.

Der Zustandigkeitsbereich sowohl der Regionalen Planungsstelle Sidwestsachsen als auch
des Umweltfachbereiches Plauen umfasst die Kreise Zwickauer Land, Aue-Schwarzenberg
und Vogtland sowie die kreisfreien Stadte Plauen und Zwickau.

Der Vortrag soll einen Einblick in die derzeit laufenden Arbeiten zur Integration des Boden-
schutzes in den zu novellierenden Regionalplan Stiidwestsachsen bieten.

2 Grundlagen

Auf der Grundlage der 88 7 bis 10 ROG ist als landesweiter Raumordnungsplan der Landes-

entwicklungsplan Sachsen (LEP) zu nennen, der in seiner derzeit giltigen Form am
01.01.2004 in Kraft trat. Entsprechend 8§ 24 Abs. 3 Satz 2 SachsLPIG wird eine Anpassung
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der Regionalpléne an den LEP in einem Zeitraum von 3 Jahren verlangt. Die Regionalplane
dienen der sachlichen und insbesondere auch raumlichen Konkretisierung der im LEP
zwanglaufig nur sehr abstrakt dargestellten Ziele und Grundsatze der Raumordnung.

Die Integration der bodenschutzfachlichen Erfordernisse basiert auf § 6 BNatSchG sowie
§ 5 SachsNatSchG. Der Landschaftsrahmenplan als Naturschutzfachplanung muss die
nachhaltige Sicherung der Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes umfassen. Als maf3gebli-
cher Teil des Naturhaushaltes ist das Schutzgut Boden und somit auch die unter 8 2 Abs. 2
Nr.1 BBodSchG definierten natirlichen Bodenfunktionen im Landschaftsrahmenplan zu the-
matisieren und diesbeziigliche Grundlagen und Planungsziele benennen.

Des Weiteren ist gemald Naturschutzrecht auch das Ziel der Sicherung von Vielfalt, Eigenart
und Schonheit der natlrlichen Lebensgrundlagen zu gewdhrleisten, so dass auch die Erhal-
tung seltener oder aus landschaftsgeschichtlicher Sicht bedeutsamer Boéden (Archivfunktion
gemal § 2 Abs. 2 Nr.2 BBodSchG) in den Landschaftsrahmenplan zu integrieren ist.

Da der Landschaftsrahmenplan in Sachsen als Teil des jeweiligen Regionalplanes aufgestellt
wird, kdnnen somit insbesondere vorsorgeorientierte Ziele und Grundsatze bezlglich des
Schutzgutes Bodens unmittelbar in den Regionalplan integriert werden.

Als Datengrundlagen fir die kartografische Ausweisung der naturlichen Bodenfunktionen
wird in erster Linie die Bodeniibersichtskarte im M. 1 : 200.000 (BUK200) sowie untergeord-
net die Konzeptbodenkarte im Mal3stab 1 : 25.000 (BKyn,) genutzt. Die Attributierung der
einzelnen Legendeneinheiten in bodenfunktionsrelevante Klassen (z. B. Bodenfruchtbarkeit,
Basensattigung, Wasserspeichervermdgen) erfolgte durch das Landesamt fir Umwelt und
Geologie (LfUG). Dartber hinaus ist je nach Fragestellung auch eine Verschneidung mit den
Daten der Hydrogeologischen Ubersichtskarte (HUEK200), des Digitalen Gelandemodells
(ATKIS-DGM, 20m Raster), mit Nutzungsdaten sowie mit punktuellen Schadstoffuntersu-
chungen notwendig.

3 Bodenschutzfachliche Anspriche an den Regionalplan/Landschaftsrahmenplan

Wie bereits dargestellt, soll der Regionalplan der konkretisierten Umsetzung der Ziele und

Grundsatze des LEP dienen. Nachfolgend sind die maRRgeblichen fir den Bodenschutz zu

nennenden Ziele (Z) und Grundsatze (G) aus dem Kapitel 4.4 ,Bodenschutz und Altlasten”

und dem Kapitel 9 ,Land-, Forst- und Fischereiwirtschaft* des geltenden LEP in Kurzform

aufgefihrt.

G 4.4.1 Sicherung und Wiederherstellung der natirlichen Bodenfunktionen - schonende
und sparsame Inanspruchnahme von Bdden

G 4.4.2 Leistungsfahigkeit und Empfindlichkeit der Boden ist bei der Nutzung zu berick-
sichtigen

G 4.4.3 Rilckbau und Rekultivierung zuktnftig nicht mehr genutzter baulicher Anlagen —
Sanierung von schadlichen Bodenveranderungen und Altlasten mit dem Ziel einer
zlgigen Wiedernutzbarmachung

Z4.4.4  Ausweisung von Béden besonderer Funktionalitat im Regionalplan unter Bertck-
sichtigung der Kriterien Naturndhe, Archivfunktion, Speicherfunktion, Filterfunkti-
on, Biotopentwicklungsfunktion.
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Z4.45  Ausweisung besonders sanierungsbediirftiger Bereiche im Regionalplan
Z9.1 Ausweisung regional bedeutsamer Flachen fir die Landwirtschaft

Im LEP ist bereits eine kartografische Darstellung der Gebiete mit speziellem Bodenschutz-
bedarf (Karte 8) enthalten. In ihr werden die Gebiete mit besonderes hoher landwirtschaftli-
cher Bedeutung (Bodenwertzahlen 51 — 70 und > 70), die Gebiete mit mittlerer bis hoher
Erosionsgefahrdung durch Wasser sowie die Gebiete mit Anhaltspunkten fir schadliche
stoffliche Bodenverdnderungen dargestellt, die es im Rahmen der Novellierung des Regio-
nalplanes zu integrieren, evtl. auch zu spezifizieren gilt. Demzufolge sind die hauptsachlich
durch das LfUG zur Verfigung gestellten Datengrundlagen einer weitergehenden Bearbei-
tung unter Beriicksichtigung der regionalen Gegebenheiten zu unterziehen.

Insbesondere die bodenschutzfachlichen Ziele Z 4.4.4, Z 4.4.5 sowie Z 9.1 des LEP stellen
einen bedeutenden aber auch notwendigen planerischen Aufwand dar.

4  Kartografische Ausweisung der Béden mit besonderer Funktionalitat

Bdden mit besonders hochwertiger natirlicher Funktionalitit als Speicher, Filter und Puffer
sowie als Bestandteil des Wasser- und Nahrstoffkreislaufes sind insbesondere durch hohe
Wertstufen der Parameter Basensattigung und Wasserspeichervermdgen gekennzeichnet.
Derzeit wird geprtft, ob auch eine Ausweisung und Unterschutzstellung der Béden erfolgen
sollte, die im regionalen Mal3stab ein besonders hohes Wasserspeichervermdgen (> 200 mm
/ > 250 mm) aufweisen oder sich durch eine besonders hohe Basensattigung auszeichnen.
Allerdings ist aus fachlicher Sicht als diesbezlglich vorhandene Multifunktionalitat die natirli-
che Bodenfruchtbarkeit anzusehen.

Die Sicherung der Béden, die im regionalen Mal3stab eine hochwertige natirliche Boden-
fruchtbarkeit besitzen und damit auch als leistungsfahig beziglich der landwirtschaftlichen
Nutzbarkeit einzuordnen sind, erfolgt im Regionalplan als Vorbehaltsgebiete fur die Land-
wirtschaft. Durch das LfUG wurden hierfur aktualisierte fachliche Grundlagen zur Verfigung
gestellt. Auf der Grundlage der BUK200 wurden Wertstufen der natiirlichen Bodenfruchtbar-
keit durch eine Beurteilung der nutzbaren Feldkapazitat, der Basensattigung, des Humusvor-
rates sowie einer zusatzlichen Einbeziehung der Grund- und Stauwasserbeeinflussung ab-
geleitet.

