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Per Mausklick durch den Boden
e-Learning und virtuelle Realitiit mit
den Projekten Webgeo und Pemo

von

Kai-W. Boldt, Rudiger Glaser, Susanne Biihn,
Stephanie Kanzok & Marco Lechner

Einleitung

Neue Medien in der Bildung und e-Leamning sind seit
wenigen Jahren zentrale Themen sowohl in der
Medienwelt als auch in der Fachdidaktik der
Hochschuten. Nach anfiénglicher Euphorie kann heute
konstatiert werden, dass e-Learning einen deutlichen
Mehrwert im Wissenstransfer bedeuten kann, Bii-
dungsinnovationen aber auch einen immensen Mehr-
aufwand im Hinblick auf die EDV-Ausstattung und
die Aushildung qualifizierter Wissenschaftler erfor-
derlich machen. Die Erstellung hochwertiger Lem-
module wird demzufolge durch 6ffentliche Forderung
positiv stimuliert und trigt zur Nachhaltigkeit der
Produkie bei. Positive Aspekte und Perspektiven von
e-Learning werden hier am Beispiel der Projekte
Webgeo und Pemo diskutiert. Webgeo ist ein Ver-
bundprojekt mehrerer Universititen zur Umsetzung
physisch-geographischer Lerninhalte und wurde von
2001 bis 2003 durch Mitel des BMBF im Rahmen
des Zukunftsinvestitionsprogramms (zip} gefSrdert
(http://www webgeo.de). Pemo wird als Folgeprojekt
erméglicht durch Mitte]l des Ministeriums  fiir
Wissenschaft, Forschung und Kunst des Landes
Baden-Warttemberg  (http://www webgeo.de/pemo).
Sowohl in Webgeo als auch in Pemo werden von der
Heidelberger Arbettsgruppe der Physischen Geo-

graphie Inhalte der Bodenkunde multimedial
umgeselzt.

Didaktischer Hintergrund

Der Boden befindet sich an der Schnittstelle

verschiedener Okosphiren. Sein Verstindnis erfor-
dert die Kenntnis molekularer Zusammenhinge und
chemischer Prozesse ebenso wie die Einordnung in
das iibergeordnete landschaftliche Gefiige. Klassische
Darstellungsformen in der Lehre wie das Tafelbild
geraten hier an ihre Grenzen. Die Vermittlung
sogenannter lermresistenter (Grundtatsachen kann
durch ergiinzende Medienformen wie Animationen
von Prozessen oder photoreale 3D-Visualierungen
der Umwelt verbessert werden. Im Hinblick auf die
Umsetzung von e-Learning wird von fachdidaktischer
Seite ein selbststandiges Lemen in  vernetzten
Systemen favorisiert. Webgeo und Pemo werden

Kai-W. Boldt; haiLboldveduerz uni-heidelberp de
Radiger Glaser; rucdiger, glaseredurg uni-heidelberg de
Susanne Bihn; susebychnaol com

Stephanie Kanzok; stephi K@:gmx.de

Marco Lechner; marco lechner@urz uni-heidelberg de
Physische Geographie

Universithi Heidelberg

INF 348

3-69120 Heidelberg

dieser Anforderung gerecht, indem Lermnmodule zu
inhaltlich geschlossen Themen konzipiert werden, die
i. S. eines gemiBigten Konstruktivismus verschiedene
Lemformen wie selbsigesteuertes Lemen oder
Guided Tours erlauben. Der stringente modulare
Aufbau des Informationspools emdglicht als
wblended learning" gleichzeitig die Integration in den
kiassischen Lehrkanon aus Vorlesungen, Seminaren
bzw. Unternichtstunden an Universititen und anderen
Bildungseinrichtungen.

Modulproduktion

In Webgeo und Pemo werden BLOs (Basis-Lem-
Objekte) erstellt und den Lernern webbasiert zur
Verfiigung gestellt. Thre Konzeption anhand von
Storyboards wird mit dem Programm Flash
multimedial umgesetzt. Jedes Lermnmodul besteht aus
verschiedenen Seiten, die von der Problemstellung
iiber fachliche Vertiefungen bis zu Tests und
Ubungen verschiedene Inhalte mittels Texi,
Abbildungen, Animationen und Visualisierungen
aufbereiten. Dabei wird besonderes Augenmerk auf
die Integration interaktiver Elemente gelegt. Ein
Beispiel hierfiir 1st ein Lemmodul zu den Bdden auf
dem Dar8, die im Modul von der Kiistenlinie bis ins
Landesinnere ,abgeschritten* werden kénnen. Hier
wird auch bereits der wichtige Bezug zu einer realen
Landschaft hergestellt, ein Aspekt, der bei der
Virtuellen Realitét eine besondere Roile spielt. Ein
besonderes MaB an Interaktivitit beinhaltet auch der
Bodengenerator, der typische B&den anhand ausge-
wihiter Merkmalskombinationen der bodenbildenden
Faktoren ,errechnet™.
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Abb. 1: Darstellung von pedologischen Toposequen-
zen auf dem DarB

Ein weiterer Aspekt bei der Modulentwicklung ist die
Motivation des Lemers, die uber angewandie
Fragestellungen oder einen Bezug zum tiglichen
Leben verbessert werden kann. Aufhinger fur die
Darsteliung der Salzsprengung war daher die
Gesteinsverwitterung am Kélner Dom.
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Abb. 2: Startseite des Moduls Salzsprengung
Virtuelle Realitit

Fiir die Bodenkunde, die sich mit ihren Inhalten und
threr Didaktik an der realen Landschaft orientiert,
bietet die Virtuelle Realitit ein groBes Potential.
Virwelle Exkursionen (VE) erméglichen es dem
Lemer, sich durch eine (auf der Basis der Realitiit)
digital abstrahierte Umwelt zu ,bewegen™ und an
einzelnen Exkursionspunkten Informationen zu
geographischen Themen zu erhalten. Basis der VE
sind GIS-basierte H8henmodelle, die unter Ver-
wendung von 3D-Landschafisgeneratoren wie Visual

Nature Studio mit fotorealistischen Land Covern
versehen werden kénnen (Boldt & Zeh 2003).
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Hierfiir werden vektorisierte Daten zur Oberflichen-
bedeckung benétigt, die beispielsweise aus klassi-
fizierten Fernerkundungsdaten abgeleitet werden. Die
Navigation in der so kreierten Landschaft kann mit
verschiedenen Techniken erfolgen. Angefangen von
fotografischen Landschaflspanoramen ilber Anima-
tionen etc. in Webgeo-Modulen bis zur Darstellung
digital modellierter Palioumwelten kénnen dann an
den Standorten verschiedenste Medienformen mit
dem Anspruch an Interaktivitdt eingesetzt werden.
VE erginzen echte Geldndeaufenthalte durch frei
wihlbare Perspektiven, die Unabhédngigkeit von
Wetter und Zeit sowie die Integration von Infor-
mationen und Darstellungen, die auf einer ,richtigen”
Exkursion nicht vermittelt werden kénnen.

zeit (unter Mitarbeit von M. Zeh)

Kommunikation und Evaluierung

In einem Projekt dieser GroBe, in dem die Arbeits-
gruppen iber das gesamte Bundesgebiet verteilt sind,
ist die stindige Kommunikation und der Austausch-
von Materialien von entscheidender Bedeutung fiir
den Erfolg. In Webgeo und Pemo wird dies neben
Arbeitstreffen durch die auf der Projekthomepage
implementierte Plattform BSCW sichergestellt. Hier
finden sich auch die jeweils aktualisierten Ergebnisse
der Evaluierungen, in denen kritische Kommentare
von Studierenden wie auch ihre Arbeit mit den
Modulen EDV-basiert protokolliert werden. Nach
drei Jahren Laufzeit ist eine positive Resonanz der
Lemer zu konstatieren. Darliber hinaus konnte die
Evaluierung dazu beitragen, die Module stindig zu
verbessern und mit dem Lernverhalten abzugleichen.

Perspektiven

Im Gegensatz zu {blichen Férderprojekten, in denen
das erlangte Wissen fiir die Nachwelt durch Publika-
tionen festgehalten wird, ist die Nachhaltigkeit von
e-Learning Projekten ein nicht unerhebliches
Problem. Lemplattformen benétigen fur ihre Funktio-
nalitdt eine permanente Wartung. Zudem ist im
Bereich der digitalen Techniken mit einer
fortschreitenden Entwicklung zu rechnen, durch die
aktuelle Angebote schnell veralten, sofern sie kein
Upgrading erfahren. In der Physischen Geographie ist
Webgeo bislang State of the Art und erméglicht als
grundsitzlich offen gestaltete Plattform die Nutzung
oder auch Mitarbeit anderer Institute und Wissen-
schaftler. Fir die Bodenkunde ist die Nachhaltigkeit
durch das Projekt Pemo bis Mitte 2005 gesichert.

Literatur:
Boldt, K.-W. & M. Zeh (2003): 3 D-Land-
schafisvisualisierung — ein Stein der Weisen fiir
den Wissenstransfer in Planung, Lehre und
Bildung? — Heidelberger Geogr. Bausteine, 16:
43-55.
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e-Learning in den Bodenwissenschaften

Chancen - Notwendigkeiten - Tendenzen

von

Ludger Herrmann' und Markus Raubuch?

e-Learning: Warum?

Der Boden ist das am schwersten zugingliche
Umweltmedium. Multimediale Darstellung des
Objekies kann den Zugang der Studierenden, vor
allem bei der Vermittlung des Grundwissens,
wenn dieses 1m  Rahmen traditioneller
Vorlesungen erfolgt, erleichtern. Dies ist die
Automotivation fiir e-Learning aus Sicht des
Lehrenden.

Die Fremdmotivation ist durch die politischen
und okonomischen Rahmenbedingungen ge-
geben. So sehen die Europidische Kommission
und die Deutsche Bundesregierung e-Learning
als sehr wichtiges Vermittlungswerkzeug in der
Zukunft und haben finanzschwere Programme
aufgelegt, dieses zu entwickeln. Progressive
Universitdten nutzen e-Leamning zur Profilierung
und Studentenwerbung.

e-Learning: Welche Inhalte?

e-Learning ldsst sich fiir verschiedene Zwecke
nutizen: zur Veremheitlichung des Vorwissens
der Studenten (Propiddeutik), zur Vor-
lesungsbegleitung und zur Nachbearbeitung.
Schlieilich kénnen damit auch kommerzielle
Weiterbildungskurse (Distance Leaming) an-
geboten werden.

Das Screening bisher angebotener Produkte
zeigt, dass 1m  wesentlichen Basiswissen
verarbeitet wurde. Dies hat seine Ursachen in der
hadufigen (jihrhichen) Wiederholung, den hohen
Studentenzahlen im Verhiltnis zu Spezialkursen
und der langen ,Halbwertszeit" dieses Wissens.
Ein zweites Anwendungsgebiet sind die
sogenannten lemresistenten Inhalte, die im
Frontalunterricht nur schwer zu vermitteln sind,

| Institul fiir Bodenkunde und Standorisichre
Emil-Woff-Str. 27; 70599 Stuttgar
hermann(@uni-hohenheim de

2 Fuchgebict Bodenbiologie und Pllanzenemhmung

Fachbereich Okologische Agrarwissenschaften, Universitat Kassel
Nordbahnhofsu. [a, 37213 Witzenhausen

¢-mail: raubuch@wiz. umi-kassel.de

aber dort nicht beliebig oft wiederholt werden
kénnen.

e-Learning: Voraussetzungen

In den letzten Jahren ist e-Learning mit groBien
Geldsummen aus der offentlichen Hand
geftrdert worden. Genauso hat es aber auch
individuelle low- oder no-budget-Projekte
gegeben. Fir die Nachhaltigkeit dieser Projekte
gibt es eine Rethe von Voraussetzungen.

Die Wichtigste 1st, dass man e-Learning als einen
neuen Weg des multimedialen Lehrens und
Lemens begreift und nicht als plumpe Ablage
der Vorlesungsfolien in digitaler Form 1m
Internet. Zweite wichtige Voraussetzung ist, dass
die Einrichtung/Universitit e-Learmning auf der
Agenda hat und unterstiitzt. Denn fiir den
langfristigen Erfolg missen Personal- und
Finanzmittel bereitgestelit werden. Zudem sind
Personalschulungen sowohl im technischen als
auch mediendidaktischen Bereich notwendig.
Erfolgreich werden nur solche Angebote sein,
die fest im Curmiculum veranker sind.

Fir die Erstellung der Lemeinheiten braucht es
spezialisierte Software (z.B. Flash, XML-
Editoren etc.). Dies gilt genauso fiir die
Organisation des Lehr-/Lemablaufs (LMS -
Lernmanagementsysteme). SchlieBlich mufl der
gleichzeitige Zugang der Studierenden zu den

Inhalten  garantiert  werden, was einer
entsprechende  Hard- (CIP-Riume, Server,
Intranet) und Software bedarf  und

Dienstleistungen im Hardwarebereich (Rechen-
zentrum)

e-Learning: Wie?

Der Erfolg von e-Leamning steht und félit mit der
Attraktivitit der Angebote. Sinnvollerweise
sollten die Nutzer in die (Weiter-) Entwickiung
der Produkte partizipativ eingebunden werden.
Der Umfang der Einheiten muf§ zeitlich und
inhaltlich eingeschrankt werden. Das bedeutet

‘nicht zu viele Querverweise und Beschrinkung

der Fahigkeiten von eingesetzten (Rechen-/
Simulations-) Modellen. Um die Technikangst
des Klientels zu iiberwinden, miissen zu Beginn
schnelle (Lem-) Erfolge zu erzielen sein. Dies
bedeutet zwangslaufig die Bereitstellung von
Tutonen und anderen  Kommunikations-
mdéglichkeiten (Foren, Chatrooms). Wichtig ist
eine Auslegung der Module auf Interaktivitdt. Es
sind also weniger Lestexte gefragt als interaktive
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Elemente, die zum Ausprobieren einladen. Dazu
gehéren auch Selbsttests fiir die Lernenden.
Wichtig ist eine moglichst intuitive Nutzung bei
geringem Technikaufwand.

e-Learning: Hemmschuhe

Auf Seiten der Lehrenden muB der Lehraufwand,
z.B. zur Entwicklung der Inhalte und fur die
Einarbeitung in neue  Software durch
entsprechende Motivation/Subventionierung
entschidigt werden. Zudem werden gute
Beispiele gebraucht, denen nachgeeifert werden
kann. Auf Seiten der Studierenden werden als
Griinde fir die Nichtnutzung der Angebote
Zeitprobleme, mangelnder Intemetzugang und
Ablehnung des Lernens am Bildschirm genannt.
Es sollten also Module entwickelt werden, die
mit  beschrinktem und gekennzeichnetem
Zenaufwand zu bearbeiten sind und die optisch
attraktiv aufgebaut sind. Fiir manche Lemenden
besteht durch die ,Zwiesprache* mit dem
Computer allerdings die Gefahr der sozialen
Isolation. Man sollte also auch iiber Gruppen-
arbeitsangebote nachdenken.

...und die Zukunft?

Die Tendenz geht eindeutig zur Nutzung von
Open-Source-Software, um die Kosten gering zu
halten. Wichtige Aufgaben filr die Zukunft sind
die Entwicklung von Software-/Metadaten-
standards sowie von Qualititsstandards und
deren Sicherung. In Zukunft sollten sich
Lehrverbiinde etablieren, die sich auf ein
Mintmalcurmicuium fiir thr Fach einigen und sich
komplementir bei der Entwicklung der Inhalte
unterstiitzen. Schlieflich sind Licken im
Medienrecht (Copyrightfrage) zu schlieBen.

Internetressourcen

http://www.uni-hohenheim.de/ak-
boden/aktuelles/elearning. htm

http://www.uni-kassel.de/hrz/db4/extern/
eleaming/latest/FB11/index.htm

http://www.eleamingeuropa.info/

hitp://www .bildungsserver.de/zeigen.htm|?seite=
1560

http://www.eleaming-expo.de/
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Nachhaltige Einrichtung und Integration
eines e-Learning Angebotes in einen
projektorientierten Studiengang

Markus Raubuch'
Einleitung

ein Sammelbegnff fiir die
facettenreichen und breit geficherten An-
wendungsmoglichkeiten [T-gestiitzter Medien
der Lehre. Dazu gehoren die Bereitstellung
internetgestiitzter Information und die Unter-
stiitzung der Prasenzlehre durch Multimedia.
Vorteile der neuen Medien sind, dass die
Studienangebote fiir eine potentiell grofie Zahl
von Studierenden orts- und zeitflexibel
zuginglich gemacht werden k6nnen. Ziel bei der
Schaffung von digitalisierten Studienangeboten,
die auf Datentrigern oder internetgestiltzt
verflighar sind und durch die rdumliche und
zeithche  Flexibilitdt des  Studienangebotes
erhdhen. Gleichwohl hat sich gezeigt, dass die
Unterhaltung und Pflege von e-Learning
Angeboten einen Aufwand erfordert, den viele
Institutionen unterschétzt haben. Insbesondere
technikzentrierte und individuell angepasste
Losungen, laufen Gefahr, nach Phase finanzieller
Forderung den Betrieb und die Pflege der
Produkte einschrinken oder einstellen zu
miissen. Unter dem  Gesichtspunkt der
Nachhaltigkeit sind deshalb Konzepte zu priifen,
die sich in den Regelbetnieb der Hochschulen
integrieren lassen.

e-Leaming 1st

Rahmenbedingungen an der Universitiit

Kassel

Einige Hochschulen haben den Vorteil des
internetbasierten Lehrens und Lemens erkannt
und damit begonnen, unabhingig von Dritt-
mittelgebern,  hochschulinterne  Projekte  zu
begutachten und gegebenenfalls mit eigenen
Mitteln zu fordern. Auch die Universitit Kassel
fordert mit maximal 10.000 € pro IJahr
hochschulinteme ausgesuchte Projekte. Hinzu
kommt die Einrichtung einer Abl. Multimedia
mit zwel Ansprechpartnern am Hochschul-
rechenzentrum der Universitdt Kassel.

' Fachgebiet Bodenbiologie und Pflanzenemihrung,
Fachbereich Okologische Agrarwissenschaften, Universitit
Kassel, Nordbahnhofstr. ta, 37213 Witzenhausen, e-mail:
raubuch@wiz.uni-kassel.de

Am Fachbereich 11 wird seid dem WS 02/03 ein
Modul |, Wissenschaftliches  Arbeiten mit
Multimedia und Internet" angeboten. Ziel war
die Erprobung eines projektonentierten Kon-
zeptes, dass die Schaffung eines e-Learning
Moduls zum Ziel hatte, das in das regulire
Studium integrierbar sein sollte. Das Projekt
unterlag zunichst einer zweijihrigen Testphase,
mit umfangreichen Evaluierungen des di-
daktischen Konzeptes und der Studienminhalte
durch Studierende und Dozenten. Das di-
daktische Konzept wurde zudem wvon dem
Fachgebiet Medienpidagogik des Fachbereiches
Erziehungswissenschaften /  Humanwissen-
schaften evaluiert.

Das e-Leaming Modul , Wissenschafiliches
Arbeiten mit Multimedia und Intemet* wurde
nach einer finanziell geférderten Probephase von
2 Jahren erfogreich evaluiert und in der
Studienordnung des Fachbereiches Okologische
Agrarwissenschaften verankert. Das Modul wir
im nunmehr im dritten Jahr als eigenstidndiges
und benotetes Wahlpflichtimodul im Bereich
Agrannformatik angeboten.

Konzept und Realisierung eines inter-
disziplindren e-Learning Angebotes

Das e-Learning Angebot am Fachbereich 11
unterscheidet sich grundlegend von anderen
e-Learning Projekten. Es hat nicht nur die
Bereitstellung eines digitalen Lehrangebotes zum
Ziel. Die Einnchtung und der Betrieb des
Moduls , Wissenschaftliches Arbeiten mit
Multimedia und Internet bezieht vielmehr die
Studierenden und Lehrenden bei der Schaffung
eines digitalen Lehrangebotes mit ein. Kemn des
Konzeptes ist, dass Studierende  des
Hauptstudiums angeleitet werden, mit dem
Medium  Internet  fachbezogene  Themen
wissenschafllich zu bearbeiten und zu pri-
sentieren. Dozenten atler Disziplinen sind
eingeladen sich mit eigenen Themenstellungen
zu beteiligen. Das setzt voraus, dass sie bereit
sind, die ihr Fachgebiet betreffenden Projekte
inhaltlich zu betreuen. Die technische Betreuung
wird dagegen vom Modulverantwortlichen des ¢-
Learning-Moduls sichergestellt. Wihrend des
Kurses sind die Studierenden angehalten,
Zwischenergebnisse zu prisentieren und zu
diskutieren. Am Ende des Semesters werden die
fertigen Produkte der Studierenden vorgestellt.
Als Leistungsnachweis wird die Internet-
prisentation auf einem Datentriger abgegeben
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und aufgrund der inhaitlichen und technischen
Ausarbeitung  benotet. Bei  erfolgreichem
Bestehen werden 6 Kreditpunkten im Rahmen
des ECTS-Systems vergeben. Ermreicht die
Intermetprisentation den geforderten Qualitits-
standard, so werden die Internetprésentationen
als Informationsquelle flir alle Studierende
zuginglich gemacht.

Die Vorteile des didaktischen Konzeptes sind
offensichtlich. Die Studierenden erhalten im
Rahmen ihrer reguliren Ausbildung die
Mdoglichkeit zu erlemen, wie das Internet aktiv
gestaltet werden kann. Durch die Verkniipfung
sofiwaretechnischer ~ Programmierung  mit
fachlich anspruchsvollen Themen sind sie
gezwungen, die Themen vertieft zu bearbeiten
und gleichzeitig die erlemnten Techniken auf
deren Dokumentation und Prisentation an-
zuwenden. Die zielgruppenspezifische Auf-
bereitung eines wissenschaftlichen Themas setzt
zudem die erfolgreiche Anwendung von
konzeptionellen und didaktischen Fihigkeiten
voraus. Neben der fachlichen und IT-technischen
Kompetenz, werden somit zugleich
Kompetenzen im Bereich sog. , Softskills* wie
Kommunikation, Présentation und Didaktik
vermittelt. Die Veréffentlichung der namentlich
gekennzeichneten Projekte kann den
Swdierenden nach Beendigung der Studiums als
Beleg zusitzlicher Medienkompetenz dienen.

Gewihrleistung der Nachhaltigkeit

Das e-Leaming Angebot wurde in das regulire
Lehrangebot als benotetes Wahipflichtmodul
integriert und anderen fachlich orientierten
Lehrveranstaltungen gleich gestellt. Damit wird
fur die Studierenden ein Anreiz geschaffen, sich
mit dem Thema e-Leaming zu befassen.
Gleichzeitig wird die Nachhaltigkeit des e-
Learning Angebotes gewihrleistet weil es fiir
den Fachbereich von den Studierenden nahezu
kostenneutral erstellt wird und der zusitzliche
Aufwand fiir die Lehrenden des Fachbereiches
gering bleibt.

An der interdisziplindren Gestaltung der Module
waren bisher Dozenten und Dozentinnen des
Institutes  fiir  soziokulturelle und sozio-
okonomische Studien und der Fachgebiete
Bodenbiologie und Pflanzenerndhiung, Agrar-
technik, Tieremdhrung und Tierhaltung und
Nutztierethologie, Okologischer Pflanzenschutz
und Okologische Pflanzenbausysieme beteiligt.

Die erfolgreiche Integration des Moduls in den
Studiengang und die Realisierung intér-
disziplindrer Beteiligung war an zwel Voraus-
setzungen gekniipft. Bei der Durchfilhrung war
darauf zu achten, dass das Zeitbudget fir die
wissenschaftliche Betreuung die Lehrenden nicht
tiberforderte. Hemmschwellen, die aufgrund
fehlenden technischen Verstindnisses entstehen,
miissen durch klare Arbeitsteilungen abgebaut
werden. Die Verantwortung der beteiligten
Lehrenden muss sich auf die inhaltliche
Betreuung beschrinken.

Stand des e-Learning-Angebotes

Die seit dem Wintersemester 2003/04 etablierte
Wahlpflichtmodul ,,Wissenschaftliches Arbeiten
mit Multimedia und Internet™ hat sich bewihrt.
Die anfingliche Zuriickhaliung der Lehrenden
weicht  zunehmend der Akzeptanz und
Bereitschaft sich auf e-Leaming einzulassen.
Entscheidend war dabei, die Hemmschwelle
technische Anforderung zu iiberwinden.
Umgekehrt hat sich gezeigt, dass die Gefahr
konkret gegeben ist, dass die Studierenden der
softwaretechnischem  Faszination  erliegen
kénnen. Es ist darauf zu achten, dass die Balance
zwischen softwaretechnischer und  wissen-
schaftlicher Aufbereitung des gestellten Themas
gehalten wird. Der Einsatz von Software-
Woerkzeugen (insbesondere die Erstellung von
Animationen) wurde vor diesem Hintergrund zu
Gunsten der wissenschaftlichen Arbeit reduziert.
Die aktuellen Leistungen des e-Learning
Vorhabens kann unter folgender Adresse
eingesehen werden:

http://www.uni-kassel.de/hrz/db4/extern/
eleaming/latest/FB1 l/index.htm

Weitere Informationen finden sich unter:

http://www.uni-
kassel.de/hrz/dbd/extern/elearning/

Ich danke Herm Dr. Gerhold von der Abt
Multimedia an der Universitdt Kassel fiir die
gute Zusammenarbeit und Unterstiitzung.



Forstokologie Online
Wie liisst sich e-Learning in die
universitire Lehre einbinden?

von

Maik Scheurer und Nicole Wahrle

Einleitung

Die Bedeutung von e-Leamning an Hochschulen hat in
den letzten Jahren v.a. durch die Forderinitiative
.Neue Medien in der Bildung" des Bundes-
ministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF)
stark zugenommen. Im Rahmen dieser Férderung
entstanden mehrere technisch sehr aufwindige
Online-Projekte mit hoher finanzieller Forderung.
Nachdem die Férderphase inzwischen abgelaufen ist,
steflt sich die Frage, ob sich diese Projekte in der
Zukunft halten kénnen. Oftmals ist der technische
Aufwand zur Erhaltung und Pflege der Systeme
enorm hoch. und eine Nutzung aulerhalb einer
Férderung nicht méglich. Das Projekt Forstékologie
Online”  der  Fakultit  fir  Forst-  und
Umweliwissenschaften der Universitdt Freiburg ist
ein Beispiel fiir eine Projektkonzeption, die eine
nachhaltige Nutzung aus laufenden Mittein mdglich
machi. Die Federflihrung des Projektes obliegt dem
Institut fir Bodenkunde und Walderndhrungslehre.

Hintergrund und Ziele

Im Jahre 1995 wurde der Studiengang Forst-
wissenschaft an der Universitit Freiburg mafgeblich
reformiet (OESTEN 1994). Die bedeutendeste
Anderung dabei war die Ersetzung des traditionellen
Vorlesungssystems durch ein Lehrsystem mit
thematischen Bldcken. Eine wichtige ,Neben-
wirkung” dieser Reform war die Aufwertung des
Selbststudiums.

Seit dem Jahr 2000 werden den Studierenden im
Fachbereich Okologie in den jeweiligen Kern-
Blocken des Grundstudiums  internetgestiitzte
Selbstlernmodule  der  ,Forsttkologie  Online"
(SCHACK-KIRCHNER et al. 2002) zur Unter-
stiitzung des Selbststudiums angeboten. Weiterhin
sollen die online-Lehrmodule den Studierenden zur
Vorbereitung von Pritffungen dienen.

Maik Scheurer

Institut (tir Bodenkunde und Waldemn3hrungsichre
Berwoldsir, |7: 79085 Freiburg i.Br.

maik scheurer@bodenkunde.uni-freiburg.de

Nicole Wahrle

Instiwn lur Bodenkunde und Waldemahrungsiehre
Bertoldsir. 17; 79083 Freiburg i.Br.

nicole, woehrle@bodenkunde.uni-freiburg.de

Konzeption

Mit dem Projektstart im  Jahr 2000 zihlt
Forsidkologie Online mit zu den Pionierprojekien des
Einsatzes neuer Medien in die Lehre. Von Beginn an
wurde bei der Erstellung der Inhalte auf eine
nachhaltge, niedrigschwellige Gestaliung Wert
gelegt. Dies erméglicht eine intuitive Benutzung
durch die Studierenden sowie eine einfache Wartung
der Inhalte. Die Lehrinhaite sind thematisch klar
abgegrenzt. Behandelt wird nur  Sioff des
Grundstudiums, der sich in der Regel im Laufe der
Zeit nur geringfugig andert.

Seitens der Technik gilt bei Forstokologie Online | s0
wenig wie moglich, so vie! als nétig®. Fiir den
Aufbau von Forstékologie Online stand dem
Projektteam ein Finanzvolumen von 150.000 €
geférdert vom Stifterverband fiir die Deutsche
Wissenschaft, zur Verfigung. Um diesen relativ
geringen Finanzrahmen soweit als moglich in die
Umsetzung von Inhalten zu investieren, wurde auf
die Verwendung wvon Open Source Software
zuriickgegriffen. Dies erspart teure Anschaffungs-
und Lizenzkosten. Die Lerneinheiten werden mit dem
fuhrenden Open Source Lern Management System
(LMS) ILIAS (http://www.ilias.de) verwaltet. Die
Betreuung der Lemplattform ist direkt am Institut
verankert und somit projektunabhiingig.

Auf datenintensive Elemente wie Film und Ton
wurde aufgrund unzureichender Datenanbindung
heimischer PCs bewusst verzichtet. Text und Bild
stellen den Hauptanteil der Inhalte. Um dennoch den
Anspruch cines modemen multimedialen
Lernangebots gerecht zu werden, wurden zahlreiche
animierte und interaktive Flash-Elemente integriert.
Automatisch korrigierte Ubungsaufgaben und Tests
stellen vor allem in Priifungsvorbereitungen eine gute
Moglichkeit dar, den Wissensstand zu iiberpriifen.

Beispiele

Ein  Schwerpunkt der Lehrmodule  bilden
Animationen und interaktive Ubungen. Studierenden
werden mit Hilfe dieser Animationen komplexere
bodenphysikalischer und bodenchemischer
Schliisselprozesse verdeutlicht. Erginzende
interaktive Ubungen erméglichen den Lernenden das
Erarbeitete anzuwenden und das Verstindnis zu
festigen. Beispiele hierfir sind Ubungen zur
Bestimmung von Horizontgrenzen im Bodenprofil
oder den GesetzmiBigkeiten des Kationenaustausches
(Abb.1).

In den Lehreinheiten wurde auf den Einsatz von
numerischen Modellen verzichiet, da diese oft nur als
+Black-Box" fungieren und die Studierenden ohne
Interpretationsschulung  nicht  ohne  weiteres
verstehen, was wirklich dahinterstecki. Modelle
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werden daher hauptsichlich in der Prisenzlehre
verwendet.

(

Level 2

Verdndern Sie die Austauscherbelegung
nur unter Beriicksichtigung des Wertig-
‘[keitseffekies _ ‘

\ ' zuleve 3)

Abb 1: Beispiel einer interaktiven Ubung zum lonentausch
aus der Lehreinheit Bodenchemie

Evaluation

Im Rahmen der Lehrveranstaltungen werden stets
auch begleitende Evaluationen durchgefiihrt. Die
Studierenden werden zur Akzeptanz der neuen
Medien und zur Bewertung der technischen und
didaktischen Umsetzung und befragt (WOHRLE et
al. 2002).

Da die Benuizung der Lehreinheiten zum
Selbststudium im wesentlichen auf freiwilliger Basis
‘erfolgt, ist es nicht erstaunlich, dass nur etwas mehr
als die Hilfte der Studierenden das Angebot
blockbegleitend nutzt (Abb.2). Hauptargumente
dafiir, die Lehreinheiten nicht zu nutzen, sind nicht
am Bildschirm lernen zu wollen und mangelnde
Internetzugangsméglichkeiten.
Wie intensiv haben Sie dio online-Lehreinhsiten gonutzt?

4

"V, ne3%0
. / .

nur Obungsautgaben

.ﬂﬂf’ Wimwn
{d.h, weniger als 1h) vellsilindig

/ . url:hgumcum
W)

S 3

alnzeine Kapitsl

\F

- /
Abb.2: Nutzungsintensitit

Zu ihrer grundsétzlichen Haltung gegenilber Lernen
am Computer befragt antworteten jedoch knapp 90%
zustimmend, wobei der Einsatz von Computer als
Hilfe bei Selbststudium und Priffungsvorbereitung
gesehen wird (Abb.3). Dies belegt auch eine
Auswertung der Serverstatistik: bei den letzten
beiden” Vordiplomspriifungen war eine deutlich
erhohte Aktivitit zu vermerken. Ein Ersatz der
Vorlesungen durch Online Lehre wird jedoch
abgelehnt.

