Mecklenburg
Vorpommern

Ministerium fur Landwirtschaft,
Umwelt und Verbraucherschutz






Erosionsereigniskataster
Mecklenburg-Vorpommern

Bodenerosion durch Wasser



Impressum

Herausgeber:

Ministerium fir Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutz Mecklenburg-Vorpommern
Paulshoher Weg 1

19061 Schwerin

Telefon: 0385 588-0

Fax: 0385 588 6024

E-Mail: presse@lu.mv-regierung.de

Internet: http://www.lu.mv-regierung.de

Bearbeitung:

LMS Agrarberatung GmbH

Zustandige Stelle fir landwirtschaftliches Fachrecht und Beratung
Graf-Lippe-Stralie 1

18209 Rostock

Dr. Hans-Eberhard Kape

Dr. Silvia Kastell

Telefon: 0381 2030-770

Fax: 0381 2030-745
E-Mail: LFB@Ims-beratung.de

Redaktionsschluss: 09.06.2015

Alle Rechte bei den Bearbeitern.
Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit schriftlicher Genehmigung.

Fotos:
Franklin Berger (Vorwort)

Layout und Druck:
Landesamt fiir innere Verwaltung Mecklenburg-Vorpommern

Schwerin im Februar 2016

Diese Druckschrift wird im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit des Ministeriums fiir Landwirtschaft,
Umwelt und Verbraucherschutz Mecklenburg-Vorpommern unentgeltlich abgegeben. Sie ist nicht
zum gewerblichen Vertrieb bestimmt.

Sie darf weder von Parteien noch von Wahlwerberinnen/Wahlwerbern oder Wahlhelferinnen/Wahl-
helfern wahrend eines Wahlkampfes zum Zweck der Wahlwerbung verwendet werden. Dies gilt fur
Bundestags-, Landtags- und Kommunalwahlen sowie flir Wahlen zum Europaischen Parlament.
Missbrauchlich ist insbesondere die Verteilung auf Wahlveranstaltungen und an Informationsstan-
den der Parteien sowie das Einlegen, Aufdrucken oder Aufkleben parteipolitischer Informationen
oder Werbemittel. Untersagt ist gleichfalls die Weitergabe an Dritte zum Zwecke der Wahlwerbung.
Unabhdngig davon, wann, auf welchem Weg und in welcher Anzahl diese Schrift der Empfangerin/
dem Empfanger zugegangen ist, darf sie auch ohne zeitlichen Bezug zu einer bevorstehenden Wahl
nicht in einer Weise verwendet werden, die als Parteinahme der Landesregierung zugunsten einzel-
ner politischer Gruppen verstanden werden kénnte.



Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren,

Bodenerosion, also die Abtragung der oberen Bodenschichten,
ist ein naturlicher Prozess, welcher nie vollstandig zu verhindern
sein wird. Erosionsereignisse durch Wind und/oder Wasser tragen
jedoch wesentlich zu einem Verlust der Leistungsfahigkeit der
Boden, genannt Bodendegradation, bei. Diese stellt neben dem
Klimawandel und der Abnahme der Biodiversitat ein Umweltpro-
blem unserer Zeit dar.

Die Vorsorge gegen das Auftreten von Bodenerosion durch Wasser
und Wind ist insbesondere in dem von der Landwirtschaft geprag-
ten Bundesland Mecklenburg-Vorpommern eine wichtige Heraus-
forderung. Gerade auf Ackerbéden werden durch Bodenbearbei-
tung und vegetationsfreie Zeiten besonders begtlinstigende Voraussetzungen fiir das Auftreten von
Bodenerosion durch Wasser und Wind geschaffen.

Bodenerosion ist immer Resultat eines komplexen Wirkungsgefliges. Die dabei auftretenden Scha-
den begrenzen sich nicht nur auf die Abtragsflache selbst. Durch Auftrag des Bodenguts beeinflus-
sen sie auch angrenzende Nutzungen sowie benachbarte Okosysteme.

Aufgrund sich andernder klimatischer Bedingungen ist davon auszugehen, dass die Erosionsgefahr-
dung der Boden Mecklenburg-Vorpommerns zunehmen wird. Starkregenereignisse haufen sich,
somit steigt auch die Gefahrdung durch Wassererosion. Gleiches gilt fiir die Winderosion bei Zunah-
me von Windgeschwindigkeiten und Trockenperioden.

Flr Landbewirtschafter wird es umso wichtiger, eine noch gezieltere Vorsorge gegen das Auftreten
von Bodenerosion auf den landwirtschaftlichen Flachen zu betreiben.

Im Jahr 2011 habe ich die zustandige Stelle fir Landwirtschaftliches Fachrecht und Beratung be-
auftragt, die auftretenden Erosionsereignisse auf den landwirtschaftlichen Flachen in Mecklenburg-
Vorpommern zu ermitteln und in einem landesweiten Erosionsereigniskataster zu erfassen.

Das Erosionsereigniskataster ist ein wesentliches Instrument, um einen umfassenden Uberblick hin-
sichtlich der tatsachlichen Gefahrdungssituation im Land zu erhalten. Durch die damit verbunde-
nen standortbezogenen Einzelauswertungen kénnen die Fachbehérden eine wesentlich effektivere
Beratung fiir die Landwirte leisten.

Die Erfassung der Erosionsereignisse erfolgt nunmehr seit fiinf Jahren. In Auswertung der Erfah-
rungen konnte nun die vorliegende Handlungsempfehlung ,Erosionsereigniskataster Mecklenburg-
Vorpommern - Bodenerosion durch Wasser” herausgegeben werden. Die Handlungsempfehlung
bildet eine fachlich fundierte Grundlage zur Erfassung und Bewertung von Bodenerosion durch
Wasser einschlieBlich der Etablierung kiinftiger acker- und pflanzenbaulicher VorsorgemafBnahmen.
Das Fachpapier soll insbesondere den Bodenschutzbehorden des Landes Mecklenburg-Vorpom-
mern als auch weiteren interessierten bodenschutzfachlichen Gremien einschlief3lich den Boden-
nutzern zur Anwendung empfohlen werden.

Eine nachfolgende Handlungsanleitung flir Bodenerosionsereignisse durch Wind wird nach Aus-
wertung einer reprasentativen Anzahl von Winderosionsereignissen folgen.

T Pty

Dr.Till Backhaus

Minister fir Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutz Mecklenburg-Vorpommern
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Verzeichnis der Abkiirzungen

AgrarZahlVerpflV

AL
ATKIS
BBodSchG

BBodSchV
BNTK

Duv
DVWK
DWD

EEK
EG-WRRL

Enat

EROSION 3D

GAIA-MV

GIS

GL

GPS

ha
InVeKoS

KOSTRA
LAV M-V
LBodSchG M-V

LF
LFB
LUBW
LUNG

MMK
MV
RADOLAN

StALU
UTC

Agrarzahlungen-Verpflichtungenverordnung”

Ackerland

Amtliches Topographisch - Kartographisches Informationssystem
GesetzzumSchutzvorschadlichenBodenveranderungenundzurSanierungvon
Altlasten (Bundes-Bodenschutzgesetz)

Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung

Biotop- und Nutzungstypenkartierung

Diingeverordnung

Deutscher Verband fiir Wasserwirtschaft und Kulturbau e.V.

Deutscher Wetterdienst

Erosionsereigniskataster

EG - Wasserahmenrichtlinie Nr. 2000/60/EG - Richtlinie 2000/60/EG des Euro-
paischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines
Ordnungsrahmens fiir MalBnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasser-
politik

Gefahrdungsstufen der Wassererosion nach DIN 19708 und der Winderosion
nach DIN 19706

EROSION 3D ist ein physikalisch begriindetes Prozessmodell zur Prognose der
durch einzelne Sequenzen von Niederschlagen verursachten Bodenerosion in
Wassereinzugsgebieten, Entwicklung und Vertrieb durch die Fima Geognostics
Geo Accessinternet Applikation Mecklenburg-Vorpommern ist eine

Software zur Darstellung von raumbezogenen Daten.
Geo-Informationssystem

Grinland

Global Positioning System

Hektar

Integriertes Verwaltungs- und Kontrollsystem ist ein durch die Europaische
Kommission schrittweise eingeflihrtes System von Verordnungen zur Durchset-
zung einer einheitlichen Agrarpolitik in den EU-Mitgliedsstaaten.

Koordinierte Starkniederschlags-Regionalisierungs-Auswertungen

Landesamt flir innere Verwaltung Mecklenburg-Vorpommern
GesetziiberdenSchutzdesBodensimLandMecklenburg-Vorpommern(Landes-
bodenschutzgesetz)

Landwirtschaftlich genutzte Flache

Zustandige Stelle fir landwirtschaftliches Fachrecht und Beratung

Landesamt flir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg
Landesamt fir Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg- Vorpom-
mern

MittelmalBstabige Landwirtschaftliche Standortkarte
Mecklenburg-Vorpommern

Routineverfahren zur Online-Aneichung der Radarniederschlagsdaten mit Hilfe
von automatischen Bodenniederschlagsstationen

Staatliches Amt flr Landwirtschaft und Umwelt

universal time coordinated (koordinierte Weltzeit)
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Verzeichnis von Fachbegriffen

Im Folgenden werden ausgewahlte Fachbegriffe definiert, von deren inhaltlicher Interpretation die
Autoren ausgegangen sind.

Akkumulation

Auftragsform, durch Ablagerung von Erosionsmaterial infolge nachlassender Transportkapazitat
des Oberflachenabflusses entstanden. Im Falle einer allmahlich nachlassenden Transportkapazitat
des Wassers erfolgt die Ablagerung des Materials. Auf der Akkumulationsflache werden die abgetra-
genen Bodenbestandteile abgelagert.

Boden

Boden im Sinne des § 2 Abs. 1 BBodSchG ist die obere Schicht der Erdkruste, soweit sie Trager der
in Absatz 2 des BBodSchG genannten Bodenfunktionen ist, einschlielich der fliissigen Bestandteile
(Bodenlésung) und der gasformigen Bestandteile (Bodenluft), ohne Grundwasser und Gewasser-
betten.

Bodenerosionsereignis

Von einem Bodenerosionsereignis wird gesprochen, wenn das Ereignis der Bodenerosion im Zu-
sammenhang mit einem meteorologischen Ereignis (Wind, Niederschlagswasser und/ oder Taupro-
zess der Schneerlicklage) gestellt wird (KASTELL, S. 1994).

Bodenerosion durch Wasser

Die Bodenerosion durch Wasser ist der durch ein meteorologisches Ereignis (Niederschlag bzw.
oberflachenabflussbildender Niederschlag, Tauprozess der Schneerlicklage) ausgeloste Prozess der
Abldsung, des Transportes und der Ablagerung von festen und in Lésung gehenden Stoffen des
Bodens (KASTELL, S. 1994).

Bodenerosionsprozess

Die Phanomene der Bodenerosion durch Wasser (Ablésung, Transport und Ablagerung von festen
und in Lésung gehende Stoffe des Bodens) sind als ein Prozess aufzufassen und werden deshalb
auch als Bodenerosionsprozess zusammengefasst (KASTELL, S. 1994).

Bodenerosionssystem

Gesamtheit aller zusammenhangenden bzw. zusammenlaufenden Erosionserscheinungen (hier: er-
fassbare Formen und Spuren) eines lokalisierten Schadensfalles. Bodenerosionssysteme sind nicht
an Schlaggrenzen gebunden. Auf einem Schlag kénnen sich auch mehrere voneinander raumlich
getrennte Bodenerosionssysteme entwickeln, ebenso wie sich in einem anderen Fall ein Bodenero-
sionssysteme Uber mehrere Schlage hinziehen kann. Dies hangt u. a. vom Gelanderelief und dem
Einzugsgebiet fiir Oberflachenabfluss ab.
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Einzugsgebiet fiir Oberflachenabfluss eines Bodenerosionssystems

Das Einzugsgebiet eines Bodenerosionssystems ist das Gebiet bzw. die Flache, aus der ein Oberfla-
chenabfluss bei einem Niederschlag oder durch Schmelzwasser entsteht und zu einer Bodenerosi-
onsform fiihrt.

Erheblichkeit der Bodenabtrage und -ablagerungen

Erheblichkeit bedeutet, dass nicht tolerierbare Umweltauswirkungen in Form von Bodenabtrdagen
und -ablagerungen, die ein gewisses Mal3 Giberschreiten, vorhanden sind. Die Erheblichkeit wird
anhand von Kriterien definiert, die im Kapitel 4.3.1 erldutert werden. Hierzu zdhlen quantitativ er-
mittelbare Kriterien, wie z. B. die Bodenabtrage (in t/ha), welche einen bestimmten Wert tberschrei-
ten. Weiterhin zahlen zu den Kriterien, diejenigen, die qualitativ ermittelt werden. Dies sind z. B.
deutliche Ablagerung von Bodenmaterial unterhalb der Erosionsflache, die geeignet sind, Gefahren,
erhebliche Nachteile oder erhebliche Belastigungen fiir den Einzelnen oder die Allgemeinheit her-
beizuflihren. Dies kann auch ein Schaden an einer Verkehrsanlage oder der Eintrag von Bodenma-
terial und/oder geldsten Inhaltsstoffen in ein Oberflachengewasser sein. Die aufgezdhlten Kriterien
gelten als,Oder-Kriterien” Trifft eines der genannten Kriterien zu, wird die Bodenerosion als erheb-
lich beurteilt.

Erosionsform

Typisierung der Erosionserscheinungen, inklusive der Abtragsformen und der Ablagerungsformen.
Beispiele fur Erosionsformen sind flachenhafte Abspilungen, Rillen, Rinnen, Graben, Akkumulati-
onsformen usw.

Erosionsfldache

Die Erosionsflache ist diejenige Flache, die vom Bodenabtrag durch Erosion betroffen ist. Die Erosi-
onsflache kann das gesamte Wassereinzugsgebiet fiir ein Bodenerosionssystem oder nur eine Teil-
flache dessen einnehmen.

Oberflachenabfluss

Auf der Bodenoberflache abflieBendes Wasser mit seinen Inhaltsstoffen. Der Oberflachenabfluss
hangt unter anderem vom Feuchtezustand, von der Infiltrationskapazitat, der Durchladssigkeit des
Bodens, der Rauigkeit der Bodenoberflache sowie der Niederschlagshéhe und -dauer sowie der
Frosttiefe ab.

Schidliche Bodenverdnderungen

Eine schadliche Bodenveranderung aufgrund von Bodenerosion durch Wasser liegt insbesondere
dann vor, wenn durch Oberflachenabfluss erhebliche Mengen Bodenmaterials aus einer Erosionsfla-
che geschwemmt wurden und weitere erhebliche Bodenabtrage dieser Art zu erwarten sind. Diese
Konkretisierung einer schadlichen Bodenveranderung auf Grund von Bodenerosion durch Wasser
in § 8 Abs. 1 BBodSchV ist aber nicht abschlieBend und bedeutet nicht, dass fiir das Vorliegen einer
schadlichen Bodenveranderung auf Grund von Bodenerosion durch Wasser zwingend immer wei-
tere erhebliche Bodenabtrage zu erwarten sein miissen. Vielmehr kann durch Bodenerosion in der
Vergangenheit eine schadliche Bodenveranderung entstanden sein und die Notwendigkeit von
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MaBnahmen § 4 Abs. 3 BBodSchG bestehen, ohne dass aktuell oder zukiinftig weitere Bodenab-
trage stattfinden. Auch darf diese Konkretisierung in § 8 Abs. 1 BBodSchV nicht so missverstanden
werden, dass MalBnahmen der Gefahrenabwehr erst dann geboten sind, wenn bereits erhebliche
Mengen Bodenmaterials aus einer Erosionsflaiche ausgeschwemmt wurden, eine schadliche Boden-
veranderung auf Grund von Bodenerosion durch Wasser also schon vorliegt. MaBnahmen der Ge-
fahrenabwehr dienen der Abwehr von drohenden schédlichen Bodenverdnderungen.

Tiefenlinie

Im Zusammenhang mit der Bodenerosion durch Wasser ist die Tiefenlinie im Relief die Verbindungs-
linie der tiefsten Punkte einer langlichen Relief-Hohlform. Die in solchen Hohlformen oft besonders
geforderte Konzentration des Oberflachenabflusses fiihrt in ausgepragten Tiefenlinien oft zu be-
deutender linearer Erosion in Form von Graben.

Ubertrittstellen (Schnittstellen) zwischen on-site und off-site

Lokalitat an der ein Erosionssystem eine Grenze zwischen Fldchen unterschiedlicher Nutzung oder
Schutzbediirftigkeit Gberschreitet.

Wiedereintrittswahrscheinlichkeit weiterer Bodenabtrige aufgrund von Bodenerosion durch
Wasser

Weitere Bodenabtrdage aufgrund von Bodenerosion durch Wasser sind nach § 8 Abs. 4 BBodSchV

insbesondere dann zu erwarten, wenn

« in den zurlickliegenden Jahren bereits mehrfach erhebliche Mengen Bodenmaterial aus der
selben Erosionsfliche geschwemmt wurden

oder

sich aus den Standortdaten und den Daten Uber die langjahrigen Niederschlagsverhaltnisse
eines Gebietes ergibt, dass in einem Zeitraum von zehn Jahren mit hinreichender Wahrschein-
lichkeit mit dem erneuten Eintritt von Bodenabtragen gemaR § 8 Abs. 1 Nr. 1 BBodSchV zu rech-
nen ist.

Die genannten Kriterien sind,Oder-Kriterien”. Wenn nur ein Kriterium zutrifft, gilt der Tatbestand
als erfillt, d. h. weitere Bodenabtrdage aufgrund von Bodenerosion durch Wasser sind zu
erwarten.

Wiederholungsgefahrdung

Wenn die Gefahr besteht, dass die Bodenerosion in der Zukunft an dem Standort im Gelande wieder
eintritt, besteht eine Wiederholungsgefdahrdung.
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Verzeichnis der fiir Bodenschutz zustandigen Behorden

In Mecklenburg-Vorpommern sind entsprechend § 13 LBodSchG M-V vom 4. Juli 2011 folgende Bo-
denschutzbehorden genannt:

o oberste Bodenschutzbehorde:
Ministerium fur Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutz

« obere Bodenschutzbehoérde:
Landesamt fir Umwelt, Naturschutz und Geologie

« untere Bodenschutzbehorden:
Landrdte und Oberbilirgermeister der kreisfreien Stadte, soweit nicht ausnahmsweise die
Staatlichen Amter fiir Landwirtschaft und Umwelt benannt sind

In Mecklenburg-Vorpommern sind entsprechend der Landwirtschafts-Bodenzustandigkeitslandes-
verordnung (LwBodSchZustLVO M-V) vom 16. April 2004 folgende Zustandigkeiten auf dem Gebiet
des Bodenschutzes genannt:

« zustandige landwirtschaftliche Fachbehorde:
Staatliche Amter fiir Landwirtschaft und Umwelt

« zustdndige landwirtschaftliche Beratungsstelle:
LMS Agrarberatung GmbH, Zustandige Stelle flir landwirtschaftliches Fachrecht und Beratung
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1 Veranlassung

Entsprechend dem Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) sind Béden vor schadlichen Verande-
rungen zu bewahren, die Funktionen des Bodens wiederherzustellen und nachhaltig zu sichern.
Dazu hat sich jeder, der auf den Boden einwirkt, so zu verhalten, dass schadliche Bodenveranderun-
gen nicht hervorgerufen werden. Das BBodSchG bildet den grundséatzlichen Rahmen zum Boden-
schutz in Deutschland.

Grundstiickseigentliimer und Inhaber der tatsachlichen Gewalt Giber ein Grundstlick sind verpflich-
tet, MaBhahmen zur Abwehr der von ihrem Grundsttick drohenden schadlichen Bodenveranderun-
gen zu ergreifen bzw. Vorsorge gegen das Entstehen schddlicher Bodenveranderungen zu treffen,
die durch ihre Nutzung auf dem Grundstiick oder in dessen Einwirkungsbereich hervorgerufen
werden kdnnen. Von schadlichen Bodenveranderungen im Sinne des BBodSchG kénnen auch land-
wirtschaftliche Flachen betroffen sein. Hier kdnnen schddliche Bodenveranderungen vor allem in
Form von Bodenabtragen durch Erosion hervorgerufen werden. Eine schadliche Bodenveranderung
aufgrund von Bodenerosion durch Wasser liegt insbesondere dann vor, wenn durch Oberflachenab-
fluss erhebliche Mengen Bodenmaterials aus einer Erosionsflaiche geschwemmt wurden und weite-
re erhebliche Bodenabtrage dieser Art zu erwarten sind.

Bodenabtrage durch Wassererosion, ausgeldst durch Niederschlag und/oder Schmelzen der
Schneericklage, sind durch eine standortangepasste Nutzung méglichst zu vermeiden.

Das Landesbodenschutzgesetz von Mecklenburg-Vorpommern (LBodSchG M-V) prazisiert das
BBodSchG auf Landesebene. Es benennt beispielsweise die Mitteilungs- und die Auskunftspflichten
sowie die Zustdandigkeiten und die Aufgabeniibertragung an die Bodenschutzbehdrden.

Obwohl mit der Einhaltung der guten fachlichen Praxis beim Bodenschutz durch die Landbewirt-
schafter, die auf den § 17 BBodSchG zuriickgreift, bereits Vorsorgemalnahmen zur Vermeidung von
Bodenabtragen umgesetzt werden, treten immer wieder bei meteorologischen Extremereignissen
bzw. in unginstigen produktionstechnischen Zeitraumen Bodenerosionsereignisse auf landwirt-
schaftlichen Flachen durch Wasser und Wind auf. Dies fiihrt dann zu teilweise erheblichen Bodenab-
trdgen, die nicht nur die Abtragsflache sondern in Form von off-site-Wirkungen auch benachbarte
Flachen, Gewasser, Biotope, Verkehrswege, Siedlungen und andere urbane Flachen betreffen kon-
nen.

