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1. Einleitung

1.1 Problemstellung

Durch die prognostizierten Klimadanderungen kdnnen sich in Deutschland und besonders
auch in Brandenburg gravierende Folgen fir die Bodennutzung ergeben. Damit eine
zielgerichtete Anpassung an diese Veranderungen stattfinden kann, wurde durch die
Bundesregierung im Jahr 2008 die ,Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel”
(DAS) beschlossen. Diese sieht vor, Rahmenstrategien unter anderem fir die Bereiche
Boden, Landwirtschaft und Wasserhaushalt zu schaffen, um eine Orientierung fir Akteure
und die Schaffung regionaler HandlungsmaBnahmen zu ermdglichen (Bundesregierung,
2008). Es wurde die Erstellung eines deutschlandweiten Indikatorensystems vorgeschlagen
(KOMPASS, 2011), mit dem Verdanderungen beobachtet und Erfolge von
HandlungsmalBnahmen evaluiert werden kénnen, um die Qualitat des Nationalberichtes zur

Klimarahmenkonvention (UNFCCC) zu verbessern.

Dazu wurde eine Studie im Rahmen des UFO-Planes beim Umweltbundesamt initiiert
(,Erstellung eines Indikatorensystems fir die Deutsche Anpassungsstrategie“ FKZ 364 01
006). Hierin wurden Indikatorenvorschlage fiir alle Handlungsbereiche der DAS sowie eine
Struktur fiir die Berichterstattung erarbeitet (Schonthaler et al, 2010). Der Bericht wurde im
November 2010 beim Umweltbundesamt veroffentlicht. Die darin vorgestellten Indikatoren
bilden ein Grundgerist flr die Beobachtung in ganz Deutschland. Dariiber hinaus wurden
zeitgleich in verschiedenen Bundeslandern Untersuchungen zu HandlungsmalBnahmen auf
Landes und kommunaler Ebene begonnen.

Die Referate ,Altlasten, Bodenschutz” und ,Klimaschutz, Umweltbeobachtung” des
Landesamtes fiir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz - LUGV (ehemals
Landesumweltamt Brandenburg) initiierten im Jahr 2009 das vorliegende Projekt zur
Herausarbeitung der spezifischen Vulnerabilitdt der Brandenburger Boden hinsichtlich des zu
erwartenden Klimawandels und zur Erstellung von Brandenburg spezifischen
Bodenindikatoren fir ein Klimamonitoring.

Die spezifische Vulnerabilitit wird dabei mit Hilfe von Experteninterviews und
Literaturrecherchen erarbeitet. Auf dieser Basis werden Indikatoren fir die besonders
betroffenen Bereiche entwickelt. Weiterhin werden Alarm- bzw. Risikoschwellen
vorgeschlagen. Diese werden genauer definiert und eine Vergleichsdatenbasis fiir die
Beobachtung erstellt.

1.2 Ziele und Vorgehensweise im Projekt

Das F+E-Vorhaben hat die Erarbeitung geeigneter Bodenindikatoren zur Beobachtung von

Klimaveranderungen und deren Auswirkung auf den Boden in Brandenburg zum Ziel. Im

Rahmen des Gesamtprojektes wurde angestrebt, neben der Ableitung und Beschreibung der
9



Indikatoren eine Vergleichsdatenbasis liber einen reprasentativen Zeitraum von 30 Jahren
bereitzustellen. Weiterhin waren fir die einzelnen Indikatoren Risiko- und Alarmschwellen
zu definieren, die wahrend der Beobachtung als Anhaltspunkte flir mégliche einzuleitende
AnpassungsmaBnahmen dienen. Eine genaue Aufteilung der Projektschritte in die einzelnen
Phasen wird in Abbildung 1-1 wiedergegeben.

Die Ziele der einzelnen Projektphasen waren folgende:

Projektphase 1
e Herausarbeiten der Vulnerabilitat der Brandenburger Béden im Zuge der
prognostizierten Klimaveranderung
e Erarbeitung von Indikatorvorschlagen auf Basis der Vulnerabilitat der Béden

In der ersten Projektphase erfolgte eine Recherche zur Vulnerabilitdt der Brandenburger
Boden hinsichtlich der prognostizierten Klimaverdanderungen. Dabei sind vor allem
Experteninterviews gefliihrt worden, um zielgerichtet relevante Informationen zu erhalten
und diese mit Hilfe von Literaturrecherchen weiter zu vertiefen. Die Ergebnisse dieser
Recherchen dienen zum einen dazu, eine generelle Gefdhrdungseinschatzung fiir die Boden
Brandenburgs zu geben, zum anderen sind auf dieser Basis die besonders gefdhrdeten
Eigenschaften bzw. Gefahrdungen des Bodens als wichtigste Indikatorenfelder definiert
worden (Schultz-Sternberg et al., 2010). Die Recherche wurde innerhalb der nachfolgenden
Projektphasen erganzt und aktualisiert.

Aus dieser Priorisierung wurden im zweiten Schritt Indikatorenvorschldage fiir die zwei
wichtigsten Indikatorenfelder, den Bodenwasserhaushalt und die Bodenerosion, erarbeitet.
Das urspriinglich ebenso betrachtete Indikatorenfeld Bodenhumushaushalt wurde nach
eingehender Diskussion mit dem LUGV nicht weiter verfolgt, da die Gefahrdungssituation
aus den Interviews als nicht eindeutig und der Indikator als zu unbestimmt fiir eine
eindeutige Aussage waren. Darlber hinaus wurden erste mogliche Wirkungs- und
Alarmschwellen vorgeschlagen.

Projektphase 2a
e Zusammenstellung der in Brandenburg erhobenen Boden- und Klimadaten

Um fiir eine spadtere Beobachtung der Indikatoren Daten zur Verfligung zu haben,
ausreichend und von gleichbleibender Qualitat, wurde in der Projektphase Il a eine Ubersicht
Uber die in Brandenburg erhobenen Daten und die erhebenden Institutionen erstellt
(Schultz-Sternberg & Bartsch, 2011). Dabei sind durch Experteninterviews bei
entsprechenden Institutionen und Unternehmen Informationen gesammelt worden, welche
durch eine Literatur- und Internetrecherche erganzt wurden.
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Projektphase 2b

In dieser Phase wurden folgende Teilziele zu bearbeitet:
e Erstellung einer Vergleichsdatenbasis, Erarbeitung und Definition von Wirkungs- und
Alarmschwellen
e AbschlieBende Beschreibung der Indikatoren (Untersuchungsform, Standorte und
Aufwand)

In der abschlieBenden Phase 2b wurden die Indikatoren anhand der vorhandenen Daten
erneut auf ihre Eignung und Aussagefahigkeit geprift. Als Ergebnis der Prifung wurden die
Systemgrenzen festgelegt und eine Bearbeitungsroutine beschrieben. Diese soll es
ermoglichen, einen standardisierten Ablauf der Beobachtung und vergleichbare Ergebnisse
Uber den gesamten Beobachtungszeitraum zu gewahrleisten. In dieser Phase wurde eine
Vergleichsdatenbasis Uber einen zurlickliegenden Zeitraum von 30 Jahren erstellt. Diese
dient sowohl als Grundlage zukiinftiger Beobachtungen als auch der Analyse bereits
vorherrschender Entwicklungen. Als letzter Schritt sind flr die Indikatoren Risiko- und
Alarmschwellen abgeleitet und definiert worden. Die Ableitung fand auf der Basis von
Fachliteratur durch Analyse der Vergleichsdatenbasis statt.

Die Grundlagen der Ableitung und Definition der Indikatoren, sowie der Risiko- und
Alarmschwellen, als auch die Vorgehensweise bei der Erstellung und Analyse der
Vergleichsdatenbasis werden in den Kapiteln 2.2 und 2.3 eingehend beschrieben.

Die Ergebnisse der Teilziele dienen der umfassenden Erlauterung der Indikatoren. Nach
Abschluss des Projektes sind die Indikatoren einsatzbereit und eindeutig beschrieben, so
dass eine reproduzierbare Weiterfliihrung durch unterschiedliche Personen und Institutionen
moglich ist.
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Abb.1-1 Projektablauf und Teilprojekte



1.3 Ergebnisse der Vulnerabilititsbewertung Brandenburgischer Béden

1.3.1 Methodisches Vorgehen der Expertenbefragung

In diesem Kapitel sollen die Ergebnisse der ersten Projektteile hinsichtlich der Interviews und
Literaturrecherchen zur Vulnerabilitdt der Brandenburger Bdden zusammengefasst und
durch neueste Literatur erganzt werden. Insgesamt wurden 22 Experten aus verschiedenen
Bereichen der Wissenschaft, der Fachbehorden und der Praxisdienstleister befragt. Fir die
Expertenauswahl war von Bedeutung, dass sie mit regionalen Besonderheiten Brandenburgs
vertraut waren. Eine Zusammenstellung zu den Befragten Institutionen ist der Tabelle 1-1 zu
entnehmen. Der Schwerpunkt der befragten Experten ist im Bereich wissenschaftlicher
Einrichtungen zu finden. Die Interviews wurden auf Basis eines erarbeiteten Leitfadens
durchgefiihrt (siehe Anhang 1), damit die Auswertung schematisiert ablaufen konnte und die
Antworten miteinander vergleichbar waren.

Tab.1-1 Verzeichnis der befragten Institutionen im Rahmen der Expertengesprache

Wissenschaftliche Einrichtungen
der Boden- und Klimaforschung

Fachbehorden Praxisdienstleister und Verbande

Brandenburgisch Technische
Universitat Cottbus (BTU)

Hochschule fiir nachhaltige
Entwicklung Eberswalde (HNEE)

Johann Heinrich von Thinen-
Institut Eberswalde (vTI)

Leibniz-Zentrum fir
Agrarlandschaftsforschung
Miuncheberg (ZALF)

Humboldt-Universitat zu Berlin
(HU)

Technische Universitat Berlin (TU)

Potsdam-Institut fur
Klimafolgenforschung (PIK)

Universitat Potsdam (UP)

Geoforschungszentrum Potsdam
(GFz)

Landesamt fiir Bergbau Geologie
und Rohstoffe des Landes
Brandenburg (LBGR)

Landeskompetenzzentrum Forst
Eberswalde (LFE)

Landesumweltamt des Landes
Brandenburg (jetzt Landesamt fur
Umwelt, Gesundheit und
Verbraucherschutz — LUGV)

Landesamt fiir Verbraucherschutz,
Landwirtschaft und
Flurneuordnung des Landes
Brandenburg (jetzt Landesamt fur
Landesamt fiir Landliche
Entwicklung, Landwirtschaft und
Flurneuordnung — LELF)
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Deutscher Wetterdienst —
Abteilung Agrarklimatologie Leipzig
(DWD)

Ingenieurbiro fur landwirtschaftl.
Bewadsserungsberatung

Landwirtschaftlicher Anbaubetrieb
(Okolandbau Betrieb ,Gut
Wilmersdorf“)

Meteomedia GmbH

Wasser- und Bodenverband Welse

Wasser- und Bodenverband
FinoflieR



Parallel zur Expertenbefragung wurde eine Literaturrecherche durchgefiihrt. Die Ergebnisse
der Interviews und der Literaturrecherche sind in drei Komplexe unterteilt. Die
Themenkomplexe eins und zwei behandeln die Gefahrdung von einzelnen
Bodeneigenschaften (Kapitel 1.3.2.1) sowie Gefahren fiir den Boden (Kapitel 1.3.2.2). Der
letzte Komplex stellt die generelle Einschatzung der Vulnerabilitat der Brandenburger Boden
und der Zeitspanne einer Veranderung dar (Kapitel 1.3.2.3).

Die Auswertung der Antworten der Expertenbefragung erfolgt liberwiegend qualitativ.
Dariliber hinaus wurde fiir die Fragen eine Skala von 0-5 entwickelt, auf deren Basis die
Experten eine Einordnung der Betroffenheit von ,nicht betroffen” = 1 bis ,sehr stark
betroffen” = 5 vornehmen konnten. Fiir eine rein qualitative Einschatzung wurde der Wert
null vergeben.

1.3.2 Vulnerabilitat der Brandenburger Boden

1.3.2.1 Bewertung der Sensitivitdt verschiedener Bodeneigenschaften

Bodenwasserhaushalt
5

4
. 2

Bodenorganismen Bodentemperatur
A

VA

Humushaushalt Bodenstoffhaushalt

0 1 2 3 4
nur qualitative keine vernachlassigbar deutlich erheblich dramatisch
Aussage messbar

Abb.1-2 Ergebnisse der Expertengesprache zu der Vulnerabilitit verschiedener Bodeneigenschaften
(Wiedergegeben ist der Median der Einstufung auf der fiinfstufigen Skala, N=22)



Im Folgenden werden die Einschatzungen zur Betroffenheit und Sensitivitat verschiedener
Bodeneigenschaften aus den Expertengesprachen und der Literatur zusammengefasst.

Als Erlduterung zur Abbildung ist hinzuzufiigen, dass nicht alle Experten zu jeder
aufgefiihrten Eigenschaft eine Einstufung in die Skala vorgenommen haben. Die Antworten
und einzelnen Einstufungen in die Skala sind den beiden vorangegangenen
Veroffentlichungen Schultz-Sternberg et al. (2010) und Schultz-Sternberg & Bartsch (2011)
zu entnehmen.

Die Ergebnisse der Gespriache zeigen, dass von den meisten Experten der
Bodenwasserhaushalt als besonders vulnerabel eingestuft wird. Dies wird auf die sich
verandernden Niederschlagsmengen und -verteilungen innerhalb des Jahres zurlickgefiihrt.
Linke et al. (2011) verglichen hierzu verschiedene Klimaprognosemodelle fir Brandenburg
und konnten nachweisen, dass die Niederschlage Uber alle Modelle keinen eindeutigen
Abnahmetrend aufweisen (nur WettReg2010). Dafiir zeigen alle Modelle eindeutig eine
Verschiebung der Niederschlage vom Sommer zum Winterhalbjahr.

Die verringerten Niederschlage im Friihjahr und Sommer sowie eine erhéhte Verdunstung
fihren zu einem Rickgang der Sickerwassermengen und damit zu einer geringeren
Grundwasserneubildung (Lahmer & Pfiitzner, 2003, Lorenz et al., 2008, Willms et al., 2006,
Eulenstein & Glemnitz, 2007). Der Riickgang wird von verschiedenen Autoren in einer
Spanne zwischen 50 — 80 % angegeben (Gerstengarbe et al.,, 2003, Wessolek & Asseng,
2006).