. der -Lemeinheiten durch die
Studierenden . S o

Die Umsetzung wurde sowohl technisch als auch
didaktisch gut angenommen. Bei der Bedienung der
Lehreinheiten traten kaum Probleme auf Die
iberwiegend positive Evaluation des Projektes
iiberzeugte auch an hoherer Stelle: Forstékologie
Online wurde 2002 auf Vorschlag der Fachschaft und
der Fakultit mit dem Landeslehrpreis Baden-

- Wiirttemberg ausgezeichnet.

‘ . ™y
Halten Sle es grundsatzlich filr eine guta L8sung, Lehrinhalte

per Computeriinternot {(also onlino) zu vermitteln?
LER s ]

- Matrtachnennungen maghch -

Noin

Abb. 3! Grundsitzliche Haltung der Studierenden

gegeniiber Lemen am Computer

Ausblick

Inzwischen sind alle bestehenden Lernmodule in die
jeweiligen Veranstaltungen integriert. Die langfristige
Nutzung ist durch die einfache Wartbarkeit des
Systems gesichert.

Die finanzielle Férderung von Forstdkologie Onfine
ist Ende des Jahres 2002 ausgelaufen. Zusammen mit
dem Projekt WEBGEO (hitp:.//www.webgeo.de)
entstand das Nachfolgeprojekt PEMO (Online-
Lernmodule Pedologie - http:/fwww.
webgeo.de/pemo). Im Rahmen von PEMO entstehen
seit Juli 2003 weitere Lernmodule zur Pedologie.

Des weiteren werden von anderen Instituten in
Eigenregie Module erstellt und weitere Institute
haben ihr Interesse bekundet.

Literatur:
- BMBF (2004). Kursbuch eLearning 2004;
www.medien-bildung.net

- QESTEN, G. (1994): Reform des
forstwissenschaftlichen  Studiums an  der
Universitit Freiburg - Erfahrungen, Ziele,

Chancen; AFZ - Der Wald Nr. §; S. 392-393

- SCHACK-KIRCHNER, N.; WOHRLE, N
WIEDENBRUCH, N.; HILDEBRAND, EE. &
VOLZ, K-R. (2002): Internet-basierte Lehre in
der forstlichen Universititsausbildung, AFZ -
Der Wald Nr. 1; 8. 19-22

- WOHRLE, N; SCHACK-KIRCHNER, H,;
HILDEBRAND, E.E. & VOLZ, K-R. (2002):
Akzeptanz der neuen Medien in der Lehre; AFZ
— Der Wald Nr. 1; 8. 23-25
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Biologischer Wert des Winterweizens
in Abhiingigkeit vom Diingungsniveau

Viktar BOSAK &
Aksana SMEYANOVICH

Einleitung

Der Winterweizen gehdrt zu den
Hauptgetreidepflanzen. Dabei hat die
Kérnerqualitit beim Winterweizenanbau
eine grofe Bedeutung. Die
Hauptkennziffern von Kdrnerqualitit sind
der Protein- und Aminosaurengehalt [1-5].
Der Nihrwert der Kémer ist aber von
Assimilation von Protein bzw.
Aminosduren auch abhingig. Der Gehalt
und die Assimilationsstufe der in den
Organismus zufithrenden Aminosduren
charakterisieren ihren biologischen Wert.
Der biologische Wert der Getreide ist
darum einer der wichtigsten Parameter der
Speisekomner.

Das Ziel der Untersuchungen bestand

darin, um einen Einflu der
Diingeranwendung auf die Winterweizen-
qualitdt  chemisch, biologisch  und
empirisch festzustellen.
Material und Methoden

Um einen EinfluB der Diinger-

anwendung auf die Winterwizensqualitit

festzustellen, wurde ein Feldversuch
sowie ein Laborexperiment im
Weilrussischen Forschungsinstitut  fiir
Bodenkunde und Agrochemie
durchgeflihrt. Der Winterweizen wurde in
der Nihe von Minsk auf einem
Podzoluvisol  {(Ap-A;A;-A,B-B;t-BCg-
Cg) angebaut.

Das Versuchschema hat verschiedene
Diingungsvarianten vorgesehen.

WeiBrussisches Forschungsinstitut fir Bodenkunde und Agrochemie,
Kazinezstrafie 62, 220108 Minsk, Belarus (WeiBiruBland)
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wurden der
sowie  Protein-,

Im Feldversuch
Winterweizenertrag
Rohprotein-, Kleber- und
Aminosiuregehalt bestimmt. Im
Laborexperiment hat man die lebendigen
Organismen (WeiBratten) mit
Weizengertreide  von  verschiedenen
Diingungsvarianten gefiittert. Am Ende
des Laborexperiments wurden
verschiedene Parameter von Weilratten
untersucht und der biologische Wert der
Winterweizenkdrner bestimmt.
Gleichzeitig wurde der biologische Wert
des Proteins empirisch (Aminosduregehalt
im Vergleich zum Hiithnerei und FAO-
Standard) gerechnet.

Ergebnisse und Diskussion

Die Diingeranwendung hat ungleiche

Wirkung auf die  Qualitit  der
WinterweizenkOrner  verursacht.  Die
Mineraldiingeranwendung hat den

Protein-, Rohprotein- und Klebergehalt in
den Winterweizenskornern vergrofiert. Die
Anwendung der vollen Mineraldiinger
NeoP10oKi39 hat den Proteingehalt auf
2,8% und Klebergehalt auf 6,6%
gesteigert. :Die geteilte Gabe von Nggiag
hat den Proteingehalt von 8,6% bis 12,2%,
N90+30 - bis 12,8% und N120+30 — bis 12,9%
erhoht. Dabei haben die
Diingungsvananten  Ngg30P100K130  und
Ni20+30P 100K 30 die grofiten Kennziffern

von Weizensqualitit sichergestellt
(Proteingehalt 12,8 und 12,9%,
Rohproteingehalt 14,0  und  14,1%,

Klebergehalt 29,7 und 29,9%). Aber die
Anwendung von Ngg.30P 00K 30 hat den
besten Kornerertrag 63,5 dt ha™' gesichert.
Guter Komerertrag wurde auf der
Variante mit  der  NgoioP 100K i30-
Anwendung (62,5 dt ha'') gekriegt.



Die Mineraldiinger haben auch den
Gehalt der unentbehrlichen und kritischen
Aminosiduren, darunter auch  der
wichtigsten Aminosdure Lysin vergrofBert.
Die steigernden  Stickstoffdiingerdosen
haben den Lysingehalt von 2,60 bis 3,20,
der kritischen Aminosiuren von 6,10 bis
8,20 und der unentbehrlichen
Aminosiuren von 24,9 bis 33,8 mg kg’
erhoht.

Der biologische Winterweizenwert
wurde auch von Dilngungsvarianten
verursacht. Die Mineraldiinger haben den
biologischen Wert der Weizenskémer auf
31-61% vergroflert. Dabei war die
Diingungsvariante Nggi30P 100K 130 die beste
(161% im Vergleich Zur
Stalldunganwendung).

In der Praxis kann man nich immer die
biologischen Experimente durchfiihren.
Darum pgibt es fir die Berechnung des
Komerwerts  verschiedene empirische
Methoden. Am Oftesten vergleicht man
den erhaltenen Aminosduregehalt mit dem
Amingsédurehehalt im Hiithnerei oder laut
FAQO-Standard.

Bei der empirischen Berechnung kann
man aber nur theoretische Ergebnisse
kriegen, die nicht immer gleich wie
biologische Ergebnisse sind. '

Bei der biologischen Untersuchungen
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~ Zusammenfassung

beriicksichtigt man neben - dem
Aminosédurengehalt auch andere
Komponenten der Komerqualitét

(Vitamine, Fermente usw.}

Diese Vermutungen haben auch unsere
Untersuchungen bestitigt. Der beste
empirische Wert hat den Protein auf der
Variante mit Dunganwendung (70,8% im
Vergleich zum Hiithnerei und 90,9% im
Vergleich zum FAO-Standard) gezeigt.
Die Mineraldiingeranwendung hat die
Proteinqualitdit bis  60,5-64,5% im
Vergleich zum Hithnerei und 78,1-83,2%
im  Vergleich zum  FAO-Standard
verringert.

Die Anwendung von Mineraldiingern
hat den Protein-, Rohprotein-, Kleber- und

Aminoséurengehalt in den
Winterweizenskornern  verbessert.  Die
beste Komerqualitit wurde auf den

Varianten mit der Anwendung von Ngg.
120P 100K 130 erhalten. Aber die Anwendung
von Ngg3gP100K13¢  hat  den  besten
Komerertrag 63,5 dt ha™' gesichert. -

Die héchste Proteinqualitit wurde auf
den Varianten mit der Dunganwendung
(70,8% im Vergleich zum Hiihnerei und
90,9% im Vergleich zum FAQ-Standard)
bekommen. Aber den besten biologischen
Wert der Winterweizenskdrner hat die
Neo+30P 100K 130-Anwendung sichergestellt.
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AuBersteuerliche Nutzungsebenen filr Boden-
schiitzungsdaten

A. Capelle* und H.-J. Ulonska**

Das Gesetz tber die Schitzung des Kulturbodens
(BodSchitzG) vom 16. 10. 1934 bildet bis zum
heutigen Tag die Grundlage zur gerechten und
einheitlichen Erhebung der landwirtschaftiichen
Grundsteuern (Grundsteuer A) in Abhingigkeit
von den natiirlichen Bodenverhiltnissen. Der § 1
des Gesetzes riumt ferner ein, unter Verwendung
der Bodenschitzungsdaten die Bodennutzung
planvoll zu gestalten und die Belethungsbedin-
gungen zu verbessern.

Auch siebzig Jahre nach der Einflihrung dieses
Verfahrens ist die Bodenschitzung die einzige in
ganz Deutschland und mit modemen Fortschrei-

bungen auch in Osterreich einheitliche Methode
zur Bodenansprache. Flichendeckend kartiert
sind alle landwirtschaftlichen Nutzflichen mit
einem Bohrraster von S0 m.

Wirtschaftliche Entwicklung, Bev&lkerungs-
wachstum und steigende Anspriiche an die Bo-
dennutzung  erfordern  dringend  sinnvolle
SchutzmaBnahmen und Nutzungsplanungen fiir
die Béden Es bietet sich daher an, die vorhande-
nen Bodenschitzungsdaten fiir Planungen zur
natiirlichen Ressource Boden zu verwenden.

In Ubersicht 1 sind die bisher bekannten auBer-
steuerlichen Nutzungsebenen der Bodenschit-
zungsdaten zusammengestellt. Auch werden Be-
rithrungspunkte mit Gesetzen und Verordnungen
des Bundes und der Linder aufgezeigt.

Nutzungsebene ]
1. Bodenschutz und bodenkundliche
Flichenbewertung
- Bodenfunktionen

2. Hochwasser-, Oberflichengewisser-
und Grundwasserschutz

3. Raumordnungs- und
Flachennutzungsplanung

4. Bodenkundliche Landesaufnahme
- Auswertung der Bodenarten
- Auswertung der Bodentypen
- Auswertung der Humusgehaltsklassen
- Auswertung der Grundwasserbdden
- Auswertung der Stauwasserb6den
- Auswertung anthropogen verinderter
Flichen

5. Geologische Landesaufnahme
- Abgrenzung geologischer Substrate

6. Gemeinsame Agrarpolitik der EU
(GAP)

7. Grundstiicksverkehr
- Kreditwesen
- Pacht
- Tausch
- Verkauf

Verwendungshinweise (nicht vollstindig)

Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG 1998),
Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
(BBodSchV), '

AD-HOC-AG BODEN (2003)

Niedersiichsisches Wassergesetz,
Wasserhaushaltsgesetz des Bundes (2002),
EU — Wasserrahmenrichtlinie (2000),
Trinkwasserverordnung (2001),

EU - Nitratrichtlinie (1991),
Klirschlammverordnung des Bundes (1992)

Raumordnungsgesetz,
Landesentwicklungsprogramme

Kartieranleitung,

Arbeitsanweisungen der Geologischen Dienste,
ROTHKEGEL (1950),

PFEIFFER et al. (2003),

WITTMANN et al. (1998),

ULONSKA (2004)

Arbeitsanleitung der Geologischen Dienste

Umsetzung der Reform der GAP (ab 1. 1. 2005)

BodSchitzG (1934)



Nutzungsebene

8.

10.

1.
12.
13.

14.
RN _Mull .

15.-

" 16.

Landwirtschaftliche Bodennutzung

- Acker (Fruchtfolge, Dilngung, Boden-

bearbeitung, Pflanzenschutz)

- Grilntand (Diingung, Pflanzenschutz)
- Teilflichenspezifische Landwirtschaft

Flurbereinigung

Bodenmelioration

- Bewiisserung

- Entwisserung

- Tiefumbruch

- Tieflockerung

- Dilngung (org:/mineral.)

.Pianuhg von Erstaufforstungen

Planung von Ausgleichsflichen -

Ausweisung von Naturschutzflichen
- Feuchtgebiete

- Trockengebiete

- Seltene Béden

Katastrierung von Deponien

- Bau- und Bodenschutt’
- Halden und Kippen

- Sondermilll

- Hafenschlick

Nachweis oberflidchennaher Rohstoffe

Dreidimensionale Kanenseﬁen der
Bodenkunde und der Geologie
(3-D-Karten).
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Verwendungshinweise (nicht vollstdndig)

Gute fachliche Praxis (1996, 1999),
BBodSchG (1998),
BBodSchV (1999)

Flurbereinjgungsgesetz

Flurbereinigungsgesetz,
Meliorationsanlagengesetz,
Dtingeverordnung (1996),
EGGELSMANN (1981)

‘Landesforstgesetze

Baugesetzbuch

Naturschutzgesetze des Bundes und der Linder

BBodSchG (1998),
Naturschutzgesetze,
Raumordnungsgesetz,
Deponieverordnung

Lagerstiittengesetz,

- Lagerstittenkarten der Linder

Die Quel]enangﬁben liegen bei den Autoren vor.

* A. Capelle, Niedersichsisches Landesamt fir
Bodenforschung _
Stilleweg 2, 30655 Hannover
- ** H.-J. Ulonska
Teichgasse 28, 99102 Erfurt-
Windischholzhausen
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Interpretation der Bodenschiitzungsdaten,
Insbesondere der Daten am hdchsten und-niedrigs-
ten bewerteter Bdden in unterschiedlichen Natur-
riumen

T. Harrach

Die Daten der Bodenschiltzung werden zunehmend
fir nichtsteuerliche Zwecke genutzt. Vielfach erfolgt
dabei eine unkritische Transformation der Boden-
schiitzungsdaten in bodenkundliche Kategorien.

Die fachlichen Grnurdlagen und die Methodik der
Bodenschitzung stammen aus einer Zeit, in der der

bodenkundliche Kenntnisstand mit dem heutigen

nicht vergleichbar war. Die vorliegenden Daten be-
diirfen daher einer umsichtigen Interpretation.

Der gute Ruf der Bodenschitzung in der landwirt-
schaftlichen Praxis betrifft vor allem das Endergebnis
der Schiitzung, nimlich die Wertzahlen. Thre zutref-
fende Festlegung war das Haupizie! der Schiitzung.
Bei der Beschreibung des Bodens durch das Klassen-
zeichen und durch den sog. Grablochbeschrieb fanden
der hauptamtliche Schitzer und die beiden ehrenamt-
lichen Schiitzer in Zweifelsfallen leichter einen Kom-
promiss. Wenn Landeigentimer von ihrem Be-
schwerderecht Gebrauch machten, ging es kaum um
die Beschreibung, sondern um die Wertzahlen ihrer
Grundstiicke. Um eine fir angemessen gehaliene
Wertzahl festlegen zu kdnnen, musste in manchen

Fillen das Klassenzeichen angepasst werden. Der
" heutige Nutzer der Schitzungsdaten solite daher
darliber im Klaren sein, dass der Schitzungsrahmen
— das wichtigste Instrument der Bodenschitzung -
im Interesse praxisnaher Ergebnisse in manchen
Fillen flexibel benutzt wurde.

Die sachgerechte Nutzung der Bodenschiitzungsda-
ten  setzt eine  kritische  bodenkundlich-
standorkundliche Analyse voraus. Dabei geht es um
die Klirung kausaler Zusammenhiéinge von Stand-
ortgegebenheiten / Pflanzenertrag / Reinertrag
und um die Beziehung dieser Kausalkette zu Daten
der Bodenschiitzung.

Die wichtigsten Informationen aus der Bodenschit-
zung fir nichtsteuerliche Zwecke kénnen aus der
Korrelation von Bodenzah! / nFK im Wuorzelraum
abgeleitet werden, da die nFK flir wichtige 8kologi-
sche Bodenfunktionen eine ausschlaggebende limitie-
rende GroBe darstellt.

Inst. fiir Bodenkunde und Bodenerhaltung der
Univ.Giessen, Heinrich-Buff-Ring 26, 35392 GieBlen
tamas.harrach Ami-giessen.de

Abb.1 zeigt ein Beispiel mit sehr enger Korretation,
wihrend in der Abb. 2 die entsprechenden Regressi-
onskurven von 15 hessischen Wasserschutzgebieten
sehr unterschiedliche BestimmtheitsmaBe (0,12 bis
0,85) aufweisen. Auffallend ist auBerdem der unter-
schiedliche Verlauf bzw. die unterschiedliche Lage
der 15 Kurven. Daraus kann auf erhebliche regionale
Unterschiede geschlossen werden.
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Abb.1: Zusammenhang zwischen Bodenzahl und

- nFKdB von filnf Musterstiicken im Landkreis Giessen
(Harrach et 2l.2001)
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Abb.2: Zusammenhang zwischen nutzbarer Wasser-
kapazitit (nFKdB) und Bodenzahl in ausgewahlten
hessischen Wasserschutzgebieten (Preis et al. 2001)

Zur Analyse der regionalen Besonderheiten habe ich
mehrere  Amtliche Jandw. Sachverstindige (ALS)
hessischer Finanziimter gebeten, mir Daten von Ge-
meinden in unterschiedlichen Naturrfiumen zur Ver-
figung zu stellen,

Die hiichsten Bodenzahlen der einzelnen Gemeinden
zeigen tendenziell eine gewisse Bezichung zum Klima
(Abb. 3).
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1 sen. Trotz vergleichbarer (sehr geringer) Ertragsfi-

higkeit (Grenzertragsbaden) sind sie durch die Boden-
schitzung unterschiedlich bewertet worden (Ubersicht

"~ 1). Die geringsten Bodenzahlen erhielten Sandbdden,
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Abb.3: Zusammenhang zwischen der- Bodenzah! bes- -

ter' Boden einer Gemarkung und dem mittleren Jah-
resmedcrschlag

" Dabei handelt es sich ausschlieBlich um tiefgrilndige,
gut durchwurzelbare Béden mit sehr hoher nFK im
Wurzelraum (> 240 mm). Thre unterschiedliche Be-
wertung ldsst sich in erster Linie mit der Farbe der
Bdden erkliren. Die hdchsten Bodenzahlen erhielten
durch Humus dunkel gefirbte Bdden, die vor allem in
trockeneren Gebieten vorkommen, gefolgt von kollu-

vialen Béden, die in vielen Naturriumen anzutreffen _

sind (Abb. 4) Parabraunerden nehmen eine mittlere
Stellung ein, wihrend stark erodierte hefgrﬁndlge
L8Bbdden (Pararendzinen) und Fahlerden in feuchte-

ren Regionen eine geringere Punktzahl erhalten. Die -

geringste Bodenzah] -unter den tiefgriindig durchwur-
zelbaren -B&den mit hoher nFK weisen Béden mit
reliktischen Hydromorphiemerkmalen ‘auf. Hydro-
- morphiemerkmale in Ackerbdden .sind sehr hiufig
reliktisch, was sowohl in der Bodenschitzung als
auch bei vielen bodenkundlichen Untersuchungcn
ﬂbcrsehen wird.
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Abb. 4 Ungefﬂhre Bodenzahlenspanne verschiedener
Bodentypen aus Loss (alle tiefgrindig durchwumel-
bar)

Bei den niedrigsten Bodenzahlen der einzelnen Ge-
meinden kann davon ausgegangen werden, dass diese
Baden alle eine nFKdB von etwa 40-60 mm aufwei-

" zungslehre.

" wobei die beiden Flugsandstandorte mit besserer Zu-

standsstufe (S-4 D 22 bzw. 24) gar nicht als Grenzer-

" tragsbdden gelten. Die deutlich hSher bewerteten

schweren Béden (LT 6 V, LT 6 Vg, LT 6 D) sind
dagegen eigentlich nicht ackerfihige Standorte. Das
gleiche gilt auch fiir dieals L7 Vg, L7 Vund L6V

- eingestuften Basaltbdden. Die Bewertung solcher

steinigen und flachgriindigen Bdden als ,,Lehm* ist
nicht sachgerecht, auch wenn der Feinerdeanteil die
Kriterien dafiir erfiillt. Malligebend ist das ,,Gesamt-
gepriige des Bodens" (ROTHKEGEL 1947,8. 47,77).
Zusammenfassend lisst sich feststellen, dass die Bo-

‘denzahlen regionsspezifisch und substratspezifisch zu

interpretieren sind. Daher sollte auch die Regression
Bodenzahl / nFKdB naturraumspezifisch und sub-
stratspezifisch ermittelt werden. Zur Vereinfachung
der Ermittlung bietet es sich an, jeweils von den nied-
rigsten und héchsten Bodcnzahlcn eines Naturraumes
auszugehen
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Bereitstellung bodenschutzrelevanter Parameter
und Kennwerte auf Grundlage der Bodenschiitzung
— ein Verfahrensvergleich

Klaus-Jérg Hartmann'

1. Einleitung

Die Anforderung an die Bereitstellung von Parametemn

zur Anwendung bodenschutzrelevanter Methoden, die

Boden(teil)funktionen beschreiben, lisst sich im

wesentlichen auf Bodenant, Humusgehalt, Laperungs-

dichte und pH-Wert reduzieren (HARTMANN 2002).

Diese Basisparameter gilt es groBbmaBstibig, mdglichst

flichendeckend bereitzustellen, Das Potential, das die

Bodenschiitzung hierfilr bietet, die erforderlichen

ErschlieBungsschritte und der daraus resultierende

Aufwand sind allgemein bekanns,

Die Parameter lassen sich u.a. wie folgt bereitstellen:

i. Auswertung und Ubersetzung von Grabloch-
beschrieben mit Kennwertzuweisung

ii. Auswertung von Profilinformationen mit Bezug
zum Klassenzeichen der Bodenschiitzung

2. Vorgehensweise

i. Die Obersetzung der Grablochbeschriebe in den
Sprachgebrauch der KA 4 erfolgte einerseits
rechnergestitzt mit Hilfe des im NIBIS
implementierten Regelwerkes (BARTSCH ET AL
2003), andererseits individuell nach einem aus
Kartiererfahrung filr Sachsen-Anhalt entwickelten
Ubersetzungsschlilssel (ALTERMANN ET AL. 2004).
Die Ergebnisse beider Verfahren weisen fir die
Tieflandsbereiche eine hohe Ubereinstimmung auf.

ii. Die Datengrundlage fiir die Profilauswertung
bildete mit Bezug auf das Klassenzeichen die
Profildatenbank SABO P des LAGB. Von den
4.300 ' Profilen verfiigen 1.600 dber eine
Information zum Klassenzeichen.

Tab. 1: Bodenkundliche Basisparameter fir das
Klassenzeichen L2Al
NIBIS SABO_P|NIBIS SABO_P| NIBIS SABO_P
dm{ Humus CaCO, Bodenart
1| h3 h3 c0 cl Lu Lu
2 h3 h3 cO c3 Lu Lu
3] m3 h3 c0 c3 Lu Lu
4| h2 h3 c0 c3 Lu Lu
5| h2 h3 c0 c2 Lu Lu
6| ho h3 c0 c2 Lu Lu
71 hO h3 c0 c2 Lu Lu
8| ho h3 c0 c2 Lu Lu
91 ho h2 c0 c2 Lu Lu
10 ho h2 c0 c2 Lu Lu

NIBIS: nach KA 4 {ibersetzte Grablochbeschriebe
. SABO_P: fir Klassenzeichen aufbereitete Profile

* Landesamt fur Geologic und Bergwesen Sachsen-Anhalt {LAGB)
Kothener Str. 34, 06118 Halle (Seale)
joerg. hartmann@lagh.mw.lsa-net.de
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Zur Zuordnung der Parameter und Kennwerte wurden die
einzelnen Honzonte der bearbeiteten Profile wund
Grabldcher in 10 em michtige Schichten zerlegt, die zur
Konstruktion eines 100 cm michtigen Profils dienten.

Zur Beschreibung der Eigenschaften wurde den Schichten
fur die einzelnen Parameter der berechnete Median bzw.
der Modal als hilufigster Wert zugeordnet (Tab. 1),

Auf Grundlage von Bodenart und Humusgehalt lassen sich
diesen Parametern Kennwerte zuordnen. Zur Beschreibung
von Luft- und (nutzbarer) Feldkapazitiit fanden die
Kennwerte von RIEK ET AL. (1995) Verwendung. Diese
Werte liegen filr Substrathorizontgruppen vor, was .im
Vergleich mit den allgemeineren Werten der KA 4 eine
Priizisierung darstellt, Der Substratbezug lsst sich iiber die
information zur Entstehung .im Klassenzeichen der
Bodenschiitzung herstellen. Zur Abieitung der potentiellen
Kationenaustauschkapazitiit dienten die Angaben der KA 4.
Die fiir die einzelnen Schichten vorliegenden Kennwerte
lassen sich filr die Klassenzeichen zusammenfassen und
nach KA 4 klassifizieren (Abb. 1 a-c).

3. Ergebnisse und Diskussion

Die Ausprigung der einzelnen Eingangsparameter kann
differieren (Tab. 1/2). Dies hingt u.a. mit der riumlichen
Verteilung der Eingangsdaten zusammen. Wihrend die
SABO_P Profile mit riumlichen Schwerpunkten regellos
itber das Land verteilt liegen, stammen die NIBIS
itbersetzten Grablochbeschriebe aus riumlich abgegrenzten
Gebieten.
Tab. 2:  Gegeniiberstellung der mit NIBIS und SABO_P
crarbeiteten Bodenarten

NIBIS SABO_P|NIBIS SABO_P|NIBIS SABO_P
dm| S4D L4L8 LT4Al

fSms  Su2 Ut4 Ut3 Lu Lt2
fSms Su2 ut4 U3 Lu L2
fSms Su2 ut3 3 Lu L2

1

2

3

4 |[fSms fSms | Ut3 U4 Ltu Lt3
5|fSms mSfs | Ut3 Ud | Tu2z L3
6 |fSms mSfs | Ut3 U4 Tu2 Lt2
7 [fSms fSms [ Ut3 Utd | Tu2z Tu3
8 |fSms mSfs | Ut3 U4 Tu2z  Tul
91fSms mSfs | Ut3 U3 |[Tu2 Tul
10{fSms fSms | Ut3 utad | Tu2 L2

Dies zeigt sich an den Auen (Tab. 1/2). Die im NIBIS
bearbeiteten Al-Standorte, liegen in der Elbaue. Die
SABO_P Profile stammen im wesentlichen aus Elb- und
Saaleaue. Withrend in der Saaleaue Carbonat suftnitt, ist
dies in der Elbaue nicht der Fall (Tab. 1). Diese regionalen
Einflidsse zeigen sich auch im Ergebnis der Aggregicrung
der Bodenart fiir Al-Standorte (Tab. 3).

Tab.3: Apggregierung der Bodenarten aus Tab. 2

| NIBIS SABO P |NIBIS SABO P|NIBIS SABO P
G| ss Is/ss lu w/tw/flu | twlt Wi/l
H 5 8 u u uwit A

G: Bodenartengruppe
H: Bodenartenhauptgruppe



" Die gleichen Bodenartenhauptgruppen der D- und L3- -
Standorte sprechen filr groBriumig vergleichbare -

Entstehungsbedingungen. Die jingeren Al-Standorte
unterliegen stdrker regionalen Einfldssen, was sich
deutlich auf die Standorteigenschaften und den Inhalt
der Grablochbeschriebe auswirkt.

Obwohl es bei der Auspriigung der Emgangspammctcr
fir die Kennwertzuweisung erklirbare Differenzen

-2

Klassengrenzen (Tab. 4). Demzufolge muss die' Klassen-
bildung filr thematische Aussagen nachvollziehbar und in
Zusammenhang mit der Fragestellung, dem =u
betrachtenden Gebiet sowie dem Mabstab erfolgen. Hierbei
kann eine objcktbezogene, nachvollziehbar angepasste
Klassenbildung sinnvoller sein als die Orientierung an

einem allgemein vorgegeben System.

geben kann (Tab. 2) wirkt sich dies auf das Ergebnis, Tab.4:  Gegenilberstellung von Werten und Klassen am
insbesondere nach einer Klassifikation, wenig aus. Beispiel der nutzbaren Feldkapazitiit (Abb. 1b)
Vielmehr filhrt die Zuordnung von Kennwerte und NIBI SABO_| NIBIS {NIBIS SABO_ .
deren Klassifikation nach KA 4 fiir die. beiden- - 8 P ' .- P
Datenquellen zu sehr guten Ubercmsnmnmngen (Abb.. mm 100cm | SABO_ | Klass KA 4
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Abb. Ic:
Klassen nach KA 4

.Flir die Planung und praktische Bewertung ist die Ein-
ordnung der Werte in Klassen von gréBerer Bedeutung
als der cinzelne Wert. Die Differenz zwischen den
NIBIS und SABO_P Bearbeitungen kann relativ groB
sein und trotzdem innerhalb ‘einer Klasse liegen,
andererseits {iberspringen bereits kieine Differenzen

potenticlle kationcnnustﬁuschknpazitﬂt mit .
Bezug auf das Klassenzeichen in molkg und .

* Klassenzeichen auf Grundlage derartiger Informationen
fithren zu vergleichbaren Ergebnissen.

" » Die Ausprigung der betrachteten: Eingangsparameter

spiegelt eine riumliche Heterogenitfit wieder.

¢ Al-Standorte verfilgen im Vergleich 'mit D- und L5-
Standorten iiber eine groflere regionale Heterogenitiit.

» Eingangsdaten und Klassenbildung hiingen von Mafstab
. ‘und Untersuchungsebene ab.
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Einbindung der ALS in die Ausbildung von Landwirten
F. J. Hein und M. Beck

l. Einleitung
Zu Beginn sei die Abkiirzung im Titel erklart: Ein ALS ist
ein Amtlicher Landwirtschaftlicher Sachverstindiger,
der in einem Finanzamt nicht nur fir die Bodanschit-
zung verantwortlich ist, sondem auch andere Fachfra-
gen im Bereich der Besteuarung der Land- und Forst-
wirtschaft zu bearbeiten hat.

Zum Thema des Vortrags:

Die Bodenschiatzung im Saarland pflegt gute fachliche
Kontakte zu anderen Behdrden im Bereich der Land-
wirtschaft und in verwandten Bereichen. Insbesondere
zum Amt flir Landentwicklung (Flurbereinigung), zur Ka-
tasterverwaltung, zum Landesamt fir Umweltschuiz,
Abteilung Geologie und zur Landwirtschaftskammer.
Bei der Landwirtschaftskammaer des Saarlandes stielen
wir denn auch auf groBes Interesse mit unserer ldee,
die Inhalte der Bodenschiatzung zunéchst versuchswaei-
se in den Ausbildungsgang fiir Landwirtschaftsmeister
2u integrieren.

Wir woliten so auf die zukiinftigen Praktiker im Rahmen
ihrer Ausbildung zugehen und ihnen die Inhalte der Bo-
denschitzung vermittaln.

Auf diese Weise erschien es uns besonders gut mog-
lich, die hohe Akzeptanz und den Bekanntheitsgrad, die
die Bodenschatzung im landwirtschaftlichen Berufs-
stand haben, zu erhalten und auszubauan.

Diese Akzeptanz bei dan landwirtschaftlichen Prakti-
kem bestatigt die Bodenschatzung in ihrer Einschit-
zung von B&den beziglich der Erragsfahigkeit. Ande-
rerseits erleichtert es die Heranziehung der Boden-
schatzung als Grundlage fir die Besteuerung und die
Erhebung von Beitrigen und Gebiihren wesentlich,
wenn die Schatzung Zustimmung untar den Praktikem
findet,

Aber auch fur dis Vaerwendung digitaler Bodanschit-
zungsdaten fir neue Verfahren der Landbewirtschaf-
tung (Precision Farming) ist es wichtig, dass die Quali-
ta1 der Datengrundlage nicht grundsitzlich in Frage
steht.

Aber wir versprechen uns noch einen viel unmittelbareren
Nutzen von einem engen Kontakt zur praktischen Land-
wintschaft:

Wir suchen neue ehrenamiliche Bodenschitzer angesichts
des hohen Altarsdurchschnitts der ehrenamtlichen Schat-
zer in unseren Schatzungsausschiissen. Fiir uns sind die
shrenamilichen Schitzer, die ja zwei Drittel der Proben be-
urteiten, und ihr Urteil Uber die Ertragsfahigkeit eines
Standortes aus Sicht des Landwirts unverszichtbar.