In Stidwestsachsen sind kleinrdumig nur im Gebiet um Crimmitschau Béden (iberwiegend
als Parabraunerden Uber Losslehm) entwickelt, die Bodenzahlen der Bodenschétzung tber
50 aufweisen. Als regional bedeutsam sind somit z. B. auch Braunerden und Pseudogleye
im Gebiet des Vogtlandes und des Erzgebirgsvorlandes mit Ackerzahlen oder Griinlandzah-
len gro3er 35 hervorzuheben und als Vorbehaltsgebiete fir die Landwirtschaft auszuweisen.
Im geltenden Regionalplan umfasst die diesbezigliche Ausweisung nur Flachen unterhalb
500 m NN, die mafigeblich auf der ,MittelmaRRstabigen Landwirtschaftlichen Standortkartie-
rung“ basieren und in Abstimmung mit den Amtern fur Landwirtschaft ermittelt wurden.

Es wird derzeit gepruft, inwieweit auf der Grundlage der aktuell vorhandenen Daten einzel-
fallbezogene Anderungen der ausgewiesenen Vorbehaltsgebiete fiir die Landwirtschaft sinn-
voll und notwendig sind.
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Der LEP sieht vor, Archivbdden, besonders naturnahe oder besonders seltene Bdden im
Regionalplan zu beriicksichtigen und gegebenenfalls als Vorrang-/Vorbehaltsgebiete Natur
und Landschaft auszuweisen. Das Vorkommen besonders schitzenswerter Archivbéden mit
kulturhistorischer Bedeutung ist in Stidwestsachsen nicht bekannt. Um eine Annaherung an
die auszuweisenden bedingt naturnahen und damit in der Regel auch seltenen Bdden zu
ermdglichen, wurden die Daten der BKkonz ausgewertet, da die Datengrundlage der
BUK200 diesbeziiglich ungeeignet ist. Die Bodenentwicklung der dabei zu beriicksichtigen
Boden, wie z. B. der Moore, der Humusskelettbéden oder der Humusgleye, ist durch extre-
me Standortbedingungen gepragt, so dass haufig auch die jetzige Nutzbarkeit eingeschrankt
und eine noch weitestgehend vorhandene Naturndhe moglich und zu erwarten ist. Es kann
festgestellt werden, dass der Uberwiegende Flachenanteil der so ermittelten Bodenformen
bereits im bestehenden Regionalplan in den Bereichen der ausgewiesenen Vorrang-
/Vorbehaltsgebiete Natur und Landschatft liegt. Betroffen sind dabei maf3geblich Flachen, die
derzeit forstwirtschaftlich genutzt werden. Zumindest stichprobenhaft bleibt sowohl der tat-
sachlich vorhandene Naturlichkeitsgrad dieser Béden als auch ihre Verbreitung zu Gberpri-
fen.

Eine Beurteilung des Biotopentwicklungspotentials erfolgte durch die Regionale Planungs-
stelle in Zusammenarbeit mit dem zustandigen Naturschutzfachreferat des Regierungsprasi-
diums Chemnitz primar nach naturschutzfachlichen Kriterien auch unter Bertcksichtigung
von Standortbedingungen. Eine darlber hinaus gehende fachliche Bearbeitung durch den
,Bodenschutz“ kann deshalb vorerst unterbleiben.

5 Kartografische Ausweisung der Boden mit Anhaltspunkten fir schadliche stoffli-
che Bodenveranderungen

Fur die Region Sudwestsachsen sind bereits im LEP Flachen mit Anhaltspunkten fir schad-
liche stoffliche Bodenverdnderungen ausgewiesen. Betroffen hiervon ist insbesondere der
Raum Schneeberg-Schwarzenberg-Johanngeorgenstadt auf Grund der jahrzehntelangen
bergbaulichen Abbauaktivitaten (tiberwiegend polymetallische Vererzungen). Dieser Raum
zeichnet sich insbesondere durch erhéhte Arsengehalte sowie teilweise durch erhdhte Blei-
und/oder Nickelgehalte aus, die durch die geologisch bedingten Hintergrundgehalte aber
auch durch die anthropogen verursachte Verteilung tber den Luftpfad sowie Uber Fliel3ge-
wasser im Zuge des Hiittenwesens zu begriinden sind. Eine Ubernahme in den Regional-
plan ist vorgesehen.

Zusatzlich wird derzeit geprift, ob auch eine Ausweisung der Flachen mit Bdden, die eine
Entwicklung tber basischen Magmatiten (Uberwiegend Diabase und Diabastuffe) aufweisen,
angezeigt ist. Diese Boden treten maf3geblich im Raum Plauen auf und zeichnen sich in der
Regel durch erhohte Kupfer-, Chrom- und Nickelgehalte aus.

Im Rahmen der geochemischen Erkundung der Gesteine (keine Bdden) Sachsens ermittelte
das LfUG in basischen Magmatiten des Westerzgebirges und des Vogtlandes (séchsischer
Anteil) Elementgehalte, die unter Berlcksichtigung eines Umrechnungsfaktors (Totalgehalt
aus dem Flusssaure-Aufschluss (HF-Aufschluss) bzw. der Roéntgenflourenzenzanalyse
(RFA) in den nach BBodSchV beurteilungsrelevanten Gehalt im Kdnigswasserauszug) dar-
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auf schliel3en lassen, dass Bdden uber Diabasen und Diabastuff geogen bedingt erhdhte
Hintergrundgehalte aufweisen. Diese Annahme wird durch die Datenerhebung und —
recherche des LfUG, die im Vorfeld der Erstellung des Bodenatlas Sachsen, Teil 3 durchge-
fuhrt wurde, bestétigt.

Die nachgewiesenen Konzentrationen liegen insbesondere beziiglich Nickel fast durchgan-
gig Uber den Vorsorgewerten, oft auch Uber den Prufwerten des Anhangs 2 der BBodSchV
insbesondere bei sensibler (Kinderspielflachen) aber auch bei weniger anspruchsvoller Nut-
zung.

Es ist davon auszugehen, dass ein Uberwiegender Anteil des Nickels in den Mineralen der
basischen Magmatite silikatisch fest gebunden vorliegt. Auf der Grundlage des in der Litera-
tur angegebenen chemischen Verhalten von Nickel ist in der Regel nur eine geringe L&slich-
keit und dartber hinaus zum derzeitigen Kenntnisstand auch nur eine geringe 6ko- oder hu-
mantoxikologische Relevanz bei oraler Aufnahme des Nickels zu erwarten. Die Untersu-
chungen zur Pflanzenverfiigbarkeit des Nickels belegen eine nur vereinzelt nachgewiesene
Uberschreitung des relevanten Prufwertes nach BBodSchV bei ackerbaulicher Nutzung
(NH4NO3-Extrakt — 1500 pg/kg). Allerdings basiert diese Aussage nur auf einem einge-
schrankten Untersuchungsumfang. Unter Wald kann bei saurer Bodenreaktion (pH-Wert < 6)
grundsétzlich eine erhdhte Mobilitat des Nickels angenommen werden.

Es wird eine Ausweisung der durch Diabase und Diabastuffe dominierten Gebiete um Plauen
fur sinnvoll erachtet, um insbesondere bei Fragen des vorsorgenden Bodenschutzes eine
Informationsquelle anzubieten.