Ein anderer Effekt ist ein Riickgang des Bodenwasserspeichers im Sommer einhergehend mit
Wasserknappheit fur den Pflanzenbau (Schindler et al., 2007, Wiggering et al., 2008, Holsten
et al., 2009). Dieser wird zukinftig nicht nur auf die sandigen Standorte mit einer besonders
geringen Wasserspeicherkapazitat beschrankt sein, sondern sich moglicherweise auch auf
andere grundwasserferne Boden ausdehnen. Die Experten nehmen an, dass eine gréRere
Anderung im sommerlichen Bodenwasserspeicher auf lehmigen Standorten zu erwarten ist,
die bisher immer noch ausreichend Wasser den Pflanzen zur Verfligung stellen konnten. Die
Verminderung der Bodenwassers kann bei den Pflanzen zu einem moglichen Trockenstress
fiihren, welcher bei ldangerer Dauer mit einem Ertragsriickgang verbunden ist. Diese
negativen Effekte konnen zu einem Teil durch entsprechende Bewirtschaftung und
Sortenwahl gemindert werden. Als ebenso beglinstigend fiir das Pflanzenwachstum wird ein
erhohter CO,-Gehalt eingestuft, wodurch Trockenstress gemindert und dadurch bedingte
Ernteriickgdnge aufgefangen werden konnten (Wechsung et al., 2008, Lotze-Campen et al.,
2009).

Durch die Veranderungen im Bodenwasserhaushalt werden aber auch andere Prozesse und
Gefahrenquellen im Boden gehemmt oder verstarkt. Hier sind z.B. Mineralisationsraten
organischer Substanz und Benetzungshemmungen besonders auf Sandbdden zu nennen.
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Durch starke Austrocknung der oberflachennahen Bodenschichten erhoht sich zusatzlich die
Gefahr von Erosion durch Wind und Wasser.

Die Veranderung der Bodentemperatur wird sich nach Meinung der Experten besonders
oberflaichennah deutlich messbar erhohen. Eine damit einhergehende hohere Gefahrdung
wird nicht erwartet. Es ware sogar eine friihere Keimung von Sommergetreiden und Mais
moglich.

Hinsichtlich des Stoffhaushaltes werden von den Experten weniger eindeutige
Veranderungen genannt. Sie verweisen auf eine enge Kopplung an den Bodenwasser- und
Humushaushalt. Der Humushaushalt ist ebenfalls sehr stark vom Bodenwasser abhdngig.
Aber auch hier werden von den Experten keine eindeutig positiven wie negative
Entwicklungen genannt. So dass sie keine eindeutige Gefdahrdung des Humushaushalt
prognostizieren. Denkbar sind héhere Mineralisierungsraten der organischen Bodensubstanz
(Wessolek et al.,, 2008), aber auch durch Wasserknappheit gehemmte Prozesse.
Einhergehend mit den Verdanderungen in der organischen Bodensubstanz sind auch
Rickkopplungen mit dem Bodenwasserhaushalt zu erwarten.

Die Veranderungen der Bodenorganismen werden als weniger gefdahrdet eingestuft. Es wird
erwartet, dass sich Zusammensetzungen und Haufigkeiten des Auftretens verandern.
Allerdings ist durch mildere Wintertemperaturen ein vermehrter Anstieg von
Schadlingspopulationen moglich, welcher sich negativ auf die Landwirtschaft auswirken kann
(BfN, 2004).

Zusammenfassend ist festzustellen, dass nach Meinung der Experten der
Bodenwasserhaushalt als sehr sensibel und besonders gefiahrdet hinsichtlich der
Klimaveranderungen ist. Die anderen angesprochenen Eigenschaften werden als weniger
gefahrdet eingestuft. Es wird aber auch betont, dass mogliche negative Verdnderungen
durch angepasste Nutzung (z.B. Sortenauswahl, Zwischenfruchtanbau, nicht wendende
Bodenbearbeitung) und technische Hilfsmittel (z.B. Bewdsserung) zum Teil ausgeglichen
werden koénnen (Bloch & Bachinger, 2010).

1.3.2.2 Bewertung der Gefahren fiir den Boden

Neben den bereits besprochenen Bodeneigenschaften sollen im folgenden Abschnitt die
Ergebnisse der Interviews zu verschiedenen Gefdahrdungen des Bodens kurz
zusammengefasst werden. Die wichtigsten klimainduzierten Gefdhrdungen, die besprochen
werden sollen sind dabei die Bodenerosion, Uberschwemmungen und Uberstauungen. Die
Ergebnisse zu weiteren diskutierten Prozessen sind der Abbildung 1-3 oder den
vorangegangenen Veroffentlichungen Schultz-Sternberg et al. (2010) und Schultz-Sternberg
& Bartsch (2011) zu entnehmen. Als Erlduterung zur Abbildung ist hinzuzufiigen, dass nicht
alle Experten zu jedem aufgefliihrten Prozess eine Einstufung in der Skala vorgenommen
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haben. Die Antworten und einzelnen Einstufungen in die Skala sind in den beiden oben
genannten Veroffentlichungen zu finden.

Es wird von den Experten davon ausgegangen, dass sich durch ein verstarktes Auftreten von
Starkniederschlagen die Wassererosionsgefahrdung auf den Ackerflaichen erhéhen wird.
Diese These wird auch durch die Literaturrecherche und Prognosen anderer Bundeslander,
z.B. Sachsen (LfULG, 2009), Bayern (Bihler & Schoger, 2008) untermauert. Wurbs &
Steininger (2011) untersuchten fir ganz Deutschland die Veranderungen der Faktoren der
Allgemeinen Bodenabtragsgleichung (ABAG) fiir ganz Deutschland in Bezug auf die
Klimaveranderungen. Sie kamen zu dem Ergebnis, dass sich der R-Faktor (Regenerosivitét)
und damit auch die potentielle Erosionsgefahrdung fiir den Raum Nordostdeutsches Tiefland
zukiinftig erhéhen wird. Dieser Trend wird besonders fiir den Szenariozeitraum 2011-2040
gezeigt, danach kommt es zu einem leichten Riickgang und einem erneuten Anstieg in der
Phase 2070-2100 fir einzelne raumliche Einheiten in Brandenburg. Entgegenwirken kdnnen
die Landwirte durch eine angepasste Nutzung, z. B. durch Zwischenfruchtanbau oder nicht
wendende Bodenbearbeitung (Bloch & Bachinger, 2010, Zebisch et al., 2005). Als wichtig
wird zukinftig vor allem die winterliche Bedeckung des Bodens hervorgehoben, da hier mit
starkeren Abtragen gerechnet werden muss (Wurbs & Steininger, 2011).

Schadstoffmobilisierung

Erdrutsche Bodenversauerung

Bodenversiegelung /
Verschlammung

Uberschwemmungen

Versalzung Bodenverdichtung

Riickgang der biolog.

. . Erosion
Vielfalt im Boden

Riickgang der
organischen Substanz

0 1 2 3 4
nur qualitative keine vernachlassigbar deutlich erheblich dramatisch
Aussage messbar

Abb.1-3 Ergebnisse der Expertengesprache zu der Vulnerabilitdt verschiedener Gefihrdungen und Prozesse
(Wiedergegeben ist der Median der Einstufung auf der fiinfstufigen Skala, N=22)
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Unter dem Eindruck der Hochwasser von 1997, 2002 und 2010 wurde von den Experten das
Auftreten von Extremereignissen mit darauf folgenden Hochwassern als zukilinftige
Bedrohung hervorgehoben. Dabei gingen sie nicht nur auf die Hochwasser entlang von
Flissen ein, sondern wiesen auch auf die Gefahr langanhaltender Regenperioden hin. Diese
kénnen auf Ackerflichen mit Verdichtungen ebenfalls zu Uberstauungen und Ernteverlusten
flihren. Vorsorgende Schutzmalnahmen waren in solchen Fallen, z.B. weniger haufige und
witterungsangepasste Uberfahrungen, um eine Verdichtung zu vermeiden. Gegen Folgen
von Hochwassern wird auf technische Anlagen, wie Drainagen verwiesen. Die Experten
stellen ergianzend fest, dass diese Anlagen derart gestaltet sein miissen, dass in
Trockenperioden das Wasser in den Flachen zurlickgehalten werden kann.

Zusammenfassend bleibt zu den Gefahren fiir den Boden zu sagen, dass von den Experten
und aus der Literatur eine steigende Gefahr durch Extremwetterereignisse wie Starkregen
oder anhaltende Trockenheit prognostiziert wird. Diese Ereignisse konnen zu verstarktem
Abtrag von Boden durch Wasser- und Winderosion flihren, aber auch zu Ernteverlusten
durch Wasser- und Trockenstress.

1.3.2.3 Generelle Bewertung der Vulnerabilitat brandenburgischer Béden

Als Vulnerabilitat wird die Anfalligkeit eines Systems gegenliber nachteiligen Auswirkungen
der Klimaanderungen, sowie die Unfahigkeit diese zu bewaltigen, bezeichnet (IPCC, 2007,
Schultz-Sternberg et al., 2010). Sie setzt sich aus den Aspekten der Schwere der Einwirkung
von aufien und der Empfindsamkeit und Anpassungskapazitat des Systems zusammen (IPCC,
2007).

Der IPCC-Bericht (2007) sagt fir Mittel- und Osteuropa abnehmende Sommerniederschlage
und damit einhergehende Wasserknappheit voraus. AuBerdem werden zunehmende
flutartige Uberschwemmungen im Landesinneren und verstirkte Erosion durch
Gewitterniederschlage erwartet (IPCC, 2007). Deutschlandweit wird mit warmeren und
trockeneren Sommern sowie feuchteren und milderen Wintern gerechnet. Das kann in
einigen Regionen zu einer Zunahme von Mangelsituationen an pflanzenverfligbarem Wasser
fihren (UBA, 2007). Hinzu kommen im Norden und Nordosten eine verstarkte
Erosionsgefahr durch Wasser und Wind (ahu et al., 2011).
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Abb.1-4 Einstufung der Vulnerabilitdt Brandenburgs und seiner Béden durch Experten

Die Gesprache mit den Experten ergaben, dass ein Grol3teil der Befragten die Vulnerabilitat
Brandenburgs und seiner Bdden als hoch einstuft. Sie fihrten das vorwiegend auf die sich
verdandernden Wasserbilanzen und erhohten Gefahren durch Starkniederschlage zurtick. In
der Literatur finden sich vergleichbare Einstufungen. Regional fir Brandenburg gehen z.B.
Gerstengarbe et al. (2003) und Zebisch et al. (2005) davon aus, dass durch die
Veranderungen im Jahresgang der Niederschlage und einer Veranderung der klimatischen
Wasserbilanz, das Gebiet zu den hoéchst vulnerabelsten in ganz Deutschland zahlt. Eine
ausfiihrlichere Darstellung zum Bodenwasserhaushalt befindet sich im Kapitel 1.3.2.1 und in
den vorangegangenen Veroffentlichungen Schultz-Sternberg et al. (2010) und Schultz-
Sternberg & Bartsch (2011).

Aber auch eine zukinftig erhohte Erosionsgefahrdung durch  zunehmende
Starkniederschlagsereignisse stellt eine groRe Gefahr fiir die Brandenburger Béden dar
(Frdhauf, 2010). Dariber hinaus wird von einigen Experten im Nordwesten und Siden
Brandenburgs eine regional starkere Gefahrdung durch Winderosion prognostiziert. Wobei
die allgemeine Gefdhrdung durch Erosion noch durch unangepasste Bodennutzung
gesteigert werden kann. Eine genauere Analyse zur Erosion findet in Kapitel 1.3.2.2 statt. Im
Zuge der zuriickliegenden Uberschwemmungen entlang der Flussldufe von Oder und Elster
sowie der flichenhaften Uberstauungen durch ergiebige Niederschlige im Jahr 2010 wird
von den Experten auf eine sich erhdhende Gefahr diesbeziiglich aufmerksam gemacht
(Schultz-Sternberg & Bartsch, 2011). Sie weisen darauf hin, dass die Extrema und der
schnelle Wechsel von Uberschwemmungen und Trockenheit der landwirtschaftlichen
Nutzung in Flussnahe Schwierigkeiten bereiten konnte (UBA, 2006).

Der zu erwartende Zeitraum, in welchem eine deutlich sichtbare Verdnderung eintritt, wird
von den Experten sehr unterschiedlich angesehen. Er schwankt zwischen bereits
vorhandenen Veranderungen und Zeitraumen von bis zu 50 Jahre in denen sich die

Klimaverdanderungen auf den Boden auswirken. Sie weisen aber auch darauf hin, dass die
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Veranderungen sich nicht immer nur negativ auswirken. Durch veranderte Temperaturen in
der Luft und im Boden sind ein friiherer Vegetationsbeginn und eine schnellere Entwicklung
der Pflanzen im zeitigen Frihjahr moglich (Schultz-Sternberg & Bartsch, 2011) und somit
eine mogliche Verringerung der Gefahr durch Friihjahrs- und Friihsommertrockenheit.

Zusammenfassend zeigen die Expertengesprache und die Literaturauswertungen, dass
besonders dem Bodenwasserhaushalt und der Gefahr durch Extremereignisse, wie
Hochwasser und Starkniederschlage und damit einhergehende Erosionsgefahr, ein hohes
Mal} an Aufmerksamkeit geschenkt werden muss. Es wird gleichzeitig darauf hingewiesen,
dass die Veranderungen, welche durch die Bodennutzung stattfinden, kurzfristiger sowie
deutlicher sind und die klimatisch bedingten Effekte iberlagern konnen.
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2. Ableitung der Boden-Klima-Indikatoren

2.1 Festlegung der Indikatoren

Indikatoren haben verschiedene Funktionen. Sie dienen dazu frihzeitig Probleme zu
erkennen, zeitliche Verldaufe und Entwicklungen darzustellen und Strategien zu Uberprifen
(Meyer, 2004). Die Anforderung an die zu entwickelnden Indikatoren war es die beiden
erstgenannten Ziele zu erfillen.

Als theoretisches Grundkonzept zur Erstellung und Einordnung von Indikatoren wurde das
Drive-Pressure-State-Impact-Response (DPSIR) Konzept genutzt. Das Konzept stellt eine
Kategorisierung von beobachtbaren GroRen zur Verfligung. Es werden dabei nicht nur
Zustand (State) und Auswirkungen (Impact) auf die Umwelt, sondern auch die Ursachen
(Drive) fur eine Beanspruchung (Pressure) sowie mogliche Reaktionen und Anpassungen
(Response) als IndikationsgroRen mit einbezogen (Schramek, 2002).