Wenn wir nun die Bodenschétzung unter jungen Landwir-
ten bekannt machen und as uns gelingt, ihr Interesse daran
zu wecken, kilnnen wir méglicherweise den einen oder an-
deren von ihnen als ehranamtlichen Schatzer gewinnen.

H. Ausbildung der Meister
Wir haben in Zusammenarbeit mit der Landwirtschafts-
kammer einen Unterrichtstag innerhalb des Meistervorbe-

reilungsiehrganges zusammengestellt und gestaltet.

A. Theoretischer Unterricht

In 3 Schulstunden wurde die Entstehungsgeschichte der
Bodenschitzung, der Ablauf der Schitzung in der Feldflur
und die Weilerverarbeitung der gewonnen Daten durch
ALS und Vermessungstechniker ausflihrdich eddutert, an-
schlieBend der Weg der Daten durch die Katasterverwal-
tung und die flursticksbezogene Flichenberechnung er-
klart,

Schiiellich wurde die Berechnung des Einheitswertes auf
der Basis dieser Daten und ihre weitere steuerliche Ver-
wendung angesprochen, die von der Bedarfsbewertung
Gber die Abgrenzung der Gewinnermittiungsart der Ein-
kommenssteuer, die Grenze fir die Buchfithrungspflicht bis
hin zur Ermittlung der Gewinne aus Entnahme, Verdule-
rung, Betriebsaufgabe und Bodenspekulation reichen,
Neben der steuerlichen Verwandung wollten wir den kinfti-
gen Meistern die Vielfalt der auersteuserichen Nutzungs-
maglichkeitan vermitteln. Baispiele hierfiir sind die Heran-
zishung der Bodenschatzungsargebnissa fir die Bemes-
sung von Beitrdgen zur Landwirtschaftskammer und zur Al
terskasse, die Verwendung als Grundlage fir Tausch und



Kauf im Flurbereinigungsverfahren, ats Datengrundlage
fir Varhandlungen iber Entschédigungen in Streitfallen
z. B. nach umfangreichen Baumanahmen mit gravie-
renden Verdnderungen von Boden (Saarausbau) und
bei der Preisbildung fur landwirtschafiliche Grundstii-
cke.

B. Praktische Vorfithrung

Im Anschluss daran haben wir auf einer nahe der Schu-
le gelegenen Ackerfliche aine Schitzung mit einem
vollstandig besetzten Schitzungsausschuss durchge-
fohrt. Dazu haben wir wie im realen Schitzungsalitag
shrenamtliche Bodenschitzer eingesetzt, die mit viel
Freude ihre Nebentéitigkeit bei der Bodenschatzung
vermittelten. Wir haben die Schulklasse auf die drei Be-
ganglinien verteilt und so jedem Schétzer eine nicht zu
groBe Zah! an Schillern zugeordnet. Anhand einer Pro-
filgrube wurden schlieBlich Bodengenese und Boden-
aufbau des Standortes vermittelt.

lll. Ausbildung der Gehilfen
Mittlerweile haban wir auch erste Kontakte zu den Be-
rufschulen gekniipft. Hier sind wir erfreulicherweise auf
allergriites Interesse der Lehrer fiir Planzenbau ge-
stollen,
Allerdings ist eine Anpassung der Inhalte an das Niveau
der Ausbildung von Lehringen sicherich ndtig. Wir wer-
den insbesondere das System der Bonitiemng in den
Vordaergrund stellen, evil. auch den praktischen Ablauf
der Schitrung, die Weiterverarbeitung der Daten und
den steuerlichen Zusammenhang wohl aber nicht
vertiefen. Die Verwendungszwecke der Bodenschit-
zung hingegen werden Thema auch bei den Berufs-

F.J. Hein und M. Beck
Finanzamt St. Wendel
Marienstr. 27

66606 St. Wendel
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schillem sein, denn erst so wird ja deutlich, wie vielféltig nd
interassant diesa Materie ist. Wir freuen uns darauf,

auch so junge zukiinftige Landwirta mit den Inhalten der
Bodenschétzung vertraut zu machen.

IV. Ausblick
Nach einem vielversprechenden Beginn dieser gemeinsa-
men Iniiative haben wir mit der Landwirtschaftskammer
bereits eine neue Unterrichtseinheit innerhalb des nachsten
Meistervorbereitungslehrganges vorgesehen. Wir wollen
dann auch die digitate Weiterverarbeitung der Bodenschit-
zungsdaten, die bis dahin realisiert sein wird, prisentieren,
Wenn dann im kommenden Jahr auch die GPS-gestitzte
digitale Datenerhebung auf dem Feld Realitét sein wird,
wird as uns sicher noch leichter fallen, die Schiiler fiir die
Bodenschitzung zu interessiaren. Dann kdnnen wir ein in-
novatives Verfahren prasentieren und die Bodenschétzung
als das dérstellen, was sie ist: Ein Verfahren, das nicht nur
aus seiner Tradition und seiner altbewdhrten Vorgeheans-
weise lebt, sondem mit modemen Mitteln vielfaltig nutizbare
Bodendaten zur Verfligung stellt, die nicht zuletzt auch der
landwirtschafllichen Praxis dienlich sein kénnen.
Erste Kontakte zu Junglandwirten mit Interesse an der Ta-
tigkeit als shrenamtlicher Bodenschéatzer haben sich be-
reits angeben. )
In Zukunft wollen wir diese Zusammenarbeit mit der Land-
wirtschafiskammer und der Berufsschule im Rahmen der
Ausbildung von Landwirten ausbauen und weiterentwi-
ckeln.
Wir sehen filr uns die Verpflichtung, die Daten der Boden-
schitzung mdglichst vielen Anwendem und Nutzem zu-
ganglich zu machen.
Enge Kontakte zu anderen Behdrden und zur Landwirt-
schaft, insbesondere zu den zukiinfligen Betriebsleitem,
erscheinen uns als der richtige Weg zu diesem Ziel.



Vergleich von Ansiitzen zur Ermittlung
ausgewihliter Teilfunktionen des BBodSchG
auf der Basis von BodenschiAitzungsdaten /
von Bodenkartierungsdaten

Hennings, V.*

Ausgangssituation

Die Realisierung vorsorgenden Bodenschutzes
macht es erforderlich, die in § 2 des Bundes-Boden-
schutzgesetzes (BBodSchG) "definierten Boden-
funktionen flichenhaft zu erfassen und zu bewerten.
Mit der praktischen Umsetzung des BBodSchG
sind gegenwiirtig die verschiedensten Institutionen
in unterschiedlichen Planungsverfahren und auf
unterschiedlichen MabBstabsebenen befasst. Die
Ermittiung. der Bodenfunktionen erfolgt dabei - je
nach Verfligbarkeit geeigneter Informationen — teils
auf der Grundlage bodenkundlicher Kartierungsda-
ten, teils auf der Grundlage von Bodenschitzungs-
daten, und in Einzelfillen auch unter Anwendung
unterschiedlicher Methoden. Idealerweise soliten
alle diese Initiativen zu vergleichbaren Ergebnissen
fihren.

Da das BBodSchG nicht spezifiziert, welche Krite-
rien und Methoden zur Ermittlung der einzelnen
Bodenfunktionen heranzuziehen sind, beauftragte
der Bund/Lénderausschuss Bodenforschung (BLA-
GEQ) die Ad-hoc-AG Boden der Staatlichen Geo-
logischen Dienste in Deutschland, alle bekannten
Methoden zur Bodenfunktionsbewertung zu doku-
mentieren und hinsichtlich ihres Datenbedarfs und
ihrer linderlibergreifenden Verwendbarkeit zu beur-
teilen. Das Ergebnis der Arbeiten des Personenkrei-
ses "Grundlagen der Bodenfunktionsbewertung” der
Ad-hoc-AG Boden wurde als "Methodenkatalog
Bodenfunktionsbewertung” in der Reihe "Arbeits-
hefte Boden" verdffentlicht (AD-HOC-AG BODEN
2003).

Methodik

Fir eine vergleichende Betrachtung wurde exem-
plarisch das ackerbauliche Ertragspotential als Mal
fir die natilirliche Bodenfruchtbarkeit ausgewihlt,
die im zitierten Methodenkatalog als ein Kriterium
der Lebensraumfunktion genannt wird.

Auf der Basis von Bodenschitzungsdaten existieren
verschiedene Ansitze, die zur Beurteilung des
ackerbaulichen Ertragspotentials eine Klassenein-
teilung der Wertzahlen der Bodenschiitzung vorse-
hen. In dieser Untersuchung wird dem Vorschlag
des UM BADEN-WORTTEMBERG (1995} gefolgt.

* Bundesanstalt filr Geowissenschaften und Roh-
stoffe, Stilleweg 2, 30655 Hannover
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Auf der Basis bodenkundlicher Kartierungsdaten
fihrt der Methodenkatalog Bodenfunktionsbewer-
tung filn{ geeignete Verfahren auf, von denen drei
berilcksichtigt wurden (UM BADEN-WURTTEMBERG
1995, RICHTER & ECKELMANN 1993, HLUG 2002).
Zusdtzlich warde ein Ansatz dés GLA Baden-
Wilrttemberg (HORNIG ET AL. 1994) in den Ver-
gleich mit einbezogen.

Um die Ergebnisse der genannten Methoden in
Relation zu Ackerzahlen der Bodenschitzung ver-
gleichen zu kdnnen, wurden 22 ilber das Bundesge-
biet verteilte Standorte ausgewihlt, die hinsichtlich
ithrer Bodentypen und Substrate ein reprsentatives
Spektrum der B&éden Deutschlands abdecken. Die
Stichprobe umfasst Boden aus Festgesteinen, Léss,
glazigenen Lockergesteinen sowie holozinen mari-
nen und fluviatilen Sedimenten und schlieBt grund-
und stauwasserbeeinflusste Standorte ein.

Ergebnisse

Abb. 1: Korrelation von Ackerzahlen der Boden-
schitzung zu Klassen des ackerbaulichen
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b) nach dem Verfahren des HLUG (2002)

Der Vergleich von Ackerzahlen der Bodenschit-
zung mit Klassen des ackerbaulichen Ertragspoten-
tials, ermuttelt nach verschiedenen Methoden auf
der Basis bodenkundlicher Kartierungsdaten, lisst
sich im Fazit wie folgt zusammenfassen:



e Die vier betrachteten Verfahren zur Ableitung des
ackerbaulichen Ertragspotentials aus bodenkund-
lichen Kartierungsdaten filhren an einzelnen
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Standorten -zu sehr unterschiedlichen Einstufun- |

gen der ZielgroQe.

e Deutliche Abwe:chungen a1l Ackenahlen der
Bodenschitzung ergeben sich bei den Methoden,
die den jeweiligen Klimabereich in die Bewemmg
mit einbeziehen.

* Besonders groﬂc Abwelchungen u Wertzahlen
der Bodenschitzung kennzeichnen die Methoden,
die den lokalen Grad der Smuwasserbeeinflus-
sung mit hoher Wertigkeit berlicksichtigen.

¢ Methoden, die allein auf dem Wasserspeicher-
vermbgen dés Standorts beruhen, filhren im Ver-
gleich zur Bodenschiitzung zu einer deutlich hs-
heren Bewertung des Ertragspotentials.

Schlussfolgerungen _

Zur praktischen .Umsetzung des BBodSchG smd
u.a. Themenkarten auf der Basis der Bodentiber-
sichtskarte von . Deutschland iM. 1 : 1.:000.000
(BUK 1000) (HARTWICH ET AL. 1995) zu erstellen,
die die einzelnen Teilfunktionen in flichenhafter

Ubersichtsdarstellung zeigen. Fiir das ackerbauliche

Ertragspotential als Kriterium der Lebensraumfunk-
‘tion fehlt ein standardisiertes Verfahren bundcswei~
ter Anwendbarkeit.

Ein mdglicher Ansatz zur Entwwklung einer neuen

Methode besteht ‘in der Anwendung von Modellen,
die den Bodénwasserhaushalt und Pflanzenertrag an

-einer -bundesweiten  Stichprobe repriisentativer -.

‘Standorte aber langjﬂhngc Zeitriume _simulieren.

Die Ergebnisse konnten zur Entwicklung eines Al-

gorithmus verwendet werden, der klimatiéqhe
Standorteigenscha&cn stirker als bisher integriert.
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Bodenschiitzung auf Hutungen

Unter Hutung versteht man minderes Weide-
land, zumeist in Hanglagen .Weitere Merkmale
sind geringe Ertragsfihigkeit und extensive Nut-
zung.

Das Wort selber leitet sich von hiltén ab. Hutun-

gen entstanden urspriinglich dadurch, dass bis ins
19. Jahrhundert hinein der Mensch Wilder als
Weiden fiir seine Haustiere genutzt hat. Durch

den Verbiss des Viehs und den fortgesetzten Ein--

schlag wurden die ursprilnglich dichten Wilder
zunehmend ausgelichtet. Es entwickelten sich
offene Weidefldchen, Hutungen.

Seit den 60er Jahren des 20. Jahrhunderts zeigt
-sich aber eine entgegengesetzte Entwicklung,

Steile Hanglagen, die von Hand geméht wurden,
werden inzwischen ausschlieBlich beweidet. Es
bilden sich Trittspuren des Rindviehs, so genann-
te Abtritte. Diese parallel zum Hang hin verlau-
fenden Tnttginge schhieBen gerade bei guten,
tiefgriindigen B&den eine Mihnutzung aus. Die
Entwicklung ist nicht umkehrbar. Aus Griinland
werden so Hutungen.

Im Gegensatz zum Grilnland unterbleibt die
Festsetzung der Griinlandgrundzahl. Es wird die
Griinlandzahl unmittelbar geschitzt, und dabei
die besonderen Nachteile ohne Einzelberechnung
gleich miterfasst. Als Obergrenze fiir Hutungen
kénnen Griinlandzahlen bis 24 vergeben werden.

Bei Hutungen erfolgen = Profilaufnahme und
Klassenzeichen wie beim Griinland.

Abweichend davon erfolgt die Schiitzung der
Grilnlandgrundzahl direkt, ohne Ableitung aus
dem Schitzungsrahmen.

Wie hoch st der Flichenverlust filr Abtritte, fiir
Gehélz, fiir Gebiisch?

Die Schitzung von Hutungen setzt Erfahrung

~voraus. Gerade in Gebieten mit einem hohen

Anteil am gesamten Griinfand, wie sie vor allem
im Alpengebiet vorliegt, sind dabei enge Abstu-
fungen zweckmiBig. Es ist durchaus nachvoll-
ziehbar ob eine Hutung mit 16 oder 18 Punkten
geschitzt wurde.

In Gebieten mit sporadischem Aufireten von
Hutungen ist eine enge Abstufung nicht zweck-
miBig. Wenn die Schitzung hier auf einzelne
Hinge und Béschungen begrenzt bleibt, die zu-
dem aus Landschafisschutzgriinden genutzt wer-
den, so kann eine Abstufung auch in gréBeren
Spannen, z. B. 5 oder 10 Punkten, geeignet sein.

Aussagen der Bodenschiitzung (iber den Boden-

" aufbau mit Klassenbeschrieb und Profilaufnahme

erfolgen in gleicher Form beim Griinland und bei
Hutungen. Die natilrliche Ertragsfihigkeit der
Grundstiicke kommt in der Ertragsmesszahl zum
Ausdruck. Hier entsteht nun die Situation, insbe-
sondere im Klimabereich a und b und guten
Wasserverhiltnissen, dass sich bei der Grilnland-
schiitzung nach den Vorgaben des Schitzungs-
rahmens eine hohe ‘Griinlandzahl ergibt und diese
im Vergleich zur angrenzenden Hutung nicht
passt.

Da die Messzahlen auch zum Vergleich von
Grundstiicken untereinander fiir verschiedene -
Anlisse wie Bewertungen herangezogen werden
und eine gewisse Vergleichbarkeit der Ertrags-
messzahlen notwendig ist, muss hier eine An-
gleichung erfolgen. Diese kann hier dadurch er-
folgen, dass beim Griinland die Wasserstufe 3
gewihlt wird. '

ALS Kleiner, FA Memmingen






70 Jahre Bodenschitzungsgesetz

Christa Kihner-Adams*

Geschichtliche Entwicklung

Die Bewertung des Vermdgens fir
steuerliche Zwecke oblag in
Deutschland bis zum Jahre 1925
vorwiegend den einzelnen Landern. Das
fihrte dazu, dass vergleichbare
Wirtschaftsglter wie z. B.
landwirtschaftliche Grundsticke in
Baden nach anderen Methoden und mit
anderen Resultaten bewertet wurden als
in Wirttemberg oder Bayern. Dieser
Zustand konnte spatestens nicht mehr
aufrechterhalten werden, als nach dem
ersten Weltkrieg die Finanzhoheit wvon
den Landern auf das Reich (Gbertragen
wurde. Aus dieser Situation heraus
wurde im Reichsfinanzministerium die
Notwendigkeit erkannt, eine
reichseinheitliche Bodenbonitierung zu
schaffen. Diese sollte die bereits
geit 1925 bestehende Bewertung des
land- und ferstwirtschaftlichen
Vermdgens im deutschen Reich nach
einem vergleichenden vVerfahren
verbessern und vereinheitlichen.
Verantwortlich fir die Erarbeitung
einer Reichsbonitierung, der spateren
Bodenschatzung, waren im
Reichsfinanzministerium vor allem
Ministerialrat Prof. Dr. Walter
Rothkegel und Regierungsrat Dr.
Heinrich Herzog, die eng mit der
landwirtschaftlichen Abteilung des
Bewertungsbeirats beim
Reichfinanzministerium zusammen
arbeiteten. Vor diesem Hintergrund kam
das Gesetz Gber die Schatzung des
Kulturbodens {(BodSchatzG) wvom
16.10.1934 (RGB1. I §. 1050) zustande.
Das Bodenschitzungsgesetz, das eine
notwendige Erginzung des
Bewertungsgesetzes darstellt und
rechtssystematisch als Steuergesetz
einzustufen ist, ordnete an, den
gesamten landwirtschaftlich nutzbaren
Boden des damaligen Reichsgehietes
nach einheitlichen Merkmalen zu
bonitieren. Es ist zwar auf der Basis
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des so genannten Ermichtigungsgesetzes
erlassen worden, hat aber seine
Geltung gema Artikel 123 Abs. 1
Artikel 125 Nr. 1 und in Verbindung
mit Artikel 105 Abs. 2 des
Grundgesetzes auch in der
Bundesrepublik beibehalten.

Aufgabe

Das Gesetz enthdlt die grundlegenden
Vorschriften fir die Purchfihrung der
Bodenschltzung. § 2 BodSchatzG
bestimmt, dass die Bodenschdtzung
durch eine genaue Kennzeichnung der
Bodenbeschaffenheit, d. h. eine
bodenkundliche Bestandsaufnahme,
durch die Feststellung seiner

und

*Bundesministerium der Finanzen
Ertraggfihigkeit, d. h. eine
Bewertung, chne monetdre Festlequng
nach einer Reinertragsverhaltniszahl,
zu erfolgen hat. Dadurch war
sichergestellt, dass die
Schatzungsergebnisse im Wesentlichen
far alle Zukunft brauchbar bleiben
konnten, und eine Fortschreibung bzw.
Uberpriifung nur erforgderlich werden
musste, wenn Sich naturliche oder
wirtschaftliche Ertragshedingungen
gedndert haben. Diese Korrekturen sind
durch §§ 12 und 13

BodSchatzG gesetzlich vorgeschrieben.

Durchfihrung

Bereits im Jahre 1934 begannen mit der
Schatzung der ersten Mustersticke
durch den Reichsschétzungsbeirat die
praktischen Arbeiten zur Ausfithrung
der Bodenschatzung. In allen
Landesfinanzamtshezirken wurden die
Schatzungsausschiisge der Finanzamter
berufen, die sofort ihre Arbeit
aufnahmen. Mit Ausbruch des 2.
Weltkrieges im September 1939 waren
bereits ca. 60 v. H. der
landwirtschaftlich nutzbaren Flachen
Deutschlands geschatzt. Das Netz der
Mustersticke war in diesem Zeitraum
auf ca. 8000 angewachsen. Wahrend der
Kriegsjahre kamen die weiteren
Schiatzungsarbeiten weitgehend zum
Erliegen.

Entwicklung nach 1945

Nach Beendigung des 2. Weltkrieges und
der Zerschlagung des Deutschen Reiches
wurden die Schaczungsarbeiten ab 1946
in den unter deutscher Verwaltung
verbliebenen Gebieten wieder
aufgenommen, da sie sich bereits seit
ihres Bestehens als eine wertvolle
Grundlage fir steuerliche,
betriebswirtschaftliche,
kreditwirtschaftliche und planerische
Zwecke erwiesen hatte,



In den Landern Westdeutschlands, die
in der amerikanischen, britischen und
franzdsischen Besatzungszone
zusammengefasst waren, wurde die
Bodenschitzung durch die
Finanzverwaltung ab 19546 wieder
aufgenommen.

Neben den Erstschltzungen, die Anfang
der sechziger Jahre im Wesentlichen
beendet waren, wurden bereits die
notwendigen Nachachdtzungen gemift § 12
BodSchatzG vorgenommen und bis heute
weitergefihrt.

Die Ergebnisse der Bodenschdtzung
wurden erstmalig ab dem 01.01.1974 im
Rahmen der Einheitsbewertung des land-
und forstwirtschaftlichen Vermégens
auf den 01.01.1964 fir die Erhebung
der einheitswertabhdngigen Steuern
insbesondere der Grundsteuer
Zusammengefasst.

Nach der Wiederherstellung der Einheit
Deutschlands 1990 liefen in den alten
Bundeslandern die
NachschaAtzungsarbeiten bei der
BodenschAtzung und die
Ubernahmearbeiten in das
Liegenschaftskataster planmiBig
weiter; ab 1993 begannen dann die
ersten Nachschitzungsarbeiten in den
neuen Léndern. Auch der
Schatzungsbeirat beim
Bundesfinanzministerium nahm 1992
seine Arbeiten zur Schitzung von
Mustersticken nach § 4 BodSchdtzG in
den neuen L&ndern wieder auwf. Die vom
Schatzungsbeirat neu geschitzten
Mustersticke wurden zuletzt durch die
Finfte Rechtaverordnung zu § 4 Abs. 2
BodSchatzG vom 20. April 2000 (BGBEl. I
§. 1478 und Anlageband) festgesetzt.
Mit dieser Rechtsverordnung wurde
jeweils auch der Gesamtbestand der
rechtsgiltigen Mustersticke bekannt
gegeben. Danach sind zum 01.01.1599 in
der Bundesrepublik insgesamt ca. 4150
Mustersticke verhanden.

Ausblick

Seit Anfang der neunziger Jahre sind
sdmtliche Daten der Mustersticke
digitalisiert. Eine entsprechende CD,
die u.a. von 1200 Muatersticksprofilen
Photos enthilt, kann beim BMF
angefordert werden. Die
Strukturierung und Ubersetzung der
Mustersticksdaten entspricht den
Grundsatzen der Arbeitsanleitung
«Neues Feldschitzungsbuch*'', die
parallel entwickelt worden ist,
DV-gestitzte Durchfihrung der
Bodenschatzung zu gewlhrleisten. Kurz
vor Abschluss steht das von den
Landern in Auftrag gegebene Programm
«~FESCH'* in einer 32-Bit-Version. Es
dient der Eingabe, Verwaltung und
Speicherung der Bodenschitzungsdaten
und der automatisierten Erstellung der
Schaczungsbicher f4r Acker- und
Grinland.

um die
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Zusammenfassend ist zu sagen, dass das
Bodenschdtzungsgesetz bis heute die
Grundlage zur gerechten und
einheitlichen Erhebung der
landwirtschaftlichen Grundsteuern
(Grundsteuer A) bildet und viele
DeitWeetSdenefhichendeckend fir die
landwirtschaftliche Nutzflfche in
Deutschland im S50-m-Raster erhobenen
Bodenschatzungsdaten fiar die
aufersteuverliche Bewertung des Bodens
ist inzwischen- erheblich gestiegen, so
z. fir Trinkwasser-, Boden-,
Hochwasserschutz und den
Grundsticksmarkt.
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Spezifische Probleme der Bodenschiitzung in
den Alpen

Arbeitsgebiet mit Geschichte

Der geographische Begniff Allgiu taucht urkund-
lich erstmals im Jahr 817 auf und entstand aus
»Alpengiu* = Alpenauen und bezeichnet heute
das Alpen- und Voralpengebiet zwischen dem
Bodensee im Westen, dem Lech im Osten und
den Lechtaler Bergen im Siiden.

In der Region werden insgesamt 681 Alpen be-
wirtschaftet (Alpen = Allgduer Bezeichnung der
Almen). In Lagen bis ca. 1200 m sind es meis-
tens Privatalpen, die von den Talbetrieben aus
direkt mitbewirtschaftet werden. In héheren La-
gen steht der iberwiegende Teil der Alpen im
Besitz von Genossenschaften (WE fiir sich in der
Bewertung), z. T. sind es Alpen in Staatsbesitz,
die vom hiesigen Forstamt verwaltet werden.

Eine Besonderheit stellen die Hochalpen der
Rechtler von Oberstdorf dar. Diese Rechtleralpen
stammen aus tradierten, Rechten der Allmende
zur Holznutzung und zur Nutzung der Weiden
fir das Vieh. Jedes Haus erhieit urspriinglich
maximal bis zu filnf Rechte.

Bodentypen der Hochgebirge

Die Gebirgsbdden werden in den meist regen-
und schneereichen sowie kithlen, jedoch mit der
Exposition stark wechselnden Temperaturen ho-
her Lagen gebildet.

Mit steigender Hohe nimmt infolge fallender
Temperatur die chemische Verwitterung ab und
die physikalische nimmt zu. Die unterschiedli-
chen Expositionen beeinflussen und modifizieren
diese GesetzmiBigkeit.

Die niedrigen Temperaturen hemmen die Zerset-
zung der orgamischen Substanz und die Freile-
gung von Stickstoff sowie die Bindung von at-
mosphérischem Stickstoff.

Mit steigender Hohe verkiirzt sich die Vegetati-
onszeit mit Abnahme des Pflanzenwuchses und
somit organischer Substanz, was bei der Schiit-
zung senen Ausschlag findet.

Flachgriindige Béden neigen zur Auswaschung
und bilden erhdhte Erosionsgefahr besonders in
Steillagen.

Alpine Frostbdden
Alpine Ranker
Alpine Braunerden

Alpine Gesteinsrohbdden
Alpine Rendzinen
Alpine Podsole

Das Klima — Klimatische Besonderheiten des
Allgiius

Vom Bodensee bis hinauf in die Hochalpen fin-
den wir alle vier Klimastufen von a bis d. Bei der
Erstschitzung wurde teilweise bei Hdhen iiber
2000 m noch eine Erweiterung mit Klimastufe e
vorgenommen. Bei der Klimastufe d handelt es

ausschlieBlich nur noch um Hutungsschitzungen.

Beim Klima ist es meistens der Faktor Wirme,
seltener der Faktor Wasser, der die Ertrige be-
grenzt. Allgemein ist nicht nur die durchschnitt-
liche Jahrestemperatur, sondem vor allem die
zeitliche Verteilung der Temperaturen filr die
Pflanzenertriige, besonders auch im alpinen Be-
reich von Bedeutung. Produktives Wachstum
erfolgt erst bei Temperaturen {iber 5°C. Neben
der jihrlichen Niederschlagsmenge spielt die
Verteilung der Niederschlige wihrend der Vege-
tationszeit und deren Menge eine groBe Rolle. Im
héheren Bergland wirken die zunehmenden Re-

genmengen stérender als sinkende Temperatu-
ren. '

Héhen von 1800 — 2000 m erhalten etwa um die
Hilfte mehr Licht als die Meereskiiste Dabei
erhalten die Siid-Steilhdinge der Gebirge bis zu
finfmal mehr Licht als diec Nordhinge. Dies re-
sultiert aus der intensive Sonneneinstrahlung im
Allgidu (ROSCH-KURANDT: 57).

Praktische Vorgehensweise bei der Schitzung
im Hochgebirge

In der relativ kurzen Zeit bis zum ersten Schnee-
fall muss die Nachschitzung durchgeflihrt wer-
den. Dabei ist es vorteithaft, wenn der Schit-
zungsausschuss erst gegen Ende der Weidepen-
ode auf die Hochalpen steigt, weil sich das Wei-
devieh zu diesem Zeitpunkt bereits wieder in
niedrigeren Lagen befindet und dadurch die ge-
nutzte bzw. beweidete Fliche genau festgestellt
und eine Abgrenzung zum Geringstland oder
Unland exakt vorgenommen werden kann. Diese
Abgrenzung war zur Erstschitzung viel schwie-
nger und ungenauer, sodass z. B. Latschen- und
Griinerlenflichen an Steilhdngen groBziigig als
Unlandflichen ausgewiesen wurden, heutzutage
jedoch in Anlehnung an das Waldgesetz extra
klassifiziert werden (L.a bzw. NH, LH oder Ge-
biisch). Hilfreich fiir die Schétzung ist die vor-
handene Flora.

ALS Mayr, Finanzamt Kempten






Ableitung der nutzbaren Feldkapazitiit aus
den Klassenzeichen der Bodenschiatzung

Thomas Vorderbriigge', Ricarda Miller, Matthias
Peter® & Stephan Sauer’

1 Zusalﬁmenhang zwischen Bodenzah) des
Ackerschiitzungsrahmens und nFK

In der Fachliteratur wurde wiederholt auf den
Zusammenhang zwischen Bodenzahl der Boden-
schitzung und nFK im Wurzelraum hingewiesen.
Die vorgestellten Zusammenhinge waren nicht
immer ,straff", aber piausibel und nachvoliziehbar.

Der ,,Rahmen* der Bodenschiitzung ist vom Grund-
satz her so angelegt, dass er das Leistungsvermégen
der einzelnen Standorte im Verhiltnis zueinander
abbilden soll. Ertragsermittlungen haben aber ge-
zeigt, dass eine lineare Zunahme der Bodenzahl
nicht zwingend mit einer linearen Zunahme der Er-
trige verbunden ist. Das bedeutet zum einen, dass
ein Standort mit einer Bodenzahl von 80 nicht
zwingend den doppelten Entrag wie ein Standort mit
einer Bodenzah! von 40 erbringt, unter sonst
gletchen Bedingungen und unabhiingig von der
Bodenart. Dies bedeutet aber auch, dass der Zusam-
menhang zwischen Bodenzahl und nFK {iber alle
Bodenarten hinweg nicht linear sein kann. Daraus
ergibt sich die Forderung, fiir die einzelnen Boden-
arten spezifische nFK-Werte abzuleiten.

2 Ableitung spezifischer nFK-Werte fiir die
Bodenarten des Klassenzeichens

Eine direkte Zuordnung der Bodenarten der Boden-
schiitzung zu den Bodenaren der Bodenkundlichen
Kartieranleitung mit entsprechender Zuordnung der
bodenphysikalischen Kennwerte wiire nur mit ex-
trem groBem Aufwand zu leisten, der Erkenntnisge-
winn wire bei den geringen Spannweiten der Kenn-
werte nach KA4 fiir die einzelnen Bodenarten-
gruppen aber sehr gering. Es liegt somit nahe, den
einzelnen Bodenarien des Klassenzeichens einen
mitileren nFK-Wen zuzuordnen. Beispiele hierzu
finden sich bereits in der Fachliteratur der 50er und
60er Jahre, aber auch in jiingeren Publikationen.
Die Abb. 1 zeigt die von uns zuniichst gewiihlte
Zuordnung _ fester nFK-Werte zu den Bodenarten
des Klassenzeichens der Bodenschitzung. Die
mégliche Wirkung einer weiteren Differenzierung
der Werte, z.B. fiir 168biirtige Substrate [insbeson-

! Thomas Vorderbriigge, Hessisches Landesamt fir
Umwelt und Geologie, L.vorderbruegge @hlug.de;

2 Ricarda Miller & Matthias Peler, Ing.-Biiro
Schaittstelle Boden, info@schnitistelie-boden.de;

* Stephan Sauer, Landesamt fiir Geologie und Bergbau

Rheinland-Pfalz, Stephanus Saver @1gp-rip.de

33—

dere fiir L oder sL] ist uns bekannt, wird aber in
dieser Phase nicht beriicksichtigt.

25

15
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20 Lo

nFK in mm /dm

L T T T T T —

IS 8L

Abbildung 1: mittlere nFK-Werte in mm/dm fiir die
einzelnen Bodenarten des Klassenzeichens der
Bodenschiitzung

Die Tendenz der Werte entspricht den Vorgaben
der Bodenkundlichen Kartieranleitung: die Lehme,
hierbei handelt es sich u.a. um schluffreiche
Substrate, weisen die hichsten Werte auf, die Sande
und Tone die geringsten.