Um hinsichtlich des Auftretens von Wasser- und Winderosionsereignissen auf landwirtschaftlichen
Nutzflachen noch bessere Vorsorge betreiben zu kénnen, beschloss das Ministerium fiir Landwirt-
schaft, Umwelt und Verbraucherschutz Mecklenburg-Vorpommern ein landesweites Erosionsereig-
niskataster (EEK) einzurichten. In Auswertung der aufgenommenen Ereignisse ist es mdglich, noch
gezieltere MaBnahmen gegen das Auftreten von Wasser- und Winderosion umzusetzen. Ziel ist es,
die Bodendegradation auf landwirtschaftlich genutzten Flachen einzuddammen, umweltrelevante
Wirkungen in Gewassern bzw. Biotopen zu vermeiden und Beeintrachtigung des Stral3enverkehrs
sowie Schdaden an Personen und an &ffentlichen und privaten Nutzungen weitestgehend abzuwen-
den.

Mit der Erarbeitung des Konzeptes, dem Aufbau und der Filhrung des EEK's wurde die zustdndige
Stelle flr landwirtschaftliches Fachrecht und Beratung (LFB) in der LMS Agrarberatung GmbH, als
die zustandige landwirtschaftliche Beratungsstelle nach § 17 BBodSchG beauftragt.

Das EEK ist ein Verzeichnis der gemeldeten und kartierten Bodenerosionsereignisse durch Wasser
und Wind in Mecklenburg-Vorpommern. Das EEK umfasst Informationen (iber das Bodenerosions-
ereignis sowie Uber die duBeren Rahmenbedingungen zum Zeitpunkt des Erosionsereignisses. Im
EEK werden nur diejenigen Bodenerosionssysteme aufgenommen, bei denen die durch Bodenero-
sion verursachten Bodenabtrage auf landwirtschaftlich genutzten Flachen liegen. Die qualitative
und quantitative Erfassung der Bodenerosionsereignisse im EEK ist die wesentliche Grundlage fiir
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die Beurteilung der Einhaltung der guten fachlichen Praxis der Landbewirtschaftung. Dies bildet
eine fachlich fundierte Voraussetzung fiir die Ableitung von kiinftigen acker- und pflanzenbauli-
chen MaBBnahmen zur Vermeidung von Bodenerosionen.

Als Voraussetzung fiir die Erfassung von Bodenerosionsereignissen wurde von der LFB ein Algorith-
mus zur Aufnahme von Bodenerosionsereignissen durch Wasser in das EEK im Bundesland Meck-
lenburg-Vorpommern mit den einzelnen Arbeitsschritten und den dazugehorenden Formblattern
fur die Datenerhebungen entwickelt. Hinweise aus den Arbeiten von S. Kastell (1994), dem DVWK-
Merkblatt (1996) sowie dem LUBW (2011) wurden genutzt. In den Jahren 2011 bis 2015 wurden
dazu in Mecklenburg-Vorpommern an 35 Standorten Kartierungen von aktuellen Wassererosions-
ereignissen auf Ackerflachen durchgefiihrt.

In dem hier vorliegenden Bericht wird der von der LFB erarbeitete Algorithmus zur Erfassung und
Bewertung der Bodenerosionsereignisse durch Wasser bis hin zur MaBBnahmenableitung dargestellt.
Der Informationsfluss im EEK beginnt mit der Meldung des Erosionsereignisses. Er setzt sich fort mit
der Beschaffung von Standortinformationen, der Vorortbesichtigung des Erosionsereignisses, der
Kartierung und Dokumentation der Informationen, der Beurteilung der Schadlichkeit des Boden-
erosionsereignisses und der Planung und Festlegung von BodenschutzmafBnahmen mit dem Land-
wirt zur Minderung der Bodenerosionsgefahr. Der Informationsfluss endet im EEK mit der Erfassung
der ausgewahlten bzw. angeordneten landwirtschaftlichen BewirtschaftungsmaBnahmen.
Weiterhin wird in dem Bericht aufgezeigt, welche modernen Methoden und Hilfsmittel in den ein-
zelnen Arbeitsschritten genutzt wurden. Dies sind beispielsweise die Datenhaltung mit Geo-Infor-
mationssystem (GIS), die Nutzung von Informationen aus dem WebGIS (z. B. GAIA-MV), RADOLAN
des DWD, Luftbildauswertung und Drohnenbefliegung. Die Datenbank ,KOSTRA-DWD” und das
Simulationsmodell ,EROSION 3D” kénnen erganzend genutzt werden, um Erosionsschutzmal3nah-
men abzuleiten und die Wiederkehrswahrscheinlichkeit eines Bodenerosionsereignisses zu ermit-
teln.

Bei der Anwendung von Geoinformationsdaten bzw. der Gewinnung von Luftbildern durch Beflie-
gung mit Drohnen konnte auf eigene Erfahrungen zuriickgegriffen werden bzw. wurde die Zusam-
menarbeit mit der CIS GmbH und der Universitat Rostock, Professur flir Geoddsie und Geoinforma-
tik, genutzt.

Im Anhang ist anhand eines Beispiels der Verfahrensablauf im EEK von der Erfassung und Beurtei-
lung eines Erosionsereignisses bis einschliel3lich der MaBhahmenableitung in Mecklenburg-Vor-
pommern aufgefihrt.

Flir Bodenerosionsereignisse durch Wind wird derzeit durch die LFB die methodische und inhaltli-
che Vorgehensweise zur Erfassung im EEK flir Mecklenburg-Vorpommern erarbeitet. Dies schlie3t
eine Kartieranleitung zur Aufnahme der on-site- und off-site-Erscheinungen und -Wirkungen der
Bodenerosion durch Wind mit ein und wird nach einer ausreichenden Anzahl von bearbeiteten Bei-
spielsfallen in einem gesonderten Bericht zum EEK Mecklenburg-Vorpommern beschrieben.
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2 Prozess der Bodenerosion durch Wasser

Die Bodenerosion durch Wasser ist neben der Bodenerosion durch Wind die wichtigste Form der Bo-
denerosion fiur die in Mecklenburg-Vorpommern vorherrschenden Standort- und Klimabedingun-
gen. Zur Bodenerosion durch Wasser kommt es vor allem bei kurzzeitigen Starkregenereignissen
und lang anhaltenden Niederschlagen, welche die Wasseraufnahmekapazitat des Bodens Uberstei-
gen und/oder wahrend der Schneeschmelze.

Beglinstigt wird die Bodenerosion durch Wasser auf landwirtschaftlichen Flachen durch ein grof3es
wassersammelndes Einzugsgebiet fiir die Niederschlage, eine geringe Infiltrationsfahigkeit des Bo-
dens, eine gréBere Hangneigung und eine starke Austrocknung der Bodenoberflache. Auf ausge-
trockneten Boden kommt es bei rascher Befeuchtung zu Lufteinschllissen in den Bodenaggrega-
ten. Durch das eindringende Wasser wird die Luft im Inneren zusammengepresst, dabei entstehen
Driicke, die dazu fiihren, dass die Bodenaggregate gesprengt werden. Die Luftsprengung dominiert
zundchst zu Beginn des Erosionsprozesses auf trockenen Béden.

Im weiteren Verlauf der Erosion bzw. auf feuchten Boden fiihren anhaltende Niederschlage und der
einsetzende Transport der Bodenpartikel durch das abflieBende Wasser zu einer weiteren Zersto-
rung der Bodenteile, sie dispergieren in ihre Sand-, Schluff- und Tonteile. Der niedrige Salzgehalt des
Regenwassers wirkt sich vor allem auf die Tonteile zusatzlich dispergierend aus.

Neben diesen strukturzerstérenden Faktoren wirkt auch die Kraft der auftreffenden Regentropfen
wahrend eines Niederschlagsereignisses selbst auf die Zerstorung der Bodenaggregate. Je gro3er
die Regentropfen sind, desto grof3er ist nicht nur der direkte bodenzerstérende Effekt durch den
Aufschlag, sondern auch die Wirkung auf das Herausreil3en von Bodenteilchen aus dem Aggregat-
verband. Diese Vorgange werden als,,Planschwirkung” des Regens bezeichnet.

Zu Beginn eines Niederschlagsereignisses reicht der vorhandene Oberflachenabfluss noch nicht
aus, um das gesamte herausgel6ste Feinbodenmaterial zu transportieren. Es kommt zu Ablage-
rungen dieses Materials auf der Bodenoberflache und zum Eindringen der feinen Partikel in den
Boden. Dadurch verschlammt der Boden an der Oberflache. Weiter fallende Niederschlage kénnen
nicht mehr in den Boden eindringen und fiihren zum Oberfldchenabfluss, der sich bei zunehmen-
der Intensitdt und Dauer des Niederschlages verstarkt. Dieses hat wiederum zur Folge, dass groBere
Bodenteilchen und Bodenaggregate, die durch den Regen herausgeldst wurden, transportiert und
abgeschwemmt werden kénnen. Mit zunehmendem Oberflachenabfluss wird nicht nur das her-
ausgeloste Material transportiert, sondern der Wasserstrom beginnt selbst Material aus dem Boden
herauszul6sen und schneidet sich dabei in tiefere Bodenschichten ein. Insbesondere auf sandigen
Boden werden in dieser intensivsten Stufe der Bodenerosion weitere Partikel aus dem Bodenver-
band herausgerissen und es entstehen auf derartigen Béden oft tiefe Erosionsgraben. Auf den leh-
migen und tonigen Bdden reicht die Scherkraft des Wassers nicht aus, um tiefe und durchgehen-
de Erosionsgraben zu bilden. Hier kommt es an Fallstellen des Wasserstroms zu stufigen linearen
Erosionsformen bzw. zu Auskolkungen gréBerer Locher auf der Sohle von linearen Erosionsformen.
Am Ende des Bodenerosionsprozesses wird das Material abgelagert. Dies erfolgt mit nachlassen-
der Schleppkraft des Wassers. Zuerst werden die groben schweren Steine und Sandfraktionen ab-
gelagert. Zum Schluss eines Sedimentfachers werden die feineren Bodenfraktionen abgelagert, wie
Schluffe und Tone. Organische Pflanzenreste werden ebenfalls weit transportiert. Die Tonfraktion
und die in Losung gegangenen Stoffe des Bodens werden haufig Giber weite Entfernungen fort-
transportiert, wenn sie beispielsweise in Gewasser eingetragen werden.
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In der Abbildung 1 ist der Prozess der Bodenerosion durch Wasser schematisch dargestellt.

— 0 0
Aggregatzerstérung 0
durch Luftsprengung o o

Partikelablésung
durch Planschwirkung

[ ]
°
% 0 0 | Partikelablésung durch
Oberflachenabfluss

Partikeltransport

Partikelablagerung

| Ferntransport |

Abbildung 1: Prozess der Bodenerosion durch Wasser
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3 Verfahren zur Erfassung von Bodenerosionsereignissen durch
Wasser im Erosionsereigniskataster

Flr die Bearbeitung von aufgetretenen Bodenerosionsereignissen wurde zur Darstellung der ein-
zelnen Arbeitsschritte ein Ablaufschema entwickelt. Dementsprechend werden die Bodenerosi-
onsereignisse im EEK erfasst, bearbeitet und beurteilt. Das Verfahren zur Aufnahme eines Boden-
erosionsereignisses ins EEK ist in verschiedene Arbeitsschritte gegliedert, bei denen die zustandige
untere Bodenschutzbehorde und die landwirtschaftliche Beratungsstelle nach § 17 BBodSchG be-
stimmte Funktionen im Ablauf des Verfahrens ausiiben. Gefiihrt wird das Verfahren zentral fiir
Mecklenburg-Vorpommern von der katasterfihrenden landwirtschaftlichen Beratungsstelle. Das
Verfahren beginnt mit der Meldung eines Erosionsereignisses an die zustandige Bodenschutzbe-
horde bzw. direkt an die katasterfiihrende Beratungsstelle. Im weiteren Verfahrensablauf wird das
Erosionsereignis aufgenommen und Informationen zusammengetragen. Danach erfolgen eine Be-
urteilung der Erheblichkeit und die Ermittlung des wiederholten Auftretens, auf deren Grundlage
die Schadlichkeit der Bodenverdnderung eingestuft wird. Fiir schadliche Bodenveranderungen er-
mittelt die katasterfliihrende Beratungsstelle die Ursachen des Erosionsereignisses. AnschlieBend
werden mit dem Landwirtschaftsbetrieb Manahmen zum Bodenschutz auf der landwirtschaftlich
genutzten Flache diskutiert und vereinbart. Den Abschluss des Verfahrens bildet die Erfassung des
Erosionsereignisses im EEK. Dabei werden die Entscheidungen von der katasterflihrenden Bera-
tungsstelle im Einvernehmen mit der Bodenschutzbehdérde herbeigefiihrt.

Die einzelnen Arbeitsschritte sind im folgenden Verfahrensablaufschema dargestellt und werden
methodisch und inhaltlich in den nachfolgenden Kapiteln erlautert. Die Darstellung der jeweiligen
Meldung, Erhebungen, Dokumentationen, Bewertungen und Festlegungen erfolgt dabei an einem
anonymisierten Beispiel eines Wassererosionsereignisses (siehe Anhang), welches durch Informati-
onen aus der Presse der zustandigen unteren Bodenschutzbehorde und der zustandigen landwirt-
schaftlichen Beratungsstelle zu Kenntnis gelangte.
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Abbildung 2: Behdrdliches Verfahrensablaufschema zur Erfassung von Bodenerosion durch Wasser im Erosionsereignis-



16

EROSIONSEREIGNISKATASTER MECKLENBURG-VORPOMMERN
- BODENEROSION DURCH WASSER -

4 Erfassung von Bodenerosionsereignissen im Erosionsereigniska-
taster
4.1 Meldung des Bodenerosionsereignisses

Gemeldet werden Erosionsereignisse durch Wasser bzw. Wind, bei denen der Bodenabtrag aus der
landwirtschaftlich genutzten Flache erfolgte, durch Dritte, z. B. Landwirte, Polizei, Feuerwehren,
Kommunen, Biirger, StraBenmeistereien, 6ffentliche Medien oder andere Behdrden an die zustandi-
ge Bodenschutzbehdrde bzw. an die katasterflihrende Beratungsstelle.

Landwirte sind nach § 2 Abs. 1 LBodSchG M-V ebenfalls zur unverziiglichen Mitteilung von Boden-
erosion verpflichtet, wenn sie konkrete Anhaltspunkte dafiir haben, dass eine schadliche Bodenver-
anderung vorliegt. Als pflichtige Personen werden nach § 4 Abs. 3 und 6 BBodSchG der Verursacher
sowie dessen Gesamtrechtsnachfolger sowie der Inhaber der tatsachlichen Gewalt tiber ein Grund-
stlick genannt.

Mit Kenntnisnahme des Erosionsereignisses durch die zustandige Bodenschutzbehorde startet das
Verfahren. Die Meldungen lber Erosionsereignisse werden von der zustandigen Bodenschutzbe-
horde an die katasterfiihrende Beratungsstelle weitergeleitet und von dieser zentral fiir Mecklen-
burg-Vorpommern erfasst. Wenn die katasterfiihrende Beratungsstelle direkt Gber Dritte Kenntnis
von einer Bodenerosion durch Wasser erhalt, gibt sie diese zunachst an die zustandige Boden-
schutzbehdrde weiter.

Fir die Erfassung des Erosionsereignisses wird ein Meldebogen (Abbildung 3) verwendet, der bei
den zustandigen Behorden sowie bei den am haufigsten betroffenen Behorden (z. B. Wasser-, Na-
turschutz- und Landwirtschaftsverwaltung, StraBenbaudmtern und Feuerwehren) vorliegt sowie im
Internet als Download zur Verfiigung steht (www.Ims-beratung.de). Die Ubergabe bzw. die Informa-
tion Uber den Inhalt des Meldebogens an die genannten Einrichtungen erfolgte, um bereits bei der
ersten Meldung eines Bodenerosionsereignisses die fiir die weitere Bearbeitung des Erosionsfalls
notwendigen Informationen zu gewinnen.

Mit der Meldung des Erosionsereignisses an die untere Bodenschutzbehdorde ist die Lage der Bo-
denerosion im Geldnde haufig nicht ausreichend genau beschrieben, so dass die konkrete Gelan-
deposition erst durch eine Nachrecherche oder bei der Gelandebegehung ermittelt bzw. bestatigt
werden kann. Im Rahmen dieser Nachrecherche bzw. der Gelandebegehung wird ebenfalls ermit-
telt, ob es sich um eine landwirtschaftlich genutzte Flache handelt. Ist dieses der Fall, wird durch
die untere Bodenschutzbehorde die Flachenidentifikationsnummer des landwirtschaftlichen Feld-
blocks recherchiert.

Handelt es sich bei der Erosionsflache um eine landwirtschaftlich genutzte Flache, wird der ausge-
flllte Meldebogen von der Bodenschutzbehorde an die katasterfihrende Beratungsstelle Giberge-
ben. Erfolgte die Meldung eines Erosionsereignisses direkt an die katasterfihrende Beratungsstelle
wird in Absprache mit der unteren Bodenschutzbehérde der Meldebogen gemeinsam vervollstan-
digt.

Nach dem Vorliegen des Meldebogens zu einem Bodenerosionsereignis werden die Daten zum Ort
und zum Zeitpunkt des Erosionsereignisses im EEK erfasst. Dabei wird gepriift, ob bereits zu friihe-
ren Terminen am gleichen Standort Erosionsereignisse stattgefunden haben.
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Erfassungsbogen: Meldung von Bodenerosion auf landwirtschaftlichen Flachen

1. Empfanger der Meldung: LMS Agrarberatung GmbH
Zustandige Stelle fir landwirtschaftliches Fachrecht und Beratung
18059 Rostock , Graf-Lippe-Straf3e 1
Telefon: 0381 20307-70 FAX: 0381 20307-45
E-Mail: Ifb@Ims-beratung.de

2. Erosionsform:

Erosion durch Wasser

Erosion durch Wind

3. Erosionsereignis hat stattgefunden am (Datum):

4. Standortangaben zum Erosionsereignis:

Gemeinde: Gemarkung:

Beschreibung (Ortschaften, StralRen, ...):
Feldblock-Nr. (falls vorhanden):

Markierung des Standortes auf dem Luftbild

Markierung des Standortes auf der Karte

5. Angaben zu den vermeintlichen Ursachen der Erosionsformen (falls bekannt):

Starkregen

Dauerregen

Schneeschmelze
Wind

Sonstige Ursachen:

6. Angaben uber die Erosionsschéaden (falls bekannt):

auf der landwirtschaftlichen Flache

auf dem Verkehrsweg

im Gewasser

Privatgrundstiick

Sonstige betroffene Flachen:

7. Meldende Einrichtung:

Name der meldenden Person: Telefonnummer: E-Mail-Adresse:

Ort: Datum: Unterschrift:

Abbildung 3: Meldung der Bodenerosion auf landwirtschaftlichen Flachen in MV (Meldebogen)
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4.2 Beschaffung von Informationen zu den natiirlichen Standorteigenschaften und zur
Bewirtschaftung der Erosionsflache

Nachdem die Meldung Uber das Bodenerosionsereignis bei der katasterflihrenden Beratungsstel-
le eingegangen ist, werden zum gemeldeten Standort der Bodenerosion aus vorhandenen Unter-
lagen und Informationsquellen Angaben zum Bewirtschafter und zum Standort recherchiert. Dies
sind z. B.:
« Feldblock-ldentifikations-Nummer (Quelle: GAIA-MV),
« administrative Zugehorigkeit (Landkreis, Gemeinde) (Quelle: GAIA-MV),
Adresse des Bewirtschafters (Quelle: Ministerium fir Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucher-
schutz MV),
+ Feldblockskizze (Quelle: GAIA-MV) (siehe Anhang Abbildung 1),
+ das Archivluftbild (Quellen: GAIA-MV, LAV MV) (siehe Abbildungen 6 und 7),
+ Bodenerosionsereignisse in den zurlckliegenden Jahren (Quellen: GAIA-MV, LAiV MV, sonstige
Aufzeichnungen, Auskiinfte, Standorterhebungen),
+ potenzielle Wassererosionsgefahrdung (Quelle: LUNG MV) (siehe Anhang Abbildung 4) und
« topografische Karte mit Hohenlinien (Quellen: GAIA-MV, LAV MV).
Mit den vorliegenden Daten ist die katasterflihnrende Beratungsstelle in der Lage, Kontakt zum Land-
wirtschaftsbetrieb aufzunehmen und eine Standortbegehung vorzubereiten. Die entsprechenden
Angaben werden in Formblattern (siehe Abbildungen 4 und 5) eingetragen. Die Recherche der
Standortdaten muss sehr zligig erfolgen, um die erforderliche Standortbegehung zur Erfassung des
Ausmalles der Bodenerosion zeitnah durchfiihren zu kénnen.

4.3 Ermittlung der Erheblichkeit des Erosionsereignisses
4.3.1 Kriterien fiir die Erheblichkeit eines Erosionsereignisses

Die ,Erheblichkeit” eines Bodenerosionsereignisses ist neben der Wiederkehrwahrscheinlichkeit
innerhalb von 10 Jahren die Voraussetzung fiir die Einstufung eines Bodenerosionsereignisses als
,schadliche Bodenverdanderung”.