Response
Erosmnsschutzm ak-
Driving Forces/Pressure nahmen
- Bodenbedeckung und -
f/—f“’______— - bearbeitung
" Intensive Landbew"tschaftung —Schlaggro&e P
- GroRe Ackerschliage -
-Bodenbedeckung und -bearbeitung
— IandwmschaﬂllcherKulturpflanzen
_ Impact
,-“’---__ T
Externe Wirkungen der
Erosion (Off-Site)
_ Sta-te - Sedimentaustrag
— - Gewdssereutrophierung
Erosion (On-Site) -
- Wassererosion
- Winderosion _/

Abb.2-1 Indikatoren fiir die Bodenerosion in verschiedenen Bereichen des DPSIR-Konzeptes (Schramek et al.,
2002)

Abgeleitet von den Ergebnissen der Experteninterviews und der Literaturrecherche wurden
die Bodenerosion durch Wasser, als zukiinftig ansteigende Gefahr, und der
Bodenwasserhaushalt, als zukiinftig starker gefahrdete Bodeneigenschaft, herausgearbeitet
und somit als wichtige Indikationsfelder benannt.
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Die Schwierigkeit in der Indikatorableitung fir die Bodenerosion durch Wasser bestand
darin, dass die Erosion ein nicht kontinuierliches und somit bestandig messbares Phanomen
ist. Es gibt flr alle Bereiche des DPSIR-Konzeptes Indikatorenvorschlage auf Bundes- und
Europaebene fiir die Beobachtung von Erosionsgefahrdung (Schramek et al., 2002,
Schonthaler et al., 2010). In Abbildung 2-1 ist von Schramek et al. (2002) eine kleine Auswabhl
von Indikatorenfeldern fiir die verschiedenen DPSIR-Bereiche zusammengestellt.

Fir den Bodenwasserhaushalt standen ebenfalls eine Vielzahl an Indikatoren zur Verfligung
(Schonthaler et al., 2010). Hier sollte ein Indikator gewdahlt werden, der durch einfach zu
erhaltende Daten mit einer gleichbleibenden Qualitat beobachtet werden kann.

2.2 Indikator Bodenwasserhaushalt

2.2.1 Definition und Ableitung des Indikators

Der Indikator Bodenwasserhaushalt ist im Bereich der State-Indikatoren einzuordnen. Er
stitzt sich auf die prognostizierten Klimaanderungen und bildet die Verdanderungen im
Bodenwasserhaushalt ab.

In Schultz-Sternberg et al. (2010) sind die prognostizierten Auswirkungen des Klimawandels
auf den Bodenwasserhaushalt in Brandenburg eingehend beschrieben worden. Als
wichtigste Auswirkungen werden abnehmende Sickerwasserraten und dadurch bedingte
geringere Grundwasserneubildung, sommerliche Austrocknung der oberen Bodenschichten
und somit eine mogliche Verringerung der Infiltrationsfahigkeit durch Hydrophobie, Gefahr
der Trockenheit fiir landwirtschaftliche Flachen sowie verstarkte Torfmineralisierung bei
Grundwasserriickgang und somit Einschrankung der Wasserspeicherfahigkeit (Puffer
gegenilber Extremereignissen) beschrieben.

Es ist insgesamt davon auszugehen, dass die fir die klimatische Situation Brandenburgs
charakteristische Fruhjahrstrockenheit durch den Klimawandel weiter verstarkt wird. Ein
weiterer Riickgang der Sommerniederschldage lasst ein erhohtes Trockenheitsrisiko fir die
landwirtschaftlichen Flachen Brandenburgs erwarten (Schindler et al., 2007). Ein Rickgang
des Bodenwasservorrates, wie ihn Wiggering et al (2008) fiir den ostbrandenburgischen
Raum vorhersagen, wirkt sich vor allem auf Boden aus, die keinen Grundwasseranschluss
besitzen und somit nicht lber eine Wassernachlieferung verfligen. Fiihren die erwarteten
verdanderten Temperaturen zu einem friheren Vegetationsbeginn und einer schnelleren
Entwicklung der Pflanzen, kann diese Gefahrdung etwas abgeschwacht werden.

Neben der Verdanderung in der Wasserzufuhr iber Niederschldage und Grundwasser wirken
sich vor allem Nutzung und Bodeneigenschaften auf die Verdnderungen im
Bodenwasservorrat aus. Daher wurde der Einfluss der Bodenart bei der Entwicklung des
Indikators Bodenwasserhaushalt beriicksichtigt.
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Als Indikator flir den Bodenwasserhaushalt wurde eine kritische Friihjahrstrockenheit fur
Winterroggen gewahlt. Der Bodenwasserhaushalt ist besonders durch die prognostizierten
Klimaveranderungen fir Brandenburg betroffen. Eine klimabedingte Verringerung des
pflanzenverfligbaren Wassers hat fir den Nutzpflanzenanbau eine grofle Bedeutung. Der
gewahlte Zeitraum des Frihjahres (April-Juni) stellt die fir den Ertrag besonders wichtige
Wuchsphase dar, in der der Auswuchs stattfindet und die Bliitenanlage einsetzt.

Winterroggen wird als Indikatorpflanze ausgewahlt, da er aufgrund seiner geringeren
Anspriiche an Standort und Klima auf leichten Standorten als ertragsstarkste Getreideart gilt.
Winterroggen stellt in Brandenburg eine der wichtigsten angebauten Fruchtarten dar, und
besitzt somit eine groRe Flachenrelevanz. Aufgrund seiner relativ hohen Trockentoleranz ist
Winterroggen bei zunehmender Trockenheit nicht einfach durch andere Getreidearten zu
ersetzen.

Grundwasserferne Ackerboden, die von den Veranderungen im Bodenwasserhaushalt
besonders betroffen sein werden, sind bei der Entwicklung des Indikators
Bodenwasserhaushalt besonders bericksichtigt worden. Es ist ein vereinfachtes Modell
entwickelt worden, um die Anderung des Bodenwasservorrates auf grundwasserfernen
Ackerstandorten in dem Zeitraum zwischen April und Juni berechnen zu kénnen. Das Modell
ist modular aufgebaut worden, so dass die einzelnen in die Berechnung eingehenden GrolRen
zu einem spateren Zeitpunkt gegebenenfalls verdandert werden kdnnen. Diese
Vorgehensweise schien insbesondere dadurch sinnvoll, dass die eingehenden Daten aus
unterschiedlichen Datengrundlagen und in unterschiedlichen Genauigkeitsgraden
entnommen bzw. bestimmt werden kdnnen.

Der Indikator ermoglicht eine Abschatzung des Bodenwasservorrates unter Beriicksichtigung
der pflanzenbauwirksamen Niederschlage fiir die Indikatorpflanze Winterroggen in den
Monaten April bis Juni. Unter Frihjahrstrockenheit wird ein Zeitraum verstanden, in dem
aufgrund fehlender Niederschlage der Bodenwasservorrat abnimmt und ggf. unter kritische
Grenzwerte flr das Pflanzenwachstum fallt. Die Zunahme kritischer Trockenheitsphasen
bedeutet fir das ackerbauliche Management, dass Standorte mit einer geringen
Wasserspeicherfahigkeit kiinftig fir bisherige Anbaustrategien nicht mehr geeignet
erscheinen und eine Anpassung stattfinden muss. Die Berechnungen beziehen sich auf
Standorte mit homogenem Profilaufbau. Ein Wechsel von Bodenarten konnte nicht
berlicksichtigt werden. Seitliche Zu- und Abfliisse konnten ebenfalls nicht berlicksichtigt
werden.

Der Indikator Bodenwasser bildet die kritische Friihjahrstrockenheit fir Winterroggen auf
grundwasserfernen Ackerstandorten am Beispiel von Sand und sandigem Lehm ab. Er
bezieht sich auf Béden ohne seitliche Ab- und Zufliisse und ohne Bodenartenwechsel und
erfordert leicht zugangliche Eingabedaten von Klimamessstationen.
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2.2.2 Berechnung des Indikators

2.2.2.1 Eingangsdaten

Die Berechnung des Indikators Bodenwasserhaushalt erfolgt auf einer vereinfachten
Gleichung zur Berechnung der taglichen Veranderung des Bodenwasservorrates

BWGt = BWCI(H) - ET(t) + N(t)

BWa Bodenwasservorrat [mm]

ET Evapotranspiration [mm]
N Niederschlagshohe [mm]
t Tageswert: 01.04. ... 30.06.

mit den EingangsgroRen Bodenwasservorrat in mm, Niederschlagshohe in mm,
Evapotranspiration in mm.

Der Bodenwasservorrat wird nach Scheffer/Schachtschabel (1992) in Abhangigkeit der
Bodenart festgelegt. Die in Tabelle 2-1 angegebenen Wassermengen stehen den Pflanzen
dann zur Verfligung, wenn zu Beginn der Vegetationsperiode die Feldkapazitat erreicht ist.

Tab.2-1 pflanzenverfiigbarer Bodenwasservorrat im effektiven Wurzelraum (Scheffer/Schachtschabel, 1992)

Bodenart Mittlerer effektiver Pflanzenverfiigbare
Wurzelraum bei Getreide [dm] Bodenwassermenge [mm]
> 30

Grobsand
Mittelsand 6 55
Feinsand 7 80
Lehmiger Sand 7 115
Schluffiger Sand 8 140
Lehmiger Schluff 11 220
Sandiger Lehm 9 155
Schluffiger Lehm 10 190
Toniger Lehm 10 165
Lehmiger und schluffiger Ton 10 140

Die potenzielle Evapotranspiration kann Uber unterschiedliche Verfahren aus Klimadaten
ermittelt werden. Im Rahmen dieser Studie ist ein einfaches Verfahren nach HARGREAVE
(aus: DVWK, 1996) gewdhlt worden, weil es auf Tagesmittel-, Tagesmaximum- und
Tagesminimum-Temperaturen beruht, die leicht zuganglich sind. Allerding wird im Vergleich
zu anderen Berechnungsmethoden die potenzielle Evapotranspiration nach HARGREAVE
tendenziell Gberschatzt und birgt fir Tageswerte Ungenauigkeiten. Zusatzlich ist in die
Berechnung ein Bestandfaktor k. (DVWK, 1996) eingegangen, der in Abhangigkeit der
Fruchtart fur die Monate Marz bis April angegeben wird.
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Die berechnete potenzielle Evapotranspiration gibt in Zeitabschnitten mit ausreichender
Wasserversorgung der Pflanzen aus dem Bodenwasservorrat oder Uber Niederschlage die
tatsachliche Verdunstung ausreichend genau an (DVWK, 1996). Fir Zeitabschnitte
unzureichender Wasserversorgung beschreibt die potenzielle Evapotranspiration die reale
Evapotranspiration nur unzureichend, so dass eine Anpassung des Wertes vorgenommen
werden muss. Diese Anpassung kann grob geschatzt oder mit einem Berechnungsansatz
nach DVWK (1996) ermittelt werden. In der vorliegenden Berechnung wurde eine
angepasste Evapotranspiration anhand von Minderungsfaktoren abgeschatzt. So wurde
davon ausgegangen, dass sich die Evapotranspiration auf 70% der potenziellen
Evapotranspiration verringert, wenn der Bodenwasservorrat 50% der nutzbaren
Feldkapazitat erreicht oder unterschreitet. Bei Erreichen oder Unterschreiten von 30 %
nutzbarer Feldkapazitdit wird die Evapotranspiration auf 35% der potenziellen
Evapotranspiration gemindert. Als dritte GroRe gehen Tageswerte der Niederschlagshéhe in
mm in die Berechnung der Verdnderung des Bodenwasservorrates ein. Diese Eingangsdaten
sind leicht verfligbar und werden an vielen Standorten in Brandenburg erfasst.

Fir pflanzenbauliche Belange ist statt des absoluten Bodenwassergehaltes die Angabe der
Bodenfeuchte als Anteil an der nutzbaren Feldkapazitat (nFK) entscheidender. So wird die
optimale Wasserversorgung fir Ackerkulturen in der Regel als prozentualer Anteil an der nFK
angegeben:

Tab.2-2 Kritische Werte fiir das pflanzenverfiighare Wasser fiir verschiedene Wuchsstadien

. Auor | zeitaum | %nFK |

Entrup & Oehmichen (2006) Schossenbeginn bis Ahrenschieben 50-70
Ahrenschieben bis Bliite 40-60
Blite bis Gelbreifebeginn 30-50
Optimal fir Bodenorganismen 60— 80

Scheffer & Schachtschabel (2002) Im Jahresmittel (normales Jahr) 30-40
Im Jahresmittel (trockenes Jahr) 50

Schilling (2000) Frihjahr (BBCH 31 —49) 50-70

Als kritischer Bodenwassergehalt wird von Achtnich (1980) ein Bodenwassergehalt
angesehen, der 30 % der nutzbaren Feldkapazitdt unterschreitet. In diesem Bereich ist mit
dem Eintritt von Pflanzenschaden zu rechnen. Als IndikatorgréRe wurde die Anzahl der Tage
definiert, an denen der Bodenwasservorrat 30 % der nFK unterschreitet bzw. 0 % der nFK
erreicht. Bei 0 % nFK liegt der mittlere effektive Wurzelraum vollstdandig ausgetrocknet vor.

2.2.2.1 Verarbeitung

Zunachst muss der Ausgangs-Bodenwasservorrat festgelegt werden. Es gilt fir den
Ausgangs-Bodenwasservorrat:

BWa; = BWa - f;
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BWa; Bodenwasservorrat [mm] am 01.04.
BWa Bodenwasservorrat [mm] bei Sattigung
fs Sattigungsfaktor: 0 ... 1

Bei den vorliegenden Berechnungen ist von einer vollstandigen Sattigung (fs = 1)
ausgegangen worden. Geringere Sattigungen auch fiir einzelne Bodenarten lassen sich
einfach umsetzen.

Es wird davon ausgegangen, dass Uberschiisse an Wasser, die die nFK ibersteigen,
abflieBen. Der Ausgangs-Bodenwasservorrat Anfang April kann also nur Uberschritten
werden, wenn der Boden zu diesem Zeitpunkt nicht gesattigt ist. In Abb.2-2 sind die
einzelnen Verarbeitungsschritte aufgezeigt:

Blaue Rechtecke - Eingangsdaten fiir die ersten Schritte

Rote Rauten - Verarbeitungsschritt

Grine Rechtecke - Ausgabedaten der einzelnen Arbeitsschritte

Ausgewshlte
Bodenart

Tagesdaten zu Tagesdaten zur

Minimum-, Maximum- MNiederschlagshthe
und

Mitteltemperaturen

Berechnungder
Evapotranspiration

Evapotranspiration

Anzahl der Tage mit
einem

Bodenwasservorrat
< 30 % nFK

Neuberechnung
Bodenwasservorrat

Zuordnung
Bodenwasservorrat

Bodenwasservorrat

Anzahl der Tage mit
einem
Bodenwasservorrat
= 0% nFK

Abb.2-2 Schaubild Indikator Bodenwasserhaushalt
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Die Tagesdaten der Niederschlage und der Mittel-, Minimum- und Maximumtemperaturen
miussen zundchst auf Datenliicken geprift werden. Im Falle von auftretenden Datenliicken
mussen die Daten von anderen Stationen Gbernommen werden.

Die Berechnung der potenziellen Evapotranspiration nach HARGREAVE unter Einbezug des
Bestandsfaktors erfolgt nach der Gleichung:

0,0023 Ro o
ETPHAR _ — X (Tmax — Tmin)*> x (T +17,8) X k.