Unterstellt man nun in Abhiingigkeit von der Bo-
denart fiir die Zustandsstufen Z1 und Z7 maximale
und minimale Wurzelrdume (WR) - [SAUER ET AL.
2003], so lassen sich fiir die Bodenarten der Boden-
schitzung jn Abhiingigkeit yon der Zustandsstufg
minimale und maximale nFK-Werte im Wurzel-
raum errechnen [Tab. 1]. Bildet man nun den Quo-
tienten aus den jeweiligen Extremwerten der nFK-
Werte mit den entsprechenden Bodenzahlen [BZ]
des Ackerschiitzungsrahmens {Tab. 2], so erhilt
man den zugehorigen Faktor fiir die Zuordnung der
nFK-Werte fiir die einzelnen Bodenarten. Fiir S
wird ein Faktor von 2,425 ermittelt, fiir L hingegen
ein Faktor von 2,893. Dies bedingt, dass eine
Bodenzahl von 10 bei S einer nFK von 24,25 mm
entspricht, eine Bodenzahl von 10 bei L hingegen
einer nFK von 28,9 mm.

Tabelle 1: Minimale und maximale Wurzelriume
und nFK-Wenrte fiir die Bodenarien des Klassen-
zeichens

WR |WR |aFK | nFK
Bd. | nFK in | min max | min max
art | mm/dm | cm om WR WR

s | 25 lso 12235 In

st |3 25 120 y325  |4%6
s 1is 25 l120 |375  |iso
st 1o s |io |ars |2
sL |20 s |io [s0 240

L |23 25 |120 [575 |28

it (17 s |io laas  |ops
T {15 25 |0 [34 - lise




—34-

Tabelle 2: Ermittlung vor;: bodenartabhingigen Fak- . v lacgal 1sag)iérs]1as2 [ a6 | vep, | 742
i der nFK aus de enzahl N S ‘
toren zur Ableitung de s der Bod Vg 149,84 12676 | 103.3 | 80,0. 4 56.7
; oFK JoFK | [ - [aFK [oFK I L |p 2i78] 04611729 [ 152411334 1143 | 92,6
|Bd [min  |max |BZ |BZ |min/ |max/ |mitd. [ Dg 1626 [138 | 1089844 [ 599
artt | WR WR_ | min|max | BZmin | BZmax | Foktor | oL5 | 22501 205.5) 1803 | 15710° 136 T '53'
v L (i} 5711 3] W . : . .
SpRS B T g JANL L6 any 1 1: 2280 '2{)3.527’180.3 579 Gi 7.1 953
; ' 6D | 228,01203.5] 180.3 {4157,01 1368, 117,11 953 -
sif 3251 156] .11 s3] 2954]- 2943] 2949 10 2382‘ - 1878\_1-63t3 0211081980
is] 375t uso| 12l ml . saas| asas|  ass0f; ljn = "tju;‘a'_ P YS9 S B o =
' BAl | 23557 209,6 ] 185, 1..:1 11198 98,0
sL| «475| 228| -16] 80| 2968| 2850| 2909] Al;jj ;3_’5 .009’ 185,8 1527 oz 19 80
st] 500l 200 18] 90l -2778| 2667]° 2722f o 2;’;;&6) .183!: 1610 1'40,2 ; ”9’3 0 =
L| 57.5[ 276 19| t00[ 3026 2760( . 2893 (i s N -
: Lav }.22031204.2] '1797 1558 134.1.4:1137 L2
LT| a25( 204 a7l 91| 2500 2242| 237 S ‘
: : vis w203} w2179, ’155.8 13401, m‘; ‘912 .
T) 340] 150 1al 74| 2428] - 2027] .2228)" N P ; -
o = — o DV }219.1 |.1953, 'r:z;gm_so._-t 30,7, 1109 88,5 -
Durch Multiolikation der mittl Bod 'zahld vD {2191 | 4858 1722il 1504, ‘1307 109885
Jurch Multiplikation der miltleren Boden er v Jeansfaseodinsd siia iz | 107.8] 54
einzelnen Klassen des Ackerschiitzungsrahmens mit
. Vg 1620 434,81 1089 8.4 | 599
den bodenartabhiingigen Faktoren der Tabelle 2 er- L D 2988 12252 Lou L L0 15438 | 1334 [ 1099,
hiilt man nun die in Tabelle 3 angefiihrten mittleren . TR A0 ';39’5 _.; "*d‘:lt?:l.ﬁ Tt | 69.4
nFK-Werte fiir jede Klasse. Der Ackerschitzungs- E R L R T DR K
, R DLS | 2633 | 2380 | 2134 11642, 139,61 1135
rahmen wurde um Angaben fiir die gingigen IO DUV PR P 6‘ »
. . “' ) X | ! * i .. ‘, :
Mischbodenarten erweitert. LoD L263:3|. 238,00 213,454 888. | 164,24 13, 115614
: L L2777 281,71 225.7] 1996, 17360146 1; m,z
Tabelle 3: Mittlere nFK in mm fiir die einzelnen - '[.6/\1 2?6,-3 2481 ':223’;3 1?.%,3! LTOOnH?: 9- ]157
Klassenzeichen des ,, Ackerschitzungsrahmens* und AlLS 127631248, 12210, ‘ii‘:"f":“: 1,70‘9 1439: "IF?'_
die zugehorige Klassifizierung A ) 27a9) 29351 2170 Provsihiesal] 1k 43"
. N G}
) L6V |.264,7§:2387 2126 ] 157,37?1@6; 134;5'4 1078
- A B A L TR
: aFK in mm VLG | 2647 | 238.7 | 212.6. ’187:3‘ AGU;6 | 13451107
'! — - DV [2503) 2209 2008 | 1765 40512 [ 128,00 1042
| <30 | 50-90 90-.140 40-200 | > 200 VD 250312249 | 2004 [1z65 15121 28,0108,
: | ) 5 . . “ v 2517|2257 1996 3750 147,6 [ 1230|9847
- - Vg '1895‘ 160 6, 131,6.101.3 | 69,4
‘ 4 LT |p  [vasi i9sa 155.3' 1363} 1174 98,44 1| 7731
nFK-Werte, | Zustandsstufe Dy _:w"o,s* .'1"15'4 xm-: a3asl 144 94,2, 72,3
. PR b
Bdart| Emst, | 1 2 3 4 5 6 1. vD 168, 1754 -1547- 3481 L 94,2 11 72,3
s D 999 |728 |570 (337 |327 {ms | AL L2063 1349 4636 1434: 1245 | 1043 806
l Al 982 |80.0 (643 {509 (388 | 267 v lnses uzsabasal: 1328 11141 90,1, | 67,6
v 909 | 728 570 437 [327 {218 Vg 7 14sa‘ 24.5"100.8 771 | 522 -
st - |p 138.6 | 1135|914 722 560 |39 T _|D 15‘64 1326 |i1a7{ 969 1769 |52
! Al 146,0 1224.'.100.3. 796 1619 1457 ! Al :15 } .1370 ‘119,2 100,3] 79,1 53,8 -
v 13570 1150l 948 1752 1400 [a28 | v 1493,129.2 | 109.20:89,1. 3679 1434
IS . ID 1811, ',1'55,7\51330‘_113,2,' 934 {736 1538 Vg 12254 402,51 52,4 | 624 {412
Dy 124,58 1047 | 849 | 65,01 43,9 : '
' ' ’ 3 Ausblick

L5 ) 1851 ] 1599 {1366 ] 1161|963 || 764 56,6
Lo f159.6 ] 164,10 1400 { 116.9,199.1.)79.2 ] 59,4

N ) N
Al 189,6 | 16,1 L1401 § 150991 [792 | s9.4

v 152811330 1132 [ 93,4 | 750 |s6s .

[SY 1o |oog.a)1sa8]1615] 1307 | 1193989 (770

v 1245 104,7 | 849 | 651 |43 .

2 . B N
Dg . 149.8-1-126.6 } 103.3 30,0 .1 56,7

DL | 2163 | 1913 | 166,6) 1433} 1222 | 1018 |.80,0
LD | 216,10 | 1913 | 166,6 1333 71122,2.) 1018 § 80,0 . -

Lo | 2230 978 | 1737 | 1a69 0251 | 10a7 820

Al |z21.0 {1939 {1702 1469 | 1251 { 104.7 | 829

LoV 2160119131 166.6 | 142.6 | 1207 | 1001 | 786

VLS | 2160 1913 ‘.'1_.66,6 142.6 | 120,7. 100,47 -18,'6
DV | 208, ] 184,84161,5) 1389 | 1178 | 995 .| 756

vp | 208.0] 1848 | 161,50 1389 | 1178 | 975 1356

Der Rahmen ist ein erster Entwurf und wird hiermit
einem breiten Fachpublikum zur Diskussion ge-
stellt. Wir laden ein, den von uns entwickelten
nFK-Rahmen zu testen und freuen uns iiber Hin-
weise auf . Schwachstellen” bzw. Ergebnisse, die

. den vorgestellten Rahmen verbessern. Eine ausfiihr-

liche Darstellung der Validierungsergebnisse wird
an anderer Stelle erfolgen.
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WRRL-Modellvorhaben
Flussgebietsmanagement Weida:
Reduzierung des diffusen Stickstoffeintrages
aus landwirtschaftlich genutzten Flichen im
Einzugsgebiet der Weida (Thilringen)

R. Beisecker', R. Mauden®, W. Herzog'

1. Einleitung

Generell sind ca. 80 % (N) und 70 % (P) der
diffusen Stoffeintrdge in Oberfldchengewdasser
dem Verursacherbereich Landwirtschaft zuzu-
ordnen (LAWA 2002). Die bisher im Rahmen der
WRRL weitgehend abgeschiossene Bestands-
effassung und -bewertung der Teilleinzugs-
gebiete in Thiringen zeigt, dass die diffusen
Stoffeintrage eine wesentfiche Ursache fur die
mogliche Zielgefdhrdung des guten Gewdsser-
zustandes sind. Zu dieser Problematik wird des-
halb vom Land Thiringen im Saale-Orla-Forum
im Teileinzugsgebiet der Weilen Elster ein Mo-
dellvorhaben zur Reduzierung des diffusen
Stickstoffeintrags aus landwirtschaftlich ge-
nutzten Flachen durchgefiihrt, welches von der
EU kofinanziert wird.

2. Projektziele

Bei dem im September 2004 begonnenen Mo-

delivorhaben _Flussgebietsmanagement Weida*

sollen bereits bewdhrte und erprobte Mafl-
nahmen und Verfahren 2ur Reduzierung des
diffusen N-Eintrags im Einzugsgebiet der Weida
umgesetzt und die dabei gemachten Erfahr-
ungen hinsichtlich der Vorgehensweise und ihrer

Effizienz bewertet werden. Projekiziele smd:

« Erprobung und Verbesserung des integrierten
wasserwirtschafllichen Entscheidungsunter-
stitzungssystem (IWES) zur Flachen- und
Methodenauswahl

» Entwurf und Umsetzung eines Manahmen-
plans zur Reduzienmg des N-Eintrags in Ge-
wasser

« Optimierung der Vorgehensweise durch Eva-
luierung der Mainahmen und begleitende
Erfolgskontrofle

Die entscheidende Frage, die es zu beantworten
gilt, ist: wie kdnnen MaBnahmen, die sich bereits
in vielen anderen Vorhaben (z. B. Kooperatio-
nen) bewdhrt haben, méglichst effizient und
Zielfuhrend so eingesetzt werden, dass tatsach-
lich ein Effekt zur Verbesserung der Gewdsser-
qualitat erreicht wird ?

' Dr. R. Beisecker, W. Herzog: IfOL/BOF, Hafensr. 28,
34125 Kasset r.beisecker@t-online.de

R. Mauden, Thilringer Fernwasserversorgung,
Haarbergstr. 37, 99097 Erfunt

H

2. Projektbeteiligte

Das Modellvorhaben wird von der Thiringer
Femwasserversorgung Erfurt im Auftrag des
Freistaats Tharingen (TMLNU, Erfurt) durchge-
fihrt und von der EU kofinanziert. Projekttrager
ist das staatliche Umweltamt Gera, die Projekt-
leitung wird von der Ingenieurgemeinschaft
HOL/BOF Kassel wahrgenommen. Projektbe-
teiligte sind die Interessengemeinschaft der im
Einzugsgebiet wirtschaftenden Landwirte
(IGTZL) zur Umsetzung der Bewirtschaftungs-
maBknahmen, das Kompetenzzentrum Dynamik
kemplexer Geosysteme (DKS) der Friedrich-
Schiller-Universitdt Jena zur Weiterentwicklung
des IWES, die Fa. Agrolab mit der Aufgabe der
GPS-Flachenvermessung und Nmin-Beprobung
und die Ingenieurgemeinschaft FOL/BOF Kassel
mit der Durchfihrung der Arbeiten zur Dange-
beratung und Auenextensivierung.

3. Projektgebiet

Das Projektgebiet umfasst das in Tharingen ge-
legene Einzugsgebiet der Weida und entwéssert
bis zur Mindung in die Talspeme Zeulenroda
eine Flache Ago von 103 km*. Hauptgewasser
im Uberwiegend landwirtschaflich genutzten
Einzugsgebiet (60 % LF, 32 % Forst) sind die
Weida und die Glide, die beide zu den am
starksten mit Nitrat befrachteten Flie@gewadssemn
in Thimngen gehdren.

Geologisch handelt es sich um ein Rumpf-Mittel-
gebirge mit betontem Hochflichencharakter an
der Nordostabdachung des Tharinger Schiefer-
gebirges (Silur-Devon mit Tonschiefer, Grau-
wacken u. Quarzit), auf dem sich in Abhangig-
keit der Hanglage (Kuppe, Hanglage, Hangful)
Ranker, Braunerden / Parabraunerden, Pseudo-
gleye, Kolluvien und Vegen gebildet haben. Die
Hohenlage betragt 270-650 mm G. NN, der mitt-
lere Jahresniederschlag liegt bei ca. 640 mm,
die mittlere Jahrestemperatur bei 7° C.

4. Umsetzung MaBnahmenplan

Bei der Umsetzung der MaBnahmen auf den

landwirtschaftich genutzten Flachen des Ein-

zugsgebietes der Weida werden drei Strategien

verfolgt:

Strategie 1. Nutzungsverzicht bzw. Nutzungs-

anderung

e Aushagerung von Pufferflichen durch
Extensivierung und Dangungsverzicht im
Auenbereich

Strategwe 2: Verminderung der Nahrstoffiber-

schdsse
« Stickstoffbindung durch gewisserschonende
Bewirtschaftung mit Fruchtfolgeumstellung,
Zwischenfruchtanbau, méglichst ganzjahriger
Bodenbedeckung
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Abb. 1: Auswah! besonders austragsgefahrdeter Fidchen mit hoher Bedeutung fir die
‘Gewasserglteverbesserung mit dem IWES (FinNk, 2004)

Strategie 3: Optimierung des Diingereinsatzes
* Verbesserung der Dingeberatung und der
Ausbringungstechnik, Einsatz stabilisierter N-
Dinger
Alle drei Strategien sollen auf verschiedenen
Flachen im Einzugsgebiet umgesetzt und deren
-Anteil an der Reduzierung der N-Fracht in die
Talsperre Zeulenroda mittels Modeilrechnungen
abgeschatzt werden. Zur Bestimmung der N-
Fracht liegen vom Pegel Lawitz an der Ein-
mandung der Weida in die Talspeme Zeulenroda
kontinuieriche Messungen des Abflusses und
der N-Konzentration vor.

5. Flachenauswahl

Fiar die Auswahl der Flachen, auf denen die
MaBnahmen zum Gewdsserschutz umgesetzt
werden sollen, wird das integrierte wasserwirt-
schaftliche Entscheidungsunterstiitzungssystem
(IWES)} eingesetzt, das an der Uni Jena am
Lehrstuh! fir Geoinformatik (vgl. Fink, 2004) ent-
wickeit wurde und im Projektverlauf weiter
modifiziert und an die Anforderungen des Mo-
delivorhabens angepasst wird. Dadurch ist es
moglich, far die MaBnahmenumsetzung die
Flachen auszuwdhlen, die als besonders
duzierender MaBnahmen geiten. Als wesent-
licher Eintragspfad der hohen N-Fracht in die
Weida wurde anhand der Modellrechnungen
neben dem Grundwasserabfluss der ober-
fliachennahe Zwischenabfluss emmittelt Be-
sonders sensitive Flachen sind neben den flach-
grundigen, austragsgefahrdeten Kuppenstand-
orten der Eruptivgesteine vor allem die Auenbe-
reiche entlang der Gewasser.

Anhand der Auswahl von Pufferflichen fiir die
Grintandextensivierung entlang der Weida und
Gulde (Strategie 1) soll die geplante Vorgehens-
weise beispielhaft aufgezeigt werden:
1. Flachenvorauswahl anhand der Sensitivitat
der IWES-Modellrechnungen
2. Okologische Bewertung des Extensivier-
ungspotentials vor Ort
+ Pllanzengesellschaft
« Standort und Boden
3. Verfugbarkeit der Flachen
« Bereitschaft der Betriebe zur Mitarbeit
e Abgleich mit bestehenden Extensivier-
ungsauflagen nach KULAP
4. Okonomische Bewertung der Auflagen; Ver-
handlung des Forderbetrages
5. Abschluss der Extensivierungsvertrage

6. Erfolgskontrolle

Die Erfoigskontrolle umfasst

o MaBnahmen-Evaluierung - Bewertung der
gewahlten Vorgehensweise zur Flichenaus-
waht und Magnahmenumsetzung

» Kosten-Nutzen-Analyse — Erfassung und Be-
wertung der Kosten der verschiedenen Mal-
nahmen und Strategien sowie Abschatzung
des Nutzeneffektes (Nmin-Messungen, N-
Bilanzen, Modetflienmg)

e Messung der N-Reduktion im Einzugsgebiet
am Pegel Lawitz
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GIS-basierte Ermittlung des Grundwasser-
Gefahrdungspotentials zur Mafinahmen-
planung in einer agrarischen Intensivregion

K. Berkhoff, S. Lautenbach,
J. Berlekamp, C. Pahl-Wostl*

1 Einleitung

Im Dezember 2000 trat die Europdische Wasserrah-
menrichtlinie (WRRL) in Kraft, deren Ziel der .,gute
Zustand” aller europdischen Gewiisser im Jahr 2015
ist. Besonders Regionen mit intensiver Viehhaltung
sind von den Vorgaben der WRRL betroffen, da die
Stickstoff- und Phosphoremissionen aus der Tierhal-
tung bei ungiinstigen hydrogeologischen Verhilinis-
sen eine diffuse Quelle der Grundwassergefahrdung
darstellen. Durch eine Betrachtung der Nahrsioff-
emissionen einerseits sowie cine Analyse der Grund-
wassergefdhrdung aufgrund nawrrdumlicher Gege-
benheiten andererseits kann die Gefihrdung des
Grundwassers durch diffuse Quellen abgeschitzt
werden. Die Nihrstoffernissionen kdnnen durch den
Einsatz mesoskaliger Nihrstoffbilanzmodelle be-
stimmt werden, wihrend das natiirliche Grundwas-
sergefdhrdungspotential aufgrund bodenkundlicher
und hydrologischer Informationen berechnet wird.
Die Ergebnisse beider Analysen werden in einem
Geographischen Informationssystem (GIS) kartogra-
phisch aufbereitet. Am Beispiel des Einzugsgebietes
der Hase im westlichen Niedersachsen, einer Region
mit intensiver Viehhaltung, wird ein solches Vorge-
hen unter Einsatz der Modelle DRASTIC (ALLER et
al. 1987) und STOFFBILANZ (GEBEL & GRU-
NEWALD 2004) durchgefithri. Das Ziel des Vorha-
bens ist die Identifikation von Flachen, die bei der
Planung von GewiisserschutzmaBnahmen im Unter-
suchungsgebiet prioritdr behandelt werden sollen.

2 Untersuchungsgebiet

Das ca. 3000 km? groBe Einzugsgebiet der Hase liegt
in den niedersiachsischen Landkreisen Osnabriick,
Vechta, Cloppenburg und Emsland sowie dem Land-
kreis Steinfurt in Nordrhein-Westfalen. Die Hase
entspringt 1im Teutoburger Wald und miindet in
Meppen in die Ems, sie stellt mit 168 km FlieBstre-
cke das lingste Seitengewidsser der Ems dar. Das
Einzugsgebiet gehdrt zum Flussgebiet Ems und ist
ein eigenes Bearbeitungsgebiet der Bestandsaufnah-
me nach WRRL. Den groBten Fidchenanteil im Ein-
zugsgebiet hat der Landkreis Osnabriick (38%), der
im Projekt schwerpunktmiBig betrachtet wird.

*Universitit Osnabriick

Institut fir Umweltsystemforschung
Albrechistrae 28

45069 Osnabriick

E-Mail: karnin.berkhoff@usf.uni-osnabrueck.de

3 Bedeutung der Landwirtschaft

Die Landkreise Vechta und Cloppenburg stellen die
veredelungsstiirkste Region Deutschlands mit einem
Schwerpunkt in der Schweine- und Gefliigelhaltung
dar. Die fiinf Landkreise im Einzugsgebiet der Hase
weisen deutschlandweit die hichste Schweinebesatz-
dichte auf. Sie halten mit ca. 4,7 Mio. Tieren zusam-
men annihernd 20% der Schweine Deutschlands
(KLOHN & WINDHORST 2003). Der Viehbesatz
im Untersuchungsgebiet liegt mit durchschaittlich 2,1
GVE/ha LF fast doppelt so hoch wie der Bundes-
durchschnitt. Einige Gemeinden weisen einen deut-
lich hdheren Viehbesatz (bis zu 3,9 GVE/a LF) auf.

4 Das Projekt PartizipA

Seit Oktober 2003 wird am Institut fir Umweltsys-
temforschung der Universitidt Osnabriick das Projekt
PartizipA (,,Partizipative Modellbildung, Akteurs-
und Okosystemanalyse in Agrarintensivregionen*)
durchgefithrt. Ziel des Projektes ist die Entwicklung
zukunfisfahiger Szenarien fiir die Landwirtschaft im
Einzugsgebiet der Hase. Das zentrale Element des
Projektes ist ein Akteursforum, an dem 12 Vertreter
regionaler Organisationen aus den Bereichen Was-
serwirtschaft, Landwirtschaft, Forstwirtschaft,
Raumordnung und Naturschutz teilnehmen. Ziel des
Akteursforums ist es, gemeinsam mit den Teilneh-
mern Szenarien fiir mogliche Entwicklungen der
sozialen, 8konomischen und Skologischen Bedingun-
gen in der Fegion zu entwerfen, die einen Ausgleich
der Interessen aller Betroffenen erméglichen. Mégli-
che Szenarien kénnen Verinderungen in den Anbau-
strukturen oder auch eine Stickstoffsteuer sein. Am
Institut fiir Umweltsystemforschung werden die Kon-
sequenzen der von den Teilnehmern formulierten
Entwicklungsméglichkeiten auf den Zustand der Ge-
wisser abgeschatzt. Hierfur werden mit rdumlich
expliziten Modellen die Stoffstrome von Stickstoff
und Phosphor simuliert. Die Ergebnisse der Simulati-
onen werden in etnem GIS kartographisch dargestellt
und ermoglichen den Teilnehmern des Akteursfo-
rums, die Konsequenzen der Entwicklung zu disku-
tieren und Alternativen zu entwerfen. Innerhalb des
Akteursforums konnen die Teilnehmer so ohne den
Druck rechisverbindlicher Entscheidungen Szenarien
priifen.

Akteurs- und Institutionenanalyse
{Umwettrachl, Umweltpolitik}

GIS-basierts Modelilerung
von Stollsirénwen

Akteurstorum

(12 Tollnghmer
regionaler Institutionen)

Evaluation Mathoden
(Rofle von Konllikt und Vertrauen)

Partizipative Modatlierung

Abbildung I: Begleitende Untersuchungen,
deren Ergebnisse in das Akteursforum einflieflen
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Zwischen September 2004 und April 2006 werden
insgesamt sieben Treffen dieses Forums stattfinden.
Das Akteursforum wird durch eine Institutionen- und
Akteursanalyse zu Wasserrahmenrichtlinie und Ag-
rarpolitik begleitet, welche die aktuellen Rahmenbe-
dingungen untersucht. Der Kommunikationsprozess
im Akteursforum wird evaluiert und dabei insbeson-
dere die Rolle von Konflikt und Vertrauen fiir den
Lernprozess der Teilnehmer betrachtet. Das Ergebnis
des Partizipationsprozesses soll ein von den regiona-
len Akteuren erstellter Handlungsleitfaden sein, der
Handlungsbedarf und mégliche MaBnahmen aufzeigt.
Mit einem solchen Leitfaden wiren die regionalen
Akteure sehr gut darauf vorbereitet, sich aktiv in den
Prozess der Offentlichkeitsbeteiligung innerhalb der
WRRL einzubringen.

5 Modellierung ]
Im Rahmen des Projekies PartizipA sollen Bewirt-
schaftungsmaBnahmen im Sinne von Artikel 11
WRRL fiir das Untersuchungsgebiet erarbeitet wer-
den. Dies setzt eine rdumlich differenzierte Untersu-
chung der Eintragspfade von Stickstoff und Phosphor
voraus, die der Ableitung von Belastungsschwer-
punkten dienen soll. Als Belastungsschwerpunkte
werden Flichen bezeichnet, auf denen groBe Nihr-
stoffmengen aufgebracht werden. Erginzt wird diese
Information durch Aussagen zum Belastungspotenti-
al. Dieses zeigt an, welche Flichen aufgrund ihrer
natiirlichen Eigenschaften einen hohen Nihrstoffaus-
trag erwarten lassen. Auch wenn gro8e Mengen auf-
gebrachter Nihrstoffe (Belastungsschwerpunke) ge-
nerell eine potentielle Gefahr fiir das Grundwasser
bedeuten, ist die tatsdchlich in das Grundwasser ein-
getragene Menge abhingig von den naturrdumlichen
Bedingungen (Belastungspotential). MaBnahmenpro-
gramme werden vorrangig fur solche Flichen entwi-
ckelt, auf denen groBe Aufbringungsmengen mit ei-
nem hohen Belastungspotential zusammentreffen.
Dadurch wird der in Anhang IIT formulierten Forde-
rung der WRRL nach einer kosteneffizienten MaB-
nahmenplanung Rechnung getragen: MaBnahmen
sollen vorrangig auf solchen (sensitiven) Flichen
durchgefiihrt werden, auf denen eine besondere
Wirksamkeit der MaBnahmen erwartet werden kann.
Die durchzufiihrenden MaBnahmen sollen dabei von
den Teilnehmern des Akteursforums geplant werden.
Zur Ermittlung der Belastungsschwerpunkte wird das
Modell STOFFBILANZ verwendet. Aus der Ver-
kniipfung der Modellkomponenten Abfluss, Stick-
stoff- und Phosphorfliisse sowie Bodenabtrag knnen
mit STOFFBILANZ die Nihrstoff- und Sedimentein-
trige aus diffusen Quellen in die Gewiisser berechnet
werden. Als Eingangsdaten dienen Bodeninformatio-
nen, Gelindeeigenschaften, KlimakenngroBen, Land-
nutzung und Viehbesatzdichte. Als Ergebnis liefert
STOFFBILANZ Frachten des Stickstoff- und Phos-
phoreintrags in den Vorfluter (Immission) sowie die
Nihrstofffrachten der einzelnen Abflusspfade Zwi-

schen-, Oberflichen-, Driin- und Basisabfluss. Wei-
terhin werden die Nihrstoffstoffkonzentrationen im
Vorfluter berechnet. Die Ableitung des Belastungspo-
tentials erfolgt mit dem Modell DRASTIC, welches
1987 von der U.S. Environmental Protection Agency
entwickelt wurde. In die Abschitzung gehen die Pa-
rameter Grundwasserflurabstand, Grundwasserneu-
bildung, Beschaffenheit des Aquifers, Bodenar,
Hangneigung, Einfluss der ungesittigten Zone und
Durchlissigkeit ein. Aus diesen Parametern wird ein
Index der Grundwassergefihrdung errechnet, der ein
MaB fiir die natiirliche Grundwassergefihrdung dar-
stelll. Mit Hilfe der messbaren Parameter des
DRASTIC-Index wird der Begriff der Grundwasser-
gefdhrdung so operationalisiert, dass er in die MaB-
nahmenplanung einbezogen werden kann.

6 Schlussbetrachtung

Im Projekt PartizipA werden Stoffstrommodelle in-
nerhalb eines Akteursforums eingesetzt, um die MaB-
nahmenplanung nach WRRL zu unterstiitzen. Die
rdaumlich differenzierten Informationen zur aktuellen
Belastungssituation und zur Abschitzung der Aus-
wirkung von MaBnahmen sind eine wichtige Infor-
mationsgrundlage des Akteursforums. Die Modelle
miissen deshalb in der Lage sein, auf der Basis der
verfiigbaren Daten den Einfluss von MaBnahmen und
mogliche Unsicherheiten abzubilden. Die Resultate
flieBen in verstindlicher Form, nimlich als Ergebnis-
karten aus dem GIS, in die Diskussion innerhalb des
Akteursforums ein. Die Abschitzung der Nihrstoff-
belastung erfordert sowohl eine Erfassung der Emis-
sionsseite als auch des natiirlichen Grundwasserge-
fahrdungspotentials. Der Einsatz der ausgewihlten
Modelle DRASTIC und STOFFBILANZ unterstiitzt
die Aufstellung eines kosteneffizienten MaBnah-
menprogrammes und entspricht somit den Forderun-
gen der WRRL.
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Erfassung und Modellierung der

Drinwassergiite bei semi-intensiver
Landnutzung (Okologischem Landbau)

Frauke Deunert*, Nicola Fohrer*

1. Einleitung

Flichenhafter Nihrstoffaustrag aus landwirtschaftli-
chen Nutzflichen belastet ober- wie unterirdische
Gewtisser und erschwent aktuell die Umsetzung der
europiischen Wasserrahmenrichtlinic. Wihrend die
Konzentrationen und Frachten an Phosphor seit den
80er Jahren deutlich sanken, sind die Stickstoffeintri-
ge in nihrstofflimitierte Okosysteme unveriindert
problematisch hoch (TEEBKEN u. HANUS 2001,
STEINMANN 2002). Mit dem Ziel einer grundlegenden
Reduktion wird die Umstellung auf semi-intensive
Landnutzung/ 6kologischen Landbau politisch geftr-
dert, da dieser Wirtschaftsweise ein geringeres
Eutrophierungspotential zugeordnet wird.

Neben der gezielten Ausbringung von Dilngemitieln
stehen jedoch als Meliorationsmafnahmen durchge-
fithrte Entwisserungen durch Drinierung in der Kri-
tik, da durch Absenkung des Bodenwassergehaltes
neben Wasser auch wasserlosliche Nahrstoffe abge-
fiihrt werden. Die Schaffung aerober Verhiiltnisse im
Boden erleichtert zudem die Mineralisation organi-
scher Substanz und fordert so Nihrstofffreisetzungen
und Verlagerungen (TREPEL 2000). Ein Rickbau
bestehender Entwisserungsziige wird bei Umstellung
der Wirtschaftsweise auf Skologischen Landbau aber
nicht thematisiert.

Fiir eine Wirkungsabschitzung der Weichenstellung
bietet sich die Simulation an, wenn das Modell alle
relevanten Prozesse darstellen kann. Okologischer
Landbau verlangt dabei nach einer exakten Abbildung
des durch Untersaaten und Zwischenfruchtanbau be-
einflussten Bodenwasserhaushaltes sowie der Darstel-
lung von Stickstofffixierung durch Leguminosen.

2. Monitoringprogramm
Das Versuchsgut ,.Lindhof* der Christian-Albrechts-
Universitiit Kiel umfasst 124 ha landwirtschaftliche

*Christian-Albrechts-Universitit Kiel/
Okologiezentrum,
Fachabteilung Hydrologie und Wasserwirtschaft
Olshausentstr. 40, D-24098 Kiel
fdeunent@hydrology.uni-kiel.de
nfohrer@hydrology.uni-kiel.de

Nutzfliche, es wurde in den Jahren 1994 bis 2001
abschnittsweise auf Bewirtschaftung nach den Richt-
linien des Naturland® Verbandes umpgestellt. Seit
2004 ist der Betrieb zusitzlich Bioland® zertifiziert.
Das Untersuchungsgebiet zeigt sandige Lehme bzw.
lehmige Sande als dominierende Bodenarten und
weist ihnen eine Bonitierung von 40-54 Punkten zu:
Aus den Ausgangsgesteinen Geschiebemergel bzw.
Geschiebesand, Schmelzwassersand und Torf entwi-
ckelten sich Parabraunerden, Kolluvisole und Gleye
sowie Niedermoorb&den.