6 Kartografische Ausweisung der Boden mit besonderen Schutzanspriichen

Fur die Ausweisung von Schwerpunktgebieten, die einer erhdhten Erosionsgefahrdung durch
Wasser unterliegen, wurden durch das LfUG Hangneigungs- und Bodenartendaten (BUK
200) verknupft und zu einer Erosionsgefahrdungskarte verschnitten. Auf diese Weise sind
sowohl Flachen ab ca. 18 % Neigung unabhéngig von der Bodenart sowie Flachen ab ca.
3,5 % Neigung in Abhangigkeit von der Bodenart mit einer potentiell grof3en Erosionsgefahr-
dung auszuweisen. AnschlieRend erfolgt eine Uberlagerung mit den Landnutzungsdaten
bezuglich der Waldflachen, da diese fur den Planungshorizont eines Regionalplanes stabil
angesehen werden bzw. eher zunehmen (Waldmehrungsprogramm). Integriert in diese
Schwerpunktgebiete sind die Flachen unter landwirtschaftlicher Nutzung, die eine besonders
schwere Schéadigung durch Wassererosion erwarten lassen, da hier die Boden nur eine ge-
ringmachtige Feinbodenauflage besitzen und mit der zu erwartenden Erosion auch eine sehr
starke Verminderung der nutzbaren Feldkapazitat im Wurzelraum einhergehen wird.

Die Ausweisung der Schwerpunktgebiete ,Erosionsschutz* soll im neuen Regionalplan nur
als Ubersichtsdarstellung erfolgen, um den unterschiedlich eingeflossenen Datengrundlagen
und der Mal3stabsebene des Regionalplanes Rechnung zu tragen.

6  Schlussfolgerungen

Ein nachhaltiger und wirksamer Flachenschutz bezlglich des Schutzgutes Boden kann auf
der Ebene des Regionalplanes durch die integrierte Ausweisung in der Plankategorie ,Regi-
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onaler Griinzug“, in der Plankategorie Vorrang- und Vorbehaltsgebiete ,Landwirtschaft* bzw.
»Natur und Landschaft* sowie durch erganzende spezifische Ausweisungen in der Plankate-
gorie ,Bereiche der Landschaft mit besonderen Nutzungsanforderungen* erfolgen.
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Zeitliche und raumliche Entwicklung
komplexer Schwermetallbelastungen und deren Auswirkungen

auf die Lésung von Nutzungskonflikten

Roselt, K.
JENA-GEOS®-Ingenieurbiiro GmbH, SaalbahnhofstralRe 25c, 07743 Jena
e-mail: roselt@jena-geos.de

1 Einleitung

In zunehmenden Male stol3en Behdrden, Kommunen und Planer bei dem Versuch, Nut-
zungskonflikte in Regionen anthropogen beeinflusster Naturraumpotenziale zu l6sen, an die
Grenzen herkémmlicher Planungs- und Bewertungsinstrumente, da diese zumeist auf Ein-
zelvorhaben ausgerichtet sind und nicht die Komplexitat sich gegenseitig beeinflussender
Prozesse und Bedingungen berlicksichtigen. Mit dieser praktizierten Verfahrensweise wur-
den bislang nur Teillésungen gefunden oder gar neue Nutzungskonflikte hervorgerufen bzw.
bestehende aufgeschoben.

Grof3flachige, komplexe Kontaminationen sowohl in Stadtgebieten als auch in konflikt-
behafteten Industrielandschaften (,brownfields’) mit mehreren Eignern, Schadens-
verursachern oder Betroffenen fihren so oft zu Hemmnissen bei gewerblichen Investitionen,
aber auch zu grundsatzlichen Konflikten bei der mittel- und gro3raumigen Planung kommu-
naler stadtebaulicher Vorhaben. Ergebnis ist das extensive Bauen auf der ,griinen Wiese'.
Aufgrund der Diversitat der Einflussfaktoren, die bei Standortentwicklungen und dem Fla-
chenrecycling von rechtlichen, wirtschaftlichen und technisch-naturwissenschatftlichen Krite-
rien gleichermalen bestimmt werden, sind fach- und ressortiibergreifende Lésungen erfor-
derlich. Dazu bedarf es inter- bzw. transdisziplinarer Denk- und Arbeitsweisen. Der im Vor-
trag vorgestellte Ansatz, die naturwissenschaftlichen Erkenntnisse zu den Kontaminationsty-
pen mit aktuellen und beabsichtigten Nutzungen nicht nur zu verkniipfen, sondern auch Kon-
fliktldisungen zu optimieren, soll zur effektiven Bewaltigung der aufgezeigten komplexen

Problematik beitragen.

2 Kontaminationstypen
Die Genese von Bodenkontaminationen durch Schwermetalle hat einen entscheidenden
Einfluss auf die Gefahrenbeurteilung und Ldésung von damit in Verbindung stehenden Kon-

flikten im Rahmen gegenwartiger und zukinftiger Nutzungen der beeintrachtigten Areale.
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Es werden in diesem Vortrag Kontaminationstypen unterschieden, deren Schadstoffe tber
standortspezifischen Direkteintrag, den Luftweg oder die Vorfluter in den Boden gelangten,
wie auch durch Ablagerung von Industrieabféllen (,Altablagerungen’) bzw. gezielte Aufbrin-
gung schadstoffbehafteter Substanzen auf Bodenareale entstanden sind. Die von der Emis-
sionsquelle ausgehende Ausbreitung der Schadstoffe wird im Wesentlichen von geologisch-
strukturellen, pedologischen, hydrologischen, hydrodynamischen und meteorologischen Fak-
toren kontrolliert.

Diese verschiedenen Arten der Emissionen und die die Schadstoffausbreitung kontrollieren-
den Faktoren generieren unterschiedliche Typen von Kontaminationen hinsichtlich des 3-
dimensionalen Verteilungsmusters der Schadstoffe im Boden. Es wurden typbezogene Wirk-
pfade abgeleitet, die ggf. weitere Schutzgiter schadigend beeinflussen. Eine Beurteilung der
Umweltgefahrdung muss deshalb sehr differenziert - typenweise - erfolgen. Komplizierte
Situationen entstehen bei raumlicher Uberlagerung mehrerer Kontaminationstypen. Solche
standortspezifischen Mischtypen werden hier als ,komplexe Schwermetallbelastungen’ be-
zeichnet.

In ihrer lateralen Verbreitung gehen hinsichtlich ihrer Schadstoffkonzentrationen Kontamina-
tionstypen wie z.B. der Uber den Luftweg generierte mit zunehmender Entfernung von der
Emissionsquelle allmahlich zu den geogenen Hintergrundkonzentrationen tber. Andere - wie
beispielsweise der durch Uberflutungen entstandene Kontaminationstyp - sind gegeniiber
benachbarten Typen oder kontaminationsfreien Arealen aufgrund der die Ausbreitung limitie-
renden Faktoren scharf abgrenzbar.

Innerhalb einer relativ gro3en Zeitspanne zwischen ersten Erhebungen zum Ausmali der
Bodenkontaminationen und der Durchfihrung von SanierungsmalRnahmen (am exemplari-
schen Standort 15 Jahre) sind auch bei Schwermetallen zeitliche und raumliche Verande-
rungen des Kontaminationsstatus im Boden feststellbar. Bei einer Verwendung aller im Un-
tersuchungszeitraum erhobenen Analysedaten fir eine rdumliche Auswertung der Konzent-
rationsverteilung im Boden ist daher die Aktualitéat von Analysen zu hinterfragen.