Tmax  Maximumtemperatur des Tages
Tmin Minimumtemperatur des Tages

T Tagesmittel der Temperatur
Ro/L  Verdunstungsaquivalent der extraterrestrischen Strahlung [mm/d]
ke Pflanzenbestandskoeffizient

Die Monatswerte des Bestandsfaktors wurden durch lineare Regression auf Tageswerte
angepasst. Ro/L wurden aus DVWK (1996) entnommen. Niederschlagsdaten kdonnen nach
Priifung auf Datenllicken ohne weitere Anpassungen libernommen werden.

Bevor potenzielle Evapotranspiration, Niederschlag und Bodenwasservorrat bilanziert
werden, findet fir jeden Berechnungsschritt zundchst eine Prifung statt, ob der
Bodenwasservorrat die kritischen Werte von 50 und 30 % nFK unterschreitet. Wird einer der
kritischen Werte unterschritten, wird der zu bilanzierende Wert fiir die Evapotranspiration
angepasst, um eine Uberschiatzung der Evapotranspiration zu vermeiden. Mit jedem
Berechnungsschritt wird fiir jeden Tag vom 01.04. bis 30.06. der Bodenwasservorrat
ermittelt und tabellarisch ausgegeben. AnschlieRend wird die Anzahl der Tage ermittelt, an
denen es jeweils zur Unterschreitung eines der beiden kritischen Werte kommt.

2.2.3 Erstellung einer 31 jahrigen Vergleichsdatenbasis (1980-2010)

Die oben beschriebene Berechnung des Indikators Bodenwasserhaushalt ist fir elf Standorte
in Brandenburg durchgefiihrt worden, fir die Mittel-, Maximum- und Minimumwerte der
Tagestemperatur sowie Niederschlagshohe fir die Jahre 1980 bis 2010 jeweils fiir den
Zeitraum vom 01.04. bis 30.06 vorlagen.

Die Temperaturdaten wurden zur Berechnung der angepassten Evapotranspiration nach
HARGREAVE herangezogen. Mit den Tageswerten fiir die Niederschlagshohe wurden fir alle
elf Standorte, fiir je 30 Jahre und fiir unterschiedliche Bodenarten (Tab. 2-1) die Anderung
des Bodenwasservorrates berechnet. Die Ergebnisse sind im Anhang 2 ab Tabelle A-1 fiir alle
Standorte und alle Bodenarten aufgefihrt.
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Tab.2-3 Messtationen Vergleichsdatenbank

| Messstation | landkreils

Angermiinde Uckermark
Cottbus Kreisfreie Stadt
Doberlug-Kirchhain Elbe-Elster
Grunow Uckermark
Lindenberg Barnim

Menz Oberhavel
Mincheberg Markisch-Oderland
Neuruppin Ostprignitz-Ruppin
Potsdam Kreisfreie Stadt
Schonefeld Dahme-Spree
Zehdenick Oberhavel

Beispielhaft wurden die Bodenarten Feinsand und sandiger Lehm fiir den Standort Doberlug-
Kirchhain ausgewahlt.

In Abbildung 2-3 lasst sich der Einfluss der Bodenart auf den Bodenwasserverlauf deutlich
erkennen. Wahrend bei dem Feinsand sogar eine vollstandige Austrocknung des Bodens
Mitte Juni erreicht wird, sinkt der Bodenwasservorrat im lehmigen Sand und im sandigen
Lehm nicht unter 26 mm ab.

Feinsand sandiger Lehm
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24.06.80 |
01.04.80

08.04.80 |
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29.04.80 |
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20.05.80
27.05.80 |
03.06.80
10.06.80 |
17.06.80 |
24.06.80

Bodenwasservorrat

== Bodenwasservorrat

Abb.2-3 Verlauf des Bodenwasservorrates im Jahr 1980, Doberlug-Kirchhain

Fiir die Messstation Doberlug-Kirchhain stellt Abbildung 2-4 die Anzahl der Tage dar, an
denen die kritischen Werte unterschritten wurden. Es zeigen sich starke Schwankungen
zwischen den Jahren beim Unterschreiten des ersten kritischen Wertes von 30 % nFK. In
ausgesprochenen Trockenjahren wie es 1992 oder 2003 gewesen sind, steigen die Tage, an
denen der Bodenwasservorrat in Feinsanden unter 30% nFK sinkt, auf bis zu 60 Tage an.
Damit ware es im Jahr 2003 an fast zwei Drittel der Tage auf Feinsanden zu starkem
Trockenstress gekommen. Auf sandigem Lehm kommt es an bis zu 45 Tagen wahrend des
Frihjahrs 2003 zu Trockenstress.
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Abb.2-4 Anzahl der Tage mit Bodenwasservorrat < 30 % nFK bzw mit Bodenwasservorrat = 0 %, Doberlug-

Kirchhain

Der zweite kritische Wert von 0 % nFK wird sehr viel seltener unterschritten. In 9 Jahren wird
beim Feinsand der kritische Wert gar nicht unterschritten. Im sandigen Lehm tritt absolute

Trockenheit nur im Jahr 1992 auf.

Es sind die Mittelwerte fir 5-Jahreszeitraume berechnet worden, um zu priifen, ob ein Trend

bei der Veranderung des Bodenwasserhaushaltes im Vergleichszeitraum absehbar ist. Fir
Doberlug-Kirchhain scheint sich ein Trend abzuzeichnen. Betrachtet man allerdings die
Mittelwerte aller Stationen in den gleichen 5-Jahreszeitraumen, zeigt sich dieser Trend nicht

mehr sehr deutlich. Es kann aus dem Verlauf der Kurven der Einfluss von einzelnen

Trockenjahren abgelesen werden.
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Abb.2-6 Anzahl der Tage mit einem Bodenwasservorrat = 0 % nFK in 5-Jahreszeitraumen fiir Doberlug-
Kirchhain und im Mittelwert aller Stationen

2.2.4 Ableitung und Definition von Risiko- und Alarmschwellen fiir den Indikator
,Bodenwasserhaushalt”

Fiir die Ableitung von Schwellenwerten wurden die Bodenwasserverlaufskurven fir alle
Standorte ausgewertet. Es musste im Besonderen berlcksichtigt werden, dass die Anzahl
der Tage mit Unterschreitung bzw. Erreichen der kritischen Bodenwassergehalte eine
Aussage Uber die Summe der Tage ist. Eine Aussage liber den Zeitpunkt des Auftretens oder
darliber, ob die Tage zusammenhangend aufgetreten sind, kann keine Aussage getroffen
werden. Beim Auftreten mehrerer aufeinander folgender Tage mit Unterschreiten bzw.
Erreichen der kritischen Bodenwassergehalte ist noch einmal mit einer Verstarkung des
Trockenstresses der Pflanzen zu rechnen.

Ausgehend davon, dass bei Unterschreiten des Bodenwassergehaltes von 30 % die
Photosyntheseleistung der Pflanzen stark zurilickgeht, ist der erste Schwellenwert auf 45
Tage gelegt worden. Wenn die Pflanze gezwungen ist anndhernd die Halfte des
Frihjahrszeitraumes von April bis Juni die Photosynthese stark einzuschranken, muss
unabhangig von der zeitlichen Verteilung des Auftretens von starken Auswirkungen auf das
Pflanzenwachstum ausgegangen werden.

Fir die Unterschreitung des Schwellenwertes bei vollstandiger Austrocknung des Bodens
bzw. einem Bodenwassergehalt von 0 % nFK sind 10 Tage festgelegt worden. Abbildung 2-7
zeigt deutlich, dass der Schwellenwert fiir die erste kritische Unterschreitung des
Bodenwasservorrates vom Feinsand bereits in 12 Jahren Uberschritten wird, wahrend die
Werte des sandigen Lehmes den Schwellwert einmal erreichen. Der Schwellenwert von 10
Tagen absoluter Trockenheit im Boden wird vom Feinsand in drei Jahren iberschritten, vom
sandigen Lehm in keinem Jahr.
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Abb.2-7 Unterschreiten der kritischen Bodenwassergehalte und Schwellenwerte — Doberlug-Kirchhain (1980-
2010)

Eine direkte raumliche Darstellung des Indikators Bodenwasserhaushalt ist aufgrund der
getroffenen Annahmen (keine Wechsel in der Bodenart, keine seitlichen Ab- und Zuflisse)
nicht moglich. Die Ergebnisse spiegeln aber deutlich die Wertungen wider, die die
Expertenbefragungen ergeben haben. Auf Sandstandorten ist mit einem haufigen Auftreten
von Trockenstress und lange Phasen mit aufgezehrtem Bodenwasservorrat zu rechnen. Auf
den Lehmstandorten ist der Bodenwasservorrat deutlich hoher. Kommt es zu den
prognostizierten weiteren Riickgangen der Niederschlage, werden sich die Auswirkungen

des Klimawandels auf Lehmstandorten besonders deutlich zeigen.

Um einen Uberblick zu bekommen, welche Gemeinden in Brandenburg von diesen
Verdanderungen am meisten betroffen sein werden, ist eine Auswertung der rdumlichen
Verteilung von grundwasserfernen Ackerstandorten der beiden Hauptbodenarten Sand und
Lehm vorgenommen worden. Dazu sind Daten der Bodeniibersichtskarte im MaRstab
1:300.000 herangezogen worden (Brozio, 2011 unvero6ff.). Die Zuordnung der Bodenarten
nach KA5 erfolgte fiir die Profiltiefe von 1 m. In Abbildung 2-8 ist zu sehen, dass
Uberwiegend Sande innerhalb der grundwasserfernen Ackerstandorte vorkommen. In
Abbildung 2-9 und 2-10 ist dargestellt, welchen Anteil die grundwasserfernen Sande und
Lehme an der Ackerflache in den Gemeinden einnehmen.
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Grundwasserferne Ackerstandorte
Bodenarten_Hauptgruppe KA5
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- Lehme

Verwaltungsgrenzen

Landwirtschaftliche Nutzfiachen:
Basis-DLM, ATKISOLandesvermessung
und Geobasisinformation Brandenburg 2005

[________j Bundesland
I:l Landkreis
D Gemeinden

Verwaltungsgrenzen Digitale
©Landesvermessung und
Geobasisinformation Brandenburg 2010
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Abb.2-8 Grundwasserferne Ackerstandorte nach Bodenarten-Hauptgruppen
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Gemeinden mit grundwasserfernen Ackerbdden - Lehme Legende
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Abb.2-9 Nach Anteilen gruppierte Gemeinden mit Vorkommen von Lehm auf grundwasserfernen Ackerstandorten nach Bodenarten-Hauptgruppen
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Gemeinden mit grundwasserfernen Ackerbdden - Sande Legende
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Abb.2-10 Nach Anteilen gruppierte Gemeinden mit Vorkommen von Sand auf grundwasserfernen Ackerstandorten nach Bodenarten-Hauptgruppen
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2.2.5 Vorschlage fiir die Umsetzung der Indikatorbeobachtung

Mit dem Indikator Bodenwasserhaushalt wurde ein Instrument geliefert, das flir den Aufbau
eines Klimamonitorings fir die Brandenburgischen Boden eingesetzt werden kann. In die
Berechnung flieBen leicht zugangliche Daten ein. Falls Tageswerte zu Niederschlagshohe,
Minimum-, Maximum und Mitteltemperaturen nicht im Datenbestand vorhanden sein
sollten, ist die Anschaffung Uber den Deutschen Wetterdienst kostengtlinstig realisierbar. Je
nachdem, ob Rohdaten gekauft werden, oder die Daten bereits vom Deutschen
Wetterdienst aufbereitet werden, konnen die Kosten variieren. Die jahrlich ermittelten
Klimadaten missen in ein Tabellenkalkulationsprogramm Uberfihrt werden, auf
Datenliicken geprift und gegebenenfalls um Daten benachbarter Stationen erganzt werden.
Die einzelnen Berechnungsschritte missen einmalig eingegeben werden, wofir ein
Arbeitsaufwand von 2 bis 3 Tagen angesetzt wird. Jahrlich kénnen dann die neuen Daten
ohne groBeren Aufwand eingebunden werden. Fiir Datenbeschaffung, Datenprifung und
Darstellung der Ergebnisse ist je etwa ein Arbeitstag ausreichend, so dass insgesamt von
einem Bearbeitungsaufwand von ca. 3 Arbeitstagen ausgegangen wird.

Da die Abschatzung der angepassten Evapotranspiration mit Unsicherheiten verbunden ist,
wird empfohlen, andere Schiatzmethoden zusatzlich zu prifen. Fiir die Berechnung der
tatsachlichen Evapotranspiration nach DVWK (1996) wird zusatzlich zu den Tagesdaten im
Beobachtungszeitraum auch noch die potenzielle Evapotranspiration der Vegetationsperiode
bendtigt. Die fir diese Berechnungen benétigten Daten koénnen zu geringen Kosten
angeschafft werden, so dass mit (iberschaubarem Kostenaufwand die Genauigkeit der
Abschatzung der realen Evapotranspiration gepriift und abgesichert werden kann.

Der Indikator Bodenwasserhaushalt kann mit geringen Kosten und geringem Aufwand
umgesetzt werden. Eine weitere Verbesserung der Eingangsdaten lasst sich aufgrund des
modularen Aufbaus ebenfalls einfach realisieren.
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2.2.6 Steckbrief Indikator ,,Bodenwasserhaushalt"

Allgemeine Informationen

Titel Kritische Friihjahrstrockenheit fir Winterroggen

Kurzbeschreibung Abschatzung des Bodenwasservorrates unter Beriicksichtigung der
pflanzenbauwirksamen Niederschlage fiir die Indikatorpflanze Winterroggen
in den Monaten April bis Juni.

Interpretation des Indikators | Unter Frithjahrstrockenheit wird ein Zeitraum verstanden, in dem aufgrund
fehlender Niederschlage der Bodenwasservorrat abnimmt und ggf. unter
kritische Grenzwerte fallt. Die Zunahme kritischer Trockenheitsphasen
bedeutet fur das ackerbauliche Management, dass Standorte mit einer
geringen Wasserspeicherfahigkeit kiinftig fir bisherige Anbaustrategien nicht
mehr geeignet erscheinen und eine Anpassung stattfinden muss.
Begriindung Der Bodenwasserhaushalt ist besonders durch die prognostizierten
Klimaveranderungen fiir Brandenburg betroffen. Eine klimabedingte
Verringerung pflanzenverfligbaren Wassers hat fiir den Nutzpflanzenanbau
eine groRe Bedeutung. Der gewdhlte Zeitraum des Friihjahres (April-Juni)
stellt die flr den Ertrag besonders wichtige Wuchsphase dar, in der der
Auswuchs stattfindet und die Blitenanlage einsetzt.