Auf zwei Schldgen des ,Lindhofs* erfolgte im Herbst
1998 die Einrichtung von Driinagemessstationen.

Die , Kleine Hofkoppel™ wurde 1994 auf Skologi-
schen Landbau umgestelit. Das Einzugsgebiet des aus
Tonrohren gelegten Entwisserungszuges ist 0,36 ha
groB und wird ackerbaulich genutzt. Aus stark sandi-
gem Lehm (Ls4) hat sich eine Kolluvisol Braunerde
entwickelt, die eine mittlere bis hohe nutzbare Feld-
kapazitit im effektiven Wurzelraum bei locker gela-
gertem Mineralboden zeigt. Der Ap-Horizont ist mi-
Big bis stark sauer, mittel humos und mit schwacher
Neigung nach Norden exponiert.

Der ,, Dannenkuhl"* wurde im Herbst 2000 auf 8kolo-
gische Bewirtschaftung gemiB Naturland® umgestetlt.
Das Einzugsgebiet ist mit ca. 1,0 ha gré8er. Aus leh-
migem bis stark lehmigem Sand haben sich Parabrau-
nerden und Gleykoliuvisole gebildet, die nFKWe ist
als hoch einzustufen. Das Untersuchungsgebiet bildet
ein schwach geneigtes Hangtal, das in West-Ost-
Richtung verlduft. Im Ap Horizont wurden pH-Werte
zwischen 5,0 und 5,9 gemessen, bis 40 cm Tiefe ist
der Boden mittel humos.

An beiden Messstationen (Abb. 1) erfolgt die Umlei-
tung zur Abflussmessung und automatisierten Probe-
nahme durch ein Ventunigerinne mit elektrischer und
mechanischer Wasserstandsmessung. Automatisierte
Probenahmeschriinke (Fa. Bithler, Tiibingen) sam-
meln daran anschlieBend 40 Ansaugungen pro 14 h zu
Mischproben, die bei 4°C temperiert bis zur wchent-
lichen Abholung lagern.

Im Labor der Fachabteilung Hydrologie und Wasser-
wirtschaft erfolgen Analysen auf die Parameter pH-
Wert, E.C., NO,, 50, CI, Ca, K, Mg, Na. Parallel
erfolgende Messungen der Grundwasserstinde er-
moglichten eine angeniherte Abgrenzung der Was-
sereinzugsgebiete und damit die Abschitzung der
flichenbezogenen Wasser- und Stoffstrdme (Heyder
2001).
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Abb. 1: Schematische Darstellung der Messstationen
(veriindert nach WICHTMANN 1994)
1: Drinzulauf 2: Messgerinne (Venturi) 3: Mecha-
nischer Schreibpegel 4: Druckmesssensor 5: Mul-
tiparametersonde 6: Datalogger 7: Automatische
Probenahme 8: Tauchpumpe 9: Drinablauf

3. Ergebnisse

Unabhingig von der Jahreswitterung wies der Jahres-
gang der Nitratkonzentrationen beider Schlige einen
engen Zusammenhang zu den angebauten Kuiturar-
ten, den durchgefithrten BewirtschaftsmaBnahmen
sowie zur Stickstoffversorgung auf:

So fithrte auf der umgesteliten Fliche

. vor dem Winter etabliertes und {iber Abfuhr
des Schnittgutes genutztes Kleegras zu typisch niedri-
gen Nitrat-Konzentrationen (1999),

. das Mulchen von Kleegras durch Freisetzung
von groflen Mengen stickstoffreichen, leicht umsetz-
baren Pflanzenmaterials zu einem deutlichen Anstieg
der Nitratkonzentrationen (2001)

. der Umbruch des Kleegrases zur Bestellung
von Winterweizen zu starker N-Mineralisation und
mit Beginn des Drinabflusses erneut zu einem
sprunghaften Anstieg der Nitrat-Konzentrationen
(2002).

NO’ mg/i K| Hofkoppel | Dannenkuhl
1999 29,1 33,5
2000 49,9 21,7
2001 71,5 11,6
2002 62,6 17,9
2003 57,6 21,6

Tab.1: Mittlere NO’-Konzentrationen in mg/|

Die gegenliufige Entwicklung an Messpunkt B spie-
gelt die Zehrung durch Zuckerriiben (2000) und
Pflanzkartoffeln (2001) wider, gefolgt von einem

Anstieg der Konzentrationen durch Etablierung einer
Leguminosenuntersaat (s. Tabelle 1).

Die Abflussmessungen lassen dabei jedoch den
Schluss zu, dass der Anbau von Kleegras, auch als
Untersaat unter Getreidekulturen, einen deutlich redu-
zierenden Einfluss auf die Sickerwasserrate ausiiben
kann: Wihrend in Jahren ohne Kleegrasanbau 40,1%
der Niederschlagsmenge durch die Driinage abgefithrt
wurde, waren es in Jahren mit Untersaat resp. Rein-
kultur lediglich 28,1% mit entsprechend deutlicher
Abnahme der Frachten.

4, Ausblick: Modellierung

Die im Rahmen des Monitorings erhobenen Daten
sollen der Kalibrierung von ,,CoupModel* (JANSSON
u. KARLBERG 2001), einem SoilN-Nachfolgemodell
dienen mit dem Ziel, Spezifika des Okologischen
Landbaus optimal abbilden zu kénnen:

Filr eine Bewertung dieser leguminosenbasierten
Landnutzung hinsichtlich ihrer Umweltwirkungen ist
eine Quantifizierung der Stoffstréme erforderlich, die
{iber reine Monitoringprogramme hinausgeht und eine
modellhafle Darstellung dér relevanten Prozesse rea-
lisiert.

Hierfiir sind Zeitraum und Umfang von N-Fixierung
und Sickerwasserbildung im Modell zu berechnen,
um den pflanzenverfiigbaren und austragsgefdhrdeten
Stickstoffpool quantitativ und horizontbezogen zu
erfassen. Ein Instrument, das Bodenwasser- und N-
Dynamik dieser Wirtschaftsform unter unseren klima-
tischen Bedingungen abbilden kann, k&nnte zur Op-
timierung des Flichenmanagements beitragen.

HEYDER T., 2001: Das Stoffeustragsverhalten dranierter Ackerflachen.
Diplomarbeit im Fach Geographie, Christian-Albrechts-
Universitat zu Kiel pp 82.
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Stockholm, 321 pp. -
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Umwelt Schleswig-Holstein, Hamburger Chaussee 25, 24220
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TEEBKEN T., HANUS H., 2001: Landwirtschaflliche Produktion und
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tuts fitr Pflanzenbay und Pflanzenzochtung der Christian-
Albrechts-Universitat zu Kicl,

TREPEL M., 2000: Quantifizierung der Stickstoffdynamik von Okosys-
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der Christign-Albrechts-Universitst zu Kicl. Verlag Shaker,
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Raumlich differenzierte Einzugsge-

bietsmodellierung fiir den tidefreien
Bereich der Treene

Thorsten Dey, Andreas L. Homn, Georg

Hormann, Nicola Fohrer’

Einleitung

Das Ziel dieser Arbeit ist es, die komplexe Dynamik
des Wasserhaushalts fiir das tidefreie Teileinzugsge-
biet der Treene méglichst wirklichkeitsgetren abzu-
bilden. Hierzu wird das Wasser- und Stoffhaushalts-
modell SWAT (Armnold et al., 1998) verwendet.

Modellgebiet

Das Einzugsgebiet der Treene liegt im ndrdlichen
Teil des Bundeslandes Schleswig-Holstein und er-
streckt sich in NE-SW Richtung {Abb. 1). Das Mo-
dellgebiet reicht bis zur Ortschaft Treia, unterhalb
derer ein immer stirker werdender Tideeinfluss ein-
setzt. Bei einer GroBe des Modellgebiets von 517 km?
ergibt sich ein maximaler Hohenunterschied von
76,4 m.

Abb. I: Lage des Bearbeitungsgebietes (Ausschnitt
aus der Topographischen Karte der Bundesrepublik
Deutschland 1:1 060 000)

Die Treene durchflieBt drei verschiedene Naturriu-
me. Im oberen NE Abschnitt bis zur Hohe von Miih-
lenbriick bzw. Soltfeld durchqueren ihre Quellfliisse
das Jungmoridnengebiet der Angelner Hohen, es folgt
der Bereich der Schleswiger Geest und schlieBlich
auf der Héhe von Hollingstedt die Nordfriesische
Marsch. Die aktuelle Vegetation im Modellgebiet

' Okologiezentrum, Christian-Albrechts-Universitit
Kiel, Olshausenstr. 40, D-24098 Kiel
Mail: nfohrer@hydrology.uni-kiel.de

stellt fast ausschilieflich eine durch die Landwirt-
schaft geschaffene Kulturlandschaft dar. Auffallend
ist insbesondere der kleinrdumige Wechsel zwischen
Acker- und Grinland und der zunehmende Anteil des
Ackerlandes im Jungmorinengebiet.

Modell & Datenpriprozessing

Mit Hilfe des Modells SWAT (Soil and Water As-
sessment Tool) kdnnen die hydrologischen sowie
hydrochemnischen Auswirkungen der jeweiligen
Landnutzung, des Bodens und der landwirtschafili-
chen Stoffeintrige in meso- bis makroskaligen Ein-
zugsgebieten Uber lange Zeitriume abgeschitzt wer-
den. Das Modell arbeitet in tiglicher Auflésung so-
wie in der rdumlichen Skala nach dem Hydrotopkon-
zept.

Als Héhenmodell stand das DHM 50 zur Verfiigung.
Bei einer Gitterweite von 50 x 50 m weist es eine
Hohengenauigkeit von £ 4 m auf. Das aus diesen
Daten generierte oberirdische Einzugsgebiet liefert
cine relativ unscharfe Abgrenzung des Modellgebiets.
Fiir einen 46,5 km® groBen Bereich der Treeneaue
von Oeversee bis Egpebek standen Hoéhendaten aus
einer Laserbefliegung zur Verfligung. Diese Héhen-
daten mit einer Genauigkeit von 7 bis 10 cm wurden
mit dem DHM 50 verschaitten. Informationen zu den
Boden im Einzugsgebiet der Treene entstammen der
digital im ArcView-Format vorliegenden Bodeniiber-
sichtskarte (BUK) im MaBstab 1:200 000 (Tab. 1).

{Bodentyp Flichenanteil [%]
vergleyter Podsol 40,77
Pseudogley 19,66
Parabraunerde 727
Podsol 6.63
Niedermoor 5,76
Braunerde 4,86
odsolierter Pseudogley 4,56
IHochmoor 2,24
Braunerde-Podsol 2,04
Gley 1,82
Gley-Pseudogley 1,79
adsolierte Braunerde 1,16
Pseudogley-Braunerde 0,77
Gley-Vega 0,35
Binnendiinen 0,21
Rohsubstrat 0,11

Tab. 1: Flichenanteile der Bodentypen innerhalb des
Modells

Fur die Modellierung entscheidend ist in diesem Zu-
sammenhang die Horizontierung der verschiedenen
Boden. Diese ldsst sich zunidchst noch nicht eindeutig
aus der Karte entnehmen. Aus den dort angegebenen



—44 —

Bodenformenvergesellschaftungen wurde jeweils ein
hydrologisch reprisentativer Bodentyp nach den Kri-
terien von Dey (2004) abgeleitet. Bodeneigenschaften
und Kennwerte der im Untersuchungsraum vorkom-
menden Bdden wurden der Literatur entnommen
(DBG 1993). Zur Identifikation der Vegetation im
Modellgebiet wurde eine Landnutzungsaufnahme aus
dem Jahr 1995 vom Deutschen Zentrum fiir Luft und
Raumfahrt (DLR) in K&in zur Verfiigung gestellt.

Kalibrierung
Innerhalb des Einzugsgebietes liegen fiir acht Pegel
Messwerte vor, anhand derer das Modell fiir einen
Zeitraum vom 1.1.1994 bis 31.12.1995 nach einer
Vorlaufzeit von sieben Jahren kalibriert wurde. Die
Kalibrierung erfolgte manuell, d.h. durch wiederhol-
ten Vergleich von gemessenen und modellierten Ab-
flussganglinien mit anschlieBender Justierung der
Eingabeparameter wurde die Ubereinstimmung zwi-
schen aufgezeichnetem und modelliertem Abfluss fiir
alle TEG erheblich erhdht. Es lassen sich zwei Pha-
sen der Kalibrierung unterscheiden:

1. Kalibrierung fiir den Auslasspunkt

2. Erhéhung der Anpassung fir weiter strom-

-~ aufwirts gelegene Pegel

Validierung

Der Gerinneabfluss im Validierungszeitraum 1996 --
2000 am Pegel Treia ist in Abb. 2 dargestellt. Auffal-
lend ist die Auswirkung des Trockenjahres 1996. Der
mittlere Niederschlag der Station Flensburg im Zeit-
raum 1957 bis 2001 betrdgt 876,3 mm. Im Jahr 1996
wurde dieser Wert um etwa 41 % unterschritten.

M [— Wodel
1 L - Messun

384

304

Abfluss [ms]

T T
1098 1097 1988 1998 2000

Datum

Abb. 2: Modellierter und gemessener Gerinneabfluss
am Gebietsauslass (Validierung 1996 — 2000)

Der Vergleich der Messwerte mit den Modelldaten
ergibt fiir den errechneten Gerinneabfluss der Jahre

von 1997 bis 2000 im Mittel einen Nash-Sutcliffe-
Index von 0,80 und eine Korrelation von 0,91 am
Gebietsauslass bei tiglicher Auflosung.

Das Modell weist fir den mitiels der Curve-Number-
Methode bestimmten Oberflichenabfluss von 1987
bis 2000 einen Anteil von 10,3 % am Gesamtabfluss
aus. Dieser Wert liegt deutlich iber den Ergebnissen
anderer Studien zu schleswig-holsteinischen Ein-
zugsgebieten (Venohr et al., im Druck). Der zu grofie
Oberflichenabflussanteil kann moglicherweise auf
einen generell iiberhohten Bodenwassergehalt inner-
halb des Modells zuriickgefiihrt werden.

Fazit

o Das Modell SWAT ist auch in Bereichen der
norddeutschen Tiefebene mit geringen hydrauli-
schen Gradienten grundsitzlich anwendbar.

¢ Eine verbesserte Beschreibung des Bodenwasser-
haushaltes ist anzustreben.

¢ Eine Erhéhung des Diskretisierungsgrads fiir viele
Eingangsdaten sowie eine explizite Beriicksichti-
gung der hydrologischen Effekte von Gebietssen-
ken wiirde eine positive Wirkung auf die Vorher-
sagegenauigkeit haben.
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Quantifizierung diffuser Nihrstoffeintriige in
Flussgebieten — vergleichende Anwendung
und Diskussion verschiedener Modelle im
Einzugsgebiet der Jahna

Micha Gebel*, Mirjam Kaiser*, Karsten Grune-
wald*, Stefan HalbfaB*

Einleitung

Zur Quantifizierung und Aufzeigung regionalspezi-
fischer Auspragungen diffuser N- und P-Eintriige im
Sinne der EU-Wasserrahmenrichtlinie sind Modellbe-
rechnungen und -simulationen notwendig. Die im
vorliegenden Beitrag vorgestellten FErgebnisse der
vergleichenden Anwendung verschiedener Modelle
im Einzugsgebiet der Jahna (Sachsen) wurden im
Rahmen ciner Studie (s. Gebel et al., 2004) im Auf-
trag der Universitit Hannover erarbeitet und von
Kunst et al. (2004) in die Arbeiten zZum F&E-
Vorhaben ,Signifikante Nihrstoffeintrige aus der
Fliache* integriert (Forschungsvorhaben im Aufirag
der LAWA). Ziel des LAWA-Projektes war es, Emp-
fehlungen zur Anwendung von Verfahren zur Quanti-
fizierung diffuser Stoffeintrige in die Gewasser fiir
eine Anwendung in der wasserwirtschaftlichen Pla-
nungspraxis auf der Mesoskala zu erarbeiten, Hierbei
kamen die Emissionsverfahren MOBINEG 2001
(Hydrotech Aachen), MONERIS (Umweltbundesamt
/ H. Behrendt, IGB Berfin), MODIFFUS (V. Prasuhn,
FAL Zbnch-Reckenholz) und STOFFBILANZ (M.
Gebel, K. Grunewald, TU Dresden) in verschiedenen
Einzugsgebieten zum Einsatz. AbschlieBend wurde
von Kunst et al. (2004) eine umfangreiche Modell-

bewertung anhand einer 4-stufigen Bewertungsmatrix
vorgenommen.

Bewertungsergebnisse (Kunst et al., 2004)

Die Ergebnisse der Modellbewertung soilen im Fol-
genden auszugsweise vorgestellt werden (s. Tabelle
1). Die vollstindige Dokumentation ist in Kunst et al.
(2004) enthalten, Trotz der zugrunde liegenden No-
tenskalierung von 1 bis 5 kdnnen auf allen Bewer-
tungsebenen auch Noten groBler 5 aufireten. Dies ist
damit zu erkliiren, dass alle vergebenen Noten 2> 3,4
automatisch eine zusiitzliche Abwertung zur Folge
haben, die sich auch durch mehrere Ebenen fortsetzen
kann. Wie aus Tabelle 1 ersichtlich, hat das Modell
STOFFBILANZ sowohl in der Gesamtbewertung als
auch fir die Stickstoffmodellierung am besten abge-
schnitten. Bei der Phosphormodellierung liegt dage-
gen das Modell MODIFFUS vome. Anhand der Ebe-
ne 3 (Phosphor) kénnen diese Ergebnisse niher hin-
terfragt werden. So wurde bei STOFFBILANZ insbe-
sondere die Plausibilitiit des Berechnungsansatzes
kritisiert, MOFIFFUS schneidet dagegen beim Pegel-
abgleich schlechter ab. MONERIS wurde insbeson-
dere aufgrund der mangelnden Herkunfisanalyse
negativ bewertet, wihrend MOBINEG 2001 groBe
Schwichen sowoh! hinsichtlich der Plausibilitit als
auch des Pegelabgleichs zeigt.

Ergebnisse der Modellanwendung im EZG Jahna
Eine ctwas detailliertere beispielhafte Diskussion der
Ergebnisse fiir die Phosphormodellierung soll im
Folgenden anhand der von Gebel et al. (2004) vorge-
nommenen Modellierungen im Einzugsgebiet der
Jahna erfolgen.

Tabelle t: Ausgewithlte Ergebrisse der Modellbewertung (aus Kunst et al., 2004)

[ MOBINEG 2001 | STOFFBILANZ |  MODIFFUS | MONERIS
Ergebnisse der Bewertung auf Ebene |
Gesamtnote | 6,12 | 4,36 [ 4,53 | 4,57
Ergebnisse der Bewertung aufl Ebene 2
Stickstoff 511 3,56 4,21 3,97
Phosphor 5,12 416 3,84 4,16
Ergebnisse der Bewertung auf Ebene 3 (Gr den Phosphoreintrag
Plausibilitat 5,55 4,53 3,97 3,42
Pegelabgleich 4,92 3,82 4,22 3,47
Anwendung 2,33 2,68 3,50 3,34
Datenverfigbarkeit 3,93 2,60 2,95 2,34
Herkunfitsanalyse 3,97 3,40 2,75 4,83

* Technische Universitat Dresden, Institut fir Geographie, 01062 Dresden, mail: mgd(@res.urz.tu-dresden.de
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Tabelle 2: Ergebnisparameter der Modellienungen im Einzugsgebiet der Jahna (Bezugsjahr 1999, Stand der Modelle 2002,
in Zusammenarbeit mit Kuast et al., 2004, © unter BerGcksichtigung der modeilintern abgeleiteten Retention im Gewfsser-

system fiir N und P}

Diffuse Emission [t/a] Diffuse und puunktuelle Gesamtimmission"
geldst partikulir [t/a]
N P N P N P
STOFFBILANZ 430 4.4 17 1,9 322 8,0
MONERIS 530 6,3 8 88 333 5,6
MODIFFUS 428 29 7 1,5 321 43
MOBINEG 2001 250 1,1 19 6,2 220 3,8
Pegelmessung - - - - 330 12,2

Tabelle 2 zeigt eine Zusammenstellung der berech-
neten diffusen N- und P-Eintriige im Vergleich mit
den Pegelmessungen. Wihrend sich bei den Ergeb-
nissen fiir Stickstoff eine weitgehende Ubereinstim-
mung zwischen den Modellen sowohl hinsichtlich der
berechneten Frachten als auch im Vergleich zum
Pegel zeigt (Ausnahme MOBINEG 2001), ergeben
sich bei der Phosphormodellierung groBere Unter-
schiede. So liegen alle Modellergebnisse unter der
beobachteten Pegelmessung. Dies gilt insbesondere
fir MOBINEG 2001 und MODIFFUS. Letxteres
wurde speziell fiir die Verhiiltnisse in der Schweiz
entwickelt und unterschiitzt vor allem den partikuli-
ren Eintragspfad aufgrund einer wohl nur einge-
schrinkten Ubertragbarkeit auf die naturriumlichen
Gegebenheiten im Lsshiigelland. MOBINEG 2001
geht sowohl filr den gelosten als auch den partikuli-
ren Pfad von vergleichsweise sehr geringen Frachten
aus. Die sich in den Ergebnissen insgesamt ausdritk-
kende Unschiirfe diirfte insbesondere darauf zuriick
zu fiihren sein, dass die Verlagerung von Phosphor
iiberwiegend partikelgebunden und damit sehr stark
ereignisabhingig erfolgt. Diese Bezilge sind mit ei-
nem mittelmaBstibigen und in Jahresschritten be-
rechneten Ansatz auf ABAG-Basis nur bedingt nach-
vollziehbar. Zusitzlich gehen alle Modelle davon aus,
dass der in das Gewdsser resulticrende Sedimentein-
trag iiberwiegend eine Funktion von Bodenabtrag und
Hangneigung ist. In der Realitit ist dieser Zusam-
menhang aber nur gegeben, wenn eine entsprechende
Anbindung an das Gewisser existiert.

Weiterentwicklung / Ausblick

Vor dem Hintergrund der Modellierungsergebnisse
fiir Phosphor erscheint die Modifizierung des parti-
kuldren Eintragspfades bei allen Verfahren besonders
wichtig. Im Modell STOFFBILANZ kann in einer

inzwischen realisierten Weiterentwicklung der Sedi-
menteintrag in das Oberflichengewiisser unter Be-
riicksichtigung der jeweiligen Anbindungswahr-
scheinlichkeit der Fifiche an das Vorfluternetz diffe-
renzierter bestimmt werden (vgl. HalbfaB & Grune-
wald 2004). Die Anbindungswahrscheinlichkeit er-
rechnet sich als Funktion des Bodenabtrages, der
Gewiisserdistanz sowie des Oberflichenabflusses.
Der Sedimenteintrag vollzieht sich demnach iiber-
wiegend auf Flachen mit Anbindungswahrscheinlich-
keiten > 50%, solche zwischen 0 und 50% tragen nur
geringfilgig bei, wahrend nicht angebundene Flichen
keinerlei Sediment an das Gewdsser liefern. Die
Plausibilitit der Berechnung partikulirer Eintrige
erhoht sich damit im Vergleich zu dem in der obigen
Anwendung und Bewertung zu Grunde gelegten
Entwicklungsstand des Modells STOFFBILANZ. Die
Schaffung eines naturraumiibergreifenden ,,Supermo-
dells* erscheint aber auch nach erfolgreicher Opti-
mierung fraglich, sollte unseres Erachtens aber auch
nicht angestrebt werden. So ist die regionale Uber-
tragbarkeit empirisch basierter Modelltypen grund-
sitzlich eingeschriinkt und nur auf Kosten einer signi-
fikanten Verringerung der Aussagesschirfe moglich.
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ISSNEW: Ein Simulationssystem fiir die Einzugsgebietmodellierung
— Konzeption der Software —

J.-Martin Hcckcr', Olaf Amdt® & Harald von Waldow?

1 Einleitung

Die Umsetzung der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie
erfordert unter anderem dic Abschitzung diffuser Stoffein-
trige in dic Gewisser. Ziel von [SSNEW (Information and
Simulation System 1o Evaluate Non-Point Nutrient Entries
into Water Bodies) ist die Entwic klung einer Informations-
und Simulationsumgebung zur Unterstitzung dieser Auf-
gabe. Das System basient einerseits auf (i) einem GIS- und
Datenbank gestiitzten [nformationssystem und andererseits
auf (ii) einem komponentenbasierten Simulationssystem.
Die einzelnen Softwarckomponenten des Simulationssys-
tems kommunizieren untereinander sowie mit dem Infor-
mationssystem dber (iii) intelligente Schnittstellen. Das
Simulationssystem koppelt Gber diese Schnittstelien drei
Modelie: Ein Pflanzenwachstums-, Wasser- und Stick-
stoffhaushaltsmodell, ¢in Modell des ungesattigten Flusses
unterhalb der Wurzelzone und e¢in Grundwasser-
Transportmodell.

2 Das Grundgeriist des Softwaresystems

Das Systern setzt sich im Wesentlichen aus fiinf Kompo-
nenten zusammen: ¢inem Geografischen Informationssys-
tem (GIS), den drei Modellen Feflow, uzModul, newSoc-
rates sowie dem issnewController (siche Abb. 1).

?7 Die Datenhaltung und -bereitstellung sowic die Infer-
mationsaufbercitung und Visualisierung erfolgt auf
Basis von Arclnfo (ESRI). Im Diagramm wird es als
GIS Komponente aufgefithrt. Hier werden dic Bask-
daten, die zu simulierenden Szenarien und deren E-
gebnisse persistent gespeichert.

7?7 Die Wasser- und Stofl-Umsetzungsprozesse an der
Bodenoberfliche bzw. in der Wurzelzone werden mit
dem Modell newSocrates berechnet.

7?7 Die vertikale Verlagerung der am unteren Rand der
Wurzelzone aufiretenden Sickerwasserqualitaten und -
quantitaten wird vom uzModul modelliert und an das
Grundwassermodell weitergereicht,

ISSNEW ist dies das 3D-
Stofftransportmodell

?? lnnerhalb  von
Grundwasserstrdmungs-  und
FEFLOW (WASY GmbH).

?? Ein zentraler Bestandteil des Verbundes ist die Kom-
ponente issnewController. Sie koordiniert die einzel-
nen Prozessmodelle, sic ibemnimmt die Bereitstellung
der Eingangsdaten flir die cinzelnen Prozessmodelle
und die Kontrolle der Datenfliisse wahrend der Simu-
lation. Aullerdem stellt diese Komponente die grafi-
sche Benutzerschnittstelle (GUI) fir die Definition des
Simulationsszenarios und die Ablaufkontrotle durch
den Benutzer.

! ZALF: Landschaftssystemanalyse, Eberswalderst. B4, D- 15374 Min-
cheberg, hecker@tzalfde

! WASY GmbH, Waltersdorfer Strafie 105, D-12526 Bertin -Bohnsdorf,
o.amdt@wasy.de

} ZALF: Landschafiswasserhaushalt, waldowr@zalf.de

Der Entwurf sicht fiir jedes Teilmodell (feflow, newSocm-
tes, uzModul) jeweils cinen Port fiir die Datenbankanbin-
dung (Abb.1: a,b,c) und je einen fir die Kommunikation
wihrend des Simulationslanfs vor. Die mit CW bezeichne-
ten Komponenten sind speziell fir die hier gekoppelten
Modelie notwendig und ,adaptieren in diesemn Model-
verbund die Schnittseteilen des issnewController an dieje-
nigen der verwendeten Modelle und ermoglichen so die
Kommunikation zwischen dem issnewController und den
Modellen.

3 Die Komponenten

Mit FEFLOW wird ein 2D- oder 3D-Grundwassermodell
zur Simulation der Grundwasserstrémung und des Stoff
transports realisiert. Das uzModul und newSocrates hinge-
gen operieren auf sogenannten Topoi — Elementarflachen,
die hinsichtlich bestimmter Eigenschaften wie Landnut-
zung, Orundwasserflurabstand etc. als homogen angespro-
chen werden kdnnen. Die Landschaft wird vom GIS da-
hingehend kiassifiziert. Die resultierende Liste der Topoi
stellt die Initialisicrungsdaten fiir newSocrates und uzMo-
dul.

Die ,Komponente" feflow entspricht dem Grundwasser-
Modellierungssystem FEFLOW (WASY GmbH). Die
riumliche Diskretisicrung des Modellgebiets erfolgt hier
iiber die Finite-Elemente-Methode und erlaubt eine flexib-
le Anpassung des Berechnungsnetzes an die &rtlichen Ce-
gebenheiten. Durch leistungsfahige Lasungsalgorithmen ist
die Verwendung von FEFLOW auch fir regionale und -
berregionale Fragestellungen méglich. Durch scine offene
Programmierschnittstelle ist FEFLOW auflerdem fiir die
Kopplung mit externen Softwaremodulen gecignet. Uber
dicse Schnittstelle kann dic gesamte Simulation gesteuert
und der Datenaustausch zwischen den Modulen organis iert
werden.

Das uzModul implementiert ein analytisches Modell zur
Abbildung der Wasserbewegung in der ungesittigten Zone
zwischen dem unteren Rand der Wurzelzone und der
Grundwasseroberflache. Die Beschreibung des iiblicher-
weise durch die Richards-Gleichung modellierten Prozes-
ses wird durch die Vemnachlissigung des Matrixpotenzial-
gradienten vereinfacht. Das eindimensionale Flussfeld
kann dadurch als Sequenz ven Bereichen konstanter Fluss-
dichte und solchen Bereichen beschricben werden, in de-
nen sich die Flussdichte aus der Losung der kinematischen
Wellengleichung ergibt. Diese kann mit der Methode der
Charakteristiken geldst werden [Ch84]. Ein Vorteil dieses
Ansatzes besteht in den dynamisch, frei und unabhéngig
voneinander wahlbaren riumlichen und zeitlichen Diskre-
tisierungen der Eingangs- und Ausgangsdaten. Dadurch ist
sowoh] die Ausnutzung der vollen Auflésung des Ein-
gangsdatensatzes moglich, als auch eine effiziente numeri-
sche Lasung der nachgeschalteten Stofftransporigleichung
umsetzbar.

Das Standortmodell newSocrates besteht zum einen aus
einem Pflanzenwachstumsmodell, das, von einer Ertrags-
schitzung ausgehend, die Biomasseakkwmulation dyna-
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misch mittels des Evolon—Ansatzes errechnet {Mi02). Zum
Anderen aus einer Kombination von kapazitiven Platten-
modellen, die den Wasserhaushalt [We00] und den Stick-
stoffumsatz [Ke95] modellieren. Die Infiltration wird iber
cinen empirischen Ansatz berechnet. Der Wassergehalt
bzw. -fluss wird mittels ¢iner nicht linearen Speicherkas-
kade beschrieben. Innerhalb des NModelis werden dic
Netto-Mineralisation, die Denitrifikation und der Nitrat-
transport, vermittelt durch die Wasserbewegung, abgebil-
det.

Die Kopplung und Steuerung der Modellkomponenten er-
folgt durch den lissnewController. Hierzu definiert der
Controller cinheitliche Schnitistellen zum Datenaustausch
(Provider- und Consumerschnittstellen) und cine Schnitt-
stelle zur Synchronisation des Simulationsablaufs (Partici-
patorschnittstetle). Diese Schnittstellen missen von allen
Komponenten (bzw. von zusfitzlichen Mittlerkomponen-
ten), die am Simulationsverbund teilnechmen sollen, imp-
lementiert werden. Die Definition der Abhfingigkeiten der
Daten und des Ablaufs der Simulation wird Gber dic grafi-
sche Benutzerschnittstelle (GUI) festgelegt, die vom iss-
newController zur Verfiigung gesteilt wird. Dieses GUI
crmdglicht es dem Benutzer, die Reihenfolge der Zeit-
schritte der einzelnen Simulationskomponenten festzule-
gen und Simulationsparameter mit Inhalten des Geografi-
schen Informationssystems (GIS) grafisch zu verkniipfen.
Zusiizlich stellt der issnewController Verfahren zur Ver-
figung, mit deren Hilfe die GIS-Informationen auf Knoten
oder Elemente der Simulationskomponenten regionalisiert
werden kénnen.

Nach der Initialisierung des Systems durch eine daten-
bankgestiitzte Szenariobeschreibung erfolgt die Berech-
nung jedes Teilmodells in Tagesschritten, Die Ergebnisse

eines jeden Zeitschrittes werden innerhalb des issnew-
Controllers abgelept und den beteiligten Modulen zur Ver-
fiigung gestellt. Sofern diese Ergebnisse Eingangsdaten fiir
e¢in beteiligtes Modul darstellen, kbnnen sie zum nichsten
Zeitschritt abgerufen werden. So flieBen beispiclsweise
Ergebnisse des Grundwassermodells FEFLOW in den
nichsten Zeitschritt des uzModuls ¢in. Die Endergebnisse
werden abschlieflend in das GIS eingelagert.