Um die Erheblichkeit der Bodenerosion zu beurteilen, konnen quantitative und/oder qualitative Er-
hebungen genutzt werden.

Erhebung quantitativer Kriterien:

Die quantitativen Erhebungen des ausgetragenen Bodenvolumens (in t/ha) sind u. a. durch Messen
im Gelande bzw. durch Schatzung mit der Allgemeinen Bodenabtragsgleichung (ABAG) ermittelbar.
Anhaltspunkte fiir die ,Erheblichkeit” sind gegeben, wenn folgende quantitative Fakten festgestellt
werden (siehe Tabelle 1):
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Tabelle 1: Quantitative,,Oder-Kriterien” zur Beurteilung der Erheblichkeit der Bodenerosion durch Wasser auf der on-site

Bodenabtrag in t/ha aus flachenhafter Bodenerosion inklusive kleinerer linearer Erosions-

a formen (Rillen bis 10 cm Tiefe)

b) |Bodenabtrag in t/ha aus Erosionsrinnen (10 bis 40 cm Tiefe)

c) |Bodenabtrag in t/ha aus Grabenerosion (> 40 cm Tiefe)

d) | Geschéatzter Bodenabtrag in t/ha mit Hilfe der Allgemeinen Bodenabtragsgleichung

Die Berechnung der Bodenabtrage wird im Kapitel 4.3.4 erlautert. Die Kriterienliste in der Tabelle 1
ist nicht abschlieBend.

Erhebung qualitativer Kriterien:

Die Erheblichkeit des Bodenerosionsereignisses wird ebenfalls an qualitativen Merkmalen, wie
z. B. an der Beeintrachtigung von Bodenfunktionen (Nutzungsfunktion) auf der off-site, definiert.
Die Erheblichkeit der Bodenerosion durch Wasser kann im Wesentlichen anhand der in Tabelle 2
aufgefiihrten Kriterien beurteilt werden. Die aufgefiihrten Beurteilungskriterien sind ,Oder-Kriteri-
en”. Trifft nur eines der aufgefiihrten Kriterien zu, ist mit hinreichender Wahrscheinlichkeit vom Vor-
liegen einer schadlichen Bodenverdanderung aufgrund von Bodenerosion durch Wasser, die als er-
heblich eingestuft wird, auszugehen. Im Praxisfall bedeutet die Erflllung eines der,Oder-Kriterien”,
wie z. B. des Kriteriums (b) ,Schaden an Verkehrsanlagen®, dass das die Bodenerosion durch Wasser
selber als erheblich beurteilt wird. Dann kann in dem Fall auf die Ermittlung von Abtrags- und Auf-
tragsmengen des Bodens fiir die Beurteilung der Erheblichkeit der Bodenerosion verzichtet werden.
Ein Schaden an einer Verkehrsanlage kann z. B. die Ablagerung von Sedimenten aus dem Bodenero-
sionssystem im StraBengraben oder auf der Fahrbahn sein, sodass die Nutzungsfunktion der Stral3e
beeintrachtigt ist und eine Gefahrdung des StraBenverkehrs besteht bzw. bestanden hat.

Tabelle 2: Qualitative ,Oder-Kriterien” zur Beurteilung der Erheblichkeit der Bodenerosion durch Wasser auf der on-site
und auf der off-site

deutliche Ablagerung von Bodenmaterial unterhalb der Erosionsflache, die geeignet sind,
a) | Gefahren, erhebliche Nachteile oder erhebliche Beldstigungen fiir den Einzelnen oder die
Allgemeinheit herbeizufiihren

b) |Schaden an einer Verkehrsanlage

c) |Schaden an einer bebauten Flache

d) |Schaden auf einer unterliegenden Flache

e) | Eintrag von Bodenmaterial und/oder gel6sten Inhaltsstoffen in Oberflaichengewdsser

f) | Eintrag von Bodenmaterial und/oder geldsten Inhaltsstoffen in Entwasserungssysteme

g) |Schaden an derVegetation durch Oberflachenabfluss oder Sedimentiiberdeckung

Schaden durch eingetragene Stoffe durch den Oberflachenabfluss (z. B. Wirkungen von
Pestiziden)
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Die Kriterienliste in der Tabelle 2 ist nicht abschlieBend.
Zum Zwecke der Beurteilung der Erheblichkeit ist eine Vorortbesichtigung notwendig.

4.3.2 Vorortbesichtigung

Nach der Meldung der Bodenerosion und der kurzfristigen Recherche der Nutzer- sowie der Stand-
ortdaten durch die Beratungsstelle wird unverziiglich mit dem Flachenbewirtschafter Kontakt auf-
genommen, um eine erste gemeinsame Vorortbesichtigung des Bodenerosionsereignisses durch-
zufiihren und Daten zur landwirtschaftlichen Bewirtschaftung zu erheben. Die Vorortbesichtigung
erfolgt unter Flihrung der katasterfiihrenden Beratungsstelle. Die Vorortbesichtigung zielt zunachst
darauf ab, Informationen zum Ausmal3 und der Intensitdt des Erosionsereignisses im Geldande zu er-
halten und Aussagen Uber die ,Erheblichkeit” des Bodenerosionsereignisses zu gewinnen.

An der Vorortbesichtigung kénnen anlassbezogen in Absprache mit dem Landbewirtschafter wei-
tere betroffene Behorden und sonstige Betroffene teilnehmen. Hier sind z. B. zu nennen: die untere
Bodenschutzbehérde, die Landwirtschaftsverwaltung und andere betroffene Behdrden (z. B. Stra-
Benbaubehorde), die durch die Auswirkungen der Bodenerosion unmittelbar Betroffenen bzw. die
Eigentiimer der Flache.

Mit der ersten Vorortbesichtigung wird ein Uberblick tiber die Standortsituation gewonnen. Dazu
werden die Gelandepositionen, auf denen die Bodenerosion vorliegt, von der Kuppe bis zur Senke
abgegangen und nach Hinweisen auf Bodenabtrage, Bodenakkumulation und Spuren des Oberfla-
chenabflusses gesucht. Das mengenmaBige bzw. flichenmaflige Ausmal} sowie die mit dem Ero-
sionsereignis einhergehenden Wirkungen werden erstmals in Augenschein genommen. Weiterhin
wird erfasst, welche Schutzgtter (Flachennutzungen) vom vorliegenden Bodenerosionsereignis be-
einflusst wurden und ob damit ein Hinweis auf eine schadliche Bodenveranderung vorliegt.

Als Ergebnis der ersten Vorortbesichtigung muss der Gefahrenverdacht aufgrund der ,Erheblich-
keit” des Bodenerosionsereignisses verworfen oder erhartet werden.

Die zu erhebenden Daten sind im folgenden Erfassungsbogen 1 zur ersten Vorortbesichtigung dar-
gestellt (Abbildung 4).

Wenn der Gefahrenverdacht einer ,Erheblichkeit” fiir das Bodenerosionsereignis verworfen werden
kann und somit keine Anhaltspunkte fiir eine schadliche Bodenveranderung gegeben sind, ist die
Vorortbegehung beendet. Mit dem betroffenen Landwirt wird durch die landwirtschaftliche Be-
ratungsstelle ein Beratungsgesprach zur guten fachlichen Praxis des landwirtschaftlichen Boden-
schutzes geflihrt und entsprechende Hinweise zum vorsorgenden Erosionsschutz gegeben. Die ge-
wonnenen Daten und Informationen werden im EEK erfasst. Werden aufgrund der ,Erheblichkeit”
der Erosionsauswirkungen erste Anhaltspunkte fiir eine schadliche Bodenveranderung gefunden,
ist eine Standorterhebung als nachster Arbeitsschritt erforderlich, um die Einstufung des Bodenero-
sionsereignisses als ,schadliche Bodenveranderung” zu bestatigen.
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Erfassungsbogen: Vorortbesichtigung

Landwirtschaftsbetrieb:
Ansprechpartner: PLZ: Ort:
Stral3e: Tel: E-Mail:

1. Erosionsereignis hat stattgefunden

Information Uber ein Erosionsereignis liegt vor:

Informationsquelle:

Datum Ereignis:

vermeintliche Ursache:

2. Erfassung des Erosionsereignisses

Datum Feldbegehung: Ort:
Feldblock ID-Nr.:

Gemeinde: Gemarkung: Flur:
Teilnehmer: (Begutachter) (Landwirtschaftsbetrieb)

Anhaltspunkte firr eine schadliche Bodenveranderung aufgrund von Bodenerosion liegen vor:

Bodenablagerungen aul3erhalb der Erosionsflache erkennbar:

benachbarte Flachen

Verkehrsflachen

Stral’engraben

Fahrbahn

Siedlungen

Oberflachengewasser

Abtragsformen erkennbar:

Flachenerosionen

Rinnenerosionen

Grabenerosionen

Veranlassung orientierende Untersuchung:

Veranlassung Erfassung im Kataster:

Erfassung im Kataster unter: ID-Nr.:

Auswirkungen der Bodenerosion mit einfachen Mitteln zu beseitigen:

Verflllung der Erosionsgraben

freigespulte Gasleitung gemeinsam mit Betreiber abdecken

Ausbaggern des abgelagerten Bodens aus den Stralengraben

Abtrag oder Rekultivierung der Kolluvien (Sedimentfacher)

Ort: Datum: Begutachter:

Abbildung 4: Ersterfassung (Erfassungsbogen 1)
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4.3.3 Standorterhebung zur Beurteilung der Erheblichkeit

Ist eine Standorterhebung aufgrund des Vorliegens von Anhaltspunkten fiir eine ,Erheblichkeit” der
Bodenerosion durch Wasser erforderlich, sollte diese unmittelbar im Anschluss an die Vorortbesich-
tigung erfolgen. Die Standorterhebung wird durch die katasterfiihrende landwirtschaftliche Bera-
tungsstelle durchgefiihrt. Da es sich um eine bodenkundliche Standortaufnahme handelt, die sehr
zeitaufwendig ist, ist die Anwesenheit des Landwirtes bzw. der zustandigen Behorde nicht erforder-
lich.

Die Standorterhebung zielt darauf ab, das rdumliche Ausmal3 der Bodenabtrdge, der Bodenabla-
gerungen sowie des Oberflachenabflusses zu erfassen. Die Standortbegehung sollte moglichst
unmittelbar nach dem Erosionsereignis stattfinden, da hierbei die Feststellung der on-site- und
off-site-Erscheinungen und -Wirkungen der Bodenerosion durch Wasser am Einfachsten sind. Mit
zunehmender zeitlicher Distanz zum Erosionsereignis werden die Spuren des Erosionsereignisses
durch natirliche Prozesse und durch anthropogenbedingte Aktivitdten schwerer sichtbar und er-
fassbar.

Weiterhin sollen der Ist-Zustand der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung und des Bodens sowie
das Einzugsgebiet fiir den Oberflachenabfluss ermittelt werden. Die Kartierung des Erosionsstand-
ortes ist fir die spater anschlieBenden Arbeitsschritte, wie die Beurteilung der Erheblichkeit, der
Widereintrittswahrscheinlichkeit, der Schadlichkeit sowie fiir die qualifizierte Diskussion und Kon-
zeption von landwirtschaftlichen Bodenschutzmal3nahmen eine unverzichtbare Datenbasis.
Wahrend der Standorterhebung werden folgende Daten im Erfassungsbogen ,orientierende Unter-
suchung” aufgenommen (Abbildung 5).
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Erfassungsbogen: Ermittlung zur orientierenden Untersuchung

Landwirtschaftsbetrieb:

Ansprechpartner: PLZ: Ort:
StralRe: Tel: E-Mail:
Feldblock ID-Nr.: Kataster ID-Nr.:
Teilnehmer:

Angaben zur Flache:

Gemeinde: Gemarkung: Flur:

Schlag: Flachengrofe:

Detailangaben siehe Anhang 9 — Landbewirtschaftung

Gefahrenverdacht:

wird erhartet

kann verworfen werden

Ermittlung zur Erosionsflache:

Befragung:

Quelle:
Luftbilder:

siehe Anhang 5 - Luftbilddokumentation

Kartierung:

siehe Anhang 11 — Kartierung

Fotos:

siehe Anhang 16 — Fotodokumentation

Verdacht auf Vorliegen einer schadlichen Bodenveranderung wird bestatigt

weitere Untersuchungen und Anordnungen zur Gefahrenabwehr

Gefahren kdnnen mit einfachen Mitteln abgewehrt oder beseitigt werden

siehe Anhang 14 — Gefahrenabwehr

Bereitschaft des Pflichtigen zur Umsetzung der Schutzmaf3nahmen vorhanden

Durchfiihrung einer Detailuntersuchung erforderlich

Ort: Datum: Begutachter:

Abbildung 5: Orientierende Untersuchung (Erfassungsbogen 2)
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Liegen Anhaltspunkte fiir eine schadliche Bodenveranderung vor, so werden geeignete MaRnah-
men zur Ermittlung des Sachverhalts ergriffen (§ 9 Abs. 1 BBodSchG, § 3 Abs. 3 BBodSchV). Im Rah-
men der Standorterhebung sind die Intensitat und die Ausdehnung der Erosionswirkungen auf der
on- und off-site zu kartieren.

On-site-Wirkungen von Bodenerosionsprozessen sind Wirkungen, die vorrangig auf der Einzugs-
gebietsflache fur den Oberflachenabfluss eines Erosionssystems erfolgen. Dies ist haufig die acker-
baulich genutzte Flache.

Folgende wichtige on-site-Erscheinungen und -Wirkungen der Wassererosion sind im Rahmen der
Standorterhebung zu erfassen:
« Verfrachtung von mineralischen und organischen Bodenpartikeln (Bodenabtrag)
« Abtragung des Ap-Horizontes
« Akkumulation klassierter Kérnungsarten in vertikaler und horizontaler Abfolge
Spuren des Oberflachenabflusses (z. B. in FlieBrichtung geknickte Pflanzen)

Off-site-Wirkungen von Bodenerosionsprozessen sind Wirkungen, die vorrangig auf dem Trans-
portweg von Boden und Wasser mit seinen Inhaltsstoffen und bei deren Ablagerung auf3erhalb
einer ackerbaulich genutzten Flache, ggf. bei Einmischung in ein Oberflachengewasser, erfolgen.

Im Rahmen der Standorterhebung sind folgende off-site-Erscheinungen und -Wirkungen der Was-

sererosion zu kartieren:

« Ablagerung von Boden in vertikaler und horizontaler Abfolge
Beeintrachtigung der Funktion von Entwdsserungsanlagen (z. B. durch Sedimentablagerung)

+ Sohlerhéhung von Gerinnen durch Sedimentablagerung (z. B. von Entwdsserungsgraben

+ Beeintrachtigung bzw. Zerstérung von Verkehrs- und Wohnanlagen (z. B. durch Seitenerosion,
Auskolkung, Sedimentablagerung)

+ Spuren des Oberflachenabflusses (z. B. in FlieBrichtung geknickte Pflanzen, Ablagerung von ,aus-
gekammten” Ernterlickstanden)

Kartierung der on-site- und off-site -Wirkungen der Bodenerosion durch Wasser im Geldnde:
Fur die Kartierung der Bodenerosion wird die Kartiermethodik und Symbolik aus der Kartieranlei-
tung zur Aufnahme der on- site- und off-site-Erscheinungen und -Wirkungen der Bodenerosion
durch Wasser KASTELL, (1994) und DVWK (1996) verwendet.

Das Ergebnis der Kartierung ist eine Karte der Flachen, u. a. mit der Eintragung der linearen Abtrags-
formen, der flachenhaften Akkumulationsformen, der Spuren des Oberflaichenabflusses aus dem
Bodenerosionssystem (Abbildung 6). Weiterhin wird der Schnittpunkt kartiert, der die Ubergangs-
stelle des Bodenerosionssystems zwischen der Ackerflaiche und der angrenzenden Flachennutzung
markiert. Zusatzlich wird das Wassereinzugsgebiet fiir das Bodenerosionssystem ausgegrenzt. Zur
Ableitung kiinftiger acker- und pflanzenbaulicher MaBnahmen werden die Bearbeitungsrichtung
und die angebaute Fruchtart erfasst.

Die im Gelande gewonnenen Ergebnisse der Kartierung in Form von Handzeichnungen oder in
digitaler Form durch GPS-Vermessung werden in das GIS des EEK tberfuhrt. Fir das EEK wird das
GIS-Programm ,ArcGIS” genutzt. Die EinzugsgebietsgroRe fiir das Niederschlagswasser des Boden-
erosionssystems wird durch die Ausgrenzung auf der Hohenlinienkarte vorgenommen, im GIS des
EEK digitalisiert und der Flacheninhalt des Wassereinzugsgebietes berechnet.

Die qualitative Kennzeichnung der Abtrags- und Auftragsformen der Wassererosion sowie das Er-
kennen von Transportpfaden des Oberflachenabflusses und der Sedimente sind im Gelande relativ
gut praktizierbar. Hingegen bereitet die quantitative Erfassung der durch Wassererosion abgetra-
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genen und abgelagerten Bodenmengen Probleme. Nicht jede einzelne Abtragsform auf der Acker-
flache und nicht jeder Akkumulationsbereich mit abgelagertem Boden kann vermessen und das
Abtrags- bzw. Akkumulationsvolumen errechnet werden. Hier kdnnen lediglich die im Geldnde
zuganglichen sowie die groBten bzw. deutlich abgrenzbaren Abtrags- und Akkumulationsformen
vermessen und fir die jeweilige Teilflache berechnet werden. Haufig ist ein Feldblock von mehreren
und verschiedenen Formen der Wassererosion betroffen, so dass der zeitliche Aufwand bei der Ver-
messung der Abtrags- und Auftragsformen zu beachten ist.

Fir die Kartierung aktueller Abtrags- und Akkumulationsformen der Bodenerosion durch Wasser im
Gelande haben sich z. B. folgende Materialien bewahrt:
« Schreibutensilien (Schreibunterlage, Bleistift, Farbstifte)
+ Kennzeichnungsschilder mit Nummern
« Datenerfassungsbogen
+ GPS-Ausrustung
Fotoapparat
+ Sondierausriistung (Spaten, Zollstock, Bodensonde, Messer)
« Luftbilder
Topografische Karte

Fotodokumentation:

Zusatzlich zur Kartierung ist das Bodenerosionsereignis mit Fotos zu dokumentieren. Diese werden
in einer Fotodokumentation des EEK abgelegt und ihre Gelandeposition sowie ihr Inhalt erlautert.
Die Fotos dienen als Bildnachweis des Erosionsereignisses. Im Falle der Wiederholung des Erosi-
onsereignisses kann damit ein Vergleich zu einem nachfolgenden Erosionsereignis vorgenommen
werden. Ebenso soll die Fotodokumentation dazu dienen, Dritten eine bildliche Darstellung des
Erosionsereignisse zu vermitteln, da Fortschritte in der Vegetation, nachfolgende Niederschldge, Ak-
tivitdten zur Beseitigung des Schadens bzw. anstehende Bodenbearbeitungsmanahmen die Spu-
ren des Erosionsereignisses beseitigen konnen.

Nutzung von Luftbildinformationen von der Erosionsflache:

Luftbildinformationen kdnnen bei der Kartierung der Bodenerosion durch Wasser erganzend hinzu-
gezogen werden, da im Luftbild die linearen Abtragsformen und flachenhaften Akkumulationsfor-
men deutlich zu erkennen sind. Bei der Nutzung von Luftbildern kann auf vorhandene Luftbildauf-
nahmen im Rahmen von Vermessungs- oder Beobachtungsfliigen oder durch eigene Befliegungen
mittels Flugzeug oder Drohne im unmittelbaren Zusammenhang mit einem Erosionsereignis zu-
rickgegriffen werden.

Recherche von Luftbildern aus Archiven:

Luftbildinformationen sind als Archivluftbilder im Landesamt fiir innere Verwaltung Mecklenburg-
Vorpommern (LAiV MV), liber den Geodatenviewer des GeoPortals (z. B. GAIA-MV) von Mecklen-
burg-Vorpommern und tiber Google Earth einsehbar.
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Abbildung 6: Archivluftbild zur Dokumentation der Bodenerosion, Aufnahmedatum 01.09.2006
(© GeoBasis-DE/M-V 2009 LAiV MV)
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Abbildung 7: Archivluftbild zur Dokumentation der Bodenerosion, Aufnahmedatum 01.01.2007
(© GeoBasis-DE/M-V 2009 LAV MV)

Beauftragung von aktuellen Befliegungen:

Nach erosionsauslosenden Starkregenereignissen konnen fiir ausgewahlte Gebiete gezielt aktuelle
Befliegungen mit Flugzeug oder mit Drohne zwecks Luftbilderzeugung durchgefiihrt werden. Der
Vorteil ist die zeitnahe flichendeckende Dokumentation und Erkennung der Erosionsereignisse auf
den Luftbildern. Dies ist aufgrund des zeitlichen Aspektes sehr vorteilhaft, weil Erosionsereignisse
wahrend der Vegetationsperiode nach wenigen Tagen durch die wachsende Vegetation verdeckt
werden, nachfolgende Niederschlage, BodenbearbeitungsmalBnahmen oder gezielte Beseitigung
schlechter erkennbar werden und dadurch nicht mehr erfassbar sind.