Winterroggen wird als Indikatorpflanze ausgewahlt, da er aufgrund seiner
geringeren Anspriiche an Standort und Klima auf leichten Standorten als
ertragsstarkste Getreideart gilt. Winterroggen stellt in Brandenburg eine der
wichtigsten angebauten Fruchtarten dar, somit besitzt er eine groRRe
Flachenrelevanz. Aufgrund seiner relativ hohen Trockentoleranz ist
Winterroggen bei zunehmender Trockenheit nicht einfach durch andere
Getreidearten zu ersetzten

Technische Informationen

Raumliche Abdeckung Der Indikator wird fir unterschiedliche Bodenarten berechnet. Eine raumliche
Ubertragung erfolgt nicht.

Zeitliche Auflésung Niederschlagsdaten und Daten zur Berechnung der angepassten
Evapotranspiration stehen als Tageswerte zur Verfiigung.

Datengrundlage / -quellen Tagliche Daten ausgewahlter Messstationen stehen zur Verfiigung.

Beschriankungen / Hinweise

Vorgehensweise Beschaffung von Tageswerten zu:

Niederschlagen [mm]

Minimumtemperaturen [°C]

Maximumtemperaturen [°C]

Mitteltemperaturen [°C]
Prifung auf Datenlicken und ggf. Ersetzung fehlender Daten (iber
benachbarte Stationen
Festlegung des Ausgangsbodenwasservorrates (BWa1l) (iber Bodenart
(Scheffer/Schachtschabel, 1992) und Sattigungsfaktor (fs O .... 1)

Tageswerte fur 01.04. bis 30.06.:
Berechnung potenzielle Evapotranspiration nach HARGREAVE
Berechnung angepasste Evapotranspiration mittels Faktorwahl:
fir BWa > 50% nFK: fir=1
flir BWa < 50 > 70% nFK: f;r= 0,7
fiir BWa < 50% nFK: f;r=0,35
Bilanzierung der Verdanderung des Bodenwasservorrates
Prifung: BWa <=nFK
Ausgabe der Tage mit kritischen BWa < 30 % nFK, BWa =0 % nFK

36



Vorgehensweise (Forts.)

Tagesdatenzu
Minimum-, Maximum-
und

Mitteltemperaturen

Berechnungder
Evapotranspiration

Evapotranspiration

AnzahlderTage mit
einem

Bodenwasservorrat
< 30 % nFK

Tagesdaten zur
Niederschlagshthe

Meuberechnung
Bodenwasservorrat

Ausgewihlte
Bodenart

Zuordnung
Bodenwasservorrat

Bodenwasservorrat

AnzahlderTage mit
einem

Bodenwasservorrat
=0% nFK

Schwellenwerte

2 45 Tage Bodenwasservorrat < 30% nFK
> 10 Tage Bodenwasservorrat = 0% nFK

Ausgabe

Die Ausgabe erfolgt in Tabellen und Texten.

Literatur

Scheffer & Schachtschabe (1992): Lehrbuch der Bodenkunde

Entrup & Oehmichen (1996):Lehrbuch des Pflanzenbaus

DVWK-Merkblatter (1996): Ermittlung der Verdunstung von Land- und
Wasserflachen

Schultz-Sternberg R., Bartsch R., Hommel R. (2010): Brandenburg spezifische
Boden-Indikatoren fiir ein Klimamonitoring im Rahmen der Deutschen
Anpassungsstrategie (DAS) sowie Zusammenstellung von Grundlagen zur
Ableitung von aussagefahigen Wirkungs- und Alarmschwellen.
Forschungsbericht der FH Eberswalde. Fachbeitrdge des Landesumweltamtes,
Heft Nr.114, Potsdam

Schultz-Sternberg, R., Bartsch, R. (2011): Brandenburg spezifische Boden-
Indikatoren fiir ein Klimamonitoring im Rahmen der Deutschen
Anpassungsstrategie (DAS) sowie Zusammenstellung von aussagefahigen
Wirkungs- und Alarmschwellen Phase Il Teil 1 (2010) In: Fachbeitrdge des
Landesamtes fur Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz, Heft 116,
Potsdam

Glossar

nFK Nutzbare Feldkapazitat - Anteil der Bodenwassers, welches
pflanzenverfugbar ist
BWa Bodenwasservorrat
BWal Ausgangs-Bodenwasservorrat am 01.04.
fs Sattigungsfaktor (0 ... 1; 1 = Bodenwasservorrat gesattigt)
fer Faktor zur Verringerung der Evapotranspiration (0 ... 1;
1= Evapotranspiration nicht verringert)
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2.3. Indikator Bodenerosion durch Wasser

2.3.1 Definition und Ableitung des Indikators

Der Indikator Wassererosion ist im Bereich der Response-Indikatoren anzusiedeln. Dabei
wurde sich auf die Vorschlage der EU gestiitzt, welche die Bodenbedeckung und
-bearbeitung als Indikationsfeld vorschlagt (Schramek et al., 2002). Weiterhin ist auf Nutzung
von derzeit und zukiinftig verfigbaren Daten und deren Verarbeitungsmoglichkeiten
geachtet worden. Hierbei wurde besonders auf die standige Aktualitdt, Einfachheit der
Beschaffung und Bearbeitung geachtet.

Der Indikator zielt auf die Beobachtung von potentiell wassererosionsgefahrdeten
Anbauflachen und deren ackerbauliche Nutzung, da eine Erosionsgefahrdung unter
Grunland und Wald als vernachlassigbar angesehen werden kann (Schultz-Sternberg et al.,
2010). Dabei werden zwei Kriterien definiert, in denen der Indikator dargestellt wird. Er ist
definiert als Prozentanteil der Flachen in Brandenburg, welche nach Kriterium 1 als schwach
gefahrdet und nach Kriterium 2 als starker gefdahrdet sind (Erlduterung der Kriterien in
Abschnitt 2.3.2.1). Es wurde ermittelt inwieweit die Landwirte Mais auf potentiell
wassererosionsgefahrdeten Standorten anbauen, und ob sie ihr Anbauverhalten an die
Veranderungen des Klimas entsprechend anpassen. Die Einstufung der potentiellen
(natlirlichen) Erosionsgefdahrdung geschieht dabei nach den Stufen der DIN 19708 (DIN
19708). Die Klasseneinteilung der Erosionsgefahrdung, die genaue Definition der Kriterien
und die Berechnungsvorschrift zur Ermittlung der gefahrdeten Flachenanteile werden in
Kapitel 2.3.2.1 und 2.3.2.2 dargestellt.

Als Indikatorpflanze wurde der Mais gewahlt. Dieser wird als geeignet angesehen, da er
hinsichtlich seiner Bestandsentwicklung im Vergleich zu anderen Feldfruchtarten als
erosionsgefahrdender eingestuft werden kann. Durch seine spate Entwicklung im Frihjahr
und seinen spaten Bestandsschluss macht er den Boden anfélliger gegeniiber
Niederschlagen (Bork et al., 2003). Dies zeigt sich im C-Faktor der Allgemeinen
Bodenabtragsgleichung (ABAG), welcher mit etwa +/- 0,33 (Periode 1971-2011) deutlich
hoher ist als bei anderen verbreiteten Nutzpflanzen, z.B. Roggen +/- 0,1, im
Nordostdeutschen Tiefland (Wurbs & Steininger, 2011). Der Mais ist auRerdem eine
Kulturpflanze, die in Brandenburg einen reprasentativen Flachenanteil an der Ackerflache
einnimmt. Dieser Anteil hat sich in den letzten Jahren deutlich vergréRert (Abb.2-11) und es
wird prognostiziert, dass der Anteil in den nachsten Jahren gleich hoch oder ansteigend sein
wird (MUGV, 2010). Griinde hierfir sind in der steigenden Nutzung als Biomasse fiir die
Energiegewinnung/-erzeugung und als Futtermittel zu sehen.
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Abb.2-11 Anteil der Maisflachen an der gesamt bewirtschafteten Ackerflache in Brandenburg

Der Indikator Bodenerosion durch Wasser bildet den Maisanbau auf potentiell (natirlich)
erosionsgefdahrdeten Standorten (nach DIN 19708) ab. Dabei sind zwei Kriterien fiir die
schwachere und starkere Gefahrdung ausgewahlt worden. Eingangsdaten sind die GrolRe der
Maisflachen des Anbaujahres und die potentielle Erosionsgefahrdung der Standorte.

2.3.2 Berechnung des Indikators

Die Erhebung des Indikators , Beobachtung der Verdanderung von Maisanbauflachen auf
Standorten mit potentieller Erosionsgefahrdung (Response-Indikator)” findet Uber die
gesamte Flache Brandenburgs statt. Um die spatere Auswertung standardisiert durchfihren
zu kénnen und fir alle nachvollziehbare und reproduzierbare Ergebnisse zu erzielen, sollen
in den folgenden Kapiteln alle notwendigen Eingangsdaten, Bearbeitungsschritte und
Berechnungsvorschriften erldutert werden.

2.3.2.1 Eingangsdaten

Als Eingangsdaten fiir die Beobachtung werden folgende Daten bendtigt:

1. Die Karte des potentiellen Bodenabtrages durch Wasser fiir Brandenburg (nach
ABAG)
2. Das aktuelle digitale Feldblockkataster (GIS-Daten)
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3. Die gemeldeten Maisanbauflachen fiir das zu beobachtende Jahr

Als Grundlage fur die Berechnung der potentiellen Erosionsgefahrdung durch Wasser dient
die Karte des potentiellen Bodenabtrages filir Brandenburg. Fir die Erstellung der
Vergleichsdatenbasis wurde die Karte des ZALF (2009) genutzt. Diese ist auch weiterhin zu
verwenden, solange bis eine aktueller berechnete Karte vorliegt. Diese Karte liegt dem
Landesamt fiir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz (LUGV) im Rasterformat 25 m x
25 m flachendeckend fiir Brandenburg vor. Sie gibt den potentiellen Bodenabtrag [t/ha*a],
berechnet nach der allgemeinen Bodenabtragsgleichung (ABAG), wieder. Diese Karte muss
zur Weiterverarbeitung noch in die Klassen der natirlichen Erosionsgefahrdung nach
DIN 19708 klassifiziert werden. Der Rasterzellenwert wird dabei einer der sechs Klassen
(siehe  Tabelle  2-4) zugeordnet. Hierfir  konnen vorhandene Tools in
Geoinformationssystemen genutzt werden. Fir die Berechnung der Vergleichsdatenbasis
wurde das ,Reclassify” Tool in ArcGIS (Version 10) genutzt. Dieser Schritt muss einmal
durchgefiihrt werden. AnschlieRend kann die reklassifizierte Karte fir alle weiteren
Beobachtungen genutzt werden, solange keine aktuellere Bodenabtragskarte vorhanden ist.

Tab.2-4 Klasseneinteilung der Gefahrdungsklassen nach DIN 19708 (natiirliche Erosionsgefdahrdung durch
Wasser)

Gefahrdungsklasse (GK) Verbale Beschreibung Bodenabtrag [t/ha*a]

0 keine bis sehr geringe Gefahrdung <0,5

1 sehr geringe Gefahrdung 0,5-<2,5
) geringe Gefdhrdung 2,5-<5
3 mittlere Gefahrdung 5-<7,5
4 hohe Gefdhrdung 7,5-<15
5 sehr hohe Gefahrdung >15

Als Kriterium fiir die spatere Darstellung und Interpretation des Indikators werden folgende
Stufen definiert. Das Kriterium 1, welches die Einstufung in keine oder schwachere
Gefahrdung zuldsst, ist definiert als Flache, welche die Gefahrdungsklasse 0 einnimmt.

Eine Maisflache gilt als potentiell gefdahrdet, wenn seine Flache innerhalb des Feldblockes
grofer ist, als die Flache welche durch die Gefahrdungsklasse 0 im Feldblock eingenommen
wird.

potentiell gefdhrdet (Maisfldiche) = Fldche (Mais) > Fldche (Kriterium 1)
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Das Kriterium 2, welches die Einstufung in keine/geringe oder starkere Gefahrdung zulasst,
ist definiert als Flache, welche die Summe der Gefahrdungsklassen 0, 1, 2 einnimmt. Eine
Maisflache gilt demnach als potentiell starker gefdhrdet, wenn sie innerhalb eines
Feldblockes groRer ist als die Flachen des Kriteriums 2 (siehe Abbildung 2-12).

Potentiell stérker geféhrdet (Maisfldche) = Flciche (Mais) > Fldche (Kriterium 2)

Da die Maisflachen innerhalb des Feldblockes nicht Lagegetreu verortet werden kdnnen
wurde diese Vorgehensweise gewahlt. Dabei wird angenommen, dass der Landwirt zuerst
die Flachen mit weniger Erosionsgefdahrdung innerhalb des Feldblockes nutzt und nur wenn
er mehr Mais anbaut auch auf die Flachen mit einer héheren Gefdahrdung geht.

Flache Maisflache des Feldblockes Flache
Kriterium 1 (MF) Kriterium 2

Flachen-
vergleich

Flachen-
vergleich

MF < Kriterium 1 MF < Kriterium 2

MF > Kriterium 1 MF > Kriterium 2

nicht gefahrdet nicht/schwach gefdhrdet

schwach/stark gefédhrdet stark gefahrdet

Abb.2-12 Einstufung der Maisflache nach Kriterium 1 und Kriterium 2

Die Karte des digitalen Feldblockkatasters liegt dem LUGV ebenfalls vor bzw. kann beim
Landesbetrieb Geobasisdaten Brandenburg (LGB) erfragt werden. Hierin sind alle Feldblocke
fir das Land Brandenburg enthalten. Die Daten bestehen aus einer Shapedatei zur
Verarbeitung im GIS. Uber die rdumlichen Daten hinaus sind in den Merkmalstabellen noch
weitere Informationen enthalten, wie z.B. Zugehoérigkeit zu einem Naturschutzgebiet oder
Gefahrdung durch Erosion (hier ist fir den Feldblock nur die hochste mit einem bestimmten
Flachenanteil vorkommende Klasse nach der Cross-Compliance Verordnung (MIL, 2011)
angegeben). Eine genaue Aufstellung (ber die zusatzlichen Informationen im
Feldblockdatensatz ist dem Anhang 3 zu entnehmen. Die Feldblocke werden standig
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aktualisiert. Es ist darauf zu achten, dass man den aktuellen Datensatz fir das Jahr zur
Verfligung hat.