Die Betrachtungen am exemplarischen Standort zeigen, dass von den Kontaminationstypen
einzelne Bodenfunktionen unterschiedlich beeintrachtigt sind. Beispielsweise wurde aufgrund
des massiven SM-Eintrages am Altstandort das Ruckhaltevermdgen des Bodens (Funktion
1c) uberfordert, so dass sich eine Schadstofffahne im Grundwasser ausbilden konnte. Auf
den Uberflutungsarealen wurden aufgrund der massiven Stoffeintrage die Lebensraum- und
die Haushaltsfunktion (1a und 1b) derart beeintrachtigt, dass Pflanzen in erheblichem Malie

Cd aufgenommen haben.
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3 Die L6sung von Nutzungskonflikten aufgrund flachenhafter Bodenkontaminationen mit
Hilfe Geografischer Informationssysteme und Mitteln der Geostatistik

In der Synopsis der Verbreitung relevanter Bodenfunktionen und der Kontaminationstypen
entsteht ein raumlich vielgestaltiges Mosaik. Eine selektive Betrachtungsweise nach dem
Beeintrachtigungsgrad einzelner Bodenfunktionen wird deshalb zur Bewadltigung analoger
Aufgabenstellungen kinftig unerlasslich sein.

Die Untersuchungsergebnisse in ihrer Gesamtheit zeigen, dass Geografische Informations-
systeme (GIS) in Verbindung mit geostatistischen Methoden erfolgreich zur Beseitigung von
Nutzungskonflikten und Investitionshemmnissen bei groRraumigen Kontaminationen und
heterogenen Datenbestdnden eingesetzt werden kdnnen. Die Digitalisierung und ganzheitli-
che Betrachtung bislang erhobener Daten und ihre Verknipfung mit den spezifischen Nut-
zungsszenarien und nutzungsbezogenen Schwellenwerten in einem Geografischen Informa-
tionssystem bietet die Moglichkeit, der Problematik grof3flachiger und komplexer Bodenkon-
taminationen mit dkotoxikologisch statistisch gesichertem Kenntnisstand zu begegnen und
verhaltnisméaRige Sicherungs- und Sanierungsmalinahmen abzuleiten.

Grundlage bildet zunéchst die Kartierung relevanter Rahmenkriterien fir die Konfliktlosung
wie Nutzungsarten der Flurstiicke, Bebauungsplane, Schutzzonen, Uberflutungsgebiete
u.v.m. sowie deren Georeferenzierung im GIS.

Die kritische Auseinandersetzung mit Herkunft und Qualitdt der Daten und die geostatisti-
sche Auswertung mit Semivariogrammanalysen und der Kriging-Schatzung schaffen die
Voraussetzung fur die Abgrenzung nutzungsbezogener schwellenwertiiberschreitender A-
reale.

Die Einbeziehung kommunaler stadtebaulicher Vorhaben in die Betrachtung fuhrt zu dem
Effekt, Fragen der Abwehr von Umweltgefdhrdungen nicht Giber speziell dafiir ausgerichtete
Sanierungsmal3nahmen losen zu mussen. Die Dekontaminationen oder Immobilisierungen
konnen auf diese Weise nach dem Grundsatz der Verhaltnismafigkeit in den Rahmen der

vorgesehenen baulichen Maf3nahmen der Stadtentwicklung gestellt werden

4 Ausblick
Kurzfristig wurde mit derartiger Herangehensweise die eingeforderte Beseitigung von konta-

minationsbedingten Investitions- und Planungshemmnissen erreicht, weil flurstiickstibergrei-

fende Abhé&ngigkeiten komplex geldst werden konnten.
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Weitere Untersuchungs- oder Monitoringarbeiten kénnen auf der Grundlage der Ergebnisse
deutlich optimiert werden. Die Fortschreibung des GIS erdffnet der zustandigen Umweltbe-
hoérde und der Kommune die Moglichkeit gezielter aktiver Einflussnahme.

Mittel- und langfristig ist die Erweiterung eines solchen GIS zu umweltrelevanten Aufgaben
wie Stadtbodenkartierung, Ver- und Entsiegelung, Entwasserung, aber auch im Zusammen-
hang mit der Verwirklichung der ‘Agenda 21’ und des ,30-ha-Zieles’ der deutschen Nachhal-
tigkeitsstrategie von groRem Nutzen.

Im Verein von geeigneten abgeleiteten Eingriffen und der Fahigkeit des Naturhaushaltes, bis
Zu einem gewissen Grade auch solche Belastungen zu verkraften, sind fir den exemplari-
schem Standort die wesentlichen Nutzungskonflikte mittels des wissenschaftlich begriinde-

ten MalBnahmekomplexes im Jahre 2005 beseitigt worden.

5 Literatur
ROSELT, K., C. SCHEIBERT, J.W. EINAX, J. KRAFT (2004): Die Losung von Nutzungskonflikten
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Schwermetall- und Arsenuntersuchungen in Auenb6den

der Vereinigten Mulde in Sachsen

Heilmann, H., R. Klose

Sachsisches Landesamt fur Umwelt und Geologie, Zur Wetterwarte 11, 01109 Dresden

e-mail: heiner.heilmann@Ifug.smul.sachsen.de

Zusammenfassung

1. Ursachen der Arsen- und Schwermetall-Belastungen von B&den in Sachsen

Die im Erzgebirge vorhandenen Belastungen sind urspringlich rein geogener Natur. Ihre
Herkunft liegt in Mineralisationen, die vor allem im westlichen und mittleren Erzgebirge sowie
im Freiberger Raum auftreten. Uber Verwitterung, Erosion und Wassertransport gelangte
belastetes Material schon immer in die Bach- und Auensedimente der Vorfluter. Im Mittelalter
setzte mit der Ausbreitung des Abbaus und der Verhittung der regionalen Erze zusétzlich
ein anthropogener Einfluss ein. Uber den Luft- sowie tiber den Wasserpfad gelangten Arsen
(As) und Schwermetalle (SM) in die Umgebung der Bergbau- und Hittenzentren sowie in die
Vorflut.

2. Landesweite Ermittlung der Belastungen durch das Sachsische Landesamt fur
Umwelt und Geologie (LfUG)

Das LfUG betreibt seit 1992 ein Bodenmessprogramm zum Erkennen und zur flachenhaften
Ausgrenzung von Gebieten, die bergbaubedingte SM- und As-Belastungen aufweisen. Damit
kommt der Freistaat Sachsen seinen Verpflichtungen geméafll 8 2 Abs. 3 BBodSchG (1998)
nach. Das Programm umfasste einerseits Bodenmessnetze, Uber die einmalige stoffliche
Bodenuntersuchungen durchgefuhrt wurden. Landesweit wurde im Raster 4 x 4 km (RANK,
G., KARDEL, K., PALCHEN, W. & WEIDENSDORFER, H. 1999) und in funf regionalen Netzen im
Raster 1 x 1 km beprobt (RANK, G., KARDEL, K., PALCHEN, W., SYMMANGK, R. & WEIDENS-
DORFER, H. 1997). Zusétzlich wurden in bereits als belastet bekannten Gebieten Sonder-
messnetze eingerichtet. Andererseits erfolgt seit 1994 auch stationdres Langzeitmonitoring

auf inzwischen 55 Bodendauerbeobachtungsflachen (BARTH, N. ET AL. 2001).