Georeferenzierte Luftbilder kdnnen in das GIS eingeladen werden und die im Luftbild sichtbaren
Erosionsformen der Bodenerosion durch Wasser, wie z. B. lineare Abtragsformen und Sedimentfa-
cher, vom Bildschirm digitalisert und in das EEK aufgenommen werden.
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Folgende Informationen von Bodenerosionssystemen sind aus Luftbildern relativ einfach ermittel-
bar:

+ Lange und Breite von Bodenerosionsgraben

+ FlachengroBe der Sedimentablagerungen aus dem Bodenerosionssystem

Bei Vorhandensein spezieller Software und Hardware konnen aus Luftbildern zusatzliche Informa-

tionen gewonnen und weiterverarbeitet werden, wie z. B.:

+ dreidimensionales Gelandemodell

+ Einzugsgebietsgro3e des Bodenerosionssystems fiir den Oberfachenabfluss

« Ableitung von potenzieller Bodenerosionsgefahrdung anhand des Gelandereliefs und des
Einzugsgebietes

Abbildung 8: Drohne (Quatrokopter), ausgestattet mit Kamerasystem zur Erzeugung von Luftbildern zur Dokumentation
der Bodenerosion, © Kastell

Bei der Befliegung mit einer Drohne (Beispiel von der Universitat Rostock, Professur fiir Geodasie
und Geoinformatik) wird in einer Hohe von ca. 80 Metern geflogen. Die einzelnen Luftbilder wer-
den automatisiert zu einem Mosaik zusammengesetzt, georeferenziert und der katasterflihrenden
Beratungsstelle fiir das EEK (ibergeben. In der Abbildung 9 ist das georeferenzierte Luftbildmosaik
ersichtlich. Deutlich sind hier z. B. die linearen Abtragsformen und die flichenhaften Akkumulati-
onsformen der Bodenerosion durch Wasser am Hangful3 der Ackerflache sowie im StraBengraben
zu erkennen. Auch die Bearbeitungsrichtung auf dem Acker und die in Reihen angebaute Fruchtart
Mais sind deutlich sichtbar.
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Abbildung 9: Georeferenziertes Luftbildmosaik mit Bodenerosionssystem auf der Ackerflache, aufgenommen mit Hilfe
einer Drohne, © Universitat Rostock
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4.3.4  Beurteilung der Erheblichkeit

Nachdem die Erfassung des Erosionsereignisses auf quantitative und/oder qualitative Weise erfolg-
te, wird anhand der vorliegenden Informationen die Erheblichkeit der Erosion beurteilt.

Berechnung des Bodenabtrags:
Die quantitativen Erhebungen des ausgetragenen Bodenvolumens sind u. a. durch Messen im Ge-
lande bzw. durch Schatzung mit der Allgemeinen Bodenabtragsgleichung (ABAG) ermittelbar.

Die ,Erheblichkeit” ist gegeben, wenn folgende Fakten festgestellt werden:

« Bodenabtrag [t/ha] > Bodenzahl/2 aus flachenhafter Bodenerosion inklusive kleinerer linearer
Erosionsformen (Rillen bis 10 cm Tiefe) von 0,5 ha oder gréBer (LUBW 2011)

« Bodenabtrag [t/ha] > Bodenzahl/2 aus Erosionsrinnen (10 bis 40 cm Tiefe) (LUBW 2011)

+ Bodenabtrag [t/ha] > Bodenzahl/2 aus Grabenerosion (> 40 cm Tiefe) (LUBW 2011)
geschatzter Bodenabtrag mithilfe der Allgemeinen Bodenabtragsgleichung
[t/(ha*a)] > Bodenzahl/4 bzw. > 13 [t/(ha*a)] als Kappungsgrenze (LUBW 2011)

Die bei den Berechnungen bendtigte Flachengrof3e ist das Wassereinzugsgebiet des Bodenerosi-
onssystems, aus dem das Bodenmaterial ausgetragen wurde.

Als Beurteilungsmaf3stab fir die Prifung der Erheblichkeit des Bodenabtrags kann die Bodenzahl
(nach BVB 2004) herangezogen werden. Je tiefgriindiger ein Boden ist, umso geringer ist bei gege-
benem Bodenabtrag die Beeintrachtigung seiner Produktionsfunktion und Funktion im Naturhaus-
halt. Als erheblich kann (nach LUBW 2011) ein Bodenabtrag angesehen werden, wenn der kartierte
bzw. geschatzte Bodenabtrag (in t/ha) grof3er als die halbe Bodenzahl der betroffenen Erosionsfla-
che (bzw. des Wassereinzugsgebiets) ist.

Der gesamte Bodenabtrag (in t/ha) aus dem Wassereinzugsgebiet des Bodenerosionssystems wird
folgendermaBlen berechnet: Das kartierte Bodenvolumen der Erosionsrillen, -rinnen, -grédben und
der geschatzten flachenhaften Erosion wird mit der Trockenrohdichte des Bodens gewichtet. Die
Trockenrohdichte des Bodens liegt zwischen 1,4 und 1,5 t/m’.

Die GroBe des Wassereinzugsgebietes des Bodenerosionssystems wird durch Kartierung im Gelan-
de bzw. durch Ausgrenzung anhand der Hohenlinien der topografischen Karte ermittelt und ausge-
rechnet.

Wird der Beurteilungswert der halben Bodenwertzahl von einem einzelnen Erosionsereignis Gber-
schritten, dann wird der Bodenabtrag als erheblich beurteilt.
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Schwierigkeiten bei der Messung des Bodenabtrags und der Bodenakkumulation:
Quantitative Merkmale sind schwierig zu ermitteln, wie z. B. das ausgetragene Bodenvolumen von
unregelmaBig verlaufenden Erosionsgraben und das Volumen der akkumulierten Sedimente.

Bei der Messung quantitativer Merkmale konnen Fehler auftreten, wie z. B.:
+ nicht alle Abtragsformen kdnnen auf einer Erosionsflache vermessen werden und
« die Zahlung der Erosionsrillen erfolgt unvollstandig.

Auch die Messung der Sedimentfacher weist Fehlerquellen auf, da die Sedimente haufig in verschie-
dener Schichtmachtigkeit und in einem unregelmaBigen Verteilungsmuster auf der Flache abge-
lagert werden. So kdnnen sich Bodenablagerungen in unzuganglichen Flachennutzungen (Gebu-
sche, Feuchtgebiete) befinden, in ein Oberflachengewadsser eingetragen oder in die Kanalisation
gespult worden sein. Diese Sedimente sind mit herkdommlichen Mitteln nicht mehr messbar.
Aufgrund der genannten Fehlerquellen bei der Messung des ausgetragenen und des akkumulierten
Bodenvolumens kénnen die gemessenen Grof3en des Bodenabtrags und der Bodenakkumulation
in einem Bodenerosionssystem unterschiedlich hoch sein. Sie dirfen deshalb nicht in einer Bilanz
gegenlbergestellt werden.

In den nachfolgenden Erfassungsbogen (Abbildungen 10 bis 13) sind die erforderlichen Daten auf-
gelistet, die zur Beurteilung der Erheblichkeit der Bodenabtrage und -ablagerungen zu erfassen
sind.
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Erfassungsbogen: Ermittlung der Erheblichkeit des Bodenerosionsereignisses

Landwirtschaftsbetrieb:

Ansprechpartner: PLZ: Ort:
Stral3e: Tel: E-Mail:
Feldblock ID-Nr.: Kataster ID-Nr.:

Ermittlung des Richtwertes fur erheblichen Bodenabtrag

Ackerzahl (im Mittel der Erosionsflache)

Erosionsflache (Einzugsgebietsflache) gesamt ha

Richtwert fUr erheblichen Bodenabtrag (Ackerzahl/2) (Richtwert A) t/ha

1. Bodenabtrag aus flachenhafter Bodenerosion (> 0,5 ha) inklusive linearer
Erosionsformen (Rillen bis 10 cm Tiefe) > Richtwert erheblicher Bodenabtrag?

Ja: Nein:
Berechnung:
Erosionsflache m? X Abtrag mm x 1,4 g/cm?3/1.000 = t/Erosionsflache
wenn Erosionsflache 5.000 — 10.000 m2

= t/Erosionsflache / Flache m2 x 10.000 = t/ha Erosionsflache
wenn Erosionsflache > 10.000 m2

= t/Erosionsflache / Flache m2 x 10.000 = t/ha Erosionsflache
Ergebnis 1.:

Aufgrund des Vergleiches von Bodenabtrag aus Erosion mit dem Richtwert
fur erheblichen Bodenabtrag ist die Erheblichkeit gegeben.

Abbildung 10: Datenerfassungsbogen (Seite 1) zur Beurteilung der Erheblichkeit der Bodenabtrage und -ablagerungen
anhand von quantitativen Kriterien
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2. Bodenabtrag aus Erosionsrinnen (10 bis 40 cm Tiefe > Richtwert erheblicher Bodenabtrag ?
Ja Nein

Berechnung:

Bodenabtrag aus Erosionsrinnen (10 bis 40 cm tief)

Rinne Teilsttick 1: Lange ....... m x Breite......m x Tiefe ....... m x l4glem® = ... t
Rinne Teilstlick 2: Lange ....... m x Breite......m x Tiefe ....... m x l4glem® = ... t
Rinne Teilstlick 3: Lange ....... m x Breite......m x Tiefe ....... m x l4glem® = ... t
Rinne Teilstlick 4: Lange ....... m x Breite......m x Tiefe ....... m x l4glem® = ... t
Rinne Teilstlick 5: Lange ....... m x Breite....m x Tiefe.....m x Ll4glcm® = ... t
Rinne Teilstlick 6: Lange ....... m x Breite....m x Tiefe.....m x Ll4glcm® = ... t
Rinne Teilstlick 7: Lange ....... m x Breite....m x Tiefe.....m x Ll4glcm® = ... t
Bodenabtrag aus der Summe der Teilsticke = .......... t (Wert B)

Der Bodenabtrag aus der Erosionsflache betragt ........ t/ha (Wert D).

Vergleich:

Bodenabtrag aus der Erosionsflache Richtwert erheblicher Bodenabtrag

(Wert D) < oder > (Wert A)

.............................. t/ha PPN 7 o -

Ergebnis 2.:

Aufgrund des Vergleiches von Bodenabtrag aus Erosion mit dem Richtwert fir

erheblichen Bodenabtrag ist die Erheblichkeit gegeben.

Abbildung 11: Datenerfassungsbogen (Seite 2) zur Beurteilung der Erheblichkeit der Bodenabtrage und -ablagerungen
anhand von quantitativen Kriterien
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3. Bodenabtrag aus Erosionsgraben > Richtwert erheblicher Bodenabtrag?

Ja Nein

Berechnung:

Bodenabtrag aus Erosionsgraben (> 40 cm tief)

Graben Teilstiick 1: | Lange ....... m X Breite ....... m x Tiefe ....... m x l4glem® = .. t
Graben Teilstiick 2: | Lange ....... m X Breite ....... m x Tiefe....... m x 14glcm® = .. t
Graben Teilstlick 3: | Lange ....... m X Breite ....... m x Tiefe ....... m x l4glem® = ... t
Graben Teilstlick 4: | Lange ....... m X Breite ....... m x Tiefe ....... m x l4glem® = ... t
Graben Teilstlick 5: | Lange ....... m X Breite ....... m x Tiefe ....... m x l4glem® = ... t
Graben Teilstiick 6: | Lange ....... m X Breite ....... m x Tiefe ....... m x l4glem® = .. t
Graben Teilstlick 7: | Lange ....... m X Breite ....... m x Tiefe ....... m x ld4glem® = ... t
Bodenabtrag aus der Summe der Teilsticke = .......... t (Wert B)

Der Bodenabtrag aus der Erosionsflache betragt ........ t/ha (Wert D).

Vergleich:

Bodenabtrag aus der Erosionsflache < oder > Richtwert erheblicher Bodenabtrag
(Wert D) (Wert A)

.............................. t/ha SN 1/ ¢ -}

Ergebnis 3.:

Aufgrund des Vergleiches von Bodenabtrag aus Erosion mit dem Richtwert
far erheblichen Bodenabtrag ist die Erheblichkeit gegeben

4. Bodenabtrag aus Gesamterosion (1) bis (3) > Richtwert erheblicher Bodenabtrag?

Ja Nein

Ergebnis 4.:

Aufgrund des Vergleiches von Bodenabtrag aus Erosion mit dem Richtwert
far erheblichen Bodenabtrag ist die Erheblichkeit gegeben

5. Geschéatzter Bodenabtrag (nach ABAG) > Bodenzahl/4 [(t/(ha*a)] bzw. > 13 [t/(ha*a)]

Ja Nein

Berechnung:

Bodenabtrag (A) = Regen- und Oberflachenabflussfaktor (R)
x Bodenerodierbarkeitsfaktor (K)
x Hanglangenfaktor L)
x Hangneigungsfaktor (S)
x Bodenbedeckungs-/-bearbeitungsfaktor (C)
x Erosionsschutzfaktor (K)

Bodenzahl/4 [(t/(ha*a)] =

Ergebnis 5.

Aufgrund des Vergleiches von geschéatztem Bodenabtrag (nach ABAG) mit dem
Richtwert fur erheblichen Bodenabtrag (Bodenzahl/4 [(t/(ha*a)] oder . > 13 [t/(ha*a)]
ist die Erheblichkeit gegeben

Abbildung 12: Datenerfassungsbogen (Seite 3) zur Beurteilung der Erheblichkeit der Bodenabtrage und -ablagerungen
anhand von quantitativen Kriterien
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6. Deutliche Bodenablagerungen unterhalb der Erosionsflache*

* sind geeignet, erhebliche Nachteile oder erhebliche Beléstigungen fur den Einzelnen
oder die Allgemeinheit herbeizufiihren

Auftrag auf anderen landwirtschaftlichen Flachen

Auftrag/Uberspiilung von Verkehrswegen

Eintrag in Siedlungen

Eintrag in Oberflachengewéasser

Eintrag in Biotope

Eintrag in Entwésserungsbauwerke

Ergebnis 6.:

Aufgrund der deutlichen Bodenablagerungen unterhalb der Erosionsflache ist
die Erheblichkeit gegeben

Ort: Datum: Begutachter:

noch Abbildung 12: Datenerfassungsbogen (Seite 3) zur Beurteilung der Erheblichkeit der Bodenabtrage und -ablagerun-
gen anhand von quantitativen Kriterien
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Erfassungsbogen: Ermittlung der Erheblichkeit des Bodenerosionsereignisses

Landwirtschaftsbetrieb:

Ansprechpartner: PLZ: Ort:
Stral3e: Tel: E-Mail:
Feldblock ID-Nr.: Kataster |D-Nr.:

Prufung nach 8 3 (2) und 8§ 8 (1) BBodSchV

Anhaltspunkte fur eine schadliche Bodenverénderung ergeben sich, ... durch Hinweise auf erhebliche Bodenabtrage
und -ablagerungen durch Wasser.

Erhebliche Bodenabtréage durch Wassererosion:

Begrundung:

Erhebliche Bodenablagerungen durch Wassererosion: ‘

Begriindung:

weitere Bodenabtrage durch Wassererosion sind zu erwarten l

Begriindung:

Prufung nach § 8 (2) BBodSchV

Anhaltspunkte flr eine schadliche Bodenveréanderung ergeben sich, wenn auRerhalb der Erosionsflache gelegene
Bereiche durch abgeschwemmtes Bodenmaterial befrachtet wurden

Vorhandene off-site-Erscheinungen und -Wirkungen ankreuzen
a) lineare Erosionsformen (Grében)
b) deutliche Spuren des Oberflachenabflusses
c) Ablagerung von Bodenmaterial
d) Ablagerungen von organischem Material (z. B. Erntereste, organische Diingemittel)
e) Schaden an Verkehrsanlagen durch Sedimentablagerungen
f) Schaden an der betroffenen Flache
9) Schaden auf der unterliegenden Flache
h) Eintrage von Bodenmaterial und/oder geldste Inhaltsstoffe in Oberflachengewasser
i) Eintrdge von Bodenmaterial und/oder geldste Inhaltsstoffe in Entwasserungssysteme
) Schaden an der Vegetation durch Erosion oder Sedimentiiberdeckung
k) Wirkungen durch eingetragene Stoffe (z. B. Wirkungen von Pestiziden)

Vorhandene on-site-Erscheinungen und -Wirkungen
) flachenhafte und linienférmige Abtragsformen der Bodenerosion
m) Schéden an Kulturpflanzen durch Oberflachenabfluss und/oder Bodenmaterial
Ergebnis:

Aufgrund der Prifung nach § 8 (2) BBodSchV liegen Anhaltspunkte | ja/nein
fur die Schadlichkeit der Bodenveranderung vor.

Ort: Datum: Betriebsvertreter:

Ort: Datum: Begutachter:

Abbildung 13: Datenerfassungsbogen (Seite 1) zur Beurteilung der Erheblichkeit der Bodenabtrage und -ablagerungen
anhand von quantitativen Kriterien
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4.4 Ermittlung der Wiederholungsgefihrdung bzw. des wiederholten Auftretens von
Wassererosionen fiir den betroffenen Standort

4.4.1 Kriterien fiir die Wiederholungsgefidhrdung von Bodenerosion durch Wasser

Zur Einstufung eines Erosionsereignisses als ,schadliche Bodenverdanderung” ist es erforderlich,
neben der ,Erheblichkeit” die Wahrscheinlichkeit des Wiedereintritts erheblicher Bodenabtrage zu
prifen.

Nach § 8 Abs. 4 BBodSchV sind weitere Bodenabtrage zu erwarten, wenn
« in den zurlickliegenden Jahren bereits mehrfach erhebliche Mengen Bodenmaterial aus dersel-
ben Erosionsflache geschwemmt wurden

oder

+ sich aus den Standortdaten und den Daten Uber die langjahrigen Niederschlagsverhaltnisse
eines Gebietes ergibt, dass in einem Zeitraum von zehn Jahren mit hinreichender Wahrschein-
lichkeit mit dem erneuten Eintritt von Bodenabtragen gemal § 8 Abs. 1 Nr. 1 BBodSchV zu
rechnen ist.

Die beiden genannten Kriterien sind ,Oder-Kriterien”. Wenn nur ein Kriterium zutrifft, ist von einer
»schadlichen Bodenveranderung” auszugehen (siehe auch Anhang 4 BBodSchV).

Zur Ermittlung der Wiederholungsgefahrdung ist zundchst in der Geschichte der Erosionsflache
nach bereits aufgetretenen Erosionsereignissen zu recherchieren. Da die Einstufung als ,schadliche
Bodenveranderung” erhebliche Konsequenzen fiir die Ableitung von Bewirtschaftungsmaflnahmen
fur die betroffene Flache hat, ist die Recherche nach friiheren Erosionsereignissen bzw. die Prognose
von Bodenerosionsereignissen und deren AusmalB besonders gewissenhaft durchzufiihren. Fir die
Recherche sind deshalb alle Moglichkeiten der Sichtung in Archiven und der Befragung zu nutzen.
Die Beurteilung der Wiedereintrittswahrscheinlichkeit der Bodenerosion erfolgt durch die Bera-
tungsstelle. Es ist ausreichend, wenn aus den zurlickliegenden Jahren oder in dem Jahr selber be-
reits ein weiteres Erosionsereignis an der betreffenden Gelandeposition bekannt geworden ist, um
zu konstatieren, dass weitere Bodenabtrdage nach § 8 Abs. 4 BBodSchV zu erwarten sind.

Fur die Ermittlung der Wiedereintrittswahrscheinlichkeit erheblicher Bodenabtrage konnen folgen-

de Standortdaten unterstitzend mit herangezogen werden:
die Einzugsgebietsgrol3e des Bodenerosionssystems,

- das Vorhandensein einer Tiefenlinie im Relief mit einer linearen Erosionsform,

« der Oberflachenabflussindex,

+ dasVorhandensein eines Kolluviums und

- das Vorhandensein von alten anthropogenbedingten Verfiillungen ehemaliger Erosionsgraben
mit fremdem Bodenmaterial, welche erneut freigespliilt und somit in aktuellen Erosionsgraben
sichtbar werden.

Neben den durch Standortbegehung ermittelbaren Fakten bieten verschiedene Archive die M6g-
lichkeit, Hinweise auf friihere Erosionsereignisse zu finden.

Fur die Beurteilung der Wiedereintrittswahrscheinlichkeit des Erosionsereignisses wird der folgende
Datenerfassungsbogen (Abbildung 14) genutzt.
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Erfassungsbogen: Beurteilung der Wiederkehrswahrscheinlichkeit

Landwirtschaftsbetrieb:

Ansprechpartner: PLZ: Ort:
Stral3e: Tel: E-Mail;
Feldblock ID-Nr.: Kataster ID-Nr.:

Priifung nach BBodSchV § 8 (4)
Weitere Bodenabtrage sind zu erwarten, wenn

1.in den letzten Jahren bereits mehrfach erhebliche Mengen Bodenmaterials aus derselben Erosionsflache
geschwemmt wurden (Luftbilder, Anzeigen, Kataster, ...)

oder

2. sich aus den Standortdaten und den Daten Uber die langjahrigen Niederschlagsverhéltnisse des Gebietes ergibt,
dass in einem Zeitraum von zehn Jahren mit dem erneuten Eintritt von Bodenabtrédgen zu rechnen ist.

1. aufgrund von erheblichen Bodenabtragen in der Vergangenheit

Luftbilder Datum Befliegung:
Zeugenaussagen Quelle:
Fotos

Aktenvermerke bei Behorden

alte Ablagerungen (Kolluvien)

alte Verflllungen

Erosionsereignisse

Katastererfassung

historische Ereignisse Kataster ID-Nr.