Die gemeldeten Maisanbauflachen sind als alphanumerische Daten bei der EU-Zahlstelle im
Landesamt fir landliche Entwicklung, Landwirtschaft und Flurneuordnung (LELF) erhaltlich.
Hierbei ist zu beachten, dass die gemeldeten Maisflachen den dazugehdrigen Feldblock als
Identifikator mit enthalten. AuBerdem sind die Daten auch fiir Betriebe, die auBerhalb
Brandenburgs angesiedelt sind aber Flachen in Brandenburg bewirtschaften beim LELF mit
abzufragen. Die Daten enthalten als zusatzliche Information die Angabe, ob der Mais als
Kornermais, Corn-Cob-Mix, Zuckermais oder Silomais gemeldet ist. Dabei ist zu beachten,
dass es sich nur um Mais als Hauptfrucht handeln muss. Es muss geprift werden, dass jeder
Maisflache ein Feldblock zugeordnet ist. Darliber hinaus mussen Feldblocke mit mehreren
beantragten Maisflachen herausgefiltert werden. Bei diesen Fallen sind die Maisflachen fir
den Feldblock aufzusummieren.

2.3.2.2 Verarbeitung

Im Folgenden werden die einzelnen Arbeitsschritte, die zur Bestimmung des Indikators
notwendig sind, ausfiihrlich beschrieben. Dafir ist in Abbildung 2-13 ein Fliefdiagramm
dargestellt, welches die zeitliche Verknlipfung der einzelnen Schritte sowie die Eingangs- und
Ausgabedaten jedes Schrittes beschreibt. Lesehinweis fiir die Abbildung:

Blaue Rechtecke - Eingangsdaten fir die ersten Schritte
Rote Rauten - Verarbeitungsschritt
Griine Rechtecke - Ausgabedaten der einzelnen Arbeitsschritte
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Feldblocke Maisanbaufldchen

Erosionsgefahrdungskarte

E1 - Verkniipfung E2 - Reklassifizierung

E3 - Rasterumwandlung

E4 - Flachenbestimmungder

einzelnen Gefdahrdungsklassen
innerhalb eines Feldblockes

E5 - Uberpriifung
Kriterium 1

E6 - Uberpriifung
Kriterium 2

Abb.2-13 FlieRdiagramm der Erstellung des Indikators Bodenerosion durch Wasser

Im ersten Schritt werden die Datensdtze der Feldblocke und der Maisflaichendaten
miteinander verknipft. Im Idealfall sind alle Maisflachen den entsprechenden Feldblécken
zugeordnet (Anhang 5, Titel E1). Bei der Verknlipfung sollten fiir die weitere Bearbeitung
auch alle Feldblocke aussortiert werden, die nicht Mais enthalten, da diese nur die
Rechengeschwindigkeit heruntersetzen. Gegebenenfalls missen nach Absprache mit dem
LUGV die Datensatze der Berliner Feldblocke ebenfalls aussortiert werden. Am Ende dieses
Prozesses erhalt man als Ergebnis einen GIS-Datensatz, der alle Maisflachen in Brandenburg
enthalt. Es sollte ein Vergleich mit den alphanumerischen Antragsdaten erfolgen, um die
GroRen eventuell nicht verknipfter Maisflachen zu erhalten. Zu dieser Problematik erfolgt
im Abschluss des Kapitels eine genauere Analyse, welche Unscharfen und Fehlerquellen bei
der Bearbeitung zu beachten und zu berlicksichtigen sind. AuBerdem sind die FlachengréRen
der Maisflachen und der Feldblécke miteinander zu vergleichen. Dafiir sollte eine neue
Spalte eingefligt (Mais_kor) werden, in der die korrigierte Flache berechnet wird. Wenn die
Maisflache groBer ist als die FeldblockgroRe, dann muss in der neuen Spalte die
FeldblockgrofRe Gibernommen werden. Andernfalls kann die MaisflachengrofRe Gibernommen
werden.

Im nachsten Schritt werden die Feldblocke von einem Vektorformat in ein Rasterformat
umgewandelt (Anhang 5, Titel E3). Die Rasterkantenlange sollte dabei ebenso 25 m x 25 m
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betragen, um eine optimale Uberlagerung der beiden Rasterkarten zu erméglichen. Als
Identifikator sollte der Feldblockrasterkarte die Feldblock-ID mitgegeben werden, um in den
spateren Schritten die Daten wieder mit den Vektorfeldblocken verkniipfen zu kénnen.

Im nachstfolgenden Verarbeitungsschritt werden die Flachenanteile der einzelnen
Gefahrdungsklassen der Wassererosion innerhalb jedes Feldblockes berechnet (Anhang 5,
Titel E4). Hierfir kann im Programmpaket ArcGIS (Version 10) das Tool ,Tabulate Area”
benutzt werden. Fir Bearbeiter, die ein anderes GIS zur Auswertung nutzen, wird im Anhang
4 das Tool genau beschrieben, damit sie ein entsprechendes Tool in ihrem Programm nutzen
kdnnen. Das Ergebnis ist eine Tabelle, in der jedem Feldblock (identifiziert durch die
Feldblock-ID) die FlachengrofRen der einzelnen Gefahrdungsklassen innerhalb des Blockes
zugeordnet sind (Siehe Abbildung 2-14).

FBID VALUE_O VALUE_1 VALUE_2 VALUE_4 VALUE_5
DEBBLI0O550001066 13125,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DEBBLI0550001061 25625,00 38125,00 1250,00 0,00 0,00
DEBBLI0O450000573 95625,00 3750,00 0,00 0,00 0,00
DEBBLI0450000614 149375,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Abb.2-14 Auszug aus der Ergebnistabelle des Arbeitsschrittes E4 — Flachenbestimmung der einzelnen
Gefdahrdungsklassen innerhalb eines Feldblockes

Diese Flachenangaben miissen zuerst noch in Hektar umgewandelt werden, damit sie fir
den spateren Vergleich mit den Maisflachen die richtige Malieinheit besitzen. Aullerdem
sollte die Summe der Klassenflachen innerhalb eines Feldblockes mit der FlachengréfRe des
Feldblockes (Vektordaten) verglichen werden, um die Abweichungen zu dokumentieren,
welche durch die Umwandlung Vektor-Raster entstanden sind. Eine kurze Darstellung zu
dieser Problematik findet am Ende des Kapitels statt.

Fiir die Darstellung und Interpretation des Indikators werden an dieser Stelle die Werte der
beiden Kriterien flir jeden Feldblock berechnet. Die Berechnung wird im GIS-Programm
durchgefiihrt. Hierflir werden in der Eigenschaftstabelle der Feldblocke zwei neue Spalten
angelegt (,Kriter_1“ wund ,Kriter_2“). AnschlieBend wird diese Tabelle mit der
Ergebnistabelle des letzten Schrittes (,,tabulate area”) Gber die Feldbklock-ID verknipft. Die
Kriterien 1 und 2 werden dann wie folgt berechnet.

Kriterium 1 = Flache (Gefahrdungsklasse E,,; = 0)
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Kriterium 2 = Flache (Gefahrdungsklasse E,,; = 0)
+ Flache (Gefahrdungsklasse E, ;= 1)
+ Flache (Gefahrdungsklasse E, ;= 2)

AnschlieBend werden die Flachen des Mais (Mais_kor) innerhalb eines Feldblockes mit den
Flachen der jeweiligen Kriterien verglichen (Anhang 5, Titel E5 und E6). Hierflir werden zwei
neue Spalten angelegt (,Kat_Krit“) und die Werte fiir die Spalten folgendermaRen
berechnet.

Kat_Krit_1 = Flache (Kriterium 1) — Flache (Mais)
Kat_Krit_2 = Flache (Kriterium 2) — Flache (Mais)

Die erzielten Ergebnisse konnen wie folgt analysiert und interpretiert werden. Wenn das
Ergebnis negativ ist, dann ist die Maisflache groRer als das Ungefahrlichkeitskriterium. Damit
muss diese Flache als potentiell gefdhrdet nach Kriterium 1 eingestuft werden. Analog ist
dies fiir Kriterium 2 zu interpretieren. Dann kdnnen im ersten Ergebnis zwei Karten erstellt
werden, worauf die rdaumliche Verteilung der potentiell gefahrdeten (Kriterium 1) oder
potentiell starker gefdahrdeten (Kriterium 2) Flachen dargestellt sind (beispielhaft siehe
Abbildung 2-15). Weitere Karten fir die Jahre 2005 — 2011 sind im Anhang 6 abgebildet.
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Potentiell erosionsgefahrdete Maisanbauflachen (nach Kriterium 1) - 2010 || Legende

Maisflachen-2010

Einstufung nach Kriterium 1
- potentiell in htherer Gefdhrdungsklasse

in Geféhrdungsklasse 0

Erkldrung zur Einstufung nach Kriterium 1:

Nach Kriterium 1 werden alle Feldblécke in
potentiell hoher gefahrdete Klassen eingestuft,
deren Maisflachen gréRer sind als die Flachen
der Gefdhrdungsklasse 0 nach DIN 19708
(ABAG) innerhalb des Feldblockes.

Autoren:

Robert Bartsch, Dr. Caroline Schieier
(Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung
Eberswalde)

200000
180000 Quellen:
Digitale Feldblécke des Landes Brandenburg;
MLUV Brandenburg, datenhaltende Stelle LUGV
(Stand 17.09.2010)

160000
140000

w 120000 InVeKos - Datensatz; LELF Brandenburg

100000 (Stand 10.2011)

=
o
F N
£ 80000 Landes und Landkreisgrenzen
ungefahrdet VG250@ATKIS, ®Bundesamt fur Kartographie und

60000 Geodasie 2008

40000

20000 0 70 140 Koordinatensystem: ETRS 1989 UTM Zone 33N Tstellen

Kilometer Projektion: Transverse Mercator
0 Einheiten: Meter

Abb.2-15 Darstellung der potentiell gefahrdeten Maisflachen in Brandenburg fiir das Jahr 2010 nach dem
Kriterium 1

AbschlieBend sind die Indikatoren als Anteile der potentiell gefdahrdeten Flachen
(Kriterium 1) und der potentiell starker gefdahrdeten Flachen (Kriterium 2) in verschiedenen
Ebenen zu berechnen. Hierflir wird die Eigenschaftstabelle der Shapedatei in einem
Tabellenkalkulationsprogramm geoéffnet. Fir die beispielhafte Berechnung und die Erstellung
der Vergleichsdatenbasis wurde das kommerzielle Programm Microsoft Excel genutzt (dieser
Schritt kann auch im GIS stattfinden, wenn die Funktion ,Pivottabelle” vorhanden ist. Es
werden zwei neue Spalten erstellt mit folgenden Kriterien.

1. (Kriterium 1)
gefahrdet

2. (Kriterium 2)
gefahrdet

Wenn Kat_Krit_1 > 0 dann ,nicht gefdhrdet” sonst ,potentiell

Wenn Kat_Krit 2 > 0 dann ,nicht gefdhrdet” sonst ,potentiell

Danach konnen Uber eine Pivottabelle die potentiell gefdahrdeten und ungefdahrdeten
Flachen nach dem jeweiligen Kriterium fiir die einzelnen Landkreise berechnet werden. Die
berechneten Flachen sind dann in Beziehung zu den Gesamtmaisflachen in dem jeweiligen
Landkreis zu setzen, um den Anteil der gefdhrdeten Flachen zu ermitteln. Beispielhaft ist in
Tabelle 2-5 die Ergebnistabelle fiir das Jahr 2005 dargestellt. Der so ermittelte Prozentsatz
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fur das Kriterium 1 und das Kriterium 2 bilden den Indikator auf Landkreisebene. Er ist
ebenso fur das gesamte Land Brandenburg zu ermitteln.

Tab.2-5 Ergebnistabelle fiir den Indikator Bodenerosion durch Wasser (Beispieldaten fiir das Jahr 2005)

| Kedmr ] Kedm2
gefahrdet gefahrdet gefdahrdet gefdahrdet

I O N N I
Berlin 156,10 81,54 74,56 - 114,17 41,93 _
Cottbus 155,82 98,57 57,26 - 98,57 57,26 _
Frankfurt (0.) 957,46 329,78 627,68 - 661,89 295,57 _
Barnim 3.529,28 2.266,59 1.262,69 - 3.017,41 511,87 _
Dahme-Spreewald 6.836,45 5.260,77 1.575,67 - 5.981,77 854,68 _
Elbe-Elster 10.273,39 8.806,05 1.467,35 - 9.172,77 1.100,63 _
Havelland 7.238,20 6.114,41 1.123,79 - 6.503,44 734,76 _
Mirkisch-Oderland 10.839,43 9.455,31 1.384,12 - 10.443,75 395,68 _
Oberhavel 5.000,70 4.228,96 771,74 - 4.457,16 543,53 _
Oberspreewald- 3.409,39 2.813,53 595,86 - 2.946,58 462,80 -
Lausitz
Oder-Spree 8.131,97 6.508,12 1.623,85 - 7.608,22 523,74 _
Ostprignitz-Ruppin 10.171,08 8.533,17 1.637,91 - 9.118,95 1.052,13 _
Potsdam-Mittelmark 9.581,99 7.595,20 1.986,79 - 8.564,35 1.017,64 _
Prignitz 14.169,17 11.524,30 2.644,87 - 12.815,29 1.353,88 _
Spree-NeiRe 5.593,87 4.207,63 1.386,23 - 4.848,29 745,58 _
Teltow-Fliming 8.969,21 7.721,85 1.247,36 - 8.360,12 609,09 _
Uckermark 10.267,24 6.833,92 3.433,32 - 9.406,71 860,53 _
. { 7 | | | |

Am Ende dieses Kapitels soll kurz darauf eingegangen werden, welche moglichen
Fehlerquellen und Unschéarfen beim Erstellen des Indikators auftreten kénnen. Anhand der
Erarbeitung der Zeitreihe kbnnen einige Fehler auch beziffert werden.

Tab.2-6 Abweichungen der Maisflache nach Verkniipfung mit Feldblockdatensatz

Mais beantragt* [ha] 116.397,02 119.288,75 136.765,44 157.275,93 163.894,76 178.171,93 194.409,02
Maisflache** [ha] 115.916,11 119.178,44 136.653,35 156.914,98 162.906,92 177.078,56 194.062,87
Differenz [ha] 480,91 110,31 112,09 360,95 987,84 1.093,37 346,15
Abweichung [%] 0,41% 0,09% 0,08% 0,23% 0,60% 0,61% 0,18%

* InVeKos-Daten alphanumerisch, ** nach GIS-Verknupfung

Die erste Fehlerquelle fiir die Berechnung besteht darin, dass die beantragten Maisflachen
des Jahres nicht eindeutig den GIS-Daten der Feldblocke zugeordnet werden kénnen. Hier
trat bei der Zeitreihenerstellung ein kontinuierlicher Fehler auf, der sich auf unter 1%

beschrankt.
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Eine zweite Fehlerquelle, die zu Abweichungen der Gesamtmaisflache fiihren kann, wird
durch die oben beschriebenen Unterschiede zwischen Feldblockfliche und beantragter
Maisflache verursacht. Fiir die Berechnung des Indikators wurde diesen Maisflachen die
GroRe des Feldblockes zugeordnet. Dadurch ergaben sich nochmals minimale
Verdnderungen in den Gesamtmaisflachen von unter 1%. Der Fehler ist von Jahr zu Jahr
unterschiedlich. Insgesamt liegt der kumulierte Fehler dieser beiden Fehlerquellen zwischen
0,28% und 0,96% fur die Jahre 2005 bis 2011.