142



1. SACHSISCH-THURINGISCHE BODENSCHUTZTAGE am 23. und 24. Juni 2005 in Gera

Die Ergebnisse des Programms wurden sukzessive publiziert. Damit wurde die Belastung
der Boden mit SM und As fur weite Landesteile belegt. Ein relativ hohes Belastungsniveau
mit As, Cd und Pb stellte sich fiir Teile des Muldesystems und fir die ehemaligen Bergbau-
und Huttenzentren rund um Freiberg, Ehrenfriedersdorf sowie Aue — Schwarzenberg heraus
(GREIF, A., PALCHEN, W., RANK, G. & WEIDENSDORFER, H. 2004). Dagegen erwies sich die

Elbaue als relativ gering belastet.

3. Pilotprojekt “Auenbdden der Vereinigten Mulde”

Mit der Flut vom August 2002 riickten die SM-Belastungen der Auenbdden lber die hohen

Schadstoffgehalte der Schlamme in den Fokus der Politik/Offentlichkeit. Speziell in Schlam-

men der Freiberger Mulde und der Vereinigten Mulde wurden extrem hohe SM-Gehalte fest-

gestellt. Wesentliche Ursache war hier der Abtrag von ca. 10 000 t Haldenmaterial und

Flusssediment aus dem Huttenstandort Muldenhditten.

Als Folge der Flut und der umzusetzenden Hochwasserschutzmal3nahmen veranlasste das

Sachsische Staatsministerium fir Umwelt und Landwirtschaft (SMUL) im Rahmen eines Pi-

lotprojektes die flachenhafte Untersuchung der stofflichen Belastungen der Auenbdden im

Bereich der Vereinigten Mulde. Beteiligt waren das Landesamt fir Umwelt und Geologie

(LfUG), die Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL), die Sachsische Landsiedlung GmbH

(SLS) sowie mehrere Ingenieurbiros.

Es bestand folgende Zielstellung:

e Pilothafte Untersuchung der kleinrAumig hohen Variabilitat der As- und SM-Belastung mit
Klarung vermuteter Abhangigkeiten zwischen Mikrorelief und charakteristischen Vertei-
lungsmustern.

e In Erganzung vorliegender Ergebnisse Ermittlung des Ausmafles der As- und SM-
Belastung sowie des Transfers dieser Elemente vom Boden in die Ernteprodukte speziell
fur Auenbdden.

¢« Im Hinblick auf die Planungen zur Ausgestaltung technischer Hochwasserschutzmal3-
nahmen (Deichriickverlegungen, Einrichtung von Polderflachen) Ermittlung des erforder-
lichen Schutzniveaus fur landwirtschaftliche Flachen auf Basis der Schadstoffsituation in
den Bbdden und drohender Schadstoffgehalte in Futter- und Lebensmitteln.

Das LfUG war fur die flachenhafte Untersuchung der Schadstoffsituation in den Bdden, die

LfL fur die Transferbeziehungen Boden - Pflanze (Grinland, Acker) hinsichtlich kritischer

Bodengehalte fur die Uberschreitung der Grenzwerte nach Lebens- und Futtermittelrecht

sowie die Untersuchung von drei ausgewahlten Kleingartenanlagen zustandig.
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Der Untersuchungsraum umfasste die gesamte Aue der Vereinigten Mulde von nérdlich Col-
ditz bis zur Landesgrenze (cirka 7900 ha). Das LfUG in Kooperation mit der SLS untersuchte
cirka 2800 Standorte. Die LfL testete auf 75 Grinlandstandorten den ersten und auf 39
Standorten zusatzlich den zweiten Schnitt. Auf Acker wurden 63 und in Kleingartenanlagen
130 Standorte mit 25 Gemuse- und 2 Obstarten Uberprift.

Beim Versuch, die Stoffdaten nach BBodSchV (1999) zu bewerten, stellte sich heraus, dass
fur Cd und Pb (Ammoniumnitratauszug) keine klaren Beziehungen zwischen den Bodenwer-
ten und den in den Pflanzen gefundenen Gehalten herzustellen waren. Als diesbeziiglich
relevant hingegen erwiesen sich die von der LfL bei den Transferuntersuchungen mittels
Konigswasserauszug gewonnenen Cd-Ergebnisse. Konsequenterweise wurden demnach
unterschiedliche Bewertungsmalistabe herangezogen. Tabelle 1 zeigt Klassifizierung und

empfohlene MalRBnahmen fir die charakteristischen Schadstoffe.

Tab. 1: Bewertungsmalfistédbe nach BBodSchV und LfL (Transfer Boden-Pflanze)

Ackerland Grinland
Belastung
MalRnahmen Cd As Pb As
(Klasse) (KW' | (KW)* | (ANY® | (Kw)®
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
gering ke_:ine <1 <200 <0,1 <50
(1) Einschrankung
deutlich A_nbauempfehlung; 1-2 > 200 >0,1
(2) Eigenkontrolle
* Brotweizen nicht
hoch zu empfehlen >2-7 > 50
3) * Grunlandaufwuchs
Uberprifen
sehr hoch | bei Futtergetreide >7
(4) Untersuchung empfohlen

! Transferbeziehung Boden-Pflanze (LfL)
2 Prifwert nach BBodSchV
3 MaRnahmenwert nach BBodSchV

KW = Kodnigswasseraufschluss
AN = Ammoniumnitratauszug

Die Ergebnisse der LfL fur den Transfer Boden-Pflanze besagen u.a. Folgendes: Fir Cd ist
festzustellen, dass in Belastungsklasse 2 Uberschreitungen des Lebensmittelgrenzwertes fir
Weizen zu 50-80% und in Klasse 3 zu >80% wahrscheinlich sind. In Klasse 4 sind auch U-
berschreitungen des Futtermittelgrenzwertes wahrscheinlich. Ein Lebensmittelgrenzwert fir
As existiert nicht. Furr Pb ist zu konstatieren, dass trotz hoher Gehalte im Boden keine Uber-
schreitungen des Lebensmittelgrenzwertes registriert wurden.

Beziglich der Bodenschadstoffgehalte erwiesen sich Cd (KW) auf Acker und As (KW) auf
Grunland als beispielhaft auch fir andere Elemente. Es wurde nahezu flachendeckend eine
deutliche Belastung festgestellt (s. Abb.1 bis 3). Der Medianwert fir Cd (KW) auf Acker lag
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bei 1,5 mg/kg, der fur As (KW) auf Grinland bei 73 mg/kg bzw. bei 160 mg/kg im Vordeich-
bereich (s. Tab. 2). Dies ist ein deutlicher Hinweis auf zusétzliche Schadstoffeintrdge nach
dem Deichbau. Die ermittelten As-Werte auf Acker lassen auch hier ein Problem vermuten.

nicht beprobt

>7 mgikg / 8 % nit:h!‘.1 ?%Embt = e
. \

{sehr hoch)
1% \

<1 mg/kg
(gering)
18 %

{deutlich)
48 %

Abb. 1: Statistik Cd (KW) Acker Abb. 2: Statistik As (KW) Griinland
nicht beprobt
=200 mg/kg 8 9
{hoch) |
6 %

N

50-200 mg/kg
{deutlich)
61 %

Abb. 3: Statistik As (KW) Acker

Hinsichtlich des Einflusses der Mikromorphologie auf die Schadstoffverteilung ergaben sich
eindeutige Zusammenhange. So stellten sich Altarmbereiche regelmafig als besonders hoch
belastet heraus, und zwar unabhangig von ihrer Position vor oder hinter dem Deich. Davon

nicht ausgenommen waren auch verlandete und Uberpfligte Bereiche.
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Tab. 2: Wichtigste Untersuchungsergebnisse

Gehalte (mg/kg)*
Nutzung )
(Anzahl Proben) Min.-Max.
P50
Cd
Acker
<0,10-17
(2977) 15
Grunland im Bereich geplanter As
HochwasserschutzmalRhahmen <0,50 — 547
(284) 73
Grinland im Vordeichbereich As
4,0 — 670
(495) 160

*ermittelt in KW

Als Konsequenz aus den Ergebnissen des Pilotprojektes veranlasste das SMUL die Bera-

tung betroffener Besitzer / Pachter landwirtschatftlicher Nutzflachen zum Umgang mit einer
vorliegenden Arsen- und Schwermetallbelastung landwirtschaftlicher Flachen durch die LfL
und die Amter fiir Landwirtschaft.