2. aufgrund der Feststellung von Standortdaten:

Enat-Stufe Wassererosion fir den Feldblock

potenzielle Wassererosionsgefahr im Einzugsgebiet des Bodenerosionssystems

Hangneigung

Hanglange

GroRRe des Einzugsgebietes des Bodenerosionssystems fur Oberflachenabfluss

Vorhandene Tiefenlinie im Relief (Konzentration des Oberflachenabflusses)

bei Anbau erosionsgefahrdeter Fruchtarten

Erosionspradisposition

weitere Anhaltspunkte

Begriindung:

Ort: Datum: Begutachter:

Abbildung 14: Datenerfassungsbogen zur Beurteilung der Wiederkehrwahrscheinlichkeit des Bodenerosionsereignisses
durch Wasser
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4.4.2 Recherchen zu fritheren Erosionsereignissen

Recherche im EEK:

Als erste Moglichkeit zur Ermittlung eines bereits friiher auf der betroffenen Flache aufgetretenen
Erosionsereignisses bietet sich zundchst eine Auswertung des EEK an. Seit dem Jahr 2011 werden
hier alle landwirtschaftlichen Flachen, zu denen Hinweise zu Erosionen, die sich aus friiheren Infor-
mationen von Behérden, alten Luftbildaufnahmen, Hinweisen der Offentlichkeit, eigenen Recher-
chen der LFB als sachverstéandige Stelle u. a. anderen Informationsquellen ergeben haben, gesam-
melt.

Daneben sind alle seit 2011 bekannt gewordenen Wassererosionsereignisse, fiir die eine Priifung
der Einordnung als schadliche Bodenveranderung erforderlich war, erfasst, so dass sich hier ein
erster Uberblick tber frithere Erosionsereignisse auf der betroffenen Fliche verschafft werden kann.

Recherche in vorhandenen Archivluftbildern von der Erosionsflache:

Wurde das Erosionsereignis bereits durch eine Standortbegehung gesichtet, besteht in der geziel-
ten Recherche historischer Luftbildaufnahmen eine weitere Moglichkeit, flir den konkreten Stand-
ort bereits frilher aufgetretene Bodenerosionsereignisse zu ermitteln. Insbesondere Luftbilder, die
in Zeitraumen aufgenommen wurden, in denen keine Bodenbearbeitungsmanahmen durchge-
fUhrt wurden bzw. keine vegetativen Entwicklungen der Pflanzenbestande stattgefunden haben,
bieten eine gute Moglichkeit, Erosionsereignisse Giber einen langen Zeitraum zu dokumentieren.
Da die Luftbilder aber nicht im unmittelbaren Zusammenhang mit einem Erosionsereignis erstellt
wurden, kann in der Regel kein direkter terminlicher Zusammenhang mit dem Zeitpunkt des Erosi-
onsereignisses hergestellt werden. Besteht aufgrund der Zuordnung von Verantwortlichkeiten die
Notwendigkeit, eine klare Abgrenzung des Erosionszeitraumes zu bestimmen, miissen die Daten
des Deutschen Wetterdienstes (DWD) zu Starkregenereignissen oder erosionsauslésenden Schnee-
schmelzen ermittelt werden.

Recherche bei Behorden, betroffenen Personen und beteiligten Landwirten:

Neben der Recherche in Unterlagen und Aufzeichnungen sind weiterfiihrende Befragungen bei
Behorden (u. a. Polizei, Feuerwehr, Gemeindeverwaltungen), bei durch friihere Erosionsereignisse
betroffenen Biirgern sowie den beteiligten Nutzern und Eigentiimern der landwirtschaftlichen Fla-
chen erforderlich, um Informationen Uber historische Erosionsereignisse zu erlangen.

443  Berechnungen und Modellierungen von Bodenerosionsereignissen

Werden in der Vorgeschichte keine Erosionsereignisse ermittelt, kdnnen zur Ermittlung neuer Er-
kenntnisse entsprechende Computersimulationen zur Prognose der durch einzelne Sequenzen von
Niederschlagen verursachten Bodenerosion (z. B. mit dem Prozessmodell ,EROSION 3D*) durchge-
fuhrt werden.

Neben der Recherche in Archiven bieten auch Modellierungen von Bodenerosionsereignissen auf
der Grundlage von Standort-, Witterungs- und Bewirtschaftungsdaten die Méglichkeit die Erosions-
gefahrdung und die Wiederkehrwahrscheinlichkeit von Erosionsereignissen an einem Standort zu
berechnen.

Datenbank, KOSTRA-DWD":

Fur die Feststellung der Wiederkehrwahrscheinlichkeit eines Starkregens, als ausldsender Faktor fur
ein Wassererosionsereignis, konnen Niederschlagsinformationen mit Hilfe der Datenbank ,KOSTRA-
DWD" firr das betreffende Gebiet recherchiert werden. ,KOSTRA-DWD" ist die vom DWD autorisierte
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digitale Datenbank des Institutes fiir technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH (Itwh) auf Da-
tenbasis des DWD. ,KOSTRA-DWD" enthalt die Starkniederschlagshéhen in Abhangigkeit von Dau-
erstufe und Wiederkehrintervall und bietet einen umfassenden Zugriff auf alle enthaltenen Daten
und Zwischenwerte. Das Programm ermaoglicht alle sinnvollen und erlaubten Inter- und Extrapolati-
onen im Bereich der Dauerstufen zwischen 5 Minuten und 72 Stunden, sowie im Bereich definierter
jahrlicher Wiederkehrzeiten. Es ist erforderlich ,KOSTRA-DWD” fuir den Zweck der Feststellung der
Wiedereintrittswahrscheinlichkeit eines Erosionsereignisses flir das EEK kiinftig zu nutzen.

Simulationsmodell ,,EROSION 3D“:

Zur Prognose des flaichenhaften Bodenabtrags bzw. des durch Starkregenereignisse produzierten
Oberflachenabflussvolumens in Einzugsgebieten kann das Simulationsmodell ,EROSION 3D” ver-
wendet werden.

Anwendungsbereiche von ,Erosion 3D” sind beispielsweise:
die Prognose des flachenhaften Bodenabtrags,

« die Prognose des gewdsserabschnittsbezogenen Sedimenteintrags,

- die Prognose des durch Starkregenereignis produzierten Oberflachenabflussvolumens,
die Bewertung von landwirtschaftlichen Bodenbearbeitungs- und Anbauverfahren im Hinblick
auf ihre abflussverzogernde und erosionsmindernde Wirkung,

« die Schatzung der durch selektive Transportprozesse verursachten Sediment- und Schadstoffan-
reicherung partikuldr gebundener Substanzen und

« die fallbezogene Simulation von Erosionsprozessen durch Wasser.

Die Einsatzmoglichkeit des Simulationsmodells ,EROSION 3D” im Rahmen der Ermittlung der Wie-
dereintrittswahrscheinlichkeit und zur modellgestiitzten Ableitung von Bodenschutzmalinahmen
auf der landwirtschaftlich genutzten Flache ist zu prifen. Die Datenbank ,KOSTRA-DWD* kann in
+,EROSION 3D” furr die Simulationen eingebunden werden.
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4.5 Entscheidung zur Einstufung als schiddliche Bodenverdanderung

Mit den o. a. Vorarbeiten (siehe Kapitel 4.3 und 4.4) wurde die Informationsbasis fiir die anschlief3en-
de Einstufung der Bodenerosion als,schddliche Bodenveranderung” gelegt.

Die Einstufung der Bodenerosion als eine nicht schadliche oder eine schadliche Bodenverdanderung
erfordert bodenschutzfachlichen und landwirtschaftlichen Sachverstand und wird von der katas-
terfihrenden Beratungsstelle und der zustandigen Bodenschutzbehdrde gemeinsam entschieden.
Fur die Einstufung eines Bodenerosionsereignisses hinsichtlich seiner Schadlichkeit entsprechend
BBodSchV ist es von Vorteil, wenn sich die Datenerhebung, die Standortbegehung, die Kartierung
sowie die anschlieBende Auswertung der gewonnenen Informationen in einer Hand befinden. Die
Begutachter sollten sich vor der Einstufung des Erosionsereignisses in jedem Fall selber vor Ort von
dem zu beurteilenden Sachverhalt informiert haben.

Die Erheblichkeit der Bodenerosion (siehe Kriterien in Kapitel 4.3.1) und die Einschatzung der Wie-
dereintrittswahrscheinlichkeit (siehe Kriterien in Kapitel 4.4.1) des Erosionsereignisses sind die Vo-
raussetzung, um die Schadlichkeit der Bodenveranderung durch eine Bodenerosion beurteilen zu
kénnen.

Einstufung des Erosionsereignisses als nicht schadliche Bodenverdnderung:

é Die Einstufung eines Bodenerosionsereignisses als nicht schadliche Bodenveranderung
erfolgt,
- wenn sie nicht erheblich ist und
- wenn keine Wiederholungsgefahr vorhanden ist.

Einstufung des Erosionsereignisses als schidliche Bodenveranderung:
ﬁ Die Einstufung eines Bodenerosionsereignisses als schadliche Bodenveranderung nach
§ 8 Abs. 1 BBodSchV erfolgt,
- wenn durch Oberflachenabfluss erhebliche Mengen Bodenmaterials aus einer Erosions-
flache geschwemmt wurden und
- weitere Bodenabtrdage zu erwarten sind.
ﬁ Die Einstufung eines Bodenerosionsereignisses als schadliche Bodenveranderung nach
§ 8 Abs. 2 BBodSchV erfolgt,
- wenn aulBlerhalb der Erosionsflache gelegene Bereiche durch geschwemmtes Bodenma-
terial befrachtet wurden.

Von einer schadlichen Bodenverdnderung ist grundsatzlich auszugehen, wenn fiir die unterhalb der
Erosionsflache liegenden Flachen durch Bodenablagerungen Gefahren, erhebliche Nachteile oder
erhebliche Beldstigungen

« flr die Nutzungsfunktionen (z. B. Verkehr, Siedlungsflachen sowie Flachen der Land- und Forst-
wirtschaft sowie des Gartenbaus) oder
fur die Funktionen im Naturhaushalt (z. B. terrestrische Biotope und Gewasser)

herbeigefuhrt werden.
Von einer schadlichen Bodenveranderung durch Bodenerosion nach § 8 Abs. 2 BBodSchV ist aus-

zugehen, wenn fiir folgende Nutzungen Einschrankungen, Beldstigungen, Nachteile oder Gefahren
vorliegen:
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Verkehrsflachen:
Fir Verkehrsflaichen, wenn sie in ihrer Sicherheit und Leichtigkeit des flieBenden und ruhenden Ver-
kehrs (Verkehrssicherheit) gefahrdet bzw. beeintrachtigt sind.

Siedlungsflachen:

Fir Siedlungsflachen, wenn Bauanlagen entsprechend den allgemeinen Anforderungen des § 3
Abs. 1 Landesbauordnung Mecklenburg-Vorpommern nicht mehr ,ihrem Zweck entsprechend
ohne Missstande benutzbar” sind.

Flachen der Land- und Forstwirtschaft sowie des Gartenbaus:

Fir Flachen der Land- und Forstwirtschaft sowie des Gartenbaus, wenn durch Bodeneinschwem-
mungen die bestimmungsgemale Nutzung gestort wird. Sind z. B. auf einem erheblichen Teil der
beeintrachtigten Nutzflache infolge von Oberflachenabfluss und Bodenablagerungen oder infolge
des Abspiilens, des Beschadigens oder Uberdeckens von Kulturpflanzen Neuansaaten notwendig
oder ist die Ernte der angebauten Kultur nicht mehr mit praxisiiblichen Verfahren moglich, dann
liegt ein hinreichender Verdacht auf eine schadliche Bodenveranderung vor.

Oberflachengewisser:

Flir Oberflachengewasser, wenn durch die Boden- und Stoffeintrage der 6kologische Zustand er-
heblich verschlechtert ist und die 6kologischen Funktionen im Naturhaushalt nicht mehr gewahr-
leistet werden.

In Oberflaichengewdssern sind konkrete Anhaltspunkte, die einen hinreichenden Verdacht einer Be-
eintrachtigung durch eine schadliche Bodenveranderung als Folge einer Bodenerosion begriinden,
wenn insbesondere eines der folgenden Ergebnisse einer Gewasseruntersuchung im Zusammen-
hang mit einer deutlich erkennbaren Ubertrittstelle festgestellt wird:
erhohte Schwebstoffgehalte bzw. Trilbung im betroffenen Oberflachengewadsser, insbesondere
nach Starkniederschlagen,
« Kolmatierung der Gewadssersohle (Verstopfen des Porensystems kiesiger oder steiniger Gewas-
sersohlen durch Feinsediment) auf mehr als ca. 20 % des betroffenen Gewasserabschnittes,
« Verlandung von Stillgewassern, die einen deutlich erhohten Unterhaltungsaufwand notwendig
machen,
erhohte Gesamt-Phosphat-Gehalte im Wasser (incl. Schwebstoff) oder
« erhohte Gehalte an Pestiziden, insbesondere an solchen, die stark an Bodenpartikeln adsorbie-
ren.

Fir Entwasserungsbauwerke (z. B. Verdunstungsmulde von Stra8en, StralBengraben, Einlaufbauwer-
ke von Drananlagen, Drananlagen, Vorfluter, Mahlbusen vor Schopfwerken, Wehren) liegen Gefah-
ren fir ihre Funktion vor, wenn durch Sedimenteintrdage eine Verfiillung erfolgt, die ein Ausbaggern
bzw. eine Grundraumung zur Folge hat, um die Entwdsserungsfunktion in vollem Umfang wieder-
herzustellen.

Terrestrische Biotope:
Flr terrestrische Biotope liegen Gefahren fiir ihre 6kologischen Funktionen im Naturhaushalt vor,
wenn durch die Boden- und Stoffeintrage der 6kologische Zustand erheblich verschlechtert wird.
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5 Ursachenermittlung und Ableitung von MaBnahmen

5.1 Ursachenermittiung

Um MaBBnahmen zur Vermeidung von weiteren Bodenerosionsereignissen durchzufiihren, ist es
erforderlich, die Ursache der aufgetretenen Bodenerosion zu ermitteln. Auf landwirtschaftlichen
Flachen sind dazu die natirlichen Standorteigenschaften sowie die bewirtschaftungsbedingten
Standorteigenschaften zu ermitteln. Zusatzlich zu den Standorteigenschaften sind die witterungs-
bedingten Ursachen des Erosionsereignisses wie Wassersattigung des Bodens, Hohe und Intensitat
der Niederschldge, Schneeschmelze u. a. zu erfassen.

5.1.1 Erfassung der natiirlichen Standorteigenschaften

Die Erfassung der natiirlichen Standorteigenschaften erfolgt in Form der Auswertung von vorhan-
denem Kartenmaterial sowie ggf. bei Bedarf durch erganzende Erhebungen am Standort im Felde.

Vorhandene Kartenmaterialien, die genutzt werden kdnnen, sind beispielsweise:
« Bodenschatzungskarte, Konzeptbodenkarte,
+ MittelmaB3stabige landwirtschaftliche Standortkarte,
Hangneigungskarte,
« Einzugsgebietsgrof3e und
« potenzielle Gefahrdung durch Wassererosion.

Die Einzugsgebietsgrofe ist fiir das Bodenerosionssystem ebenfalls zu ermitteln. Dies kann durch
Kartierung im Gelande und/oder anhand der Héhenlinien der topografischen Karte erfolgen.
Die Enat-Stufen und CC-Erosionsklassen sind flir den Feldblock zu erfassen.

5.1.2  Erfassung der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung

Zur Beurteilung moglicher bewirtschaftungsbedingter Ursachen des Erosionsereignisses, sind zu-
nachst aus den Unterlagen zum Feldblockkataster Angaben zur Grof3e des Schlages und der Schlag-
lange zu ermitteln. Da sich aufgrund von Schlagteilungen bzw. differenziertem Anbau auf dem
Feldblock ein anderes Bild ergeben kann, ist die Schlaggrof3e und die Schlaglange, auf der sich die
Erosionsflache befindet, wahrend der Standorterhebung beim Landwirt zu Gberpriifen.

Im Rahmen der Standorterhebung sind weiterhin die angebaute Fruchtfolge, die durchgefiihr-
ten Bodenbearbeitungs- und BestellmaBnahmen, der Entwicklungsstand der aktuell angebauten
Fruchtart, der Grad der Bodenbedeckung, die Bodenstruktur u. a. andere erosionsbeeinflussende
produktionstechnische MaBnahmen zu erfassen. Die Datenerhebung zur landwirtschaftlichen Nut-
zung erfolgt durch die katasterfiihrende Beratungsstelle in Zusammenarbeit mit einem Verantwort-
lichen des Landwirtschaftsbetriebes.

Die nicht zum Zeitpunkt der Standorterhebung vor Ort ermittelbaren Informationen werden durch
eine Befragung des Verantwortlichen des Landwirtschaftsbetriebes erfasst. Fiir die Erfassung der
produktionstechnischen Daten der Erosionsflache werden nachfolgende Datenerfassungsbdgen
(Abbildungen 15 und 16) genutzt.
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Erfassungsbogen: Landwirtschaftliche Bewirtschaftung

Landwirtschaftsbetrieb:

Ansprechpartner: PLZ: Ort:
Stral3e: Tel: E-Mail:
Feldblock ID-Nr.: Kataster ID-Nr.:
Beratungsunternehmen:

Landwirtschaftsberater:

Datum 1. Ereignis:

Datum 2. Ereignis:

Angaben zur Erosionsflache:

Bodenarten:

Humusgehalt %:

pH-Wert:

Potenzielle Wassererosionsgefahrdung:

Einstufung des Feldblockes:

Enat-Stufe (gesamter Feldblock):

CC-Wasser:

Enat-Stufen (Teilflachen im Feldblock):

Hangneigung (MMK):

Hanglange, erosionswirksame:

Erosionsereignisse in friheren Jahren:

Angebaute Fruchtarten

Jahr: Fruchtart: Bestellverfahren:
Jahr: Fruchtart: Bestellverfahren:
Jahr: Fruchtart: Bestellverfahren:

Betriebliche BodenschutzmalRnahmen in friheren Jahren:

Jahr: MaRRnahme:
Jahr: Malhahme:
Jahr: MalRhahme:

Abbildung 15: Datenerfassungsbogen (Seite 1) zur landwirtschaftlichen Bewirtschaftung
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Nutzung von Agrar-Umwelt-Malinahmen:

Jahr: Malnahme:
Jahr: Malnahme:
Jahr: Malnahme:

Anbau vor und wéhrend des Erosionsereignisses:

Vorfrucht (Malinahmen zur Vorfrucht):

Fruchtart:

Untersaat (MaBnahmen zur Untersaat):

Fruchtart:

Zwischenfrucht (MaRnahmen zur Zwischenfrucht):

Fruchtart:

Fruchtart - angebaute Fruchtart zum Zeitpunkt der Erosion (MaBnahmen zur Fruchtart):

Bodenbearbeitung: Technik: Termin:
Bodenbearbeitung: Technik: Termin:
Bodenbearbeitung: Technik: Termin:
Aussaat: Technik: Datum:

Organische Dungung:

Art: Menge (dt/ha): Gesamt-N (kg/ha): Termin:
Mineralische Dingung:

Art: Menge (dt/ha): Gesamt-N (kg/ha): Termin:
Art: Menge (dt/ha): Gesamt-N (kg/ha): Termin:
Bemerkungen:

Ort: Datum: Betriebsvertreter:

Ort: Datum: Begutachter:

Abbildung 16: Datenerfassungsbogen (Seite 2) zur landwirtschaftlichen Bewirtschaftung

5.1.3 Erfassung von witterungsbedingten erosionsauslésenden Faktoren

Die Erfassung von witterungsbedingten erosionsauslésenden Faktoren ist flr die Ursachenermitt-
lung des Erosionsereignisses ebenfalls notwendig. Hier gilt es die Frage zu beantworten, ob extreme
Witterungsbedingungen das Erosionsereignis unvermeidbar ausgeldst haben. Die Datenerfassung
erfolgt ebenfalls durch die katasterfiihrende Beratungsstelle. Zur Beurteilung des Einflusses der Wit-
terung auf das Erosionsereignis werden vor allem die Intensitat und die Dauer der Niederschlage
oder Angaben zur Schneeschmelze und zur Frosteindringtiefe erfasst. Daneben ist es auch erforder-
lich, externe Fremdwasserzufliisse im Zusammenhang mit dem Erosionsereignis auf der Flache zu
erfassen. Auch die Wassersattigung des Bodens vor dem erosionsauslésenden Ereignis kann fiir die
Beurteilung der erosionsauslosenden Faktoren bedeutend sein und ist zu ermitteln.
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Erfassungsbogen: Erosionsausldsendes Ereignis

Landwirtschaftsbetrieb:

Ansprechpartner: PLZ: Ort:
Stral3e: Tel: email:
Feldblock ID-Nr.: Kataster ID-Nr.:

Datum des erosionsauslosenden Ereignisses:

Ursache des Ereignisses:

Niederschlagsmessungen Ereignis:

Starkregen (mm)
Dauer (h)

Datenquelle
RADOLAN:

Niederschlag (mm)
Dauer (h)

Datenquelle

Bemerkungen:

Bodenfeuchte unter Gras bei sandigem Lehm kurz vor
dem Erosionsereignis:

nutzbare Feldkapazitat (nFK) in %:

Datenquelle zur Bodenfeuchte:
DWD:

Sonstige:

Wassersattigung des Bodens vor dem Erosionsereignis:

Weitere erosionsausldésende Ereignisse:

Schneeschmelze: Datum:

gefrorener Boden:

Schneehothe (cm):

Hochwasser:
Herkunft :

Abflussbahnen in Fahrspuren:

Fremdwasserzufluss:

weitere Ursachen:

Abbildung 17: Datenerfassungsbogen zum erosionsausldsenden Ereignis

Als Hinweis auf die GroBe der Niederschlagsmenge innerhalb einer bestimmten Zeitdauer kdnnen
eigene Niederschlagsaufzeichnungen der Landwirte in der Nahe der Erosionsflache dienen.