4 Schlussbemerkungen

Der wesentliche Fortschritt licgt in der echten Kopplung
unterschiedlicher Modelle zu cinem Simulationssystem.
Das Systern ermdglicht cine Zustandsbeschreibung der N-
Quellen und N-Senken in Raum und Zeit und ist um weite-
re Umsetzungsprozesse und Eintragspfade erweiterbar.
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Lokalisierung und Abschitzung ober-
irdischer Stoffaustriige aus landwirt-
schaftlichen Nutzflichen mit dem Land-
nutzungsmanagementsystem LUMASS

Alexander Herzig'

Einleitung

Der Erhalt der Leistungs- und Funktionsfihigkeit des
Naturhaushaltes und die Sicherung der nachhaltigen
Nutzungsfihigkeit von Bdden und Gewisser sind zentrale
Ziele des Umweltschutzes. Die Umsetzung dieser Ziele
erfordert Methoden und Verfahren zur Abschiatzung und
Bewertung moglicher Belastungen des Landschafishaus-
haltes, um hieraus konkrete Handlungsempfehlungen fiir
die Optimierung der Landnutzung ableiten zu kénnen. Das
hier vorgestellte Landnutzungsmanagementsystem
LUMASS integriert verschiedene Bewertungsverfahren in
die Methodenumgebung des Geographischen Informati-
onssystems ArcGIS®. Anwender erhaiten damit die
Mdglichkeit alle Arbeitsschrite der raumbezogenen
Planung von der Erfassung des Istzustandes, Gber die Ana-
lyse und Bewertung verschiedener Planungsvananten, bis
hin zur Anfertipung druckfertiger Planungskarten, in einer
einheitlichen Systemumgebung durchzufithren,

Konzeption des Managementsystems

Die Einsatzfihigkeit eines Managementsystems in der Pla-
nungspraxis wird durch die Auswahl und Umsetzung der
Bewertungsverfahren bestimmt. LUMASS stellt deshalb
nur solche Methoden bereit, die

s die einen geringen Bedarf an Eingangsdaten haben,

* deren EingangsgroBen im Allgemeinen flichenhaft gut
verfligbar sind,

» die eine hinreichend genaue Aussage in Bezug auf den
Bewertungsgegenstand ermdglichen und

e die in der Anwendung erprobt sind
(Herzig & Dutimann 2002).

Um die Ausarbeitung und den Vergleich unterschiedlicher
Planungsvarianten direkt am Bildschirm zv ermdglichen,
wurden bei der Implementierung der Bewerungsverfahren
zusitzlich folgende Anforderungen beriicksichtigt:

' Geographisches Institut

Lehrstuhl fiir Physische Geographie
Landschafisdkologie und Geoinformation
Christian- Albrechts-Universitit zu Kiel
Ludewig-Meyn-Str. 14
herzig@geographie uni-kiel.de
hop:/Awww lgi.geographie uni-kiel.de
http://lumass.alex-herzig.de

¢ Durchfihrung parzellenscharfer Abfrage-, Berech-
nungs- und Bewertungsoperationen.

¢ Flexibilitdt in Bezug auf die Auswahl und Einstellung
methodenimmanenter Parameter,
Verdnderbarkeit der Geometrien von Ackerschlagen
und anderen flachen- sowie linienhaften Raumstruk-
turelementen.

s Leichte Bedienbarkeit und Plausibilitatskontrollen bei
der Eingabe bzw. Auswahl bestimmter Parameter.

Thematisch orientiert sich die Auswahl der Bewertungs-
verfahren vomehmlich an der ,Guten fachlichen Praxis in
der Landwirtschaft” (§17, Abs. 1 BBodSchG) und erlaubt
die riumlich differenzierte Abschitzung folgender GriBen:

e cinfache und komplexe Reliefparameter

e Direkiabfluss und Abflussbeiwert

e  oberrdischer Sediment- und Phosphoraustrag in
angrenzende Parzellen und Gewiisser

s wasserbedingter Bodenabtrag

s  Grundwassemeubildung

+ Austauschhiufigkeit des Bodenwassers

» Nitratkonzentration im Sickerwasser

» Bodenverdichtung

¢ zentrale bodenkundliche Parameter (z.B. We; nFKWe,
LK, ..)

Abschiitzung oberirdischer Stoffaustriige

Die Grundlage zur Abschiitzung oberirdischer Sedimeni-
austrige und partikular gebundener Nihrstoffe aus Acker-
schligen ist die Berechnung der wasserbedingien Boden-
erosion. LUMASS verwendet hierzu die Allgemeine Bo-
denabtragsgleichung (ABA(G) nach SCHWERTMANN et
al. (1990). Der Durchfithrung von Szenarioanalysen dienen
ibersichtliche Benutzeroberflichen, i{iber die die durch
ManagementmaBnahmen beeinflussbaren Variablen des
Bodenabtrages definiert werden kénnen. Diese erlauben es
u.a. die Einfliisse unterschiedlicher Fruchtfolgen und Bear-
beitungstechniken sowie verinderbarer Schlaggeometrien
auf das Abtragsgeschehen zu erfassen.

Die Lokalisierung der Austragsstellen von Sediment und
Nahrstoffen in angrenzende Parzellen und Gewasser folgt
der Annahme, dass hohere Stoffaustrige meist nicht in
flichenhafter Form, sondem bevorzugt an den Enden
relief- oder bewirtschaftungsbedingter Leitbahnen vorkom-
men. Diese werden auf der Grundlage eines digitalen
Gelindehéhenmodells nach dem FlieBalgorithmus von
TARBOTON (1997) berechnet. Im Vergieich zu so ge-
nannten ,multiple flow"-Algorithmen, fihrt dieser zu einer
stirkeren Konzentration des Abflusses, da die Abflussan-
teile einer Rasterzelle maximal an zwei tieferliegende
Nachbarzellen weitergeleitet werden. Er eignet sich damit
besonders zur Ableitung der Austragsstelien, die sich aus
den Schnittpunkten der FlieBwege mit linearen Strukturele-
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menten wie Schlaggrenzen, StraBen, Griben, etc. ergeben.
Dabei werden nur solche Schnittpunkte bericksichtigt, die
eine benutzerdefinierte minimale Einzugsgebietsgrofie
nicht unterschreiten.

Die quantitative Abschitzrung von Sediment- und Phos-
phoraustrigen erfolgt prinzipiell nach dem von
NEUFANG et al. (1989) beschriebenen Verfahren. Die an
den emmittelten Austragsstellen ausgetragene Sediment-
menge ES [v/a] lisst sich danach mit Hilfe der folgenden
empirischen Gleichung (1) berechnen:

ES=SDR: A- G- 100 (1)

Neben dem fiir das Einzugsgebiet des Ubertrittspunktes
ermittelten Bodenabtrag A [V(ha 2)), gehen die GroBe des
Einzugsgebietes G [km’) sowie ein dimensionsloses Sedi-
menteintragsverhiltnis {(Sediment Delivery Ratio, SDR) in
die Gleichung ein, Unter Beriicksichtigung der eingetra-
genen Sedimentmenge ES, dem Phosphorgehalt des Ober-
bodens PB [mg/kg] sowie eines stoffspezifischen Anrei-
cherungsverhiiltnisses (Enrichment Ratio, ER} kann
schlieflich auch der partikulare Phosphoreintrag EP [g/a]
fur jede Austragsstelle groBenordnungsméBig nach Glei-
chung (2) abgeschitzt werden:
EP=ES: PB- ER )

1
Ergebnisse

Fir den in Abbildung 1 dargesteliten Schlag wurden nach
dem oben beschriebenen Verfahren zwei unterschiedliche
Szenarien des Sediment- und Phosphoraustrages berechnet.

Einzugsgoblot je Szenario 1 Szonario 2
| Rastorzallo [am) P1_ P2 Pa|lp1 P2 P3

Phoaphor [gfa)[ 15 18 18|11 12 1%

. £ 15000,000000 )
gw Sediment (ta)| 26 28 26|17 18 19

Low ; 158,250000

Abbildung 1- Berechnete Sediment- und Phosphoraustrige
fiir eine Winterweizen-Winterweizen-Zuckemibe-Frucht-
folge bei konventioneller Bodenbearbeitung (Szenario 1)
und fir eine Winterweizen-Winterweizen-Gelbsenf-
Zuckerriibe-Fruchtfolge bei konservierender Bodenbear-
beitung (Szenario 2),

Der Lokalisierung der Stoffaustragsstellen (P1, P2, P3) lag
dabei eine minimale EinzugsgebietsgréBe von einem
Hektar zugrunde. Die Berechnungen fir Szenario 1 wur-
den auf der Grundlage einer Winterweizen-Winterweizen-
Zuckemriibe-Fruchifolge bei Anwendung konventioneller
Bearbeitungstechniken durchgefihrt. Fir die ermittelten
Austragsstellen ergaben sich unter diesen Bedingungen Se-
dimentaustrige zwischen 2,6 und 2,9 Tonnen pro Jahr,
withrend fiir die Phosphoraustrige Werte zwischen 1,5 und
1,6 Gramm pro Jahr berechnet wurden, In Szenario 2
wurde dagegen von der Anwendung konservierender Bo-
denbearbeitungstechniken und einem Zwischenfruchtanbau
(Gelbsenf) vor der Zuckerriibe ausgegangen, Hieraus ergab
sich nach den Modellrechnungen fiir die Austragsstellen
Pl, P2 und P3 cine Reduzierung des Sedimentaustrages
von rund einer Tonne pro Jahr und eine Verringerung des
Phosphoraustrages um rund 0,5 Gramm pro Jahr.
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Untersuchungen zum Zusammenhang
zwischen Bodenenzymaktivitat und Zu-
stand der Bodenoberfliche bei

schiedenen Landnutzungen

ver-

Andreas L. Horn’, Marcus Zeigerl, Hennette
Schwarz', Nicola Fohrer'

Einleitung

Die Zerstérung von Bodenaggregaten durch Nieder-
schlag und die anschlieBende Ausbildung einer Ver-
schlammungskruste stellen gut untersuchie Phino-
mene im Rahmen der Erosionsforschung dar {z.B. Le
Bissonnais, 1996). Dagegen wurde bisher wenig Au-
genmerk auf den Abbau existierender Verschlim-
mungskrusten gelegt, der jedoch fiir die Riickgewin-
nung der positiven Skologischen Funktionen des Bo-
dens (z.B. hohe Infiltrationsleistung) von grofer Be-
deutung ist.

Der Abbau einer Verschlimmungskruste (Krustende-
gradation} muss mit dem Neuwaufbau von Bodenag-
gregaten einhergehen. In unabhingigen Studien ohne
Bezug zur Krustendegradation wurde gezeigt, dass
dieser Prozess von den Bodenlebewesen, inshesonde-
re den Bodenmikroorganismen, gesteuert wird (z.B.
Tisdall & Qades, 1982).

Die Bodenenzymaktivitit kann als Indikator fiir den
Zustand der bodenbiologischen Einflussfaktoren an-
gesehen werden. Sie ist in hohem MaBe sensitiv fiir
Verinderungen des Bodenzustandes (z.B. durch An-
derung des Landnutzungssystems).

Das Ziel dieser Untersuchung ist es, die zeitliche
Dynamik von Verschlimmungskrusten sowie der
Bodenenzymaktivitit in den Krusten fur verschiedene
Landnutzungssysteme zu beobachten und Zusam-
menhdnge zwischen den biotischen Faktoren und
dem Zustand der Bodenoberfliche herzuleiten. Lang-
fristig soll der Ansatz zur Vorhersage und Beseiti-
gung kritischer Zustinde der Bodenoberfliche die-
nen. In diesem Beitrag werden die experimentellen
Rahmenbedingungen und erste Beobachtungen dar-
gestellt.

Versuchsstandorte

Im Rahmen des Projekts werden Untersuchungen an
drei Standorten durchgefiihrt. Zwei Standorte befin-
den sich auf Flichen des Versuchsguts , Lindhof* der

' Okologie-Zentrum, Christian-Albrechts-Universitit
Kiel, Olshausenstr. 40, D-24098 Kiel
Mail: ahom@hydrology.uni-kiel.de

CAU Kiel (dstliches Hiigelland, ca. 30 km NE von
Kiel — Abb. 1), das nach den Richtlinien des Natur-
land®-Verbandes o&kologischen Landbau betreibt
(Versuchsstandort GW =, Gr. Westerkamp" und Se =
»3eekamp®). Die Flichen sind durch eine semi-
intensive Landnutzung gepragt (Scheibenegge im
Herbst, Pflug im Friihjahr, anschlieBend Aussaat von
Hafer mit 320 Komem/m?). Die dritte Fliche ist ein
konventionell bewirtschafteter Schlag (K) in direkter
Nihe zum Versuchsgut, auf dem nach mehrfacher
intensiver Bodenbearbeitung Mais ausgesit wurde.

Schleswlg-Holsteln|;

ERZRN |

Versuchsgut “Lindhof” |

e e T s o i ot e e T i e ———————t. o — o o el

Abb. 1: Lage des Versuchsguts , Lindhof* der CAU
Kiel

Auf jeder Fliche wurden dret Untersuchungspunkte
unmitielbar nebeneinander angeordnet. Jeder Punkt
besteht aus einer Kernzone von 0,5 x 0,5 m, die von
einem 0,75 m breiten Pufferstreifen umgeben ist. Die
Kernzone wird zur Beobachtung der Krustendynamik
mit Hilfe der digitalen Bildanalyse nach der Methode
von Jockel et al. (2003) vegetationsfrei gehalten. Die
Aktivitdt der Bodenenzyme B-Glucosidase und saure
Phosphatase wird nach Tabatabai (1994) aus Proben
der vegetationsbedeckten Pufferzone bestimmt.
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Abb. 2: Experimenteller Aufbau an den Versuchs-
standorten
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Erste Beobachtungen
Die Aktivitdt der Enzyme wihrend der ersten Ver-
suchsphase wird in Abb. 3 dargestellt.
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Abb. 3: Aktivitdt der Enzyme (a) f-Glucosidase und
(b) saure Phosphatase

Die Analyse stariete bei allen Standorten direkt nach
der Bodenbearbeitung, d.h. am 6. April (GW) oder
am 16. April (Se, K). Bei B-Glucosidase fillt zu-
nichst die anfinglich hohe Aktivitit bei GW auf.
Diese Beobachtung kdnnte auf den Abbau schnell
verfligbarer organischer Substanz, der durch die Be-
liftung des Bodens nach dem Pfliigen gefdrdert wird,
zuriickzufiihren sein. Se und K zeigen keinen dhnli-
chen Effekt nach dem Pfliigen Mitte April. Zu diesem
Zeitpunkt ist auch die B-Glucosidaseaktivitit bei GW
deutlich gesunken. Der Argumentation einer leicht
verfligbaren C,;-Ressource im Boden folgend wire
dieser Pool also zu diesem Zeitpunkt ausgeschopft.

Mitte April erreicht die P-Glucosidaseaktivitit bei
allen Standorten ein Minimum. Die im Folgenden
ansteigende Aktivitdt konnte durch eine Erholung des
Bodens nach der Stérung durch die Bodenbearbei-
tung verursacht werden. GW und Se zeigen einen
etwas stirkeren Anstieg als K, was darauf hindeuten
kann, dass die mikrobielle Aktivitit im semi-
intensiven System stirker gefordert wird (vgl. Deng
& Tabatabai, 1996). Auch die Haferpflanzen, die zu
diesem Zeitpunkt bereits aufgekommen waren (wih-
rend der Mais erst Mitte Mai sichtbar wurde) kénnen
zur Erholung des Gesamtsystems positiv beigetragen

haben (z.B. Bereitstellung von Kohlenstoffverbin-
dungen, Beliifftung des Bodens). Ab Mitte Mai zeigt
die B-Glucosidaseaktivitit nur noch geringe Ande-
rungen, was auf einen stabilen Zustand des Bodens
und konstante Nahrungsbedingungen fiir die Mikro-
organismen hindeutet. Zusitzliche Analysen zur
Biomasse der Mikroorganismen miissen diese Hypo-
thesen jedoch noch unterstiitzen.

Die zeitliche Dynamik der Aktivitdt der sauren
Phosphatase zeigt stirkere Variationen im Vergleich
zu B-Glucosidase. Die Anderung der Aktivitit bei
GW und Se dhnelt dabei dem Muster der Beobach-
tungen bei B-Glucosidase, d.h. die Aktivitat war an-
fanglich hoch, fiel dann deutlich ab und stieg an-
schlieBend wieder an. GW und Se kénnen in Analo-
gie zu [-Glucosidase nicht eindeutig voneinander
unterschieden werden.

Es ist bemerkenswert, dass die Aktivitit der sauren
Phosphatase bei allen Standorten Ende Mai ein tem-
porires Minimum erreicht. Die Ursache fiir diese
Beobachtung wurde bisher noch nicht geklirt. Es
wird jedoch vermutet, dass die Wetterbedingungen zu
dem Ergebnis beigetragen haben. Die Temperaturen
Ende Mai waren unterdurchschnittlich, und unter
diesen suboptimalen Wachstumsbedingungen konnte
die Aktivitit gehemmt worden sein. Dariiber hinaus
konnte das Pflanzenwachstum die Enzymaktivitit
beeinflusst haben (Dodor & Tabatai, 2003). Bei K
fillt das Aufkommen der Maispflanzen etwa in die
Umkehrung des Trends der Enzymaktivitit. Dagegen
ist das Aufkommen des Hafers mit der Aktivititszu-
nahme in der zweiten Aprilhilfte konform. Weitere

‘Analysen miissen diese Hypothesen jedoch bestiti-

gen.
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GPS/GIS - gestiitzte Schadenskartierung
zur Abschiitzung aktueller Bodenerosion
im mediterranen Raum

- Erfahrungen aus Nordwest-Syrien

Alois Klewinghaus' und Armin Skowronek®

Einleitung

Oberflichenabfluss und  Erosion sind  der
messtechnischen  Erfassung nur  unter groem
Aufwand zugiinglich. Besonders in Entwicklungs-
lindemn des mediterranen Raumes - wo Probleme
der Landdegradierung durch Bodenerosion und
gleichzeitig Abhangigkeiten vom landwirtschaftlich
nutzbaren Boden groB sind - treten ncben die
technischen Schwienigkeiten Mange! im Bereich
Know How, Organisation und Finanzicrung. Hinzu
kommen klimatische, infrastrukturelle und oftmals
auch sozio-kulturelle Hirden, wodurch insgesamt
cinc Erhebung praziser Gelindedaten zu
standortspezifischen Erscheinungen der
Bodenerosion erschwert wird.

Zum notwendigen Schutz der Boden sind regional
und lokal angepasste MaBnahmen verbesserten
Landmanagements dningend erforderlich.
Voraussctzung fir dic Planung und
Implementicrung soicher MaBnahmen sind aber vor
Ort im Gelande erhobene Daten, welche Art,
Ausmaf und Ursachen der Bodenerosion belegen.

Konzeptioneller Rahmen und Methodik

In Zusammenarbeit zwischen der Universitit Bonn
und ICARDA, dem ,Iniemational Center for
Agricultural Research in the Dry Areas” in
Aleppo/Syrien, wurde im Rahmen eines vom BMZ
finanzierten Projektes zur Entwicklung nachhaltiger
Landwirtschaft in marginalen Trockengebieten der
Versuch unternommen, eine geeignete Methodik zu
entwickeln, welche in der tiglichen Praxis nutzbar
ist fur cine zuverlissige und relativ schnelle
Erfassung von standortspezifischen Erosionser-
scheinungen. Dic Methodik ist konzipiert fur die
Anwendung in nationalen und internationalen
Instituten und Behorden, die im Bereich des
Naturressourcen-Managements der mediterranen
Subtropen tétig sind.

'ICARDA - Intcrnational Center for Agricultural
Research in the Dry Areas — Aleppo, Syrien
E-mail: a.klewinghaus@cgiar.org

?Institut fiar Bodenkunde, Universitat Bonn,
Nussallee 13, 53115 Bonn

E-mail: askowronck@uni-bonn.de
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Ein Hauptziel der Studien ist dic Erstellung eines
moglichst einfachen empirischen Bewertungsmodells,
mit dessen Hilfe Aussagen iber Schwellenwerte
denjenigen Faktoren zu machen sind, welche die
Erosion mafgeblich steucrn. Damit soll
Entscheidungsunterstiitzung  ber  Planungen  und
Beratungen im Bereich Landmanagement und
Bodenschutz gegeben werden.

Als Basis der entwickelten Methodik wurde eine
Bodenerosions-Schadenskartierung gewihlt, welche
mittels GPS-gestiitzter Felddatengewinnung und GIS-
gestitzter Datenverarbeitung und -analyse durchgefiihrt
wurde. Vorhandene Kartierungs-Anleitungen konnten
auf Grund der GPS-basierten Kartierungsweise nur
eingeschriankt beriicksichtigt werden, da die Daten ,,auf
den Punkt genau® erfasst werden konnten und somit
kein Bedarf an differenzierter Symbolik far Formen
und Prozesse der Erosion bestand, wie dies bei einer
analogen  Arbeitsweise auf Papier-Karten und
Feldformblittern unabdingbar ist. Von den realen,
groBflachigen Bodenerosions-Schadenssituationen in
den  Untersuchungsgebieten  wurde auf  die

dominierenden, - Erosion steuernden - Faktoren
geschlossen,  Dabei wurden  sowohl  Georelief-
Parameter, als auch bodenkundliche Parameter,

Landnutzungs- und Landmanagement-Parameter,
sowie dic Infrastruktur der Untersuchungsgebiete
beriicksichtigt.

Dic  Kartieung  der  aktuell  eingetretenen
Bodenerosions-Schiden stellte sich als brauchbarer
Ansatz heraus, weclcher der Dominanz linearer
Erosions-Prozesse im mediterranen Raum Rechnung
trigt. Zewgleich durchgefithrte Messungs-Versuche
mittels ,,Runoff-/Erosion-Plots“, Erosions-Nigeln und
Farb-Markierungen erbrachten wesentlich weniger
aussagekraftige Informationen.

Ein wesentliches Kriterium bei der Entwicklung des
angestrebten Bewertungsmodells war, die Zahl der
Eingabeparameter und den Aufwand =zu ihrer
Bestimmung so gering wie moéglich zu halten. So
wurde zB. nicht unterschieden zwischen dem
,.Canopy* der Baum-Kufturen und der
Bodenbedeckung durch niedrige Vegetation. Das
Bewertungsmodell  sollte  fihig sein, rdumliche
Aussagen sowohl fiir die semi-humiden wie auch far
die semi-ariden Landschaften des Untersuchungs-
raumes zu ermobglichen. Nordwest-Syrien bictet mit
einer  Niederschlags-Spanne, welche von den
westlichen Gebirgen (mit dber 600 mm Niederschlag)
bis zum &stlichen Grenzbereich landwirtschaftlich
genutzter Flachen am Rande der Steppe (250-200 mm
Niederschlag) reicht, die Moglichkeit, Untersuchungen
in einem weiten Spektrum mediterranen Winterregen-
Klimas  durchzufiihren.  Agrarokologisch  und
agrarkulturhistorisch ist Nordwest-Syrien Teil einer
bedeutsamen Region (| Fruchtbarer Halbmond®).
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Insgesamt wurden 762 Hektar Land beziglich
sichtbarer Bodenerosions-Schiden kartiert, wovon ca.
1/3 Acker und Plantagen waren; der Grofiteil war
Weideland am Rande der Steppe mit extensiver Schaf-
und Ziegenbeweidung.

Ein grundlegendes Problem am Beginn der
Untersuchungen bestand danin, dass keinerlei
detaillietes und  zuverlissiges groBmaBstibiges
Kartenmaterial zur Verfigung stand. Hochauflgsende
IKONOS-Satellitenbilder lagen nur fiir Teilgebiete und
in schlechter Qualitit vor. Nachdem eine
topographische Vermessung von zwel
Teileinzugsgebieten zeigte, dass diese Methode zu
langsam und zu kostspiclig war, um fir die
Gesamtaufnahme nutzbar zu sein, wurden Versuche
mit GPS-Handgeriten als Kartierungswerkzeugen
durchgefiihrt. In den GPS-Empfangem eingebaute und
kalibrierbare barometrische Hohenmesser sollten eine
moglichst exakte Hohenvermessung erlauben. Da kein
Korrektur-Signal fiir Echtzeit-Korrekturen und keine
Postprocessing-Daten zu nutzen waren, wurden ca.
75000 Test-Messungen statistisch  hinsichtlich der
Fehlerwahrscheinlichkeiten unkorrigierter GPS-Daten
analysiert. Die ermittelte Genauigkeit von besser als
4,90 m in 98 % der Messungen wurde als ausreichend
fir die angestrebten Karticrungen angeschen; sic
beruht zum groBen Teil auf den sehr guten
Empfangsbedingungen in den offenen Landschaften
Nordwest-Syriens.

Ein mit dem GPS-Empfiinger gekoppelter Palm-
Organizer ermédglichte die direkte Speicherung der
Gelindedaten in digitaler Form sowie eine schnelle
und fehlerfreiec  Ubertragung der Daten in
Geographische Informationssysteme.

Die Gelindedaten (topographische Messungen,
Erosions-Schiden, Landnutzungsart, Bodenbedeckung,
Bodenbearbeitungsweise, Infrastruktur, Lokation von
Bodenproben} wurden nach ARC VIEW 3. 2/SPATIAL
ANALYST, IDRISI 32 (Release 2) und SAGA 1.1 zur
Sammlung, Verarbeitung und Analyse uberfiihrt.
Reliefparameter (Exposition, Hangneigung, Wéibung,
Wassereinzugsgebiete, ,upslope contributing areas™)
wurden aus den - mittels ,Knging“ erstellten -
digitalen Gelinde-Modellen (Rastergrofle von 5
Metern) abgeleitet. Auf der Basis der DGM konnte
eine intensive rdumliche Analyse der Erosions-
Schiden durchgefihrt werden. Georeliefelemente und
verschiedene - fir Boden verlagernde Prozesse
relevante - topographisch-hydrologische Indizes
dienten der Analyse des Einflusses des Reliefs.

Mit der Hilfe von logistischen Regressions-Analysen
wurde die Bezehung zwischen den kartierten
Erosions-Schiden und den sie verursachenden
Hauptfaktoren  weiter  aufgeschlisselt.  Geringe
Bodenbedeckung, Bodenbearbeitung in Gefillericht-

ung und als Leitlinien des Oberflachen-Abflusses
wirkende Wege, Pfade sowie ungenutzte Terrassen
in Verbindung mit sehr starken Hangneigungen sind
ZU nennen.

Diskussion und Bewertung der Methodik

Mehrere positive Aspckte der GPS/GIS-gestitzten
Bodenerosions-Schadenskartierung kénnen genannt
werden:

» Die Methodik eignet sich besonders fir die
mediterranen Subtropen, wegen der dort
intensiv wirkenden linearen Erosion.

o Intensitit sowie raumliche und =zeitliche
Verteilung von Erosions-Schiden k&nnen
erfasst werden.

¢ Die Methodik ist einsetzbar auf Wasser-
einzugsgebiets-MaBstab wie auf Feld-
Ma8stab. '

o Es besteht keine Abhingigkeit von lokal
installierten Messeinrichtungen.

e Die praktische Durchfithrbarkeit und
Genauigkeit  werden  verbessert im
Vergleich zu analoger Schadenskartierung .

e Die Methodik ermdglicht, den Analyseweg
von den Gelindedaten iber das
Bewertungsmode!l bis hin  zu den
Empfehlungen objektiv reproduzieren zu
konnen.

s Erziclte Erkenntnisse iiber dic Erosions-
situation vor Ort kénnen in der Entwicklung
und Implementicrung effektiver Boden-
schutz-Mafinahmen und bei Entscheidungen
in Hinsicht auf verbessertes Land-
management effektiver wirken als die
ublicherweise  verwendeten  Lehrbuch-
Anweisungen.
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Abschiitzung der Phosphor- und Stick-
stoffeintrige aus diffusen Quellen in die
Gewiisser mit dem mesoskaligen Emis-
sionsmodell MODIFFUS

Yolker Prasuhn

Einteitung

Zentrales Instrument zur Umsetzung der EU-WRRL
ist ein Bewirtschaftungsplan fir Einzugsgebiete. Da-
zu ist zunichst eine detaillierte und hoch auflésende
Erfassung des Ist-Zustandes der Stoffeintrige not-
wendig. Darauf aufbauend kénnen dann Szenarien
gerechnet werden. Entsprechend wurden in den letz-
ten Jahren eine Vielzahl von Modellen entwickelt.
Die Anforderungen an solche Modelle sind ebenfalls
gestiegen, es werden immer komplexere Modelle
gefordert. Dabei stellt sich aber die Frage der fli-
chendeckenden Datenverfilgbarkeit und der Kalibrie-
rung und Validierung hochparametrisierter Modelle
auf Einzugsgebietsebene in der Mesoskala (10 -
10000 km?).

MODIFFUS (Modell zur Abschitzung diffuser
Stoffeintrige in die Gewisser) ist ein solches me-
soskaliges, einzugsgebietsbezogenes Emissionsmo-
dell, welches in der Schweiz entwickelt wurde. Da
fiir die Schweiz die EU-WRRL aber nicht bindend
ist, wurde MODIFFUS nicht explizit fir deren Ver-
wendung entwickelt. Trotzdem wurde MODIFFUS
im Auftrag von ATV-DVWK einem Modellvergleich
hinsichtlich der Eignung fiir die EU-WRRL unterzo-
gen (KUNST et al. 2004).

Bodenerosion von Ackerflichen hat sich in den meis-
ten Einzugsgebieten und bei allen Modellen als ein
sehr wichtiger Eintragspfad diffuser Stoffeintriige
erwiesen. Entsprechend dem Thema der Tagung der
AG Bodenerosion soll der Eintrag von Phosphor (P)
in die Gewisser iiber den Pfad ,Bodenerosion von
Ackerflichen’ Schwerpunkt nachfolgender Ausfuh-
rungen sein.

Methodik

Dass MODIFFUS ein empirisch-statistisches Exper-
tenmodell ist, zeigt sich auch beim verwendeten An-
satz zur Berechnung der Bodenerosion im Kanton

‘ Agroscope FAL Reckenholz

Eidg. Forschungsanstalt fiir Agrardkologie und Land-
bau, CH-8046 Ziirich

volker.prasuhn@fal.admin.ch

Bern (PRASUHN & MOHNI 2003). Aufbauend auf
Erfahrungen von mehrjshrigen Feldkartierungen zur
Bodenerosion (PRASUHN & GRUNIG 2001, PRA-
SUHN 2004) wurde eine Kombination von Exper-
tenwissen und einem bekannten, regional angepassten
Modellansatz (ABAG bzw. USLE) gewdhlt.

Grundtage bildet ein digitaler Datensatz zur Landnut-
zung im Hektarraster, aus dem die Ackerfliche abge-
leitet wurde. Dieser Datensatz wurde mit einem digi-
talen Héhenmodell, einer Bodenkarte und einer Karte
der Niederschlagsmengen im GIS verschaitten.

Der P-Eintrag in die Gewisser wurde wie folgt be-
rechnet:

Neigung: Gemiss den Ergebnissen der Erosions-
schadenskartierungen in einem Testgebiet im Kanton
Bern wurde ein Ausgangswert von | tha und Jahr fur
alle Ackerflichen mit einer Neigung von 6-7% pge-
wihlt. Dieser Wert reduziert sich auf 0,4 t’ha und
Jahr bei 2% Neigung und erhéht sich auf 2,2 t/ha und
Jahr bei >15% Neigung. Bei Flichen mit weniger als
2% Neigung wurde keine Bodenerosion angenom-
men.

Boden: Aus Attributen der Bodenkarte wurden 5
Erosionsrisikoklassen abgeleitet. Je nach Klasse wur-
den 5% oder 10% Zu- oder Abschlag vom Aus-
gangswert gerechnet.

Niederschlag: Die Erosivitiit der Niederschlige wur-
de iliber gingige Formeln berechnet. Sie liegt meist
zwischen 80 und 95 N/h.

Kultur- und Bodenbearbeitungsfaktor (C-Faktor):
Die C-Faktoren wurden gemeindeweise aus Betriebs-
zihlungsdaten (Kulturen) ermitteit. Die Berechnung
erfolgte regional angepasst, unter Berilcksichtigung
von Kulurkalender, relativer Bodenabtriige je nach
Bodenbearbeitungsverfahren und jdhrlicher Vertei-
lung der erosionswirksamen Niederschifge.
Materialeintrag in die Gewiisser: Gestiitzt auf die
Erosionsschadenskartierungen wurde pauschal ange-
nommen, dass 20% des Erosionsmaterials bis in ein
Gewiisser transportiert werden.