Tab.2-7 kumulierter Fehler der ersten und zweiten Fehlerquelle

|| 2005 | 2005 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 |

1.Fehlerquelle 0,41% 0,09% 0,08% 0,23% 0,60% 0,61% 0,18%
2.Fehlerquelle 0,55% 0,43% 0,20% 0,22% 0,22% 0,16% 0,30%

Die dritte Fehlerquelle, die zu Ungenauigkeiten bei der Bestimmung des Indikators fiihren
kann, ist im Arbeitsschritt der Uberlagerung der Maisflichen und der
Erosionsgefahrdungskarte. Dabei wird der Vektordatensatz der Feldblécke in einen
Rasterdatensatz Uberfiihrt, um die beiden Karten tberlagern zu kénnen. Die Pixel mit einer
Auflésung von 25 m x 25 m werden die von den Linien des Feldblockes zerteilt. Dabei
entscheidet ein interner Algorithmus ob ein Pixel noch zur Flache hinzugerechnet oder
ausgeklammert wird. In Abbildung 2-16 ist beispielhaft die Abweichung der FeldblockgroRen
Raster zu Vektor in einem Histogramm flir das Jahr 2005 dargestellt. Es ist zu erkennen, dass
sich die Abweichungen normal verteilen und lhr Maximum bei -1% bis 1% haben. Die
Fehlerquelle ist besonders bei kleinen Feldblocken gréofRer und kann hier dazu fiihren, dass
die Maisflache des Feldblockes méglicherweise nicht richtig in die Gefahrdung nach den
einzelnen Kriterien eingeordnet wird.

2500 -
2000 -
=
2 1500 -
o0
l|5
. 1000 -
T
500 -
0 _
S oo olo oo olo olo olo oo olo olo olo oo olo oo S <
’,\9,\9%»%:\,:\,0'\,%%&%,\9,\9(&,@
6%
\)k\
Klasse

Abb.2-16 Histogramm der Abweichungen bei der Umwandlung von Vektor- zu Rasterdatensatz
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Insgesamt kann bei den Bearbeitungsschritten zur Berechnung des Indikators von einem
Fehler von etwa 1% der Flache ausgegangen werden. Dieser Fehler bezieht sich immer auf
die Gesamtmaisflache des Landes Brandenburg.

2.3.3 Erstellung einer 31 jahrigen Vergleichsdatenbasis (1980-2010)

Die Vergleichsdatenbasis konnte nicht fiir den kompletten Zeitraum 1980-2010 nach dem
Verfahren, welches zukiinftig angewandt werden soll, berechnet werden. Daflir waren die
notigen Eingangsdaten nicht vorhanden. Deshalb soll in diesem Kapitel eine Zeitreihe tber
die Entwicklung des Maisanbaus in Brandenburg (iber den kompletten Zeitraum vorgestellt
werden. AuBerdem wird die Vergleichsbasis fiir den Indikator ab dem Jahr 2005 gezeigt.

Die Quellen der Maisanbaudaten fiir den Zeitraum 1980-2004 sind die statistischen
Jahrblicher bzw. direkte Auskiinfte vom statistischen Landesamt Berlin-Brandenburg. Ab
dem Jahr 2005 werden die Angaben aus den InVeKos-Datensatzen herangezogen, da diese
zukunftig als Basis fur die Berechnung des Indikators dienen sollen. Damit wird eine
Vergleichbarkeit, zumindestens der letzten 6 Jahre, mit den zukiinftigen Ergebnissen
gewabhrleistet.
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Abb.2-17 Bewirtschaftete Ackerfliche in Brandenburg 1980-2010 (Quelle statistisches Landesamt Berlin-
Brandenburg)

In Brandenburg werden etwa 35% der gesamten Landesfliche ackerbaulich genutzt
(statistisches Landesamt Berlin-Brandenburg). Die Zahlen variieren leicht in den letzten
Jahren. Deutlich ist ein Riickgang der tatsachlich genutzten Flache mit der politischen Wende
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1989/90 zu verzeichnen (Abb.2-17). Seitdem ist die ackerbauliche Flache wieder leicht
angestiegen, um dann konstant zwischen 1.030.000 ha und 1.045.000 zu schwanken. Es sind
immer wieder Phasen mit leichten Riickgangen der Flachen zu erkennen, so von 1998 bis
2003 und von 2007 bis 2010.

Fir den Zeitraum 1980-2011 zeigen sich im Maisanbau vier Phasen (Abb.2-18). Die erste
Phase ist die Zeit 1980-1989 (,,DDR-Zeit“) hier ist ein konstanter Anbau mit einem leichten
Anstieg der Flachenzahlen in den letzten drei Jahren zu verzeichnen. Die zweite Phase in den
Jahren 1990-1997 war von deutlich schwankenden Anbauflachen gekennzeichnet. Darauf
folgt eine riickgangige Entwicklung der Maisflachen bis 2002. Ab 2003 ist wieder ein Anstieg
der Flachen zu erkennen. Besonders ab 2006 ist der Anstieg deutlich ausgepragt.
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Abb.2-18 Entwicklung der Maisanbauflichen in Brandenburg 1980-2011 (Quellen: 1980-2004 statistisches
Landesamt Berlin-Brandenburg; 2005-2011 InVeKos-Datensatz)

Ursache hierflir konnte die vermehrte Nutzung als Biomasse zur Energiegewinnung sein,
welche durch das Erneuerbare Energiengesetz (EEG) aus dem Jahr 2000 und den
darauffolgenden Novellierungen geregelt wird (aktuellste Fassung 2009, BMU, 2011). Die
Biomassestrategie des Landes Brandenburg sieht zukiinftig eine Ausweitung der
Biomassenutzung als Energietrdager vor, wobei aber die Sicherung der Erndhrung der
Bevolkerung Berlin-Brandenburgs Vorrang hat (MUGV, 2010). Es besteht laut Aussagen des
MUGV (2010) die Moglichkeit, bis zu 30 % der Ackerflache fir die Energienutzung ohne
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Probleme fir die Nahrungsmittelproduktion zu verwenden. Damit ist ein weiterer Anstieg
der Maisproduktion zu erwarten.

Fir die einzelnen Landkreise ist keine geschlossene Zeitreihe moglich, da vom statistischen
Landesamt die Aufnahme der Flachen fiir diese nur in groBerem Abstand erfolgte. Daher
werden nur die InVeKos-Daten fiir die Landkreise erst ab dem Jahr 2005 dargestellt und
analysiert.

Tab.2-8 Maisanbauflachen der Landkreise 2005-2011 (Quelle: InVeKos-Datensatz)

Anbauflache
Landkreis 2 005 2 006 2 007 2 008 2 009 2 010 2011

Berlin 156,64 118,82 202,18 209,28 242,32 232,46 317,06
Cottbus 157,24 217,64 227,32 168,08 182,41 137,60 282,13
Frankfurt (0.) 975,20 1.177,80 1.478,01 1.446,16 1.323,88 1.302,19 1.459,18
Barnim 3.557,11 3.323,72 3.844,38 4.919,75 4.449,85 4.923,26 5.262,94
Dahme-Spreewald 6.859,51 6.741,34 7.068,26 7.571,40 8.486,35 8.160,31 9.286,70
Elbe-Elster 10.331,11 10.137,43 11.152,36 12.554,85 11.668,78 12.055,68 15.540,57
Havelland 7.307,64 7.196,57 8.177,76 9.946,36 10.195,29 11.675,09 12.490,23
Mérkisch-Oderland 10.945,00 10.623,13 13.104,21 15.163,11 16.004,61 17.853,73 18.788,75
Oberhavel 5.098,88 5.264,98 6.759,42 7.355,10 8.050,84 9.155,32 9.459,40
Oberspreewald-Lausitz 3.424,97 3.641,90 3.901,08 4.607,34 4.466,05 5.097,76 5.778,18
Oder-Spree 8.163,80 7.842,64 8.815,39 9.869,30 10.531,27 11.644,79 13.194,82
Ostprignitz-Ruppin 10.360,54 11.593,58 14.042,23 16.254,51 17.437,66 19.382,06 19.876,55
Potsdam-Mittelmark 9.692,60 11.126,52 10.937,69 13.595,71 14.677,64 16.150,24 16.290,86
Prignitz 14.258,31 15.006,43 17.488,42 19.846,38 21.556,36 23.404,34 25.042,42
Spree-NeilRe 5.687,24 5.665,92 6.389,72 6.550,00 6.272,47 6.504,94 7.297,43
Teltow-Flaming 9.023,47 8.263,12 9.862,40 11.789,45 12.865,87 14.341,72 15.394,47
Uckermark 10.305,66 11.347,20 13.314,61 15.428,87 15.483,13 16.149,52 18.640,30

Es ist zu erkennen, dass der Trend der Zunahme der Maisanbauflachen in fast allen
Landkreisen durchgangig ist. Ein GroRteil der Landkreise hat seine Maisflache fast
verdoppelt. Die grofSten Anbaugebiete sind im Nordwesten Brandenburgs (Prignitz und
Ostprignitz-Ruppin, sowie im Osten und Nordosten (Uckermark, Markisch-Oderland) zu
finden.

AbschlieBend werden die berechneten Indikatoren auf Landkreisebene und
Bundeslandebene gezeigt. Hier ist zu erkennen, dass der Indikator, sowohl Kriterium 1 als
auch Kriterium 2, fir Gesamt Brandenburg noch keinem eindeutigen Trend folgt. Eine
mogliche Ursache koénnte sein, dass der Zeitraum von 6 Jahren noch zu kurz ist, um eine
eindeutige Entwicklung festzustellen. Es ist nach einem Rickgang der Anteile der
Maisflachen auf gefahrdeten Flachen von 2005 bis 2009 in den Jahren 2010 und 2011 ein
Anstieg gegenlber den Vorjahren zu erkennen. Dieser sollte weiter beobachtet werden, um
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herauszufinden, ob es sich um eine normale Schwankung oder eine eindeutige Entwicklung
handelt.

Tab.2-9 Indikatorwerte fiir das Kriterium 1 im Zeitraum 2005-2011

0 wewmr |
| tendkreis | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 _|

Berlin 47,8% 57,7% 18,3% 46,3% 35,2% 38,9% 11,9%

Cottbus 36,7% 2,4% 0,9% 19,4% 1,0% 3,3% 1,5%
Frankfurt (0.) 65,6% 66,6% 64,2% 73,6% 73,8% 51,1% 57,2%
Barnim 35,8% 40,6% 39,4% 25,3% 20,3% 25,6% 32,0%
Dahme-Spreewald 23,0% 11,9% 20,2% 15,9% 15,2% 13,4% 15,5%
Elbe-Elster 14,3% 11,8% 12,3% 11,5% 13,0% 20,9% 15,2%
Havelland 15,5% 15,0% 11,7% 9,6% 16,4% 13,0% 11,1%
Markisch-Oderland 12,8% 14,2% 14,0% 21,0% 20,7% 16,1% 14,0%
Oberhavel 15,4% 16,3% 11,4% 9,3% 11,0% 11,8% 13,2%
Oberspreewald-Lausitz 17,5% 19,2% 11,5% 15,4% 16,6% 15,1% 10,3%
Oder-Spree 20,0% 20,6% 21,2% 21,8% 21,2% 23,5% 21,7%
Ostprignitz-Ruppin 16,1% 9,4% 9,9% 10,5% 12,9% 14,5% 17,5%
Potsdam-Mittelmark 20,7% 18,2% 20,1% 17,7% 21,6% 23,2% 23,9%
Prignitz 18,7% 19,4% 15,9% 17,3% 20,2% 21,7% 24,2%
Spree-NeiRRe 24,8% 23,6% 19,8% 22,8% 22,4% 27,8% 23,7%
Teltow-Flaming 13,9% 9,1% 15,3% 15,6% 16,4% 19,9% 14,5%
Uckermark 33,4% 41,7% 42,9% 41,1% 48,1% 42,8% 44,3%

Bei der Betrachtung der einzelnen Landkreise sind unterschiedliche Entwicklungen beim
Indikator des Kriterium 1 festzustellen. So ist ein Anstieg des Indikatorwertes fiir die
Landkreise Uckermark, Elbe-Elster, Oder-Spree, Ostprignitz-Ruppin und Prignitz zu
verzeichnen (siehe Anhang 6). Einige Landkreise zeigen nach einem zwischenzeitlichen
Anstieg einen Rickgang der Indikatorwerte. Dies sind z.B. Spree-NeiRe, Teltow-Flaming, und
Markisch-Oderland. Einige zeigen einen uneinheitlichen Verlauf der Entwicklung, wie z.B.
Barnim, Havelland und Oberhavel.

Die Hohe der Indikatorwerte (Flachenanteile des Mais auf potentiell gefahrdeten
Standorten) ist in den einzelnen Landkreisen sehr unterschiedlich, wobei an dieser Stelle die
kreisfreien Stadte und Berlin ausgespart bleiben, da sie sehr geringe absolute Flachen
aufweisen. So weisen die Uckermark und der Barnim mit Werten zwischen 20% und 48%
wesentlich héhere Werte auf als die anderen Landkreise. Die deutlich geringsten Werte zeigt
der Landkreis Oberhavel mit Werten zwischen 9% und 16%. Diese grof3en Unterschiede sind
darin begriindet, dass die Flachenanteile mit einer hoheren potentiellen Erosionsgefahrdung
in einigen Landkreisen deutlich hoher sind als in anderen.
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Die Indikatorwerte fir das Kriterium 2 liegen in Gesamt Brandenburg den letzten 6 Jahren
zwischen 6,6% und 9,7%. Die einzelnen Landkreise variieren zwischen 2,8% und 14,5%
(Potsdam, Frankfurt/O., Cottbus und Berlin). Die Entwicklung innerhalb einzelner Landkreise
ist ebenso wunterschiedlich wie beim Kriterium 1. Landkreise mit zunehmenden
Indikatorwerten sind z.B. Oder-Spree, und Elbe-Elster. Im Gegensatz zum Kriterium 1 sind
beim Kriterium 2 Landkreise mit abnehmenden Tendenzen der Indikatorwerte zu erkennen,
z.B. Oberspreewald-Lausitz, Barnim oder Spree-Neifle. Landkreise mit schwankenden
Indikatorwerten sind z.B. die Uckermark oder Dahme-Spreewald.