Detaillierte Hinweise zu

» Vorernteuntersuchungen

¢ Anbau von Getreidesorten mit geringer Cd-Aufnahme

» Kalkung (zur Bindung von Schwermetallen)

* Anbau von weniger Cd-anreichernden Getreidearten

* Minimierung der Verschmutzung von Grunfutter

» Verringerung des Krauteranteils auf Grinland

* Umwidmung von Flachen

finden sich bei KLOSE, R. (2003, 2004 u. 2005) bzw. unter

(http://www.smul.sachsen.de/de/wu/Landwirtschaft/Ifl/fachinformationen/ressourcenschutz/in

dex ressourcenschutz.html).

4. Schlussfolgerungen

¢ Die hohen Schwermetallgehalte in den Auenbdden des Muldensystems stehen urséch-
lich im Zusammenhang mit den geogenen und anthropogenen Bodenbelastungen in den
erzgebirgischen Bergbau- und Hittenstandorten.

« Auf landwirtschaftlichen Nutzflachen der Aue der Vereinigten Mulde werden u.a. die Prif

(P)- und MaRnahmenwerte (M) der BBodSchV sowie Beurteilungswerte nach LfL tber-
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schritten:
- As (KW) Grinland: M= > 50 mg/kg 81%
- Cd (KW) Acker: n. LfL= > 2 mg/kg 26%

e Als MalBhahmen zum Verbraucherschutz werden Informationsveranstaltungen mit den
Landwirten, Beratung, Vorernteuntersuchungen als Eigenkontrollen, Lebens- und Fut-

termitteliberwachung durchgefihrt
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Anwendung von Bodenschatzungsdaten fir den Grundwasser-
schutz landwirtschaftlich genutzter Wassereinzugsgebiete der
Kommunalen Wasserwerke Leipzig GmbH

M. Steininger, J. Abraham & A. Jager
Mitteldeutsches Institut fir angewandte Standortkunde und Bodenschutz, Hauptstr. 19, 06132
Halle
m.steininger@bodensachverstaendige.de

Zusammenfassung

Die Kommunalen Wasserwerke Leipzig GmbH gewinnen jahrlich 24 Mio. m3 Wasser in den
Wasserwerken Canitz, Thallwitz, Naunhof 1 und 2. Die Wasserschutzgebiete werden zu ca.
67 % landwirtschaftlich genutzt. Hauptsachliche Probleme der Rohwassergiite ergeben sich
aus landwirtschaftlich bedingten N&ahrstoffeintragen. Aus diesem Grund wurde eine Schutz-
konzeption entwickelt, die sich auf eine flachenkonkrete Begrenzung des Stickstoff-Saldos
als MalR fur Ausgleichszahlungen an die Landwirtschaftsbetriebe stiitzt. Die Stickstoffbilan-
zierung basiert auf dem Modell REPRO. Voraussetzung fiir eine Weiterentwicklung der
Schutzkonzeption ist die groBmafstabige Erfassung und Bewertung der landwirtschaftlichen
Standortverhaltnisse durch eine mehrstufige Auswertung der Unterlagen der Bodenschat-
zung. Durch die Verknipfung der Ergebnisse aus Stickstoffbilanzierung, Standortkennzeich-
nung und Sickerwassermodellierung kdnnen klassenflachenkonkrete Aussagen zur Nitrat-
auswaschung getroffen und innerbetriebliche Anderungen im Bewirtschaftungssystem erar-
beitet werden.

1 Veranlassung

Die Wasserversorgung der Stadt Leipzig griindet sich zu einem wesentlichen Teil auf
Grundwasservorkommen im Urstromtal der Mulde 6stlich von Leipzig. Dort gewinnen die
Kommunalen Wasserwerke Leipzig GmbH (KWL) jahrlich fast 24 Mio. m3 Wasser in den
GroRRwasserwerken Canitz, Thallwitz, Naunhof 1 sowie Naunhof 2. Die Wasserschutzgebiete
(WSG) Canitz/Thallwitz sowie Naunhof haben eine Ausdehnung von ca. 136 kmz2, von denen
ca. 91 kmz landwirtschaftlich, vorwiegend ackerbaulich genutzte Flachen sind.

Der natirliche Schutz des Aquifers durch Deckschichten ist in den WSG Canitz/Thallwitz
sowie Naunhof Uberwiegend nur gering. Die hauptsachlichen anthropogenen Rohwassergu-
teprobleme ergeben sich durch Nahrstoffeintrage aus der Landwirtschaft.

Strategie der KWL ist es, den Schutz des Grundwassers in den Wassereinzugsgebieten
durch die kooperative Gestaltung der Vorsorge in der Landnutzung zu gewébhrleisten.

Auf KWL-eigenen Flachen wird im Kernbereich der Fassung ¢kologischer Landbau prakti-
ziert und damit ein sehr stickstoffextensives Bewirtschaftungssystem umgesetzt. Als Antwort
auf die fur séchsische Wasserversorger neue, in der Sachsischen Schutz- und Ausgleichs-
verordnung (SachsSchAVO vom 4.1.2002) verordnete, Ausgleichspflichtigkeit fur Landnut-
zungseinschréankungen in Wasserschutzgebieten wurde eine flachenbezogene Schutzkon-

zeption entwickelt. Diese beinhaltet, dass fiir wesentliche Anstrombereiche die Begrenzung
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des Stickstoff-Saldos das MalR fur Ausgleichszahlungen an die Landwirtschaftsbetriebe ist.
Durch die Berechnung des Stickstoffsaldos mit dem Umweltmanagementsystem REPRO
(HULSBERGEN, 2003) sind die Ergebnisse auf Grundlage der Datenfiihrung jederzeit reprodu-
zierbar und durch Einbeziehung der betrieblichen Stickstofffliisse auf Plausibilitat prifbar. Mit
dem N-Saldo wurde ein Indikator ausgewahlt, der einerseits eine hohe Relevanz fir Nitrat-
eintrage ins Grundwasser aufweist und andererseits durch die Steuerung der landwirtschaft-
lichen BewirtschaftungsmafRnahmen beeinflussbar ist.

Fur die weitere Entwicklung der Schutzkonzeption ist es wichtig, die landwirtschaftlich ge-
nutzten Flachen bezlglich des Nitrataustragspotentials bodenkundlich zu bewerten. Die en-
ge VerknUpfung von Standort- und Bewirtschaftungsdaten erlaubt eine detaillierte Analyse
der Ursachen flr Stickstoffverluste mit dem Sickerwasser. Sie kann als Grundlage fur Mal3-
nahmeplane zur weiteren Minimierung der Sickerwasserbelastung genutzt werden.