P-Gehalt Boden: Fir den P-Gesamtgehalt des Bo-
dens wurde ein aus Feldmessungen abgeleiteter Mit-
telwert von 960 mg P/kg Boden verwendet. Eine
Korrektur von £10% erfolgte iiber regional vorlie-
gende Angaben zum pflanzenverfiigbaren P-Gehalt.
P-Gehalt Erosionsmaterial: Als Anreicherungsfak-
tor im Erosionsmaterial wurde ein aus Labormessun-
gen abgeleiteter Faktor von 1,86 verwendet.
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Resultate

Der iiber MODIFFUS berechnete mittlere Bodenab-
trag von Ackerflichen im Mittelland des Kantons
Bern liegt bei rund 0,4 t/ha und Jahr. Der daraus re-
sultierende P-Eintrag in die Gewisser wurde mit 134
g P/ha und Jahr berechnet. Bei 65'121 ha Ackerland
im Mittelland ergibt dies 8,7 t P pro Jahr. Damit
betragen die P-Eintriige {iber Bodenerosion rund 14%
der gesamten diffusen P-Eintriige (Abb. 1). Boden-
erosion ist damit ein wichtiger, aber nicht der domi-
nante Eintragspfad. Ein grosser Teil der Ackerflichen
liegt in ebenen Lagen ohne Bodenerosion.

Abb.1: Haupteintragspfade in die Gewisser fiir Phos-
phor im Berner Mittelland.

Ein Vergleich der mit MODIFFUS berechneten Bo-
denerosion fiir das Kartiergebiet mit den in sieben
Jahren im Feld kartierten durchschnittlichen Boden-
abtrégen ergibt plausible Werte, sowohl beziglich der
absoluten Werte, als auch der riumlichen Verteilung.
Eine fiir das gleiche Gebiet parzellenscharf durchge-
fuhrte Berechnung mit der ABAG ergibt dagegen
eine Uberschitzung der Bodenerosion mit der ABAG
um den Faktor 4 bis 5 (PRASUHN & GRUNIG
2001). Die rdumliche Verteilung bzw. die relativen
Unterschiede der Parzellen stimmen allerdings recht
gut mit der MODIFFUS-Berechnung bzw. den im
Feld kartierten Bodenabtrigen iiberein.

Modellgrenzen beim Einsatz von MODIFFUS im
Kanton Bern

Auf grundlegende Probleme statischer Modelle ge-
geniiber dynamischen, prozessorientierten Modellen
soll hier nicht eingegangen werden. Die nachfolgend
aufgezeigten Schwichen sind (Oberwiegend nicht
modeliimmanent, sondern resultieren aus der unzu-
reichenden Datenverfligbarkeit.

¢ Der Erosionsmaterialeintrag in die Gewdsser
wird pauschal mit 20% angenommen. Die tatséchlich
beitragenden Flichen werden dadurch nicht lokali-
siert. Die Konnektivitit zum Gewiisser- und Stras-
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sennetz miisste iiber ein hochaufldsendes digitales
Geldndemodell hergestellt werden.

¢ Die Erodibilitit der Bdden konnte aus der vorlie-
genden Bodenkarte im Massstab 1:200'000 nur unzu-
reichend abgeleitet werden.

o Zum P-Gesamtgehalt der Boden lagen keine re-
gional differenzierten Daten vor.

o Die C-Faktoren wurden nur gemeindeweise auf
der Grundlage von Kulturanteilen berechnet. Boden-
bearbeitungsverfahren und Zwischenfruchtanteil gin-
gen nur pauschal als Mittelwert der Region ein. Fiir
eine betriebsspezifische bzw. parzellenscharfe Be-
rechnung der C-Faktoren von Fruchtfolgen mit An-
gaben zu Zwischenfruchtanbau und Bodenbearbei-
tungsverfahren fehlen die Datengrundlagen.

Schlussfolgerungen

¢ Regionale Unterschiede von diffusen Stoffeintrd-
gen lassen sich mit mesoskaligen Emissionsmodellen
wie MODIFFUS aufzeigen. Die Aussagen weisen
jedoch gewisse Unschérfen auf und sind daher nur als
eine erste Anndherung anzusehen. Sie sind keinesfalls
parzellenscharf.

¢ Handlungsbedarf fiir das Ergreifen von Mass-
nahmen kann auf regionaler Ebene abgeleitet werden.
s Grundlagen fiir Projekte nach Gewisserschutzge-
setz Art. 62a (Schweiz) oder EU-WRRL werden ge-
schaffen und Szenarienrechnungen erméglicht
(PRASUHN et al. 2004).

¢  Optimierungsbedarf und -mdglichkeiten bei me-
soskaligen Modellen besteht noch.

o Auf regionale Gegebenheiten und die Datenver-
fugbarkeit optimal angepasste Modelle sind nétig,
Universalmodelle machen keinen Sinn.

» Massnahmen milssen auf dem Betrieb bzw. der
Parzelle durchgefiihrt werden.
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EROSION 3D & Web-GIS ArcIMS
Kombinlerte Nutzung zweier Werkzeuge fiir das
Einzugsgebietsmanagement

E. Thiel', W. Schmidt

1 Einleitung

In der Praxis ist die Umsetzung der Ziele der EU- Wasser-
rahmenrichtlinie eine anspruchsvolle Aufgabe, fir die
geeignete Hilfsmitel entwickelt werden miissen. Zu die-
sem Zweck unterstiltzt die Deutsche Bundesstiftung Um-
welt seit Mitte 2002 fir drei Jahre ein Verbundprojekt zur
Entwicklung von ,Verbesserten Anslitzen filr Wasser- und
Stoffstrommanagement in intensiv g enutzten k leinen Ein-
zugsgebicten auf der Grundlage von integrierten Nutzen-
und Risikobewertungen®. Filr die integrierte wasserwirt-
schaftliche Planung in kleinen Einzugsgebieten bis
300 km® wird hierbei ein Decision Support System (DSS)
anhand von drei Fallstudien entwickelt. Weitergehende
Informationen finden sich unter www. wsm300.de. In der
hier  bewrachteten  Fallstudie  Trinkwassertalsperre
Saidenbach (Erzgebirge) werden u.a. Abschiitzungen der
diffusen Stoffeintriige aus dem Bereich der Landwirtschaft
vorgenommen. Der Flichenanteil der Landwirtschaft
betrigt hier 65 % (davon 73 % Ackeranteil).

2 Problemstellung

Es existiert seit lingerem eine Vielzahl von geeigneten,
verschieden k omplexen Modellen zur Simulation der Bo-
denerosion durch Wasser. In der betrachteten Fallstudie
der Trinkwassertalsperre Saidenbach (60,7 km’) werden
80% der Ackerflichen konservierend bewirtschaflet. Eine
deutlich verbesserte Wasserinfiltration konnte bei mehrjih-
riger konservierender Bodenbearbeitung durch Z IMMER-
LING (2004) ebenso wie eine starke Verminderung der
Wassererosion durch NITZSCHE et al. (2001) nachgewie-
sen werden. Fir die genaue Planung von Erosionsschutz-
maBnahmen zur A usnutzung dieser Effekte ist die exakte
Verortung von Bodenabtragsbahnen mithilfe von Erosi-
onsprognosemodelien von Bedeutung.

Ein groBes Defizit im Sinne eines Einzugsgebietsmanage-
ments bildet in vielen Gewlssereinzugsgebicten der feh-
lende U berblick @l ber D atenausprigungen und deren Ver-
filgbarkeiten sowie iiber bereits vorhandene Modellie-
rungsergebnisse. Im Rahmen der laufenden Projektarbeiten
sollen u.a. die Mdglichkeiten der kombinierten Nutzung
von zwei Werkzeugen fiir die Entwicklung von Strategien
zum nachhaltigen Einzugsgebietsmanagement von Gewiis-
sern aufgezeigt werden,

3 Methodik

In der betrachteten Fallstudie der Trinkwassertalsperre
Saidenbach wurde das Modell EROSION 3D zur Simulati-
on der Auswirkungen verschiedener Nutzungsszenarien
verwendet. Das Modell wurde ausgewjhit, da sich mit ihm
die Prozesse einer verminderten Wassererosion durch
konservierende Bodenbearbeitung abschiitzen lassen. Das
Medell EROSION 2D/3D ist ein physikalisch begriindetes,
ereignisbezogenes Modell zur Simulation der Wassererosi-
on auf Ackerflachen. Das Modell basiert auf dem von

! SAchsische Landesanstah fiir Landwirtschaft, Postfach 221161,
04131 Leipzig (enrico.thiel@leipzig.Ifl.smul.sachsen.de}

SCHMIDT (1996) entwickelten Impulsansatz. Die hydro-
logischen Teilprozesse sind auf der Grundlage des Infiltra-
tionsansatzes von GREEN & AMPT (1911} modellien.
Die modellspezifischen Eingangsparameter sind im Hand-
buch EROSION 2D/3D (SCHMIDT et al, 1996) doku-
mentiert.

Im Rahmen der Einbindung und Zusammenfiihrung von
Entscheidungsirigern iiber administrative Grenzen hinweg,
zur Information dber die ridumliche und thematische
Auspriigung des Datenbestandes sowie im Sinne einer
umfassenden Offentlichkeitsarbeit und Akzeptanz- sowie
Diskussionsforderung der vorher simulierten MaBnahmen
zum  Erosionschutz, wurde fir die Fallstudie
Trinkwassertalsperre  Saidenbach  ein  GiS-gestitztes
Internetinformationssystem  eingerichtet.  Bei  der
verwendeten Software ArcIMS handelt es sich um ein Web
Mapping System, mit dem Geodaten in Form digitaler
Karten und interaktiver Anwendungen zentral aufbereitet
und filr andere Nutzer iiber das Intranet und Internet
zuglinglich gemacht werden kénnen (ESRI, 2003},

Gemiil dem bundesdeutschen Umweltinformationsgesetz
(UIG) und der EU-WRRL (Art. 14) soll der freie Zugang
zu den bei Behérden vorhandenen Informaticnen tber die
Umwelt sowie eine umfangreiche Beteiligung der interes-
sierten Offentlichkeit gewihrleistet werden. Die Beteili-
gung der Offentlichkeit ist ein Mittel, welches die Ent-
scheidungsfindung verbessert, das Bewusstsein fiir Um-
weltbelange schafft und dazu beitriigt, die Akzeptanz beab-
sichtigter Planungen und das Engagement dafiir zu erhd-
hen,

4 Ergebnisse und Diskussion

Fir die Simulation der Szenarien wurde das komplette
Einzugsgebiet der Talsperre Saidenbach in 7 Teileinzugs-
gebiete gegliedert, um die Wirkung der Vorsperren und
Vorbecken zu beriicksichtigen. Durch die Simulation eines
20j8hrigen Niederschlagsercignisses (41,5 mm Nieder-
schlag in 60 min., worsicase-Szenario, Bodenfeuchie =
Feldkapazitil, Mais auf allen Ackerflichen im Monat Mai)
im Teileinzugsgebiet . Vorbecken Forchheim® (17,9 km?)
konnte durch die Annahme einer flichenhaften konservie-
renden Bodenbearbeitung beispielhafl eine Minderung von
92% (Gesamteintrag an Sediment in die Vorsperre) im
Vergleich zu einer konventionellen Bodenbearbeitung
ermittelt werden. Der mittlere flichenhafie Nettoaustrag an
Bodenmatenal fiel dabei von 11,3 tha auf 0,9 tha. Das
verwendete Modell ist in der Lage einzelne Erosionsereig-
nisse abzubilden und zerlegt den Erosionsprozess in die
Teilprozesse Loslosung, Transport und Deposition der
Partikel. Somit liefert das Modell nicht nur Informationen
iber die Hohe des Feststoffaustrages, sondern auch iber
den Ablagerungsornt sowie die KorngréBenfraktionen der
sedimentierten Partikel,

Das Web-GIS Talsperre Saidenbach wurde in einer ersten
Testversion aufgebaut. Der BegrifT Internet-GIS (Web-
GIS, Online-GIS, Web-Mapping, verteiltes GIS, distributed
GIS) steht im Allgemeinen fiir die M dglichkeit, mit dem
Internct-Browser oder anderer spezieller Software geogra-
phische Informationen iiber das Internet oder Intranet ab-
zufragen. Ein Uberblick zur potenziell verfiigbaren Soft-
ware findet sich bei MESCHKE (2002).
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Folgende Informationen werden in der ersten Testversion
des Web-GIS TS Saidenbach (Abb.1) dargestells:

» rdumliche Lage des Einzugsgebietes in Sachsen,

*  Abgrenzung der Teileinzugsgebiete,

« abgeleitete Bodenkennwerte und Reliefeigen-
schaften,

+ . abpeleitete klimatologische Daten,

*  Landnutzung im Einzugsgebiet,

*  Vorstellung von Modellierungsergebnissen (diffu-
ser Stoffaustrag, Erosionsschutz...) aus dem lau-
fenden Forschungsprojekt.

‘Abb. I: beispielhafte Darstellung der odellierungsergeb-'

nisse im Web- GIS .

Die Vorteile der verwendeten Software sind reduzierte
Kosten und ein geringer Einrichtungsaufwand auf der
Nutzerseite, die Zuginglichkeit fir die breite Offentlich-
keit, die zentrale Aktualisierung der Daten, der sofortige
Zugriff fur alle Nutzer, die Nutzung eines Standards des
Open GIS Consortiums sowie die Mdglichkeit der Lastver-
teilung der Datenverarbeitung auf Client und Server. Dem-
gegentber stehen die Nachteile beschrinkter Funktionsum-
fang durch spezialisierte Ausrichtung, die Sicherheitsrisi-
ken durch Haltung der Daten auf Servern sowie die Ge-
schwindigkeitsabhingigkeit von der Menge der zu trans-
portierenden Daten (ESRI, 2003).

Durch diese neue Form der interaktiven Verwendung von
Karten, lassen sich auch Nutzergruppen einbinden, welche
vorher nicht an diesen Darstellungen interessiert waren.
(Herrmann, 2001).

Der -Viewer (Abb. 1) funktioniert auf allen Windows
Rechnemm mit gngigen aktuellen Browsem. Im Browser
missen Java Script und Cookies aktiviert sein. Je nach
Schnelligkeit der Internetanbindung dauert es einige Zeit
bis die Anwendung geladen ist. Die Datenmenge die vom
Server auf den anfragenden Rechner iibertragen wird, ist
abhingig von der GroBe des Kartenfensters. Auf Anwen-
derseite ist zur Nutzung der Map Services keine eigene
Gl5-Software nbtig. Man bendtigt lediglich einen Stan-
dard-Internet-Browser. Fdr die Nutzung entstehen keine
Kosten.

Ab dem 01.11.2004 ist das System im I[nternet unter der
URL hitp:/fwww.smul.sachsen defwsim300/ verfliigbar.

5 Fazit

Das Modell EROSION 3D wurde fiir kleinere und mittlere
Einzugsgebiete bzw. speziell fir die Planungspraxis auf
regionaler und kommunaler Ebene konzipiert. Die Ab-
schatzung von Bodenabtragspotenzialen und die Erfassung
von Transportpfaden des Bodenfeinmaterials aus landwirt-
schaftlich genutzten Flichen in Oberflichengewasser ist
von entscheidender Bedeutung fir die Erarbeitung von
Planungs- und VollzugmaBnahmen vor Ont. Die Planung
dieser MaBnahmen kann durch Modellierungen mit ERO-
SICN 3D untersttzt werden,

In Bezug auf die Zukunfi von Web-GIS Systemen lasst
sich festhalten, dass noch lingst nicht alle GIS-Funktionen
im Internet verflighar sind und groBe Unterschiede der
Systeme hinsichtlich der Anwenderanforderungen, der
Funktionen, der Technologie sowie der Kosten bestehen.
Diese Technologie bietet aber Voraussetzungen daflir,
dieses Werkzeug zukiinflig zur Steigerung der Effizienz
und Akzeptanz von MaBnahmen, im Sinne des Gew#sser-
schutzes, durch Transparenz zu nutzen.

In Kombination bilden die beiden verwendeten Werkzeuge
(geeignetes Erosionsmodell, Web-GIS) einen wichtigen
Baustein fitr den Moderationsprozess im Sinne der Erarbei-
tung von MaBnahmenkomplexen zum Erreichen der Ziele
der EU-WRRL. .
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Nachhaltiges Einzugsgebietsmanagement
im Hinblick auf Stoffeintriige durch Ero-
sion am Beispiel der Trinkwasser-
talsperre Saidenbach (Erzgebirge)

Walter Schmidt*, Olaf Nitzsche®*, Claus-Peter
Reichelt**

Einleitung

Die Trinkwassertalsperre Saidenbach (Mittleres
Erzgebirge, EinzugsgebietsgréBe 60,8 km?,
Stauraum 22,4 Mio. m*) dient der Rohwasser-
bereitstellung fiir die Trinkwasserversorgung
des Grofiraumes Chemnitz. Aus diesem Grund
werden an die Wasserqualitit dieses Gewdssers
héchste Anforderungen gestellt. Ein wesentli-
ches Problem im idiberwiegend landwirtschaft-
lich genutzten Einzugsgebiet (EZ(G) besteht in
der potenziellen und aktuell immer wieder auf-
tretenden Belastung des Rohwassers durch ero-
sionsbedingte Sediment- sowie Nihr- und
Schadstoffeintrige sowie die sedimentbedingte
Verfullung der Talsperre und threr Vorbecken.
Ursache hierflir ist die hohe Wassererosionsge-
fahrdung der verschlimmungsanfilligen Acker-
flichen (vorrangig Bodenart S13), die mit rund
73 % den gréBten Teil der landwirtschaftlichen
Nutzfliche (Flichenanteil am Einzugsgebiet
65 %) ausmachen. Mitverantwortlich filr den
Sedimenteintrag 1st die durch extreme Nieder-
schlagsereignisse (bis iiber 150 mm/Tag) ge-
prigte regionale Niederschlagsvertellung, die
kleinrdumig zu katastrophalen Hochwasser-
und Erosionsereignissen fithren kann. Diese Si-
tuation war Ausgangspunkt fiir Aktivititen der
sichsischen Fachbehérden, insbesondere der
Landestalsperrenverwaltung des Freistaates
Sachsen (LTV), zur einzugsgebietsweiten Min-
derung bzw. Verhinderung der erosionsbeding-
ten Stoffeintrige, erginzt durch MafBnahmen
gegen diffuse Stoffeintréige iber die Bodenpas-
sage. Im Folgenden werden die Malnahmen,
ihre Umsetzung und ihre Wirksamkeit darge-
stellt.

* Sdchsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft,
Fachbereich Pflanzliche Erzeugung, Gustav-
Kiihn-Str. 8, 04159 Leipzig

** Landestalsperrenverwaltung des Freistaates
Sachsen, Referat 22 - Wassergiitebewirtschaf-
tung, Bahnhofstr. 14, 01796 Pirna
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Managementmafinahmen

Das im EZG Saidenbachtalsperre praktizierte
nachhaltige Einzugsgebietsmanagement beziig-
lich Erosionsminderung besteht u. a. in der um-
fassenden und dauerhaften Anwendung der
konservierenden Bodenbearbeitung auf inzwi-
schen iiber 80 % der Ackerflichen des Ein-
zugsgebiets. Ergdnzend dazu werden Nihr-
stoffverluste aus dem Stoffkreislauf Boden —
Pflanze — Tier — Boden durch die Optimierung
der Fruchifolge, den konsequenten Anbau von
Zwischenfriichten und die Einbringung von Un-
tersaaten zusdtzlich minimiert. Durch diese
MaBnahmen werden, im Mittel der Fruchtfolge,
die Zeitrdume mit Nihrstoffentzug von 59 %
auf 92 % des Jahres ausgedehnt. Gleichzeitig
werden die Zeitriume ohne Erosionsschutz
(Schwarzbrachezeiten) im Mittel der Fruchtfol-
ge von 41 % auf 8 % des Jahres gesenkt. Die
Grundlage fiir die erfolgreiche Umsetzung der-
artiger Managementmafinahmen bildet die 1997
durch die LTV gegriindete Interessengemein-
schaft Talsperre Saidenbach. Dort erarbeiten
Landwirte, FachbehSrden, Kommunen usw.
gemeinsam spezifische Schutzstrategien u. a.
fiur Ackerflichen (wie z. B. konservierende Bo-
denbearbeitung, umfassender Zwischenfrucht-
anbau usw.). Unterstiitzt durch zielgerichtete
Ausgleichszahlungen der Wasserversorger z. B.
fiir erosionsmindernde Anbauverfahren werden
die oben dargestellten Strategien zur Anwen-
dung gebracht.
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Abb. |. Wasserinfiltration in Abhingigkeit der
Bodenbearbeitung bei Regensimulation, EZG
Talsperre Saidenbach, Sommergerste (Termin:
18.05.2000, Beregnungsintensitit: 1,9 mm je
Minute, Dauer 20 min)



Tab. 1: Relativer Abfluss, Boden-, P(gesamt)-,
P(H20-18slich)- sowie P(DL)-Abtrag bei Be-
regnungssimulation in Abhingigkeit von der
Bodenbearbeitung, EZG Talsperre Saidenbach
(Termin: 18.05.2000, Beregnungsintensitit: 1,9
mm/Minute, 20 min), Variante Pflug gleich 100
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Parameter Pflug Konser-
vierend

Abfluss 100 29.0

Boden-Abtrag 100 12,0

P Gesamie-Abtrag 100 12,3

P_n20-1astiche-Abtrag 100 16,3

P -Abtrag 100 13,0

Bewertung stoffaustragsmindernder Mab-
nahmen

Auf einer mehrjdhrig mit Pflug und pfluglos
bearbeiteten Ackerfliche (Bodenart: S13, Kul-
tur: Sommergerste, Vorfrucht: Silomais, Hang-
neigung 8 %) im EZG Talsperre Saidenbach
wurden Beregnungsveruche mit einem Nieder-
schlagssimulator (mit schwenkbarer Flach-
strahldilse, Typ: VeeJet 80/100, Niederschlags-
intensitdt 1,9 mm*min”', Beregnungsdauer 20
Minuten) durchgefilhrt. Eine abgegrenzte Fli-
che von 1 m? diente zur Bestimmung des Ober-
flichenabflussanteils, des Bodenabtrages und
des Gesamt-Phosphor-Gehaltes (HCl-16slich)
sowie des wasserlgslichen Phosphor-Gehaltes
(vierfache Wasserextraktion) im abgetragenen
Bodenmaterial. Zudem wurde der Phosphor-
Gehalt im abgeflossenen Wasser bestimmt. Das
abflieBende Wasser und der abgeschwemmte
Boden wurden miniitlich aufgefangen. Durch
die konservierende Bodenbearbeitung wurde
der Oberflichenabfluss und der Bodenabtrag im
Vergleich zur gepfliigten Fliche deutlich ge-
mindert (s. Abb. 1, Tab. 1). In gleicher Weise
wie bei den Bodenabtrigen konnte durch kon-
servierende Bodenbearbeitung e¢ine M inderung
der Phosphorabtrige bis mehr als 95 % erreicht
werden (Tab. 1).

Zur Ubertragung der Punktmessungen aus der
Beregnungssimulation in die Fliche steht in
Sachsen d as M odell EROSION 3D zur Verfi-
gung. Mit diesem Modell wurde fiir das EZG
der Talsperre Saidenbach fiir verschiedene Sze-
narien im Hinblick auf angebaute F ruchtarten,
Bodenbearbeitung sowie Niederschlagsereignis
der Bodenabtrag durch Wassererosion abge-

schitzt und visualisiert. Die Ergebnisse der Si-
mulationsrechnung verdeutlichen, dass die ein-
zugsgebietsweite Umstellung auf konservieren-
de Bodenbearbeitung den Bodenabtrag durch
Wassererosion in erheblichem Umfang senkt
(Ergebnisse nicht dargestellt). Mit EROSION
3D konnte damit fiir das EZG der Talsperre
Saidenbach die Wirksamkeit abtragsmindem-
der MaBnahmen sichtbar gemacht werden. Mit
EROSION 3D konnen zudem Ackerflichen
herausgearbeitet werden, auf denen.bei Stark-
niederschligen (z.B. 100j4hriger Nieder-
schlag), trotz aktiver M alnahmen wie z. B. in
Form konservierender Bodenbearbeitung, noch
Wassererosion  aufiritt. Dort kann mit
EROSION 3D gepriift werden, durch welche
ergidnzenden passiven Mafnahmen (z. B. Be-
grinung von Hangrinnen) eine zusitzliche Ero-
sionsminderung erreicht wird. Die in den punk-
tuellen Messungen ermittelte und mit
EROSION 3D einzugsgebietsweit nachgewie-
sene erosionsmindernde Wirkung derim EZG
Saidenbach flidchenhaft praktizierten konservie-
renden B odenbearbeitung lisst sich sowohl an
den in den letzten Jahren deutlich riickldufigen
Phosphatkonzentrationen im Rohwasser der
Trinkwassertalsperre als auch am reduzierten
Triibstoff- bzw. Sedimenteintrag in die Vorbe-
cken und die Talsperre Saidenbach nachweisen.

Schlussfolgerungen

Das Beispiel der Talsperre Saidenbach belegt,
dass in Sachsen wirksame Strategien zum
nachhaitigen Gewissereinzugsgebietsmanage-
ment im Hinblick auf die Minderung der Stoff-
eintrige durch Erosion zur Verfligung stehen.
Dies ist an erster Stelle die nahezu flichenhaft
und dauerhaft praktizierte konservierende Bo-
denbearbeitung, erginzt durch einen umfassen-
den Zwischenfruchtanbau und eine im Hinblick
auf kurze Schwarzbrachezeiten optimierte.
Fruchtfolge. Diese MaBnahmen senken nach-
weisbar die Stoffeintriige in die Talsperre Sai-
denbach mit positiven Wirkungen fiir die Roh-
wasserqualitit (Nitratkonzentration im Robh-
wasser ganzjihrig < 20 mg/l NO;). Die Erosi-
onsminderungsstrategien kdnnen mit Hilfe des
Erosionsmodells EROSION 3D quantifiziert
und auf Gewdssereinzugsgebietsebene im Sinne
der EU-Wasserrahmenrichtlinie visualisiert und
bewertet werden.
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wStandortbezogene Umweltqualititsziele und
Umwelthandlungsziele zur Minimierung der
Bodenerosion fiir Einzugsgebiete innerhalb des
Mittelsdchsischen Lasshiigellandes mit
Unterstiitzung des Modells EROSION 3D*

Schob, A.', Schmidt, J.%, Tenholtern, R}

1 Einleitung und Aufgabenstellung

Die Region des Mittelsdchsischen LoBhigellandes wird
aufgrund der hohen Bodenfruchibarkeit intensiv
landwirtschaftlich genutzt, weist jedoch andererseits
einc hohe Reliefencrgie auf. Dadurch kommt es bei
Starknicderschldgen  immer  wieder zu  hohen
Stoffabtrigen auf den Ackerflichen, dic erhebliche
Schiden m Off-Site-Bercich  verursachen. Neben
Schiaden in angrenzenden Ortschafien zihlen auch
Sedimenteintrag und der damit verbundenc Eintrag
partikelgebundener Nihr- und Schadstoffe in Vorfluter
und die Eutrophicrung von benachbarten Biotopen dazu.

Aufgabe des noch laufenden Projektes ist mittels des
Simulationsmodells EROSION 3D die Untersuchung
der Ist-Stand-Situationen, dic Prifung von
verschiedenen Landschaftsszenarien und die
Entwicklung cines Optimalszenano bzw. einer | Ideal”-
Landschafisplanung fur die ausgewihlten
Untersuchungsgebiete  vorzunehmen.  Anspriiche  und
Forderungen des Natur- und Gewisserschutzes sollen in
diese Szenanen beriicksichtigt und integriert werden.
Der nichste Bearbeitungsschritt wird die Berechnung
der  betricbswirtschaftlichen  Auswirkungen  der
vorgeschlagenen MafBnahmen mit der Uberprifung von
existierenden Féedermoglichkeiten beinhalten.
Abschhieend werden dann Umweltqualititsziele und
Umwelthandlungsziele zur Minimierung der
Bodenerosion fir die Untersuchungsgebiete formuliert.

2 Methodik

Mit Hilfe des Modells EROSION-3D werden die
Stoffumlagerungsprozesse 10-jihnger Starkregen-
ereignisse  fir verschiedene Landschaftsszenarien
in vier Einzugsgebieten simuliert, Dazu gehen in
dic  Berechnungen spezifische  Angaben zu
Bodeneigenschaften, Landnutzungen  und  zur
Niederschlagssituation ein,

Im  Ergebmis  werden  die  vorhandenen
Erosionsrisiken von dem Modell rivmlich und
zeitlich  differcnziert  erfasst und  dargestelit
(v. Wemner, 1993).

' TU Bergakademie Freiberg. FG Boden- und
Gewisserschutz, Agricolasir. 22, 09599 Fretberg,
Anneckatrin. Schobifibt.tu-freiberg. de

* Anschrift siehe 1. jhschmidi@web.de

3 Siichsisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie.
Rolf Tenholtern(nfug.simul.sachsen.de

Einbezogen werden neben aktuellen
Landnutzungsdaten auch Daten zu kommunalen
und naturschutzfachlichen Planungen und Angaben
iiber 6kologische und archiologische Schutzguter.
AuBerdem wurden tistorische Landnutzungs-
szenarien gepriifft.  Datengrundlage dafir sind
Messtischblitter aus dem Zeitraum 1920 bis 1930
und die Reichsbodenschiitzung.

Die Modellierung erfolgt unter der Annahme, dass

der Zeitpunkt der Niederschlagssimulationen in

allen Szenarien Mitte Mai ist und fiir nachfolgende

Landschaftsszenarien:

» Worst case (Schlimmster Fail: konventioneile
Bewirischaftung aller Ackerfidchen mit Mais)

*  Realnurzung 2002

* Realnutzung  kombiniert mit Landschafis-
strukturen von (920

*  Priffung von vorhandenen
Planungsvorschidgen und geplanien bzw.

durchgefiihrten Bodenschutzmaf3nahmen
»  Konservierende (pfluglose) Bewirtschafiung
aller Ackerfldchen
Darauf aufbauend werden wunter Beachtung
aktueller Gesetze und Richtlinien die optimalen
Rahmenbedingungen und Voraussetzungen
ermittelt, um Erosions- und Depositionsprozesse
durch Wasser zu minimieren.

Dazu wurden Rasterflichen der Nutzung , Acker”
mit cinem Nettoerosionswert > 20 t/ha  selektiert
und mit emnem Puffer 5m umschlossen. Den
ermittelten Ackerflichen wurde die Nutzung und
dic dazugchérigen Parameter fur Dauergrinland
zugewicsen,

AnschiieBend wird fir jedes der Einzugsgebiete
das Optimalszenario aus Sicht des
Erosionsschutzes anhand von EROSION 3D
berechnet und auf Plausibilitat geprift.

3 Ergebnisse und Diskussion

Stellvertretend fur die 3 anderen
Untersuchungsgebiete werden hier die Ergebnisse
des Wassereinzugsgebietes |, Oberlauf der Jahna™
vorgestellt. Das Gebiet hat eine Flache von ca.
2100 ha. Davon werden aktuell ca. 76 % als
Ackerflache genutzt, der Waldanteil liegt bei 2%
und der Grinlandanteil bei  7%. Die
vorherrschenden Bodentypen sind Parabraunerden.

Abbildung 1 stellt die Sedimentmenge, die aus
dem Einzugsgebiet ausgetragen wird, dar. Dabei ist
zu beriicksichtigen, dass sich im Austriusbereich
des Einzugsgebictes ein Staubecken befindet und
anzunchmen ist, dass ein GroBteil der berechneten
Sedimentmenge im Staubecken verbleibt.

Vom Szenano ,Real-Landnutzung’ zum Szenarnio
,Konservierende Bodenbewirtschaftung’ ist cine
Verminderung der Sedimentmenge um 98,7 %
ermittelt worden, Die Menge von 1280 t lisst sich
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durch emen zusatzlichen Einsatz der passiven
Erosionsschutzmafinahme ,Davergrinland  auf
Ackerflichen mit Abtrag >2kg/m* und 5 m-
Pufferung’ nochmals um dber 50% auf 616t
verringem.  Die ausgegliederten Bereiche nehmen
von der bisherigen Ackerfliche von 1503 ha eine
Fliche von 22 ha ein, das entspricht einem Anteil
von 1,5%. Durch vorherige Modellierungen mit
EROSION 3D kann ein effizienter Einsatz von
passiven ErosionsschutzmaBnahmen gepriuft und
ermittelt  werden. Die  Inanspruchnahme von
Ackerflichen fir diese ErosionsschutzmaBnahmen
ist gering, so dass eine verbesserte Akzeptanz der
betroffenen Landwirte fir diese MaBnahmen erhofft
werden kann.

Basierend auf den Berechnungen, werden Aussagen
getroffen, wie diec Bodennutzung langfristig so zu
gestalten ist, dass Bodenschddigungen auf der

Erosionsfliche (Schutzgut Boden bzw.
Bodenfunktionen) und Stoffeintrige in Oberflichen-
gewasser und andere schiitzenswerte

Landschaftsbestandteile unterhalb der Erosionsfliche
so gering wie moglich gehalten werden kénnen.