Nutzung der Starkregenprognose des DWD:
Vom DWD wird tdglich eine Einschatzung von Starkniederschlagsgebieten mit Niederschlagsin-
tensitaten tber 10 mm/h fiir die kommenden 24 Stunden fir das Territorium von Mecklenburg-
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Vorpommern als Vorwarnung flir mégliche Bodenerosionsereignisse mittels RADOLAN erstellt. Die
Starkniederschlagsprognose des DWD wird ebenfalls von der Beratungsstelle taglich fur den Vor-
hersagezeitraum von 24 h genutzt.

In der Abbildung 18 ist ein Beispiel von einer Radolaneinschatzung fiir Wassererosion des DWD vom
17.05.2013 fur den Folgetag abgebildet, wie sie vom DWD téglich fir die katasterfiihrenden Bera-
tungsstelle zur Nutzung bereitgestellt wird.

Radolaneinschatzung fir Wassererosion

vom 17.05.2013 um 08:00 Uhr GZ

** bei Ruckfragen (0531/25205-39) bitte Produktbezeichnung angeben:

** FYDL26DWBA 170800

Seit dem Vorbericht fielen keine Niederschlage mit Intensitaten oberhalb 10 mm/h.

Starkregenprognose fiir die kommenden 24 Stunden: Heute Nachmittag und Abend bilden
sich vor allem im weltlichen Mecklenburg kréaftige Gewitter, 6rtlich mit Starkregen zwischen
15 und 25 mm pro Quadratmeter in kurzer Zeit.

Bearbeiter:

Jens Fildebrandt

Abbildung 18: Radolaneinschédtzung fiir Wassererosion fiir Mecklenburg-Vorpommern vom 17.05.2013 fiir die néchsten
24 Stunden

Niederschlagsinformationen mittels RADOLAN des DWD:

Neben betrieblichen Niederschlagsmessungen kénnen auch Niederschlagsinformationen des DWD
mittels RADOLAN genutzt werden. Hierzu erfolgt die tagliche Abfrage nach Starkniederschlagsge-
bieten fiur das Territorium von Mecklenburg-Vorpommern. Der Deutsche Wetterdienst stellt dazu
der Beratungsstelle tdglich Niederschlagsinformationen bereit, die mittels RADOLAN gewonnen
wurden. Flr jeden Tag sind die Niederschlagshéhen (mm) in Zeitintervallen von 30 Minuten Dauer
angegeben. Diese werden durch die Beratungsstelle anlassbezogen bei h6heren Niederschlags-
mengen ausgewertet und im GIS grafisch dargestellt.

Die Einsatzmdglichkeiten und der Nutzen des RADOLAN-Verfahrens sind vielfaltig und kdnnen z. B.

wie folgt umrissen werden:

+ die Echtzeit(online)-Nutzung,

- die Verbesserung der Darstellung der flaichendeckenden Niederschlagsverteilung mit hoher
raumlicher und zeitlicher Auflésung fir die Erfassung des Erosionsereignisses,

« die Berechnung von Gebietsniederschlagshohen fir die iberregnete Flache eines Einzugs-
gebietes,

« die Festlegung eines sogenannten ,wahrscheinlichen Ereignisfalls” durch Kriterien der Schwel-
lenwertliberschreitung im Zusammenspiel mit Anbau- und Standortdaten und

- die Vorbereitung und Prazisierung von Befliegungsauftragen zur Erstellung von Luftbildern zum
Auffinden und Kartieren von Bodenerosionsformen auf landwirtschaftlich genutzten Flachen.
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Nutzung der Bodenfeuchteinformationen des DWD:

Der DWD stellt im Internet die Informationen zur Bodenfeuchte unter Gras bei sandigem Lehm
(Schichtmittelwert 0 bis 60 cm unter Flur um 23 Uhr UTC) als 7-Tage-Riickblick und 7-Tage-Vorhersa-
ge fur die Klimamessstationen in Mecklenburg-Vorpommern Arkona, Greifswald, Marnitz, Rostock-
Warnemiinde und Schwerin dar.

In der Grafik sind folgende Informationen als tagliche Werte ersichtlich:
- derTagesniederschlag in mm,

+ die tatsachliche Verdunstung in mm und

« das Bodenfeuchteprofil in % der nutzbaren Feldkapazitat.

Bodenfeuchte unter Gras bei sandigem Lehm

12172 Rostock—Warneminde [4 m)

B Tagesnisderschiagy in mm (RRY kis 60 om for Gras verflgbares Wasser in men (W)

= tatsdchliche Werdumstung in ram (Werd) —— sandiger Lehm — lehmiger Sand
[=]=) Yeard (120% nFK = 144 mm) (100% nFK = 84 mmy oy
12731 127 E_QD
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684 &4 70
54 &1 60
44 44 £ 50
o _ = o £ 40
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Deutachar Watterdisnat (Stand: 14.8.2012 817 UTC)

Abbildung 19: Beispiel der Bodenfeuchte unter Gras bei sandigem Lehm der Klimamessstation Rostock-Warnemiinde des
DWD, Beispiel Zeitraum vom 31.07. bis 13.08.2012 im Internet, © DWD
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Nutzung von Informationen zur Frosteindringtiefe und Bodenfrostprognose des DWD:

Die aktuelle Frosteindringtiefe flr mittags (unbewachsener und bewachsener Boden) wird vom
DWD fur Mecklenburg-Vorpommern fiir verschiedene Stationen im Internet (als Einzelwert und als
Karte) zur Verfligung gestellt. Ebenfalls wird eine Prognose der Frosteindringtiefe fir die jeweils fol-
genden vier Tage gegeben.

Hnrd—Si.'ld—SDrtierung 31.01. 01.02. 02.02. 03.02. 04.02.
Arkona unbewachsen | 0-33 (| 1-40 | D-39 | 5-39 | 12-33

bewachsen n-22 D-23 0-22 n-22 0-21

Abbildung 20: Beispiel der Veroffentlichung der aktuellen Frosteindringtiefe am 31.01.2014 und Prognose der darauf
folgenden vier Tage (tabellarisch) an der Klimamessstation Arkona des DWD im Internet (Quelle: DWD)

Aktuell

Fresteindringtiefe
31.07.2014

a 7 5 10 20 50 cm Abbildung 21:
Dautachar Wattardhnst [arstallt 31.1.2014 643 UTC) Beispiel der Veroffentlichung der aktuellen Frostein-
Geobasizdoben @ Burd=somt for Kortographie und Gacddeis | bkg_bund.de] dringtiefe (kartograﬁsch) am 3" .01 '2014 deS DwD im
Internet, © DWD

Nutzung von Informationen zur Schneeh6he des DWD

Die Schneehohe wird vom DWD fiir Mecklenburg-Vorpommern fiir die Klimamessstationen Arkona,
Greifswald, Rostock, Schwerin und Marnitz im Internet zur Verfligung gestellt. Die taglichen Schnee-
hohen (jeweils gemessen um 06 UTC oder falls nicht vorhanden um 03 UTC) werden nach verschie-
denen Kriterien gepriift und ausgewertet.
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5.2 Ableitung von MaBnahmen zur Vermeidung kiinftiger Bodenerosionsereignisse
5.2.1 Einleitung von SofortmaBnahmen

Besteht bei der Standorterhebung bereits ein hinreichender Verdacht fiir das Vorliegen einer schad-
lichen Bodenveranderung, ist zundchst zu priifen, ob aufgrund zu erwartender durchschnittlicher
Witterungssituationen mit einer zeitnahen Wiederholung des Erosionsereignisses zu rechnen ist.
Besteht diese Gefahr, ist zu priifen ob durch kurzfristige MaBnahmen eine erneute Gefahrdung mit
einfachen Mitteln abgewehrt werden kann (§ 3 Abs. 5 Satz 2 BBodSchV).

Die von dem aktuellen Erosionsereignis ausgegangenen Gefidhrdungen durch Uberspiilung von
Verkehrswegen, Verschlammung von Entwdsserungssystemen u. a. sind unverziiglich vom Bewirt-
schafter der Flache zu beseitigen.

5.2.2  Ableitung und Anordnung von acker- und pflanzenbaulichen MaBnahmen zur nach-
haltigen Vermeidung der Bodenerosion durch Wasser

Die Ableitung und Anordnung wirksamer und nachhaltiger sowie gleichzeitig verhaltnismaBiger
MaBnahmen zur Gefahrenabwehr kann grundsatzlich auf zwei Wegen erfolgen:

- die expertengestitzte Malnahmenableitung und/oder

- die modellgestiitzte MalBnahmenableitung.

In Mecklenburg-Vorpommern wird die expertengestiitzte MaBhahmenableitung durchgefiihrt.
Dabei kdnnen die Begutachter MalBnahmen mit entsprechender verbalargumentativer Begriindung
auswahlen und zur Anordnung empfehlen.

Ein Simulationsmodell, wie z. B. ,EROSION 3D” fiir den zweiten Weg einer modellgestiitzten Mal3-
nahmenableitung steht derzeit nicht zur Verfiigung.

Bei der Auswahl von geeigneten MaBnahmen zur Gefahrenabwehr muss neben dem unabding-
baren bodenschutzfachlichen Sachverstand unbedingt auch der landwirtschaftliche Sachverstand
eingebunden werden, um kompetent die Aufgabenkette von der Standortbesichtigung, der Kartie-
rung der Erosionsformen, der Beurteilung des Erosionsereignisses bis zur Planung von acker- und
pflanzenbaulichen BodenschutzmalBnahmen bearbeiten zu kdnnen. Landwirtschaftlicher Sachver-
stand und Erfahrungen sind ebenfalls von gro3er Bedeutung, um mit dem Landwirtschaftsbetrieb
nach geeigneten Mitteln zur Gefahrenabwehr von Bodenerosion zu suchen.

Die katasterfiihrende Beratungsstelle hat einen Katalog von grundlegenden und schlagspezifischen
BodenschutzmalBnahmen erarbeitet, die zum Schutz vor Wassererosion beitragen. Im Katalog sind
die MaBnahmen der Gefahrenabwehr weitgehend deckungsgleich mit den MaBnahmen der Vorsor-
ge. Fur die Anordnung im Rahmen der Gefahrenabwehr kommen also in erster Linie MaBnahmen in
Frage, welche die landwirtschaftliche Beratungsstelle als gute fachliche Praxis zur Vorsorge emfiehlt.
Die in diesem Katalog aufgelisteten BodenschutzmaBhahmen werden entsprechend des Stand-
ortes von der katasterfiihrenden Beratungsstelle ausgewahlt und danach mit dem Landbewirt-
schafter diskutiert. Bei den bodenschiitzenden BewirtschaftungsmalBnahmen werden auch zusatz-
liche Vorschlage des Landwirtschaftsbetriebes mit einbezogen, wenn sie zum Schutz vor Wasserero-
sion geeignet erscheinen.

Die nach AgrarZahlVerpflV geforderten ErosionsschutzmaBnahmen in den Erosionsgefdhrdungs-
klassen CC,___ undCC,__ ~ sind dabei grundsatzlich zu beachten.

Zusatzlich zu den CC-Vorgaben sind auch die Regeln der guten fachlichen Praxis entsprechend
§ 17 BBodSchG zu beachten.
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Folgende grundsatzlich einzuhaltende erosionsmindernde MaBnahmen werden z. B. bei
einer nicht schiadlichen Bodenveranderung empfohlen:

zeitliche und raumliche Erh6hung der schitzenden Bodenbedeckung

Auswahl von Fruchtarten mit geringen vegetationslosen Brachezeiten

Auswahl von Fruchtarten mit einem schnellen Feldaufgang und einem zligigen Bestandesschluss
Zwischenfruchtanbau und Anbau von Untersaaten zur Sicherung einer durchgehenden Boden-
bedeckung

Mulch- bzw. Direktsaat zum Erhalt der Vegetations- bzw. Ernterestdecke

Verzicht auf Stoppelsturz in erosionsgefahrdeten Zeitraumen

Nutzung der Strip-Till-Technologie vor allem bei der Maisbestellung

Erhalt bzw. Schaffung einer erosionsmindernden Bodenstruktur und stabiler Bodenaggregate
Mulch- bzw. Direktsaat zum Erhalt einer rauen Oberflachenstruktur,

Vermeidung eines sehr feinkdrnigen Saatbettes (u. a. Verzicht auf Anwalzen)

optimale Humus- und Kalkversorgung zur Verbesserung der Bodenstruktur

Vermeidung von Bodenverschlammungen durch hohe biologische Aktivitat

Forderung der bodenbiologischen Aktivitaten zur Lebendverbauung der Bodenteilchen
Vermeidung von Struktur zerstérenden Bodenbearbeitungsgangen

Reduzierung der Befahrungs- und Bearbeitungshaufigkeit

Schaffung einer rauen Bodenoberflache

Furchen- und Dammausbildung bei der Maisbestellung

Erhéhung der Wasserspeicherfahigkeit zur Sicherung des Zusammenhalts der Bodenteilchen
Vermeidung bzw. Beseitigung infiltrationshemmender Bodenverdichtungen

Reduzierung der erosiven Krafte des Wassers

hohenlinienparallele Bodenbearbeitung und Aussaat

Verzicht auf hangabwarts verlaufende Fahrgassen

Vermeidung von Fahrspuren durch Bodenbearbeitung bei ausreichender Befahrbarkeit
erosionsmindernde Bodenbearbeitungs- und Bestellverfahren

Verkilirzung erosionsfordernder Hanglangen durch Schlagteilungen und unterschiedliche Frucht-
folgegestaltung

Bodenbearbeitungsrichtung quer zu den langsten Hanglangen

Anlage hangparalleler Gras- oder Zwischenfruchtstreifen als Erosionshindernis
Streifensaaten, Streifenanbau

Schlagunterteilung durch Gehdlz- und Heckenanpflanzungen oder Feldraine

intensive Anwendung erosionsmindernder MafBnahmen in Tiefenlinien
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Diese erosionsmindernden MaBnahmen, die durch die LFB zusammengestellt wurden, sind
auch als Fachinformation im Internet fiir Jedermann zuganglich und abrufbar (siehe Fachin-
formationen www.Ims-beratung.de // Landwirtschaftliches Fachrecht & Beratung).

Grundlage fiir das Beratungsgesprach mit dem betroffenen Landwirt ist der § 17 BBodSchG. Dieser
fordert, der zustandigen Beratungsstelle die Gelegenheit zu geben, beim Feststellen einer schad-
lichen Bodenveranderung gegeniiber dem Landwirt zunachst beratend tatig zu werden und ge-
eignete erosionsmindernde MalBnahmen fiir die Nutzung der Erosionsflache zu empfehlen. Dabei
kommen auf landwirtschaftlich genutzten Flachen bei schadlichen Bodenveranderungen vor allem
Schutz- und Beschrankungsmaf3inahmen durch Anpassungen der Nutzung und der Bewirtschaftung
von Boden sowie Veranderungen der Bodenbeschaffenheit in Betracht. In den Empfehlungen sind
die Standortbedingungen weitgehend zu beriicksichtigen. Neben den Standortbedingungen wer-
den auch betriebliche Anbaustrukturen, vorhandene Bodenbearbeitungs-, Saatbettbereitungs- und
Bestellgerate bzw. die Verfligbarkeit Giber Lohnunternehmen bei der Ableitung der Bodenschutz-
mafinahmen beriicksichtigt.

In den Fallen, in denen die von der zustandigen Beratungsstelle empfohlenen Bodenschutzmalinah-
men nicht vom Landbewirtschafter akzeptiert werden, ergeht dariiber eine Meldung an die untere
Bodenschutzbehdrde. Diese kann den Landbewirtschaftern die erosionsmindernden Bodenschutz-
maBnahmen anordnen. Damit wird der Landbewirtschafter zur Umsetzung der angeordneten erosi-
onsmindernden BodenschutzmalBnahmen verpflichtet. Bei der Anordnung von bodenschiitzenden
MaBnahmen durch die untere Bodenschutzbehdorde ist Einvernehmen mit der landwirtschaftlichen
Fachbehorde (StALU) herbeizufiihren.

Bei einer Einstufung der Bodenerosion als schadliche Bodenveranderung kommt z. B. der fol-

gende Katalog von schlagspezifischen MaBnahmen zur Anwendung. Dieser Katalog wurde

unter Beriicksichtigung der betrieblichen Voraussetzungen erstellt (Praxisbeispiel):
Fruchtfolge mit weniger als 2-wdchiger vegetationsloser Brache

« Zwischenfruchtanbau bei mehr als 4-wochiger Schwarzbrache

+ Mulch- bzw. Direktsaat als Bestellverfahren fiir alle Fruchtarten
Bestellung mit der Strip-Till-Technologie u. a. bei Mais- und Zuckerriiben

+ kein Anbau von Mais

+ kein Anbau von Riiben
kein Anbau von Fruchtarten, die die Bodenerosion fordern

« Einsaat von Untersaaten beim Maisanbau

« hohenlinienparallele Furchen- und Dammausbildung u. a. bei der Bestellung von Mais und Riben
hohenlinienparallele Bodenbearbeitung und Aussaat

« hohenlinienparalleler Gras- oder Zwischenfruchtstreifen vor Erosionstiefenlinien u. a. beim
Anbau von Mais und Riben

« hangparalleler Gras- oder Zwischenfruchtstreifen auf geneigten Flachen u. a. beim Anbau von
Mais und Riben
Verzicht auf hangabwarts verlaufende Fahrspuren
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« Ackergrasanbau auf den stark geneigten Flachenteilen (ab Enat-Stufe 3)

+ Dauerbegriinung der Erosionstiefenlinien

« Schlagunterteilung durch Gehélz- und Heckenanpflanzungen oder Feldraine

« Verkirzung erosionsférdernder Hanglangen durch Schlagteilungen und unterschiedliche Frucht-
folge, durch den Wechsel von erosionsmindernden und -férdernden Kulturen innerhalb der des
Wassereinzugsgebietes des Bodenerosionssystems

N \ _\,i

Abbildung 22: Mulchsaat zu Getreide als Bodenerosionsschutz, © Kape
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6 Ubernahme von Informationen in das Erosionsereigniskataster

Nach Abschluss der Arbeiten zur Standorterhebung, den Recherchen zur Geschichte des Erosions-
standortes, der Einstufung der Schadlichkeit des Erosionsereignisses und der Ableitung von erosi-
onsverhitenden MalBnahmen werden alle erfassten Daten und Festlegungen im EEK erfasst.

Die zum Erosionsereignis erhobenen Daten werden digital gespeichert. Die Handakte wird als Pa-
pierdokument im Archiv abgelegt.

Jedes Erosionsereignis erhalt bei seiner Erfassung eine Identifikationsnummer und eine Verortungs-
kennung in einem Geoinformationssystem, anhand derer die Informationen eindeutig zuordnungs-
fahig sind. Dabei werden die verschiedenen Informationen zum Erosionsereignis in das Datenbank-
system Uber die Programme ,Access”, ,Excel” und ,Word" eingegeben. Die Datenerfassung erfolgt
Uber die Datenerfassungsbdgen. Diese werden in Papierform gedruckt und ebenfalls in der Hand-
akte abgelegt.

Die Gelandekartierung und die Auswertung von Kartenmaterial erfolgt mit Hilfe des Geoinforma-
tionssystemen. Dafiir wird das Programm ,ArcGIS” verwendet. Mit dem Geoinformationssystem
werden Karten (z. B. Erosionsereignis, Luftbild, Niederschlagsh6he und BodenschutzmalBnahmen)
erzeugt, die ebenfalls in der Papierakte abgelegt werden. Der Datenfluss ist im EEK in der Abbildung
23 dargestellt.

Die im EEK gespeicherten Informationen sind auf den Datenerfassungsbogen ersichtlich. Ein Bei-
spiel zur Erfassung eines Erosionsereignisse ist anonymisiert im Anhang aufgefiihrt.
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on-site- und off-site-
Erscheinungen der
Bodenerosion durch Wasser
(mit GPS)

Meteorologische
Informationen
(Niederschlag)

Bewirtschaftung

Beurteilung der Erheblichkeit,

Y

der Wiederkehrswarhrscheinlichkeit und
der Schadlichkeit der Bodenverdanderung

Feldblockkataster

A

Y

Bodenschutzmalnahmen

Y

Luftbilder

Datenerhebungsbégen

Karten der aktuellen Erosionsereignisse
Karten der Niederschlagshohe
(RADOLAN des DWD)

Karten der BodenschutzmalRnahmen

Schriftverkehr

Y

Datenarchivierung mit:
GIS (ArcGlIS),
Datenbanksystem (ACCESS),
und Papierakte

Abbildung 23: Datenfluss im Erosionsereigniskataster durch Wasser und Wind
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7 Information der Bodenschutzbehorden liber den erfolgten Katas-
tereintrag

Nach dem erfolgten Eintrag von BodenschutzmaBnahmen in das EEK wird die Untere Bodenschutz-
behorde informiert. Damit endet das Verfahren zur Aufnahme des Erosionsereignisses in das EEK.
Eine systematische Kontrolle der mit den Landwirtschaftsbetrieben vereinbarten oder von der Bo-
denschutzbehérde angewiesenen Bodenschutzmalinahmen ist nicht Bestandteil des hier darge-
stellten Verfahrensablaufes. Es wird davon ausgegangen, dass die Landwirtschaftsbetriebe die mit
ihnen diskutierten, vereinbarten oder angewiesenen Bodenschutzmaf3nahmen auf den von Boden-
erosion betroffenen Schlagteilen nach bestem Wissen und Gewissen nach dem heutigen Stand der
Technik anwenden.
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8 Schlussfolgerungen

Die hier vorgestellte methodische und inhaltliche Vorgehensweise der Erfassung der Bodenerosi-
onsereignisse durch Wasser und der Dokumentation im EEK hat sich fiir eine Einzelfallbearbeitung
als tauglich erwiesen. Dies konnte durch die Bearbeitung von zahlreichen Erosionsereignissen in
Mecklenburg-Vorpommern erprobt werden.