Ziel ist, die Abstufung der Wasserschutzanspriiche an die Standort- und Bewirtschaftungs-
bedingungen und damit der hydrologischen Sensitivitdt der Flachen besser auszurichten

sowie die finanziellen Mittel fir die Ausgleichszahlung effektiver einzusetzen.

2 Methodik und Ausgangsdaten

Den Zielvorgaben der KWL entsprechend, erfordert die Bewertung der Standortverhaltnisse
sowie die Grunddatengenerierung fir das Bilanzmodell REPRO eine teilflachenspezifische
Herangehensweise. Aufgrund der heterogenen, teils kleinflachig wechselnden Bodenverhalt-
nisse im Untersuchungsraum der Einzugsgebiete der Trinkwasserfassungen wurde ein Auf-
l6sungsmalistab von 1:5.000 festgelegt. Mit den z. Z im Freistaat Sachsen vorliegenden Bo-
denkarten im Mafstabsbereich 1:400.000 (Bodenubersichtskarte - BUK400), 1:200.000
(BUK SN 200) bzw. 1:50.000 (BK50 einschlieBlich der Konzeptkarten im MaRstab 1:25.000)
kann das Aufldsungsniveau nicht erreicht werden. Aus diesem Grunde wurde fir die Aus-
grenzung der bodenkundlichen Grundinformation auf die Unterlagen der Bodenschéatzung
zuriickgegriffen (Flurkarten der Bodenschétzung; Grablochbeschriebe). Dartiber hinaus
standen die digitale Schlagkarten der Landwirtschaftsbetriebe, die Mittelmaf3stabige Land-
wirtschaftliche Standortskartierung (gedruckt 1:100.000) sowie die Geologischen Ubersichts-
karten (1:25.000) zur Verfugung

Die Bodenschatzung stellt fur die groBmafstabige Standortkennzeichnung landwirt-
schaftlicher Flachen einen unverzichtbaren Datenfundus dar, da sie als einziges
groBmalfstabiges bodenkundliches Kartenwerk in Deutschland flachendeckend mit
einheitlicher Methodik und Nomenklatur vorliegt. Die Ergebnisse der Bodenschéatzung
sind jedoch aus heutiger Sicht mit verschiedenen Unschéarfen behaftet, die bei deren
Auswertung und insbesondere bei der Umsetzung der Daten fir die Standortbewer-
tung bertcksichtigt werden missen:
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e Die Bodenschatzung wurde hauptsachlich zwischen 1934 und 1955 realisiert. Danach

fanden nur Nachschatzungen statt. In dem seither vergangenen Zeitraum haben Prozes-
se der Erosion und Sedimentation zu Substratverlagerungen mit Anderungen der Méch-
tigkeit des Solums gefiihrt.
AuBerdem fanden Ackerkrumenvertiefungen, umfangreiche Meliorationsmal3hahmen und
weitere anthropogene Veranderungen der Béden statt. Eigene Untersuchungen im
Schwarzerdegebiet (ALTERMANN U. A. 2000) haben gezeigt, dass zwischen 30 und 50 %
(im Mittel 40 %) der Grablochbeschriebe die gegenwartigen Bodenverhéltnisse nicht
mehr zutreffend wieder geben.

e Die Grenzen der kartierten Klassenflachen der Bodenschatzung orientieren sich zwar
hauptsachlich an den Bodenverhdaltnissen innerhalb landwirtschaftlicher Flachen,
daneben aber z. T. auch an administrativen bzw. topografischen Grenzen.

Die Ubersetzung der Grablocher in die aktuelle bodenkundliche Nomenklatur fiihrt
somit zwanglaufig zu Unscharfen, die im Idealfall durch eine gezielte Uberpriifung und
Prazisierung der Ubersetzungsergebnisse durch Untersuchungen im Gelande (Schur-

fe, Peilstangenbohrungen) bereinigt werden. In der Regel wird jedoch im ersten
Schritt, wie auch fir die Anliegen der KWL, lediglich eine Ubersetzung der Daten ohne
Gelande-Uberprifung durchgefiihrt. Dieser erste Arbeitsschritt ermdglicht bereits
weitaus bessere Parameterableitungen als die Verwendung der (Durch-
schnitts)Klassenflachenzeichen (HARTMANN U. A. 1999).

Die Standortkennzeichnung gliedert sich in folgende Arbeitsschritte:

Dateniibernahme und -aufbereitung

Erstellung einer digitalen, georeferenzierten Karte der Bodenschatzung mit bodenkundli-
cher Grundinformation sowie einer nach geologischen Einheiten sortierten Datenbank der

Grablochbeschriebe.

Ubersetzung der Grablochbeschriebe

Fir jede Klassenflache der Bodenschétzung wird ausgewiesen:
- Substrattyp (nach KA4 und TGL 24300)
Bodentyp (nach KA4)
Hydromorphie,
Steinigkeit.

Anmerkung: Liegt fur eine Klassenflache kein Grablochbeschrieb vor, werden die ent-
sprechenden Parameter aus der Vergesellschaftung der verfiigbaren Grablochbeschrie-
be abgeleitet.

[optional; nicht fir KWL] Reliefkennzeichnung durch Auswertung des DGM (digitales
Gelandemodell)

Ableitung des Hangneigungsklasse fur die Klassenflachen der Boden-
schéatzung
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Standortkennzeichnung

Die durch Auswertung der Unterlagen ermittelten Flachentypen fur verschiedene Stand-
ortparameter werden fur die Klassenflachen der Gemarkung bzw. des Landwirtschaftsbe-
triebes zusammengestellt.

Teilflachenbezogene Standortbewertung

Die Daten der Standortkennzeichnung werden mit Hilfe des Bewertungsprogramms
VERMOST (THIERE, HENDZLIK (1989); Parameterkataloge z.T. nach SCHINDLER U. A.
(2004) sowie MULLER (1997) aktualisiert) zur Standortbewertung herangezogen und fir
die Klassenflachen des Landwirtschaftsbetriebes zusammengestelit.

Generierung Standortqrunddaten fiir das Bilanzmodell REPRO

Nach dem Dominanzprinzip werden fir jeden Schlag der Landwirtschaftbetriebe der do-
minierende und der dazu im starksten Kontrast stehende Substrattyp ermittelt. Fir diese
ausgegrenzten Substrattypen werden tber eine mehrstufige Verschneidung mit Parame-
terkatalogen die Standorteingangsdaten fiir das Bilanzmodell REPRO abgeleitet.

Mit dem Bilanzmodell REPRO wurde ein betriebliches Managementsystem entwickelt,
welches es ermdglicht, potentielle Umweltwirkungen landwirtschaftlicher Betriebe
darzustellen und zu bewerten. Viele der integrierten Bewertungsverfahren stehen in
einem engen Bezug zu den Standortverhdaltnissen. Nur diese Verbindung erméglicht

es, landwirtschaftliche Betriebe und deren Produktionsverfahren bezlglich ihrer An-

passung an den Standort beurteilen zu kdnnen. Die Abschatzung von Umweltwirkun-
gen, die im Falle der KWL-Schutzkonzeption die Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit,
den Stickstoffumsatz im Boden und den Nitrataustrag mit dem Sickerwasser betreffen,
erfordern neben einer detaillierten Darstellung der landwirtschaftlichen Produktions-
prozesse eine umfangreiche Grundlage an Daten zu Klima, Boden und Relief.