Beachtet werden muss jedoch die Tatsache, dass fiir die

flaichendeckenden
Ackerschlagbewirtschaftung

Modellierungen von einer
konservierenden

EE S A ,_,u...,_.......l‘

ausgegangen wird. Dies ist zur Zeit noch nicht
gegeben, wird jedoch zukiinftig angestrebt.

4 Ausblick

Nach Entwicklung der Optimalszenarios und der fiir
Ende 2004 vorgesehenen betriebswirtschaftlichen
Priifung der darin vorgeschlagenen MaBnahmen
werden diese nochmals mit EROSION 3D berechnet
und eventuell notwendig werdende
Korrekturvorschlige cingearbeitet,

Aus der Anwendung dieser Verfahrensweise fiir alle
vier Untersuchungsgebiete ist geplant, eine allgemeine
obertragbare  Herangehensweise  fir  dhnliche
Fragestellungen zu entwickeln.
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Vergleichende Betrachtung der Boden-
atmung und Enzymaktivitit ausge-
wihlter brasilianischer und deutscher
Biden

Henriette Schwarz', Marcus Zeigerl, Andreas L.

Hom', Nicola Fohrer'

Einleitung

Die biologische Aktivitdt eines Bodens wird von
einer Vielzahl von Fakioren beeinflusst, z.B. pH,
Kémung, org. Substanz, Landnutzung. Die vorlie-
gende Arbeit vergleicht ausgewdhite bodenbiologi-
sche Aspekte (substratinduzierte Respiration, Aktivi-
tit der Enzyme B-Glucosidase, saure Phosphatase)
brasilianischer und deutscher Béden in verschiedenen
Landnutzungssystemen. Die vergleichende Betrach-
tung vertieft das Verstindnis der Abhingigkeit bo-
denbiologischer GréBen von weiteren Bodencharak-
teristika und Einfliissen der Bodenbearbeitung.

Methodik

¢ Probenmaterial und Tiefe: feldfrisches Bodenma-
terial aus 0-2 cm Tiefe

s Substratinduzierte Respiration (SIR) nach 150
10381

e Quantifizierung der Bodenenzymaktivitit von
B-Glucosidase und saurer Phosphatase nach den
Methoden von Tabatabai (1994)

e Probenumfang: i50 Analysen; 6 Probenahme-
termine

e Probenahmezeioraum:
Deutschland - Friihsommer (April — Jumi 2004);
Brasilien - Winter (Juni — August 2004)

Versuchsstandorte in Deutschland

Drei Versuchsstandorte wurden in Deutschland aus-
gewihit. Zwei Standorte befinden sich auf dem nach
den Naturland®-Richtlinien semi-intensiv bewirt-
schafteten Versuchsgut ,Lindhof* der CAU Kiel
(Ostliches Hiigelland, ca. 30 km NE von Kiel), der
dritte Standort liegt in direkter Nachbarschaft und
gehort zu einem konventionell intensiv wirtschaften-
den Hof (vgl. Horn et al., diese Ausgabe). Der vor-
herrschende Bodentyp ist bei allen Standorten die
Parabraunerde aus weichselzeitlichen glazialen Abla-
gerungen.

' Okologie-Zentrum, Christian-Albrechts-Universitt
Kiel, Olshausenstr. 40, D-24098 Kiel
Mail: henriette_schwarz@web.de

* Semi-intensiv bewirtschafieter Schlag ,Gr. Wes-
terkamp* (DE-GW): seit 1997 Nutzung gemif
Naturland®-Richtlinien, Landnutzung zum Zeit-
punkt der Probenahme: Hafer, pH des Bodens:
6,6

» Semi-intensiv bewirtschafteter Schlag ,See-
kamp* (DE-Se): seit 2002 Nutzung geméal} Natur-
land®-Richtlinien, Landnutzung zum Zeitpunkt
der Probenahme: Hafer, pH des Bodens: 6,5

* Intensiv (konventionell) bewirtschafieter Schiag
(DE-KONV): Landnutzung zum Zeitpunkt der
Probenahme: Mais, pH des Bodens: 6,5

Versuchsstandorte in Brasilien

Drei Schldge eines Dauerbodenbearbeitungsversuchs

des Versuchsguts ,Santa Elisa“ des Instituto Agro-

nomico Campinas (IAC) im Bundesstaat Sao Paulo,

Brasilien (Abb. 1) wurden ausgewihlt. Die Jahresmit-

teltemperatur an dem Standort betrigt 19,3°C, der

mittlere Jahresniederschlag 1450 mm. Der vorherr-
schende Bodentyp sind Rotlatosole.

» Semi-intensiv bewirtschafteter Schlag | Direkt-
saat 1" (BRA-DSI1): Direktsaat seit 1985, Land-
nutzung zum Zeitpunkt der Probenahme: Tritica-
le, pH des Bodens: 5,7

s Semi-intensiv bewirtschafleter Schlag ,,Direkt-
saat 2 (BRA-DS2): Direktsaat seit 1985, Land-
nutzung zum Zeitpunkt der Probenahme: Tritica-
le, pH des Bodens: 5,9

¢ Intensiv (konventionell) bewirtschafteter Schlag
{(BRA-KONYV): Landnutzung zum Zeitpunkt der
Probenahme: Brache, pH des Bodens: 5,8

Abb. 1. Lage des Versuchsguts ,Santa Elisa" des
Instituto Agronomico Campinas (IAC) (Kartengrund-
lage: hutp:/f'www.brasilien-piaui.de/Piaui.htm)
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Abb. 2: Ergebnisse der bodenbiologischen Untersu-
chungen an den deutschen Standorten (Fehlerbalken
entsprechen der Standardabweichung)

Ergebnisse
Die brasilianischen Bdden weisen erwartungsgemif

insgesamt eine deutlich hohere bodenbiologische

Aktivitdt auf als die deutschen Bdden (Abb. 2, Abb.
3). Dies ist vor. zilem auf die fiir mikrobiologische
Prozesse giinstigeren klimatischen Bedingungen zu-
riickzufiihren. Als einzige Ausnahme in diesem Ge-
samtbild ist die substratinduzierte Respiration der
konventionellen Bodenbearbeitungen hervorzuheben.
Trotz der Ahnlichkeit in der CO;-Produktion muss
der brasilianische Standort jedoch auf Grund der we-
sentlich héheren Enzymaktivititen als deutlich biolo-
gisch aktiver eingestuft werden.

In beiden Lindern lisst sich die konvenationell bewirt-
schaftete Standortvariante nicht eindeutig durch die
bodenbiologischen Kenngréflen von den weniger
intensiven Produktionssystemen (6kologischer Land-
bau in Deutschland, Direktsaat in Brasilien) unter-
scheiden. Lediglich die B-Glucosidaseaktivitdt der
brasilianischen Bdden deutet auf einen Unterschied in
der Intensitéit der Landnutzung hin, der mit Hilfe des
Enzyms auch bereits von anderen Autoren indiziert
wurde (vgl. Beck & Beck, 2000). Die im Mittel
sichtbaren Unterschiede der SIR bei den brasiliani-
schen Boden bleiben durch die hohe Standardabwei-
chung insignifikant.

SIR
[mg CO, (kg TS)")
88
i 1
—

-
o
=1

1

HH

Akt. p-Glucosidase
kg NP) g™ )

r'l

Akt. Phosphatase

L 1 - L)
8RA-DS1 BRA-DS2 BRA-KONV

Abb. 3: Ergebnisse der bodenbiologischen Untersu-
chungen an den brasilianischen Standorten (Fehler-
balken entsprechen der Standardabweichung)

Die insgesamt geringe Variation der bodenbiologi-
schen Kenngréen zwischen den verschiedenen
Landnutzungssystemen eines Landes erschwert die
Nutzung der Bodenenzymaktivitit sowie der SIR zur
Beurteilung der Nutzungsintensitdt. Im Kontext der
Ableitung geeigneter Indikatoren zur einfachen Be-
stimmung und Kontrolle der Intensitit des Landnut-
zungssystems besitzen die untersuchten Gréfen somit
nach gegenwirtigem Kenntnisstand fiir diese Intensi-
titsstufen nur eine eingeschriinkte Indikatorqualitit.
Weitere Untersuchungen mit einer verbreiterten Da-
tenbasis werden zur verbesserten Einschidtzung der
Verwendbarkeit der KenngréBen in einem Indikator-
ansatz angestrebt.

Literatur

Beck, T., Beck, R., 2000. Bodenenzyme. In Blume,
H.-P., Felix-Henningsen, P., Fischer, W.R., Frede,
H.-G., Homn, R., Stahr, K. (Hrsg.): Handbuch der
Bodenkunde. ecomed, Miinchen.

Tabatabai, M.A., 1994, Soil enzymes. In Weaver,
R.W., Angle, S., Bottomiey, P., Bezdicek, D,
Smith, S., Tabatabai, A., Wollum, A. (Hrsg.):
Methods of soil analysis, Part 2, Microbial and
biochemical properties. Soil Sci. Soc. Am. Book
series no. 5. Madison, p. 775-833.
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Erfahrungen aus der Grundwasserschutzberatung fiir Wassergewinnungsgebiete verschiedener
Bundesliinder und Ableitung von Konzepten zur Umsetzung der WRRL

U. Maller-Thomsen', C. von Buttlar und A. Rode’

Einleitung

Die erginzende Grundwasserschutzgebietsberatung fiir in
Wassergewinnungsgebieten wirtschaftende Landwirte wird
seit il Jahren erfolgreich in Niedersachsen umgesetzt.
Auch in weiteren Bundesiindern wie Hessen (1999) und
seit 2002 Schleswig-Holstein werden mit dem Ziel des
nachhaltigen und vorbeugenden Trinkwasserschutzes
Beratungsleistungen und MaBnahmen flir Bewirtschafter
angeboten, wobei jedes Bundesland trotz unterschiedlicher
Umsetzungsstrategien im Grundsatz hnliche Vorgehens-
weisen entwickeit hat. Insbesondere die Vorgehensweisen
zur Ableitung von prioritiren Bearbeitungsriumen und die
in der Beratung eingesetzten Instrumente zur Reduktion
von bewirtschaflungsbedingten Nitratitberhingen kdnnten
bei entsprechender Anpassung des MabBstabes zur Umset-
zung eines flichendeckenden Grundwasserschutzes nach
WRRL herangezogen werden. Die Ausflthrungen erfolgen
am Beispiel Schleswig-Holstein.

Problemstellung
In der Umsetzungsverordnung zur WRRL fir Schleswig-
Holstein wird definiert, dass ein guter chemischer Zustand
des Grundwassers besteht, wenn die Werte

e 50mg /1 NO, und

s 0,1 pg/l PSM und Biozide nicht Gberschritten

werden (EG WRRL-VO: § 12,Anhang 10).
In den meisten Rohwassern werden diese Werte unter-
schritten. Es gibt aber auch WSGe, die aufgrund hoher
Nitratgehalte im Rohwasser als Problem- oder Sanierungs-
gebiete gelten oder, insbesondere im Stden Schleswig-
Holsteins, Brunnen mit PSM-Belastungen der 70- 80ger
Jahre die aus der Nutzung genommen werden mussten. In
Zukunft bestehen die genannten Qualititsansprilche fl4-
chendeckend.

Konzept der Grundwasserschutzberatung

- ;
I . ' A Y
p Bestandsaufnihme | L TUAWEGND
Gabletsarfassung — . -
Erfolgikontrolie -
wrtan
ontroliaren
Durchitihrung der Prioritd tresatiung
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MaAnghmen
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Abb. 1: Schema Durchfihrung von Grundwasserschutzberatung
in Wasserschutzgebieten Schleswig-Holsteins

"IGLU Schleswig-Holstein, Langelohe 65, 25337 Elmshomn
2 IGLU Hauptstelle, Bohistr, 10, 37073 Gdttingen

Abb.1 verdeutlicht das Vorgehen der Wasserschutzbera-
tung fir Wassergewinnungsgebiete. Vor der Planung der
eigentlichen Grundwasserschutzmafinahmen stehen die
Gebietserfassung und Bestandsaufnahmen. Auf Basis der
Daten der bodenkundlichen Standorterkundung wird in
Abhingigkeit von der Austauschhaufigkeit des Bodenwas-
sers nach DIN 19732 das standdrtliche Nitrataustragsge-
fahrdungsrisiko berechnet und in sogenannten NAG-
Karten dargesteilt. Es wird jeder landwirtschaftlich genutz-
te Schlag mit einer Prioritfit von sehr gering bis sehr hoch
austragsgefihrdet bewertet.

Die Bestandsaufnahme erfasst die jeweilige Nutzung der
Einzelschlige und die gesamten landwintschaftlichen Be-
tricbe. Hier werden Bewirtschaftungsintensitdt, Flachen-
ausstattung, Anteil der Flichen im Wasserschutzgebiet und
Viehbesatz digital erfasst.

Auf Basis der Standort- und Nutzungskenntnis werden
prioritire Rume flir grundwasserschonende MaBnahmen
ermittelt. Unter Hinzunahme weiterer Kriterien aus der
Betriebserfassung kdnnen zudem die fir eine Grundwas-
serschutzberatung prioritiren Betricbe im WSG festge-
stellt werden. Das Beratungsangebot wird an die jeweilige
Prioritfit (hohe, mittlere, geringe Prioritdt) angepasst. Es
erhalten zB. alle Betriebe ¢ine Grundberatung, wihrend
prioritire Betriebe auch weiterfihrende Leistungen (Bo-
denproben...) in Anspruch nehmen kdnnen,

Aus dieser Kenntnis heraus ist es moglich, geeignete MaB-
nahmen zum Grundwasserschutz zu planen und mit den
Betriebsleitern auf entsprechend prioritiren Flichen umzu-
setzen, Einige Beispiele fir Grundwasserschutzmafnah-
men sind im folgenden zusammengestellt.
* Optimiente Dingeplanung nach Entzug und
e  Vegetationsbegleitende  Dingeberatung
Pflanzenanalysen
Anbau von Zwischenfriichten
Anlage von Untersaaten in Mais
Pflege von Glnlandnarben zur Ertragssicherung
Anrechnung von Wirtschaftsdlinger
Wirtschafisdlingerausbringung zur Vegetation mit
geeigneter Technik
Pflanzenschutz nach Schadschwellen und
Mechanischer Pflanzenschutz

nach

Die Umsetzung der MaBnahmen bedarf einer kontinuierii-
chen Beratung und Erfolgskontrolle, damit sie effektiv ist
und den sich indemden Bedingungen angepasst werden
kann. Der Beratungsaufwand kann dabei nach einer inten-
siveren Anfangsphase im Laufe der Zeit auf ein niedrigeres
Niveau gesenkt werden, das in Anhfingigkeit von den
individuellen Anforderungen des Beratungsgebietes und
den verfligbaren finanziellen Mitteln unterschiedlich sein
kann. Folgende Beratungsinstrumente stehen zur Verfil-

gung ( Abb2.):
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Abb. 2: Beratungsbegleitende Untersuchungen wie sic in der Wasser-
schutzberatung Anwendung finden

N-Emissionen aus landwirtschaftlicher Flichennutzung
Tab.1-3 kdnnen die Risiken der Grundwasserneubildung
unter landwirtschaftlich genutzten Flachen im sOdlichen
Schleswig-Holstein beispielhaft verdeutlichen. Dargesteilt
sind Ergebnisse der Herbst Ng;, -Beprobung 2003, getrennt
nach typischen Bodenvorkommen Marsch, Moor/Anmoor
und Geest und nach Kulturen aufgegliedert (Mittelwerte).
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dener Standorte und Nutzungen { n=217)

Es konnen folgende Ableitungen getroffen werden:

s  Es besteht ein Uberhang an mineralischem Stick-
stoff im Herbst unter den meisten Kulturen und
auf fast allen Bdden in der Wurzelzone.

s Standortbedingungen milssen bei Interpretation
der Messwerte immer berlicksichtigt werden.

e Die Flachennutzung beemﬂusst den Herbst-
Npin. Wert.

e  Sommergetreide weist in den Erpebnissen die
glnstigsten Herbst-Np;-Werte auf.

Weitere Untersuchungen der Sickerwasserdriinzone und
des oberen Grundwasserkdrpers zeigen:

e Die N-Uberhinge durch die Denitrifikations-
leistung der meisten BOden im Wurzelraum und
.der Sickerwasserdriinzone werden in unterschied-

lichem MaB abgebaut.

e Auf Marschstandorten werden selbst hohe N-
Oberhfinge i.d.R. vollkommen reduziert.

o Ein besonderes Gefghrdungspotential liegt auf
austragsgefithrdeten und hoch austragsgefiihrdeten
Standorten mit nur geringem Denitrifikationspo-
tenzial.

Insbesondere Flachen mit hohem nutzungsbedingten Be-
lastungspotenzial und geringem standdrtlichen Schutzpo-
tenzial sollten daher Ziel von GrundwasserschutzmafB-
nahmen sein, da hier die groBten Erfolge fir die langfristi-
ge Sicherung der Grundwasservorkommen erzielt werden
konnen.

Ableitungen fir die Umsetzung der WRRL

Durch die WRRL sind {00% der Landesfliche betroffen.
Die Erfahrungen mit grundwasserschonenden Mafinahmen,
wie sie auf der Teilgebietsebene von WSGen gewonnen
wurden, konnen daher wertvolle Anhaltspunkte bieten,
aber nicht in der Intensitit 1:1 fiir den flichendeckenden
Grundwasserschutz genutzt werden. Folgende Aspekte
soliten berficksichtigt werden:

= Um zur Errechung der fir den Gmndwasserkorper
formulierten Ziele nicht knappe Mittel nach dem GieBkan-
nenprinzip zu verteilen, kommt der Festlegung von priori-
tiren Handlungsgebieten eine grofe Bedeutung zu. Hyd-
rogeologische, bodenkundliche und Flichennutzungspara-
meter sollten in diese Priorittensetzung eingehen.

= Die fiichendeckende Standortauswertung (NAG) muss
nicht die fiir WSGs geforderte Engmaschigkeit haben,
sondern kdnnte an den MaBstab der vorliegenden boden-
kundlichen Landesaufnahmen angepasst werden.

= Auf den so ermittelten potentiellen Gefihrdungsflachen
ist eine Nutzungsaufnahme und eine Erfassung der Bewirt-
schaftungsstrukturen notwendig, um dann daraus Ablei-
tungen fiir die Umsetzung einer langfristig grundwasser-
schonenden Landbewirtschaftung machen zu kdnnen.

= Die hier anzuwendenden Methoden kbnnen aus der
Wasserschutzgebietsberatung ibernommen werden.

—> Wesentliche Elemente der Beratung sind MaBinahmen
zur Dilngesteuerung, zum Wirtschaftsdlingereinsatz,
Fruchtfolgegestaltung und reduzierten PSM-Einsatz.

= Eine begleitende Erfolgskontrolle von der Betriebsebe-
ne (Bilanzen) Ober den Wurzelraum (Npis) und die Drn-
zone (Tiefenprofile} bis zum Grundwasser (Gltemessstel-
len) ermdglicht die Beurteilung des MafBinahmenerfolges
und dient zus8tzlich als Beratungsinstrument.

= Die sich im Rahmen der Agrarreform bietenden Mog-
lichkeiten zur Einbindung von AgrarumweltmaBnahmen,
z.B. durch Modulation, sollten genutzt werden.

=> Die betroffenen Gruppen, wie Landwirte, Wasserver-
sorger, Wasserverblinde, Behdrden, Naturschutz sollten in
den Prozess der MaBnahmenfindung und Umsetzung in
den priorititen Handlungsriumen eingebunden werden.

Fazit

Es stehen MaBnahmen und Methoden zur Verfligung, die
die Landwirtschaft bei der grundwasserschonenden Be-
wirtschaftung unterstittzen. Diese werden seit Gber 10
Jahren erfolgreich in Wasserschutzgebieten eingesetzt und
kdnnten in meodifizierter Form bei der Umsetzung der
Wasserrahmenrichtlinie auch auf der Malistabsebene gro-
Berer Teilgebiete Anwendung finden.
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Digitale Bildanalyse der Oberflichen-
struktur von Ackerboden

Marcus Zeiger', Philip Marzahn', Andreas L.
Horn', Nicola Fohrer!

Einleitung

Die Analyse der Oberflichenstruktur von Baden lie-
fert Informationen zu deren Verschlimmungs-
zustand und der daraus folgenden Erosionsgefahr.
Die Gewinnung entsprechender Daten erweist sich
als komplexe methodische Aufgabe. Die digitale
Bildanalyse kann dabei zu einer Vereinfachung der
Kartierung der Bodenrauhigkeit beitragen.

Methodik
In Anlehnung an Jockel et al. (2003} wird wdchent-
lich die beschattete Oberfliche der Versuchsplots
{0,5x0,5 m) digital fotografiert. Die einzelnen Schrit-
te der Bildschirmkartierung werden in Abbildung 1
dargestellt.

f T
Ausgangsbiid

Blidopdmierung durch Helligkeit- und
Kontrastverbesserung

Thematische Vektorkarte mit
Aggregaten >10 mm?2

\ /

Abb. I: Schematische Darstellung der Kartierung am
Bildschirm

! Okologie-Zentrum, Christian-Albrechts-Universitit Kiel,
Olshausenstr, 40, D-24098 Kiel
mzeigen@hydrology.uni-kiel.de

Durch die Nachbearbeitung mit der Bildbearbeitungs-
software GIMP 2 (www.gimp.org) wird die Bildqua-
litdt des Ausgangsbildes optimiert:

» Anpassen von Kontrast und Helligkeit

+ Betonung der Aggregatkanten (Hochpassfilter),

Das nachbearbeitete Bild wird in ein GIS (Arc-
View/GRASS) importiert und dort georeferenziert.
Eine erneute Nachbearbeitung des Bildes mit einem
Hochpassfilter zum hervorheben der Aggregatkanten
bietet sich durch die unterschiedlichen Filier inner-
halb eines GIS an. Durch Selektion einzelner Aggre-
gate > 10 mm? wird das georeferenzierte Bild vekto-
risiert. Um den Anteil der aggregierten Oberflache an
der Gesamtoberfliche zu bestimmen, wird die Fliche
der einzelnen Aggregate berechnet und zur weiteren
statistischen Analyse in fiinf GroBenklassen (GK: 1-3
cm?, 3-6 cm’, 6-9 em?, 9-12 cm?, >12 cm?) eingeteilt.

Ergebnisse

Abb. 2-5 zeigen exemplarische Ergebnisse von den
Versuchsstandorten “Gr. Westerkamp™ (GW) und
“Seekamp” (Se) des semi-intensiv (Gkologisch) be-
wirtschafteten Versuchsguts “Lindhof” der CAU Kiel
(ostliches Hiigelland, ca. 30 km NW von Kiel) und
eines intensiv (konventionell) bewirtschafieten Schla-
ges (K} in direkter N3he zum Versuchsgut (vgl. Hom
et al., diese Ausgabe). Die Auswertung basiert auf
Fotos der Termine 22.04.04, 10.06.04 und 05.08.04,
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Abb.2:Anteil der aggregierten Oberfliche an der
Gesamioberflache

Der Vergleich der aggregierten Gesamtfliche der
Standorte macht deutlich, dass Standort Se einen
hoheren Aggregatanteil im Vergleich zu GW und K
zeigt und somit eine héhere Stabilitit der Aggregate
aufweist. Standort GW und K zeigen zu Beginn ahn-
liche Aggregatbedeckungsgrade {ca. 34%) es kann
somit keine Differenzierung zwischen semi-
intensivem und intensivern Landnutzungssystem
vorgenommen werden, Im Vergleich zu den Standor-
ten GW und Se tritt auf Standort K eine stirkere Ver-
schlimmung auf. In der Zeit vom 10.06. bis
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05.08.2004 werden die Apggregate fast vollstindig
durch starke und hiufige Niederschlige (Summe NS:
173,2 mm) zerstért.

Ausblick

Um eine kumulative Kurve des Riickgangs der Bo-
denrauhigkeit im Vergleich zur Niederschlagsent-
wicklung zeigen zu k&nnen, ist es erforderlich, eine
hohe Datendichte der Bodenrauhigkeit vorzuhalten.
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Dies ist durch die beschriebene Methodik nur mit
hohem Zeitaufwand realisierbar. Um hoéhere Daten-
mengen zu erzeugen, ist es Ziel, die Kartierung der
Bodenrauhigkeit zu automatisieren. Hierbei muss
jedoch f)erﬁcksichtigt werden, dass der Betrachter bei
der visuelien Auswertung bestimmte Muster und
deren rdumliche Verteilung erkennt. Die Automati-
sierung auf Pixel- (Rasterzellen) Basis kann nur
durch eine statistische Analyse anhand von Grauwer-
ten/Farbtiefen erfolgen, ohne bestimmte Muster zu
erkennen (vgl. Blaschke 2002). Aus diesem Grund
muss die automatisierte Texturanalyse zu einer Mus-
tererkennung in Analogie zum aktuellen visuellen

"1 | Verfahren des Betrachters fiihren.

Fazit
Wie Jockel (2002) gezeigt hat, erweist sich die Kar-
tierung der Oberflichenrauhigkeit am Bildschirm als
eine geeignete Methode, um die Bodenrauhigkeit zu
bestimmen. Fiir den Routineeinsatz der Methode
muss jedoch folgende Aspekte beriicksichtigt werden:
¢ Die Methode besitzt einen hohen Zeitbedarf.

e Die Auswertung stellt hohe Anspriiche an gleich-
méiﬁigé: Belichrungsverhiltnisse bei der Aufnahme
der Bilder.

» Selbst bei idealen technischen Voraussetzungen bei
der Bildaufnahme konnen sich Schwierigkeiten bei
der genauen Differenzierung von Aggregatgrenzen
am Bildschirm ergeben, so dass die Methode nicht
vollstindig objektiven Beurteilungskriterien fiir die
Ausweisung von Aggregaten unterliegt.

Um die zeitintensive Auswertung und die Objektivi-

| tét des Verfahrens zu verbessern, besteht weiterer

Entwicklungsbedarf einer automatisierten Methodik.
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Bodenfruchtbarkeit
und Produktivitit der Agrarpflanzen
in Abhiingigkeit von
Diingerkombination im
Dauerfeldversuch

von Viktar Bosak & Aksana Smeyanovich*

Einleitung und Zielsetzung

Die Diinger iiben den vielseitigen
Einflul auf die Bodenfruchtbarkeit und
Agrarpflanzenproduktivitdt aus. Eine
komplexe Wirkung des Diingungssystems
kann man nur bei ihrer Dauveranwendung
in der Fruchtfolge feststellen [1-6]. Die
Rolie der einzelnen Kemnidhrelemente
(Stickstoff, Phosphor, Kalium) ist in der
Pflanzenerndhrung verschieden. Aber der
Mangel an emem dieser Nihrelemente
kann zur Ertragsverminderung sowie
Bodenfruchtbarkeitsdegradation  fiihren.
Dabei ist die Diingungseffektivitat von der
Bodenreaktion abhéngig.

Das Ziel der Untersuchungen bestand
darin, um den Einflul der Dauerdiinger-
anwendung  auf die  Fruchtfolge-
produktivitit sowie Bodenfruchtbarkeit
der Fahlerde (Podzoluvisol) festzustellen.

Material und Methoden

Die Untersuchungen fiir die Wirkung
verschiedener  Diingungskombinationen
auf die Agrarpflanzenproduktivitit und
Bodenfruchtbarkei der Fahlerde wurden in
den Jahren 1997-2002 in der Nihe von
Minsk (Weiruland) im Dauerdiingungs-
versuch durchgefiihrt. Wichtige
Eigenschaften des Ap-Horizontes: pHxc
(gekalkte Fliche) — 6,3-6,4, P,0s-Gehalt
(0,2 n HCl) — 356-411 mg kg', K,O-
Gehalt (0,2 n HCI) — 212-24] mg kg,
Humusgehalt (0,4 n K,Cr,0;) — 2,0%;
pHxq (seit 35 Jahren ungekalkte Fliache) —
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4,3-4,5, P,Os-Gehalt — 360-381 mg kg,

K,0-Gehalt 208-230
Humusgehalt — 2,0%.

kg'l,

mg

WeiBrussisches Forschungsinstitut fiir Bodenkunde und
Agrochemie, Kazinezstr. 62, 220108 Minsk, Belarus

Das  Versuchsschema  hat  die
Anwendung  verschiedener Nihrstoff-
kombinationen (PK, NK, NP und NPK)})
auf den nichsten Stufen (mit der
regelmdBigen Kalkung — pHgq 6,3-6,4,
ohne Kalkung ~ pHyc 4,3-4,5, mit der
Dunganwendung — 12 dt ha', ochne Dung)
vorgesehen. Die Untersuchungen wurden
in der Fruchtfolge Kartoffeln — Gerste -

Hafer — Lupinen - Sommerweizen
durchgefiihrt.
Die  Bodenproben  wurden im

Bodenprofil vor und nach der Fruchtfolge-
rotation entnommen. In den Bodenproben
wurden pHgc-Wert, Phosphor- und
Kaligehalt (0,2 n HCI) sowie Humusgehalt
(0,4 n K,Cr,0;) gemessen. Im Versuch
wurden auch die Produktivitdt der
Agrarpflanzen und ihre Qualitét bestimmt.

Ergebnisse und Diskussion

Die Diinger haben ungleiche Wirkung
auf die Produktivitdt der Agrarpflanzen
sowie Bodenfruchtbarkeit der Fahlerde
ausgeiibt. Kombinierte Anwendung der
organischen und mineralischen Diinger
(12 tha' von Stalldug und NgoPssK 16) hat
die hohste Fruchtfolgeproduktivitit 61,0-
62,5 dt ha' FE sowie 74 dt ha" von
Rohprotein gegeben. Dabei wurden auch
die giinstigen Kennziffern der
energetischen und dkonomischen
Effektivitit bei der Bodenfruchtbarkeit-
erhaltung der Fahlerde gekriegt.

Die Ausschaltung aus dem
Diingungssystem der organischen Diinger
hat den Ertrag von 7,7-11,4 dt ha”' FE
vermindert. Die  Ausschaltung von
Stickstoff, Phosphor oder Kalium hat die
Fruchtfolgeproduktivitit von 3,4-14.4 dt
ha FE verringert. Dabei ist der Phosphor-
und Kaligehalt im Ap-Horizont von 38-72
und 29-58 mg kg' gesunken. In der
Variante mit der Stalldunganwendung
wurde der Humusgehait von 0,20-0,38%
erhéht. In der Variante ohne Dung wurde
keine Humusansammlung beobachtet.



Die  Stickstoffdiinger haben im
Durchschnitt 20% der Agrarpflanzen-
produktividt sichergestellt (Abb. 1).

Abbildung 1. Rolle der Faktoren
in der Formierung der
Fruchtfolgeproduktivitit

Die Rolle von Phosphor- und Kalidiingern

war dabei 14%. Die Wirkung und
Nachwirkung der Stalldung hat 15% der
Fruchtfolgeproduktivitit gedeckt. Die
Bodenfruchtbarkeit  hat  50%  der
Gesammtproduktivitit  gesichert.  Die

Optimisierung der Bodenreaktion hat nur

- 72 -

1% des Ertrags formiert, was von der -

biologischen Sonderheiten der
Agrarpflanzen abhéngig war. Fir die
Kartoffeln war die Bodenreaktion mit
pHka 4,3-4,5 besser. Fiir die Gerste und
Sommerweizen war die Bodenaziditit mit
pHka 6,3-6,4 giinstiger. Hafer und
Lupinen haben praktisch gleichen Ertrag
im Interval pHgc, 4,3-6,4 gezeigt.

SchluBfolgerungen

Im Dauerdiingungsversuch auf der
Fahlerde hat die volle Dilngung (12 t ha™!
von Stalldug und NgPssK,6) die hohste
Fruchtfolgeproduktivitit 61,0-62,5 dt ha™

FE sowie 7,4 dt ha' von Rohprotein

sichergestellt. Dabei fir die Kartoffeln
war die Bodenreaktion mit pHgc 4,3-4,5
besser. Fiir die Gerste und Sommerweizen
war die Bodenaziditit mit pHgeq 6,3-6,4
giinstiger. Hafer und Lupinen haben
praktisch gleichen Ertrag im Interval
pHkal 4,3-6,4 gezeigt. '

Die Ausschaltung aus dem
Diindungssystem der organischen Diinger
hat den Ertrag von 7,7-11,4 dt ha' FE
vermindert. Die * Ausschaltung von
Stickstoff, Phosphor oder Kalium hat die
Fruchtfolgeproduktivitit von 3,4-14,4 dt
ha"' FE verringert. Dabei ist der Phosphor-
und Kaligehalt im Ap-Horizont von 38-72
und 29-58 mg kg™’ gesunken.
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