In das EEK werden nur die an die LFB gemeldeten Erosionsereignisse aufgenommen. Der Stichtag
flr den Start des EEK’s ist der 01.01.2011. Erosionsereignisse, die vor dem 01.01.2011 stattfanden
und der katasterflihrenden Beratungsstelle bekannt werden, kdnnen in das EEK nachtraglich einge-
pflegt werden. Dadurch deckt das EEK mit den gemeldeten und aufgenommenen Bodenerosions-
ereignissen nicht alle tatsachlich in der Realitat aufgetretenen ab. Der Bestand an aufgenommenen
Bodenerosionsereignissen wird durch die kontinuierliche Fortfiihrung des EEK’s steigen und mit Bo-
denschutzmalinahmen gegen Erosion belegt sein.

Mit dem EEK wird eine neue Qualitat der positionsgenauen Kenntnis und Ausweisung von erosions-
gefahrdeten Standorten auf der landwirtschaftlich genutzten Flache in Mecklenburg-Vorpommern
gegenlber den bisher vorhandenen Informationen erreicht. Wahrend es sich bei den vorhandenen
Erkenntnisquellen, wie z. B. den Erosionsgefahrdungspotenzialen und der Einstufung ganzer Feld-
blocke in eine Erosionsgefahrdungsstufe (Enat 0 bis 5) bzw. eine CC,___ nach der AgrarZahlVerpflV
um potenzielle Erosionsgefahrdungseinschatzungen handelt, sind die im EEK dokumentierten Ero-
sionsereignisse in der Realitat tatsachlich aufgetreten.

Im EEK werden konkrete Informationen zu den aufgetretenen Bodenerosionsereignissen nachvoll-
ziehbar dokumentiert, wie z. B. das raumliche und zeitliche Auftreten, die Wiederkehrhaufigkeit, die
auBeren Rahmenbedingungen, die Beurteilungen zur Erheblichkeit und zur Schadlichkeit der Bo-
denveranderung sowie die mit dem Landwirtschaftsbetrieb vereinbarten Bodenschutzmal3namen.
Mit der Kenntnis der Gelandeposition von Bodenerosionssystemen wird das Bodenerosionssystem
im EEK zu einer Punktquelle hinsichtlich des Stofftransports erkannt und somit nicht mehr als diffu-
se Quelle in der Landschaft eingeordnet. Das Bodenerosionssystem kann zu Wassereinzugsgebie-
ten zugeordnet und ausgewertet werden.

Da im EEK die rdumliche Lage, die Flachennutzung und die Flachengré3e des Einzugsgebietes fur
den Oberflachenabfluss des Erosionssystems bekannt sind, kbnnen die BodenschutzmalBnahmen
auf die tatsdchliche Einzugsgebietsflache fiir das jeweilige Bodenerosionssystem begrenzt werden.
Die BodenschutzmaBRnahmen kénnen durch die Kenntnis der rdumlichen Ausdehnung der Einzugs-
gebiete der Bodenerosionssysteme mit minimalem Flachenaufwand prazise in der Landschaft plat-
ziert werden. Dies kann zu Kosteneinsparungen bei der Bemessung der BodenschutzmalBnahmen
fihren, da nun nicht mehr der gesamte Feldblock mit BodenschutzmafBnahmen belegt ist, sondern
nur der tatsachlich von Bodenerosion betroffene Flachenanteil des Feldblockes.

Anhand der Informationen aus dem EEK ist es mdglich, mit den Pflichtigen die konkreten stand-
ortspezifischen Malinahmen zur Gefahrenabwehr fiir die Bewirtschaftung der Erosionsflache zu er-
ortern, dessen Ideen und Vorschlage zu berlicksichtigen und letztendlich verbindlich zu vereinba-
ren.

Die mit dem Landbewirtschafter vereinbarten BodenschutzmalBnahmen auf der landwirtschaftlich
genutzten Flache basieren auf einer genauen Standortanalyse und sind an die jeweiligen Stand-
ortbedingungen und Bedingungen des Landwirtschaftsbetriebes fachlich begrliindet angepasst
worden. Die vorher diskutierten und vereinbarten MaBnahmen zum Erosionsschutz auf der land-
wirtschaftlich genutzten Flache werden dadurch von den Landbewirtschaftern in der Regel sehr gut
akzeptiert. In keinem einzigen Fall kam es bisher zu der Situation, dass ErosionsschutzmalZnahmen
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von der zustandigen Bodenschutzbehorde angeordnet werden mussten.

Im Laufe der Zeit werden durch das EEK zahlreiche erosionsgefdhrdete landwirtschaftlich genutzte
Flachen mit bodenschiitzenden MaBnahmen belegt sein, die zur Einddmmung des Bodenabtrags,
der Bodenakkumulation und des Oberflachenabflusses fiihren.

Von dem Ergreifen von erosionsmindernden Malinahmen profitiert auch der Landwirtschaftsbe-
trieb, indem die Bodenfruchtbarkeit auf der landwirtschaftlich genutzten Flache erhalten wird.
Weitere Vorteile bringt das Ergreifen von ErosionsschutzmafBnahmen, indem angrenzende Flachen-
nutzungen geschont werden. Damit werden z. B. zusatzliche Kosten zur Gewdsserunterhaltung und
zur Strallenunterhaltung eingespart, wenn keine Sedimente in die Vorfluter, in die Strallengrdben
oder auf die Fahrbahnen geschwemmt werden. Mit der Verbesserung des Erosionsschutzes auf der
landwirtschaftlich genutzten Flache werden Forderungen des BBodSchG und der EG-WRRL umge-
setzt.

Zur Qualifizierung der Arbeiten und zur besseren Beurteilung der Wiedereintrittswahrscheinlichkeit
eines Erosionsereignisses ist vorgesehen, das Datenbanksystem ,KOSTRA-DWD" zur Beurteilung der
Wiedereintrittswahrscheinlichkeit eines Starkregenereignisses und das Simulationsmodell ,EROSI-
ON 3D” zur Priifung einer modellgestiitzten Ableitung von BodenschutzmalBnahmen flir landwirt-
schaftliche Flachen zu testen.

Bei der Erfassung der Wassererosionsereignisse wurde beobachtet, dass die quantitative Erfassung
der durch Wassererosion abgetragenen und abgelagerten Bodenmengen im Gelande Fehlerquellen
aufweist. Aus diesem Grunde werden bei der Kartierung der Bodenerosion durch Wasser neben den
quantitativen Merkmalen (abgetragene Bodenmengen) auch die qualitativen Merkmale (Vorhan-
densein von off-site-Wirkungen) erfasst, mit denen die Beurteilung der Erheblichkeit einer Boden-
erosion durch Wasser sowie die Beurteilung der Schadlichkeit einer Bodenveranderung moglich ist.
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10 Anhang - Beispiel

Anhand eines anonymisierten Beispiels wird die Erfassung von Bodenerosion durch Wasser auf
landwirtschaftlich genutzten Flachen in Mecklenburg-Vorpommern sowie die Beurteilung der
Schédlichkeit der Bodenverdanderungen vorgenommen. Dazu werden die ausgefiillten Datenerfas-
sungsbogen mit den Informationen zum Erosionsereignis und zum Standort sowie die Fotodoku-
mentation dargestellt.
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Anhang 1 Meldung von Bodenerosion auf landwirtschaftlichen Flachen in MV
(Meldebogen)

1. Empfanger der Meldung: LMS Agrarberatung GmbH
Zustandige Stelle fur landwirtschaftliches Fachrecht und Beratung
18059 Rostock , Graf-Lippe-Stral3e 1
Telefon: 0381 20307-70 FAX: 0381 20307-45
E-Mail: Ifbo@Ims-beratung.de

2. Erosionsform:

Erosion durch Wasser ja

Erosion durch Wind

3. Erosionsereignis hat stattgefunden am (Datum): 01.06.2011

4. Standortangaben zum Erosionsereignis:
Gemeinde: XXX Gemarkung: XXX

Beschreibung (Ortschaften, Stral3en, ...): ca. 3,5 km sudlich der Ortschaft XXX

in Richtung Osten auf der stidlichen Seite der
Bundesstralie XXX auf dem Acker

Feldblock-Nr. (falls vorhanden): nein
Markierung des Standortes auf dem Luftbild ja
Markierung des Standortes auf der Karte nein

5. Angaben zu den vermeintlichen Ursachen der Erosionsformen (falls bekannt):

Starkregen ja
Dauerregen nein
Schneeschmelze nein
Wind nein
Sonstige Ursachen: geringer Bewuchs auf der Ackerflache

6. Angaben Uber die Erosionsschéaden (falls bekannt):

auf der landwirtschaftlichen Flache ja
auf dem Verkehrsweg ja
im Gewasser nein
Privatgrundstiick nein

Sonstige betroffene Flachen: | Acker, Stralengraben, Fahrbahn

7. Meldende Einrichtung:

Information aus der Tagespresse ,Musterblatt* vom 03.06.2011 und Telefonanruf
Name der meldenden Person: XXX
Telefonnummer: XXX E-Mail-Adresse: XXX

Ort: XXX Datum: XXX Unterschrift: XXX
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Anhang 2 Ersterfassung (Erfassungsbogen 1)

Landwirtschaftsbetrieb: XXX

Ansprechpartner: XXX PLZ: XXX Ort: XXX

Stralie: XXX Tel: XXX E-Mail: XXX

1. Erosionsereignis hat stattgefunden ja
Information Uber ein Erosionsereignis liegt vor: ja
Informationsquelle: aus der Tagespresse ,Musterblatt* vom 03.06.2011 und Telefonanruf

Datum Ereignis: 01.06.2011

vermeintliche Ursache: Starkregen

2. Erfassung des Erosionsereignisses ja
Datum Feldbegehung: XXX Ort: XXX

Feldblock ID-Nr.: DEMVLIOXXXXXXXXXX

Gemeinde: XXX Gemarkung: XXX Flur: XXX

Teilnehmer: (Begutachter) XXX (Landwirtschaftsbetrieb) XXX
Anhaltspunkte fur eine schadliche Bodenveranderung aufgrund von Bodene- | ja
rosion liegen vor:

Bodenablagerungen aul3erhalb der Erosionsflache erkennbar: ja
benachbarte Flachen ja
Verkehrsflachen ja
Stralengraben ja
Fahrbahn ja
Siedlungen ja
Oberflachengewasser ja
Abtragsformen erkennbar: ja
Flachenerosionen ja
Rinnenerosionen ja
Grabenerosionen ja
Veranlassung orientierende Untersuchung: ja
Veranlassung Erfassung im Kataster: ja
Erfassung im Kataster unter: ID-Nr.: 1-20110601-0031
Auswirkungen der Bodenerosion mit einfachen Mitteln zu beseitigen: ja
Verfullung der Erosionsgrében ja
freigespllte Gasleitung gemeinsam mit Betreiber abdecken ja
Ausbaggern des abgelagerten Bodens aus den Stralengrében ja
Abtrag oder Rekultivierung der Kolluvien (Sedimentfacher) ja

Ort: XXX Datum: XXX Begutachter: XXX
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Anhang 3 Orientierende Untersuchung (Erfassungsbogen 2)

Landwirtschaftsbetrieb: XXX

Ansprechpartner: XXX PLZ: XXX Ort: XXX
Stral3e: XXX Tel: XXX E-Mail: XXX
Feldblock ID-Nr.: DEMVLIOXXXXXXXXXX Kataster ID-Nr.: 1-20110601-0031
Teilnehmer: XXX (Begutachter)

XXX (Landkreis, Untere Bodenschutzbehdrde),
XXX (StralRenbauamt)

1. Angaben zur Flache:

Gemeinde: XXX Gemarkung: XXX | Flur: XXX

Schlag: XXX FlachengrofRe: 87 ha

Detailangaben siehe Anhang 9 — Landbewirtschaftung ja
Gefahrenverdacht:

wird erhartet ja
kann verworfen werden nein

Ermittlung zur Erosionsflache:

Befragung: ja
Quelle: StraRenbauamt XXX
Luftbilder: ja

siehe Anhang 5 - Luftbilddokumentation

Kartierung: ja

siehe Anhang 11 — Kartierung

Fotos: ja

siehe Anhang 16 — Fotodokumentation

Verdacht auf Vorliegen einer schadlichen Bodenveranderung wird bestatigt ja
weitere Untersuchungen und Anordnungen zur Gefahrenabwehr ja
Gefahren kénnen mit einfachen Mitteln abgewehrt oder beseitigt werden ja

siehe Anhang 14 — Gefahrenabwehr

Bereitschaft des Pflichtigen zur Umsetzung der Schutzmal3nahmen vorhanden ja

Durchfiihrung einer Detailuntersuchung erforderlich nein

Ort: XXX Datum: XXX Begutachter: XXX
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Ubersicht iiber die Ergebnisse der einzelnen Arbeitsschritte:

Arbeitsschritt E;Zrbe'_ siehe Anhang Nr. Ergebnis
erlediat N6 potenzielle Wasserero-
9 ' sionsgefahrdung
; Bodenparameter
erledigt Nr. 7 Erosionspradisposition des
, ; N Standortes ist vorhanden, unzu-
IUrsachenermltt- erledigt Nr. 8 eroglonsauslosendes reichender Bodenschutz, grof3e
ung Ereignis . ;
Niederschlagsmengen in kurzer
erledigt Nr. 9 Landbewirtschaftung Zeitdauer
erledigt Nr. 10 Kartierung
E?#éﬁ;g?(%i?er erledigt Nr. 11 Erheblichkeit ja — erheblich
: Wiederkehrwahrschein-
B I . . ; ; . ;
vﬁgg:ﬁ;ﬂ?ngg erledigt Nr. 12 lichkeit Ja— Wlfederkehrend, 3 Erosions-
wahrscheinlich ereignisse im Jahr 2011
keit - : - (siehe Anhéange Nr. 12 und 5)
erledigt Nr. 5 | Luftbilddokumentation
Beurteilung der Schéadlichkeit der Bo-
Schadlichkeit ledi Nr13 denveranderung ja — schadliche Bodenverande-
der Bodenver- erledigt r- rung
anderung
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Landwirtschaftsbetrieb: XXX
Ansprechpartner: XXX PLZ:
Stral3e: XXX Tel:

XXX Ort: XXX
XXX E-Mail: XXX

Feldblock ID-Nr.: DEMVLIOXXXXXXXXXX

Kataster ID-Nr.: 1-20110601-0031

GIS-Feldbl L Mech g Vorp
Feldblockident TKIO 1 g g des FB
(HNA)
Kreis Gemeinde ha ar | m2
1 2 3 4 5 6 7 &
DEMVLIOB7B010018 N-33-087-B-d-1 71 140 AF ofolafa[a[7[c]e
Landschaft zum Feldblock
THRE 11391500 Ifd LE-Ident LE- Gesamt-
Nr. DEMVLE |Code Grole

ha | ar |m2

) 1 2 3| 4 [5]6

LE1|087BD10225| 1 |0f0jo|6|5|0|7

i
g ey
.
n o
> e
-
o
_4' ,P..
-'..“,.-’
2 Feldblockvorganger
& F i guttig von giiltig bis
o Erstellt am: 19.05.2015
e ————

Anhang Abbildung 1: GIS Feldblockskizze, © GAIA MV)
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Anhang 5 Luftbilddokumentation

Landwirtschaftsbetrieb: XXX
Ansprechpartner: XXX PLZ: XXX Ort: XXX
Stral3e: XXX Tel: XXX E-Mail: XXX

Feldblock ID-Nr.: DEMVLIOXXXXXXXXXX Kataster ID-Nr.: 1-20110601-0031
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Anhang Abbildung 3: Luftbild vom 10.04.2011 mit linearen Bodenerosionsformen,
© GeoBasis-DE/M-V 2011 LAV MV
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Anhang 6 Potenzielle Wassererosionsgefdhrdung
Landwirtschaftsbetrieb: XXX
Ansprechpartner: XXX PLZ: XXX Ort: XXX
Stral3e: XXX Tel: XXX E-Mail: XXX
Feldblock ID-Nr.: DEMVLIOXXXXXXXXXX Kataster ID-Nr.: 1-20110601-0031

Potenzielle Wasser-
erosionsgefdhrdung

Legende:
Potenzielle Wasser-
erosionsgefihrdung
(Zunahme von 0 bis 5)
[_] Enato (keine - sehr gering)
[_] Enat1 (sehr gering)
[] Enat2 (gering)
Enat3 (mittel)
[ Enatd (hoch)
[ Enat5 (sehr hoch)

[ Feldblockgrenzen

100 o 100 Meters
e [ —

Datenquelle: LLING MV

Anhang Abbildung 4: Karte der potenziellen Wassererosionsgefahrdung des von Bodenerosion betroffenen Feldblocks,
© LUNG MV
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Anhang 7 Bodenparameter

Landwirtschaftsbetrieb: XXX

Ansprechpartner: XXX PLZ: XXX Ort: XXX
Strafie: XXX Tel: XXX E-Mail: XXX
Feldblock ID-Nr.: DEMVLIOXXXXXXXXXX Kataster ID-Nr.: 1-20110601-0031

Auf der Erosionsflache vorkommend:

Standortregionaltyp der Mittelmaf3stabigen sickerwasserbestimmte Tieflehme (vernassungs-

landwirtschaftlichen Standortkarte (MMK): frei; > 60 % Tieflehm) (D4al)

Substratflachentyp der MMK: Sandtieflehm — Sand (s/I-s)

Bodenschatzungskarte nach Klassenflachen: Sand, anlehmiger Sand, lehmiger Sand und stark
lehmiger Sand

Ackerzahl der Bodenschatzung (im Mittel der von 13,5 auf sandigen Bodensubstraten bis 48 auf

Erosionsflache): stark lehmigen Sanden

e gf e

" ———
SY. le;\ 4
i L3
s3 g i

MeIb3

A 100 LU 100 200 Meters

Karte: Bodenschatzungskarte nach Klassenﬂachen

Legende:
= | ineare Bodenerosionsformen (kartiert)

Anhang Abbildung 5: Bodenschatzungskarte nach Klassenflachen der Erosionsflache
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Anhang 8 Information zum erosionsauslésenden Ereignis

Landwirtschaftsbetrieb: XXX

Ansprechpartner: XXX PLZ: XXX Ort: XXX

Stral3e: XXX Tel: XXX E-Mail: XXX
Feldblock ID-Nr.: DEMVLIOXXXXXXXXXX Kataster ID-Nr.: 1-20110601-0031
Datum des 1. erosionsauslésenden Ereignisses: 01.06.2011

Ursache des 1. Ereignisses:

Niederschlagsmessungen 1. Ereignis:

- Starkregen (mm) 52

- Dauer (h) 3

- Datenquelle private Regenmessung im Nachbarort XXX ca. 2 km
suddostlich der Erosionsflache von Herrn XXX

RADOLAN:
- Niederschlag (mm) 50 bis 70
- Dauer (h) 24
- Datenquelle 1. Ereignis RADOLAN-Niederschlagskarte des DWD

Bemerkungen: Die Niederschlagsmessungen werden gestitzt durch die RADOLAN-Werte des DWD,
die fur den 01.06.2011 Tageswerte des Niederschlags von 50 bis 70 mm auswiesen

Bodenfeuchte unter Gras bei sandigem Lehm Die Bodenoberflache war vom vorhergegangenen
kurz vor dem 1. Erosionsereignis: Erosionsereignis verkrustet und darunter feucht.
nutzbare Feldkapazitat (nFK) in %: keine Angabe

Datenquelle zur Bodenfeuchte:

- DWD: keine Angabe

- Sonstige: Befragung des Landwirtes XXX

Wassersattigung des Bodens vor dem Erosions- | Boden feucht
ereignis:




EROSIONSEREIGNISKATASTER MECKLENBURG-VORPOMMERN
- BODENEROSION DURCH WASSER -

Datum des 2. erosionsauslésenden Ereignisses:

18.06.2011

Ursache des 2. Ereignisses:

Niederschlagsmessungen 2. Ereignis:

- Starkregen (mm):

keine Angaben

- Dauer (h):

keine Angaben

Bodenfeuchte unter Gras bei sandigem Lehm
kurz vor dem 2. Erosionsereignis:

Die Bodenoberflache war vom vorhergegangenen
Erosionsereignis verkrustet und darunter feucht.

nutzbare Feldkapazitat (nFK) in %:

keine Angabe

Datenquelle zur Bodenfeuchte:

- DWwbD:

keine Angabe

- Sonstige:

Befragung des Landwirtes XXX

Wassersattigung des Bodens vor dem Erosion-
sereignis:

Boden feucht

Weitere erosionsausldésende Ereignisse:

- Schneeschmelze: nein
- Datum Schneeschmelze: nein
- gefrorener Boden: nein
- Schneehdhe (cm): nein
- Hochwasser: nein
- Herkunft: nein
- Abflussbahnen in Fahrspuren: nein
- Fremdwasserzufluss: nein
- Weitere Ursachen: nein
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Anhang Abbildung 6: Tageswerte des Niederschlags aus angeeichten Radarmessungen (RADOLAN) fir den 01.06.2011,
© DWD
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Landbewirtschaftung auf der betroffenen Fldche

Landwirtschaftsbetrieb: XXX
Ansprechpartner: XXX PLZ:
Stral3e: XXX Tel:

XXX Ort:
XXX

XXX

E-Mail: XXX

Feldblock ID-Nr.: DEMVLIOXXXXXXXXXX

Kataster ID-Nr.: 1-20110601-0031

Beratungsunternehmen: XXX
Landwirtschaftsberater: XXX
Datum 1. Ereignis: 01.06.2011
Datum 2. Ereignis: 18.06.2011

Angaben zur Erosionsflache:

Bodenarten:

Sand bis stark lehmiger Sand (Quelle: Bodenschat-
zungskarte nach Klassenflachen)

Humusgehalt %:

keine Angabe

pH-Wert:

5,6 bis 6,6 (Mittel 6,2)

Potenzielle Wassererosionsgeféahrdung:

Einstufung des Feldblockes:

Enat-Stufe (gesamter Feldblock): 2
CC-Wasser: 0
Enat-Stufen (Teilflachen im Feldblock): 0 bis 5

Hangneigung (MMK):

maRig geneigt mit stark geneigten Anteilen

Hanglange, erosionswirksame:

bis max. 761 m

Erosionsereignisse in friheren Jahren:

ja

Angebaute Fruchtarten

Jahr: 2008 | Fruchtart: Stilllegung Bestellverfahren: ohne
Jahr: 2009 | Fruchtart: Stilllegung Bestellverfahren: ohne
Jahr: 2010 | Fruchtart: Silomais Bestellverfahren: gepfligt

Betriebliche BodenschutzmalRnahmen in

friheren Jahren:

Jahr: 2008 MaRnahme: keine
Jahr: 2009 MaRnahme: keine
Jahr: 2010 MaRnahme: pfluglose Bestellung mit Grubber
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Nutzung von Agrar-Umwelt-MaRnahmen:

Jahr: 2008 MaRnahme: keine
Jahr: 2009 MaRnahme: keine
Jahr: 2010 MaRnahme: keine

Anbau vor und wahrend des Erosionsereignisses:

Vorfrucht (MaBnahmen zur Vorfrucht):

Fruchtart: Silomais

Untersaat (MalBnahmen zur Untersaat):

Fruchtart: keine

Zwischenfrucht (MaBnahmen zur Zwischenfrucht):

Fruchtart keine

Fruchtart - angebaute Fruchtart zum Zeitpunkt der Erosion (MaRnahmen zur Fruchtart):

Bodenbearbeitung: Stoppelbearbeitung Technik: Scheibenegge Termin: Okt. 2010
Bodenbearbeitung: Grubbern Technik: Grubber Termin: 05.04.2011
Bodenbearbeitung: Saatkombination u. Wal- Technik: Feingrubber u. Walze | Termin: 16.04.2011
zen

Aussaat Technik: Einzelkornsaattechnik | Datum: 18.04.2011

Organische Dingung:

Art: Garrest Menge (dt/ha): 250 Gesamt-N (kg/ha): 95 Termin: 13. bis 05.04.2011

Mineralische DUngung:

Art: Harnstoff Menge (dt/ha): 1 Gesamt-N (kg/ha): 47 Termin: 14.04.2011
Art: DAP Menge (dt/ha): 1 Gesamt-N (kg/ha): 48 Termin: 18.04.2011
Bemerkungen:

- Beurteilung der Bearbeitungsrichtung zum Hang:

Eine Bodenbearbeitung wurde hauptséachlich quer zur Hangneigung durchgefiihrt. Eine andere Bearbei-
tungsrichtung wiirde die Situation nicht verbessern, da aufgrund der wechselnden Hangneigungsrich-
tung auf der Erosionsflache ein laufender Wechsel der Bearbeitungsrichtung nicht realisierbar ist.

Ort: XXX Datum: XXX Betriebsvertreter: XXX

Ort: XXX Datum: XXX Begutachter: XXX
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ignisses

Kartierung des Bodenerosionsere

Anhang 10
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Anhang Abbildung 7: Kartierung des Bodenerosionsereignisses, Kartierung am 20.06.2011
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Anhang 11 Beurteilung der Erheblichkeit der Bodenabtrage und Bodenablagerungen

Landwirtschaftsbetrieb: XXX

Ansprechpartner: XXX PLZ: XXX Ort: XXX
Stral3e: XXX Tel: XXX E-Mail: XXX
Feldblock ID-Nr.: DEMVLIOXXXXXXXXXX Kataster ID-Nr.: 1-20110601-0031

Prifung nach 8§ 3 (2) und 8§ 8 (1) BBodSchV

Anhaltspunkte fur eine schadliche Bodenveranderung ergeben sich, ... durch Hinweise auf erhebliche
Bodenabtrage und -ablagerungen durch Wasser.

Erhebliche Bodenabtrage durch Wassererosion: ja
Begrundung:

Vorhandensein mehrerer Bodenerosionsgraben in den Tiefenlinien des Reliefs
Erhebliche Bodenablagerungen durch Wassererosion: ja
Begriindung:

Sedimentablagerungen an mehreren Gelandepositionen z. B. auf dem Acker, im StraRengraben, auf der
Fahrbahn mit Beeintrachtigung der Sicherheit des StralRenverkehrs

weitere Bodenabtréage durch Wassererosion sind zu erwarten ja

Begriindung:

wiederholte erhebliche Bodenabtréage wahrend aufeinanderfolgender Starkniederschlage am 01.06.2011
und am 18.06.2011 sowie dokumentierte Bodenerosion bereits auf dem Luftbild

vom 11.04.2011 deutlich erkennbar
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Prifung nach 8§ 8 (2) BBodSchV

Anhaltspunkte fiir eine schadliche Bodenveranderung ergeben sich, wenn aufRerhalb der Erosionsflache
gelegene Bereiche durch abgeschwemmtes Bodenmaterial befrachtet wurden

Vorhandene off-site-Erscheinungen und -Wirkungen Zutreffendes
ankreuzen

a) lineare Erosionsformen (Grében) X

b) deutliche Spuren des Oberflachenabflusses X

c) Ablagerung von Bodenmaterial X

d) Ablagerungen von organischem Material (z. B. Erntereste, Resten von organi- | X
schen Dungemitteln)

e) Schéaden an Verkehrsanlagen durch Sedimentablagerungen X

f) Schaden an der bebauten Flache nein

s)] Schéaden auf der unterliegenden Flache X

h) Eintrdge von Bodenmaterial und/oder gelésten Inhaltsstoffen in Oberflachen- X
gewasser

i) Eintrage von Bodenmaterial und/oder geldsten Inhaltsstoffen in Entwésse- X
rungssysteme

) Schaden an der Vegetation durch Oberflachenabfluss oder Erosion oder Sedi- | X
menttiberdeckung

k) Wirkungen durch eingetragene Stoffe durch den Oberflachenabfluss (z. B. Wir-

kungen von Pestiziden)

Vorhandene on-site-Erscheinungen und -Wirkungen

) flachenhafte und linienférmige Abtragsformen der Bodenerosion X

m) Ablagerungen von organischem Material (z. B. Erntereste, Resten von organi- | X
schen Dingemitteln)

n) Schaden an Kulturpflanzen durch Oberflachenabfluss und/oder Bodenmaterial | X

Ergebnis:

Aufgrund der Prifung nach § 8 (2) BBodSchV liegen Anhaltspunkte | ja
fur die Schéadlichkeit der Bodenveranderung vor

Ort: XXX Datum: XXX Betriebsvertreter: XXX

Ort: XXX Datum: XXX Begutachter: XXX
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Quantitative Ermittlung der abgetragenen Bodenmenge und Beurteilung der Erheblichkeit

Landwirtschaftsbetrieb: XXX

Ansprechpartner: XXX PLZ: XXX Ort: XXX
Stral3e: XXX Tel: XXX E-Mail: XXX
Feldblock ID-Nr.: DEMVLIOXXXXXXXXXX Kataster ID-Nr.: 1-20110601-0031

Ermittlung des Richtwertes fir erheblichen Bodenabtrag

Ackerzahl (im Mittel der Erosionsflache): 31

Richtwert fur erheblichen Bodenabtrag (Ackerzahl/2): 15,5 t/ha

Erosionsflache (Einzugsgebietsflache) gesamt fur ein Bodenerosionssystem mit 7,6 ha
der Schnittstellen-Nr. 3

a) Bodenabtrag aus Erosion > Richtwert erheblicher Bodenabtrag?

Berechnung:

Erosionsgraben in der Tiefenlinie mit der Schnittstellen-Nr. 3:

Teilstick 1: | Lange 71 m x Breite1,5m x Tiefe1,5m x 1,4g/cm® = 224t
Teilstlick 2: | Lange 96 m x Breite1,0m x Tiefe0,7m x 14 g/cm3 = 94t
Teilstiick 3: | Lange 87 m x Breite0,3m x Tiefe0,4m x 1,4g/cm® = 15t
Teilstick 4: | Lange 61 m x Breite 0,15m x Tiefe0,1m x 1,4g/cm® = 1t
Teilstlicke 2 +2 + 3+ 4 Summe = 334t

Der Bodenabtrag aus der Erosionsflache (nur Erosionsgraben in der Tiefenlinie) betragt 334 t.

334 t/Erosionsflache / Flache 7,6 ha Einzugsgebietsflache = 43 t/ha Erosionsflache

Der Bodenabtrag je ha Erosionsflache betragt mindestens 43 t/ha. Kleinere auf der Erosionsfléache vor-
handene lineare Erosionsformen auf3erhalb der Tiefenlinie wurden hierbei nicht einbezogen.

Bodenabtrag aus der Erosionsflache > Richtwert erheblicher Bodenabtrag

43 t/ha > 15,5 t/ha

Der Bodenabtrag von 43 t/ha nur aus den linearen Erosionsformen in der Tiefenlinie ist gro3er als der
Richtwert fir den erheblichen Bodenabtrag von 15,5 t/ha.

Ergebnis a):

Aufgrund des Vergleiches von Bodenabtrag aus Erosion mit dem | ja
Richtwert fUr erheblichen Bodenabtrag ist die Erheblichkeit gegeben
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b) Deutliche Bodenablagerungen unterhalb der Erosionsflache* ja
* sind geeignet, erhebliche Nachteile oder erhebliche Beléastigungen fiir den
Einzelnen oder die Allgemeinheit herbeizufiihren

Auftrag/Uberspiilung von Verkehrswegen ja
Eintrag in Siedlungen nein
Eintrag in Oberflachengewasser nein
Eintrag in Biotope ja
Eintrag in Entwasserungsbauwerke ja
Ergebnis b):

Aufgrund der deutlichen Bodenablagerungen unterhalb der |ja
Erosionsflache ist die Erheblichkeit gegeben

Ort: XXX Datum: XXX 1. Begutachter: XXX

Ort: XXX Datum: XXX 2. Begutachter: XXX
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Anhang 12  Beurteilung der Wiederkehrwahrscheinlichkeit

Landwirtschaftsbetrieb: XXX

Ansprechpartner: XXX PLZ: XXX Ort: XXX
Stral3e: XXX Tel: XXX E-Mail: XXX
Feldblock ID-Nr.: DEMVLIOXXXXXXXXXX Kataster ID-Nr.: 1-20110601-0031

Prifung nach BBodSchV § 8 (4)

Weitere Bodenabtrage sind zu erwarten, wenn

1. in den zurlckliegenden Jahren bereits mehrfach erhebliche Mengen Bodenmaterials aus
derselben Erosionsflache geschwemmt wurden (Luftbilder, Anzeigen, Kataster, ...) oder
2. sich aus den Standortdaten und den Daten Uber die langjahrigen Niederschlagsverhaltnisse

des Gebietes ergibt, dass in einem Zeitraum von zehn Jahren mit hinreichender
Wabhrscheinlichkeit mit dem erneuten Eintritt von Bodenabtragen zu rechnen ist.

aufgrund der Feststellung von erheblichen Bodenabtragen in der | ja
Vergangenheit

Luftbilder ja Datum Befliegung: 11.04.2011
Zeugenaussagen ja Quelle: (StraRenbauamt XXX)
Fotos ja

Aktenvermerken bei Behdrden ja

alte Ablagerungen (Kolluvien) nein

alte Verflllungen nein

Erosionsereignisse ja am 01.06.2011 und am 18.06.2011
Katastererfassung ja

historische Ereignisse Kataster ID- keine

Nr.

aufgrund der Feststellung von Standortdaten: ja
Enat-Stufe Wassererosion fiir den Feldblock nein

potenzielle Wassererosionsgefahr im Einzugsgebiet des Bodenerosionssystems nein

Hangneigung ja
Hanglange ja
Grole des Einzugsgebietes des Bodenerosionssystems flr Oberflachenabfluss ja
Vorhandene Tiefenlinie im Relief (Konzentration des Oberflachenabflusses) ja
bei Anbau erosionsgefahrdeter Fruchtarten ja

Erosionspradisposition ja
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weitere Anhaltspunkte

ja

Begriindung:

Aufgrund der Einzugsgebietsgrof3e fur die Bodenerosionssysteme (je ca. 5 bis 11 ha), dem Vorhan-
densein von Tiefenlinien, die eine Abflusskonzentration bewirken, der Hangneigung sowie dem san-
digen Bodensubstrat besteht eine hohe Erosionspradisposition. Es ist deshalb davon auszugehen,
dass bei Starkniederschlagen und gleichzeitiger geringer Bodenbedeckung erneut erhebliche Bo-

denabtrage aus dem Acker erfolgen werden.

Ort: XXX

Datum: XXX

Begutachter: XXX

Ort: XXX

Datum: XXX

Begutachter: XXX
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Anhang 13  Beurteilung der Schadlichkeit der Bodenveranderung

Landwirtschaftsbetrieb: XXX

Ansprechpartner: XXX PLZ: XXX Ort: XXX
Straf3e: XXX Tel: XXX E-Mail: XXX
Feldblock ID-Nr.: DEMVLIOXXXXXXXXXX Kataster ID-Nr.: 1-20110601-0031

Ergebnisse der Feststellung der Erheblichkeit und der Wiederkehrwahrscheinlichkeit:

1 Erheblichkeit der Bodenabtrage ja
(siehe Anhang 11):

2 Erheblichkeit der Bodenablagerungen ja
(siehe Anhang 11):

3 aufgrund der Feststellung von erheblichen Bodenabtragen in der Vergan- ja
genheit (siehe Beurteilung der Wiederkehrwahrscheinlichkeit - Anhang 12):

Die Bodenveranderung wird damit als schadlich beurteilt. ja
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Anhang 14  Festlegungen zur Gefahrenabwehr durch den Landwirtschaftsbetrieb

Landwirtschaftsbetrieb: XXX

Ansprechpartner: XXX PLZ: XXX Ort: XXX
Straf3e: XXX Tel: XXX E-Mail: XXX
Feldblock ID-Nr.: DEMVLIOXXXXXXXXXX Kataster ID-Nr.: 1-20110601-0031
Ursachen der Gefahren offensichtlich ja
geeignete, erforderlichen und angemessenen MaRnahmen unstrittig ja
1. Anwendung von grundsatzlich einzuhaltenden erosionsmin ja
dernden Malinahmen:
Verzicht auf Stoppelsturz in erosionsgefahrdeten Zeitraumen ja
Verzicht auf Stoppelsturz bei erosionsgefahrdeten Bodenbedingungen ja
Anwendung umbruchloser Bodenbearbeitungs- und Bestellverfahren ja
optimale Humus- und Kalkversorgung (pH-Wertklasse C) ja
Vermeidung von Bodenverschlammungen ja
Vermeidung von Bodenbearbeitungsgéngen, die die Bodenstruktur zerstéren ja
Vermeidung bzw. Beseitigung infiltrationshemmender Bodenverdichtungen ja
Reduzierung der Befahrungs- und Bearbeitungshéaufigkeit ja
Schaffung und Aufrechterhaltung rauer Bodenoberflachen ja
Vermeidung eines sehr feinkdrnigen Saatbettes (u. a. Verzicht auf Anwalzen) ja
Erhohung der Wasserspeicherfahigkeit ja
Erhalt der Wasseraufnahmefahigkeit ja
Forderung der bodenbiologischen Aktivitaten ja
Vermeidung von Fahrspuren durch Bodenbearbeitung bei ausreichender Befahr- ja

barkeit

Bodenbearbeitungsrichtung quer zur langsten Hanglange ja
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vorhanden

2. Anwendung von schlagspezifischen erosionsmindernden Mal3- | ja
nahmen:

Fruchtfolge mit weniger als 2-wdchiger vegetationsloser Brache ja
Zwischenfruchtanbau bei mehr als 4-wochiger Schwarzbrache ja
Mulch- bzw. Direktsaat als Bestellverfahren fur alle Fruchtarten ja
kein Anbau von Ruben und Kartoffeln ja
héhenlinienparallele Bodenbearbeitung und Aussaat ja
Verzicht auf hangabwarts verlaufende Fahrspuren ja
Verklrzung der erosionsférdernden Hanglange durch Schlagteilung und unter- ja
schiedliche Fruchtfolgegestaltung durch Wechsel von erosionsmindernden und -
férdernden Kulturen innerhalb der erosionsgefahrdeten Flache (Einzugsgebiete) ab
dem Jahr 2012 (siehe Karte der BodenschutzmafRnahmen im Anhang 14)
Beachtung fur den Maisanbau im Jahr 2012:
Vor dem Maisanbau im Jahr 2012 auf 26,7 ha auf der Erosionsflache Aussaat einer ja
bodenbedeckenden Kultur unverziglich nach Winterende als Zwischenfrucht und
anschlieRende Direktsaat des Maises in eine etablierte Zwischenfrucht
Maisanbau nur auf einer Halfte der Erosionsflache (entweder auf der schraffierten ja
oder auf der nicht schraffierten Flache — siehe Karte der Bodenschutzma3nahmen,
Anhang 14), die andere Halfte der Erosionsflache ist mit einer erosionsmindernden
Fruchtart zu bestellen.
Beachtung fur den Maisanbau ab dem Jahr 2013:
Maisanbau ab dem Jahr 2013 grundsatzlich nur bei Einsaat einer Winterzwischen- ja
frucht mit einem Bodenbedeckungsgrad von 50 % Uber Winter
Maisanbau nur, wenn eine Schlitzsaat in die Winterzwischenfrucht oder in stehende ja
Getreide-, Gras- oder Rapsstoppeln erfolgt
Getreidebetonte Fruchtfolge ab Herbst 2012: ja
Winterroggen/Winterraps/Winterroggen unter Beachtung der Schlagunterteilung
zur Verkirzung der erosionswirksamen Hanglange
Bereitschaft des Pflichtigen zur Umsetzung der Schutzmalnahmen | ja

Ort: XXX Datum: XXX Pflichtiger: XXX
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Karte der BodenschutzmafBnahmen

Anhang 15
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Anhang 16  Fotodokumentation

Landwirtschaftsbetrieb: XXX

Ansprechpartner: XXX PLZ:
StraRe: XXX Tel:

XXX Ort: XXX
XXX E-Mail: XXX

Feldblock ID-Nr.: DEMVLIOXXXXXXXXXX

Kataster ID-Nr.: 1-20110601-0031

Es wurden Fotos des Bodenerosionssystems mit der Schnittstelle Nr. 3 von 2 Standortbegehungen
dokumentiert. Die Schaden durch Bodenerosion durch Wasser sind am 20.06.2011 im Vergleich zum
03.06.2011 weiter fortgeschritten (z. B. Vertiefung und Verbreiterung der linearen Erosionsformen,
Schichtmachtigkeit der Sedimentfacher, neue Spuren des Oberfachenabflusses im Erosionsgraben).

F

Anhang Abbildung 9: Bodenerosionssystem mit Grabenerosion in der Tiefenlinie des Reliefs und Sedimentfacher am
Hangful3, © Kape
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Anhang Abbildung 10: Bodenerosionssystem mit Rillenerosion im Oberhang, © Kastell

Anhang Abbildung 11: Bodenerosionssystem mit Grabenerosion in der Tiefenlinie des Reliefs, © Kastell
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Anhang Abbildung 12: Bodenerosionssystem mit Grabenerosion, © Kape

Anhang Abbildung 13: Bodenerosionssystem mit Sedimentablagerung am Ackerrand, © Kastell
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Anhang Abbildung 14: Bodenerosionssystem mit Grabenerosion in der Tiefenlinie des Reliefs und Sedimentfacher am
Hangful3, © Kape
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Anhang Abbildung 15: Bodenerosionssystem mit Ablagerung von Bodenmaterial am Ackerrand, im StraBengraben und
auf der gegeniiberliegenden StraBenseite, © Kape
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Anhang Abbildung 17: Bodenerosionssystem mit Ablagerung von Bodenmaterial auf der FlieBstrecke auf der Fahrbahn,
auf dem Bankett vor dem Wald, © Kape
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Anhang Abbildung 18: Bodenerosionssystem mit Ablagerung von Bodenmaterial, Ernteresten des Vorjahres und Spuren
des Oberflachenabflusses auf der FlieBstrecke im angrenzenden Wald, © Kape












	Leere Seite
	Leere Seite
	Leere Seite


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