REPRO ist modular aufgebaut. Das heil3t, dass , wie auch im vorliegenden Falle, nicht
alle Module bzw. Bewertungsverfahren bei der Modellanwendung genutzt werden

mussen sondern die Moglichkeit besteht, sich auf betriebliche bzw. regionale Schwer-
punkte zu konzentrieren und gleichzeitig den Erfassungsaufwand an betrieblichen

Daten zu reduzieren. Um eine mdglichst einfache Modellanwendung zu gewahrleisten,

werden in den Landwirtschaftsbetrieben nur allgemein vorhandene Daten in das Mo-
dell eingegeben und diese durch den Zugriff auf modellinterne Stammdaten mit Koef-

fizienten (z. B. Nahrstoffgehalte in Ernteprodukten) hinterlegt.

Als Mindestanforderungen an Standortdaten fur Berechnungen mit dem Modell RE-
PRO benétigt der Nutzer die Kennzeichnung der Flachen aus der Bodenschatzung. Die
Bodenart und die Ackerzahl flieBen als Eingangsgrdf3en in die Stickstoff-, Humus- und

Energiebilanz ein.

Mit der Berechnung des Stickstoffumsatzes im Boden werden die Stickstofffreiset-
zung im Boden und potentielle N-Verluste mit dem Sickerwasser sowie uber die De-
nitrifikation ausgewiesen. Dieses Verfahren stellt sehr komplexe Anspriiche an Stand-
ortdaten (ABRAHAM 2001, HULSBERGEN u. a. 2002), wobei bodenphysikalische Parame-
ter, Wetterdaten in Tagesschritten und die Frihjahrs-N,;,-Gehalte des Bodens (optio-
nal) einbezogen werden (siehe Tabelle 1).

Tab. 1. Bedarf an Standortdaten fir die Berechnung des N-Umsatzes im Boden im Modell
REPRO

REPRO-Modul Datenbedarf Ergebnisse
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N-Umsatz im Profildaten: - Denitrifikation,
Boden - Bodenhorizontbezogene Angaben zur - Mineralisierung,
Feldkapazitat, permanenter Welke-
punkt, Bodenart, Feinanteilgehalt,
Koérnung
Wetterdaten:

- Niederschlag, mittlere Lufttemperatur,
Sonnenscheindauer in Tageswerten

- potentieller Nitrataustrag,
- Sickerwassermenge,
- Nitratkonzentration des
Sickerwassers

Fur detaillierte Auswertungen auf Schlagebene bietet sich der modellinterne Vergleich the-
matischer Karten an (Abb. 1)

Abb. 1: Vergleich thematischer Karten im Modell REPRO

3 Ergebnisse

Nach Durchfiihrung der erlauterten Arbeitsschritte stehen 2 Teilergebnisse zur Verfi-
gung, die zur Bewertung der Auswirkungen der landwirtschaftlichen Produktion auf
die Nitratkonzentration im Sickerwasser und darauf aufbauend zum Festlegen des in-
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DVWK-Ansatz (1996) die Nitratkonzentration im Sickerwasser berechnet. Bezugsebe-
nen bilden hierbei wahlweise der Schlag oder die Klassenflache. Die Abbildungen 2
bis 5 zeigen fur ein Beispielsgebiet im Einzugsgebiet der KWL die Abhangigkeit zwi-
schen Boden, verlagerbarem N-Saldo und der Nitratkonzentration im Sickerwasser.

Klassenflachen Substrattypen
=g i tis1-s
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Abb. 2: Klassenflachen (nach Entstehung Abb. 3: Aus Grablochbeschrieben abge-
und Durchschnittsbodenart zusammenge- leitete Substrattypen (KA4) nach Bodenart
fasst) fur ein Beispielsgebiet der KWL zusammengefasst flr ein Beispielsgebiet

der KWL

Abbildung 2 zeigt die Einschatzung der Bodenverhaltnisse nach Ubernahme der Flur-
karten mit den Klassenflachenzeichen und den zugehdrigen Grablochbeschrieben. Die
Ubersetzungsergebnisse auf der Ebene der Substrattypen nach KA4 fiir dieses Bei-
spielsgebiet enthéalt Abbildung 3. Auf der Grundlage dieses Datenbestandes ist es
maoglich, horizontbezogen mittels der vorgenannten Methodenkataloge, erganzt durch
eigene Daten, bodenkundliche Informationen (Machtigkeit, Durchwurzlungstiefe, Bo-
denart, Kérnung, Bodenphysik, org. Substanz, Angaben zur Standorteignung) abzulei-
ten und den Modellen zur Verfigung zu stellen.

Abbildung 4 enthélt ein Ergebnis —schlagbezogenes verlagerbares N-Saldo 2004- des
Bilanzmodells REPRO. Unter Berticksichtigung der Austauschhaufigkeit und der Si-
cker-wassermenge ist daraus die Nitratkonzentration im Sickerwasser ableitbar (Ab-
bildung 5).

Erganzend zu diesen Aussagen stehen den KWL klassenflachenbezogene Bewertun-
gen der landwirtschaftlichen Standorte zur Verfligung. Dabei handelt es sich zum ge-
genwartigen Stand um:

Die nutzbare Feldkapazitat gibt die Menge an pflanzenverfigbarem Bodenwasser in ei-
ner definierten Bodenzone an und ist eine wichtige Kenngro3e fir den Bodenwasser-
haushalt und damit auch fiir den bodenbezogenen Gewdasserschutz sowie die Anbaupla-
nung.

Fir die Einstufung in die Bodengruppen Diingung wird die Bodenart herangezogen. Eine
Sichtung der verschiedenen Methoden zur Ausweisung der Bodengruppen Dingung er-
gab, dass die Einstufung nach dem Substratflachentyp (auf die Klassenflachen der Bo-
denschatzung bezogen) den realen Verhaltnissen in der landwirtschaftlichen Praxis am

besten entspricht.

Mit Hilfe der Standortbewertung wird der Handlungsbedarf hinsichtlich einer angepassten
Bodenbewirtschaftung fur die einzelnen Schléage verdeutlicht. Weitere Kennwerte kdnnen bei
Bedarf bewertet werden.
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Die Bilanzergebnisse und die Ergebnisse der Standortbewertung ermdglichen es den
KWL, das Nitrataustragspotential der landwirtschaftlich genutzten Fldchen unter Be-
ricksichtigung des Bewirtschaftungssystems und der Standorteigenschaften sowohl
in zeitlicher Abhéangigkeit (Erntejahre) als auch raumlich differenziert (Teilflachen ei-
nes Betriebes, aber auch mehrere Betriebe) zu bewerten. Die Nutzung der Ergebnisse
im Gesamtkontext erlaubt eine detaillierte Analyse der Ursachen fur Stickstoffverluste
mit dem Sickerwasser. Die rAumliche Differenzierung der sickerwassergebundenen
Stickstoff-Verlustpotentiale 1&sst die Verknipfung mit den zugehdrigen hydrogeologi-
schen und hydrochemischen Daten zu. Dieser Schritt erméglicht es dem Wasserver-
sorger, effektiv, d. h. flachenkonkret, die Wasserschutzkooperation mit den Landwirt-
schaftsbetrieben auf den Flachen weiterzuentwickeln, die hydrologisch sensibel sind
und/oder auf Grund der Standortbedingungen sowie der Bewirtschaftung als potentiell
grundwassergutegefahrdend einzuschéatzen sind.
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Abb. 4: Potentielle Stickstoffverluste - Bilanz unter Beriicksichtigung der Prozesse des Bo-
den-N-Umsatzes
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Abb. 5: Modellgestitzte Betrachtung der Nitrataustragsgefahrdung im WSG Canitz/Thallwitz (2004):

- Nitratkonzentration im Sickerwasser [mg/l]
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