Tab.2-10 Indikatorwerte fiir das Kriterium 2 im Zeitraum 2005-2011

. wewm2 |
| tendkreis | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 |

Berlin 26,9% 37,3% 14,1% 30,1% 20,5% 22,9% 7,0%
Cottbus 36,7% 2,4% 0,9% 19,4% 1,0% 3,3% 1,5%
Frankfurt (0.) 30,9% 10,7% 17,5% 13,8% 8,7% 8,0% 11,4%
Barnim 14,5% 13,3% 9,1% 6,0% 5,9% 8,8% 5,2%
Dahme-Spreewald 12,5% 5,8% 10,0% 6,8% 6,3% 4,1% 6,9%
Elbe-Elster 10,7% 7,4% 8,1% 8,6% 8,7% 14,2% 10,9%
Havelland 10,2% 10,5% 8,2% 6,3% 7,5% 6,1% 6,4%
Markisch-Oderland 3,7% 4,3% 2,8% 3,7% 5,5% 3,4% 3,4%
Oberhavel 10,9% 4,6% 3,4% 2,8% 3,4% 4,6% 4,0%
Oberspreewald-Lausitz 13,6% 10,5% 8,2% 8,7% 9,3% 6,7% 6,4%
Oder-Spree 6,4% 4,8% 6,8% 6,3% 6,6% 8,3% 8,3%
Ostprignitz-Ruppin 10,3% 6,3% 5,1% 5,7% 6,9% 6,2% 7,3%
Potsdam-Mittelmark 10,6% 9,4% 7,3% 6,5% 8,6% 9,3% 11,3%
Prignitz 9,6% 9,8% 5,5% 5,9% 7,7% 8,2% 9,9%
Spree-NeiRRe 13,3% 14,2% 12,3% 12,1% 11,2% 14,6% 11,7%
Teltow-Flaming 6,8% 6,0% 8,7% 7,6% 8,7% 6,8% 6,8%
Uckermark 8,4% 7,0% 10,0% 7,4% 7,5% 6,5% 5,7%

Die Auswertung der Verhaltnisse zwischen Kriterium 1 und Kriterium 2 fir die einzelnen
Landkreise zeigt noch eindringlicher die Starke der Entwicklung des Gefahrdungsgrades der
Flachen eines Landkreises. Flachen, die nach Kriterium 2 gefahrdet sind, sind der Definition
nach auch nach Kriterium 1 gefahrdet. Hier zeigt sich, dass einige Landkreise, die zwar grofRe
Flachenanteile aufweisen, die nach Kriterium 1 potentiell gefdhrdet sind, aber nur geringe
potentiell gefdhrdete Flachen nach Kriterium 2 haben, z.B. die Uckermark und Barnim.
Andererseits weisen die Landkreise Oberhavel und Oberspreewald-Lausitz zwar geringe
Werte fir die gefahrdeten Flachen nach Kriterium 1, dafiir sind aber 50% dieser Flachen
auch nach Kriterium 2 gefdhrdet. Eine eindeutige Entwicklung hin zu gefdhrdeteren
Standorten innerhalb der Landkreise ist bisher aber nicht zu erkennen. Karten zu den
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raumlichen Verteilungen der gefahrdeten Flachen in den einzelnen Jahren sind im Anhang 6
zu finden.

2.3.4 Ableitung und Definition von Risiko- und Alarmschwellen fiir den Indikator
,Bodenerosion durch Wasser*

Eine Alarmschwelle soll definiert sein, als ein Wert, ab dem eine besondere Gefahrdung bzw.
eine nachste Gefahrdungsstufe erreicht wird. Fir den Indikator Bodenerosion durch Wasser
konnte aus den Expertengesprachen, der Literatur und der Erstellung der Zeitreihe kein
direkter Schwellenwert abgeleitet werden, bei dem eine akute Gefdahrdung einsetzt. Deshalb
wird eine Risikoschwelle fir den Indikator vorgeschlagen. Es wird angenommen, dass die
Erhohung der Anteile der potentiell nach den Kriterien gefdahrdeten Flachen zu einer
deutlichen Gefahrdung fihrt. Hierbei soll zwischen den beiden Kriterien unterschieden
werden. Diese so entstehenden Schwellen werden wie folgt definiert.

1.Schwelle (geringere Gefahr)

Ein Anstieg der Anteile, welche nach Kriterium 1 als potentiell gefdhrdete Flachen
anzusprechen sind, fuhrt zu einer geringen Steigerung der Gesamtgefdahrdung fir den
Boden. Bei weiter ansteigenden Indikatorwerten, ausgehend von den Indikatorwerten der
Vergleichsdatenbasis (2005-2011), sollten bei gleichzeitigem Eintreten der zweiten
Risikoschwelle (2.Schwelle) gegebenenfalls Gegenmallnahmen getroffen werden.

2.Schwelle (héhere Gefahr)

Ein Anstieg der Anteile welche, nach Kriterium 2 als potentiell starker gefahrdete Flachen
anzusprechen sind, fihrt zu einer hoheren Steigerung der Gesamtgefahrdung fiir den Boden.
Bei weiter ansteigenden Indikatorwerten, ausgehend von den Indikatorwerten der
Vergleichsdatenbasis (2005-2011), sollten GegenmaBnahmen getroffen werden.

Diese Trendbeobachtungen sollten sowohl auf Landkreisebene als auch auf Landesebene
durchgefiihrt werden, um genaue Aussagen fiir Regionen treffen zu kénnen und die
moglichen AnpassungsmaBnahmen differenziert und spezifisch durchzufihren.

2.3.5 Vorschlage fiir die Umsetzung der Indikatorenbeobachtung

Im folgenden Abschnitt werden kurz Moglichkeiten der Beobachtung aufgezeigt. Dabei
sollen der Aufwand und zukiinftige Verbesserungen und Ausweitungen der Beobachtung im
Blickpunkt stehen. Diese Vorschlage sind als Diskussionsgrundlage fiir eine Umsetzung zu
verstehen.
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Der Aufwand der fir die Beobachtung betrieben werden muss teilt sich in zwei verschiedene
Bereiche. Der erste Bereich ist die Datenbeschaffung. Wie in Kapitel 2.3.2.1 beschrieben sind
drei Eingangsdatensatze fiir die Beobachtung des Indikators nétig. Die Karte der potentiellen
Erosionsgefahrdung bzw. die Karte des potentiellen Bodenabtrages liegt dem LUGV vor und
ist nach Absprache erhaltlich. Diese muss nur einmalig vorbereitet werden. Die jahrlich zu
aktualisierenden Daten sind die Feldblécke Brandenburgs und die gemeldeten
Maisanbauflachen. Diese sind zum Ende des Jahres in aktualisierter Form bei der EU-
Zahlstelle des LELF (gemeldete Maisflaichen) und beim Landesbetrieb Geobasisdaten
Brandenburg (LGB, Feldblocke) erhaltlich. Dabei ist mit einer kurzen Wartezeit zu rechnen.
Ein aktualisierter Datensatz der Feldblécke ist auch Uber die Internetseite des LUGV
erhaltlich. Die Datenbeschaffung stellt keinen groBen Aufwand dar, da die Daten relativ
schnell erhiltlich sind. Kosten wurde im Rahmen des Projektes nicht relevant, da die Daten
frei erhaltlich waren. Zukinftig mogliche Kostenaufwande fiir die Beschaffung der
Eingangsdaten bei der Beobachtung durch Auftragnehmer sollten vorab mit dem LUGV
geklart werden.

Der zweite Aufwandsbereich ist die Berechnung des Indikators. Hierfir missen dem
Bearbeiter ein GIS-Arbeitsplatz und ein Tabellenkalkulationsprogramm zu Verfligung stehen.
Wenn dieses gegeben ist, kann er die in Kapitel 2.3.2.2 beschriebenen Arbeitsschritte
durchfiihren. Es sollte etwas Zeit auf die Vorbereitung der Daten fiir die Beobachtung
verwandt werden. Hierzu zahlt sowohl, die in Kapitel 2.3.2.1 beschriebene
Zusammenfassung von Maisflachen, die einem Feldblock zugeordnet sind, als auch die
Kontrolle, dass alle Datensatze eine Feldblock-ID besitzen. Dartiber hinaus sollte kontrolliert
werden, ob die Feldblocke und die Karte der potentiellen Erosionsgefahrdung das gleiche
Koordinatensystem und die gleiche Projektion besitzen, um mogliche Abweichungen zu
vermeiden. Die anschlieRende Bearbeitung kann durch ein entsprechendes Skript
automatisiert werden.

Nach Abschluss der Bearbeitung sollten die Ergebnisse in Berichtsform zusammengefasst
werden. Hierbei bieten sich eine tabellarische Ubersicht fiir die zeitliche Entwicklung des
Indikators (sowohl Kriterium 1 als auch Kriterium 2) sowie eine Darstellung im Diagramm an.
Die Indikatoren sollten sowohl auf Landkreisebene als auch auf Bundeslandebene dargestellt
werden. Dariiber hinaus ist eine Kartendarstellung der gefahrdeten Flachen sinnvoll. Eine
kurze verbale Analyse und Interpretation hat ebenfalls zu erfolgen. Aullerdem eine kurze
Angabe, welche Fehler und Abweichungen bei der Berechnung aufgetreten sind. Der
zeitliche Aufwand der fir die Berechnung des Indikators und die Erstellung des Berichtsteiles
fiir die Bodenerosion wird mit etwa 1-2 Tagen geschéatzt

Folgend werden noch zukiinftige Verbesserungen und Ausweitungen des Indikators

diskutiert. Eine Verbesserung der Genauigkeit des Indikators kénnte durch eine Veranderung

der Bezugsebene erreicht werden. Wenn es zukinftig moglich ware die Eingangsdaten nicht
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nur auf Feldblockebene, sondern auf Schlagebene zu erhalten, wiirde sich die Genauigkeit
der Aussagen deutlich verbessern. Hierflir sind dann aber im Vorfeld genaue Vereinbarungen
bezliglich des Datenschutzes zu treffen. Wenn eine Bearbeitung des Indikators auf
Schlagebene ermoglicht wird, sollte versucht werden die bisherige Zeitreihe ebenfalls in
diese Bezugsebene zu Ubertragen. Eine weitere Verbesserung bzw. Erhaltung der Aktualitat
wird durch Nutzung einer aktuellen Karte der potentiellen Erosionsgefahrdung
gewadhrleistet. Es sollte jahrlich Uberprift werden, ob eine aktualisierte Karte zu dieser
Thematik vorliegt.

Eine mogliche Ausweitung des Indikators ware die Betrachtung anderer erosionsanfalliger/-
fordernder Nutzpflanzen. Dieses misste davon abhangig gemacht werden, ob die Pflanze in
Brandenburg mit einem reprasentativen Flachenanteil angebaut wird oder zukiinftig gréRere
Bedeutung erlangen konnte. AulRerdem sollten, wenn eine Erfassung moglich ist, die
Anbauverfahren sowie der Anbau von Zwischenfriichten bei der Betrachtung des Indikators
mitberiicksichtigt werden.
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2.3.6 Steckbrief Indikator ,,Bodenerosion durch Wasser*

Allgemeine Informationen

Titel Maisanbau auf erosionsgefdhrdeten Boden

Kurzbeschreibung Beobachtung der Veranderung von Maisanbauflachen auf Standorten mit
potentieller Erosionsgefahrdung (Response-Indikator)

Interpretation des Indikators | Eine Verdnderung des Maisanbaus (absolut bzw. relativ) auf
erosionsgefdahrdeten Bdden zeigt, ob und in welcher Form die Landnutzer das
mit der Klimaverdanderung einhergehende erhhte Erosionsrisiko in ihrem
Flachenmanagement bericksichtigen.

Eine Verringerung der Anbauflachen des Mais bedeutet eine Verminderung
der potentiellen Gefdhrdung durch Erosion.

Begriindung Der Anbau bestimmter Kulturpflanzen (Mais, Zuckerriibe etc.) bedingt eine
Erhéhung der Erosionsgefahrdung der jeweiligen Boden. Diese entsteht
insbesondere dann, wenn der Boden (iber ldngere Zeit unbedeckt ist bzw.
durch groBen Abstand zwischen den Pflanzen nur eine unzureichende
Bedeckung aufweist. In der allgemeinen Bodenabtragsgleichung (ABAG) wird
dieser Einfluss durch den C-Faktor beschrieben. Bei langeren Phasen ohne
Bedeckung des Bodens erhoht sich dieser Faktor und bewirkt eine gréReren
Abtrag.

Mais wird als Indikatorpflanze herangezogen, da er im Anbau eine erst spat
geschlossene Pflanzendecke ausbildet. Zudem ist bedingt durch die
zunehmende energetische Nutzung von Mais eine Zunahme der
Maisanbauflache zu beobachten, so dass die Relevanz dieses Indikators fiir
das Land Brandenburg gegeben ist.

Technische Informationen

Raumliche Abdeckung Eine Abdeckung fur die landwirtschaftlich genutzten Flachen in Brandenburg
ist zu groRBen Teilen gesichert.

Raumliche Auflésung Feldblocke

Zeitliche Auflésung Die Aktualisierung der Maisdaten erfolgt jahrlich, durch die Meldung der
Landwirte der Hauptfruchtart an die EU-Zahlstelle.

Datengrundlage / -quellen Potentielle Erosionsgefahrdung: GIS-Karte zur potentiellen

Erosionsgefdahrdung in Brandenburg

auf Basis der DIN 19708 (ABAG) (ZALF,

2009).

Bei Aktualisierungen der Karte ist die

aktuellste Fassung zu nehmen — wobei

dabei eine Uberpriifung und

Neubarbeitung der zuriickliegenden

Berechnungen erfolgen sollte

Maisanbauflachen InVeKos-Datensatz (Anbaudaten

durch das LELF, GIS-Daten zu den

Feldblocken, LUGV bzw.

Landesbetrieb Geobasisdaten

Brandenburg, LGB)

Beschrankungen / Hinweise - Aus Datenschutzgriinden ist auf eine Anonymisierung in der GIS-
Datenauswertung zu achten

- Beider Interpretation der Daten muss berticksichtigt werden, dass
von den Landwirten nur die Hauptfruchtart des Anbaujahres
angegeben wird.

- Von der EU-Zahlstelle werden nur die Flachen erfasst, die einen
Antrag auf EU-Forderung stellen. Es kénnen daher noch weitere
Flachen existieren, die nicht erfasst werden. Gleiche gilt auch fiir
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Flachen, die durch Landwirte bzw. Genossenschaften bewirtschaftet
werden, die ihren Stammsitz nicht in Brandenburg haben und somit
die Forderung in ihrem Heimatbundesland beantragen.

Bei der Interpretation der Ergebnisse muss beriicksichtigt werden,
dass durch eine angepasste Bewirtschaftungsform (z.B. Untersaaten,
konservierende Bodenbearbeitung) das Erosionsrisiko beim
Maisanbau verringert werden kann. Dieses wird in den InVeKos-
Datensdtzen zur Zeit nicht mit erfasst.

Da eine genaue Wiedergabe der Maisflache innerhalb des
Feldblockes nicht moglich ist, wird angenommen, dass der Landwirt
erst die Flachen des Feldblockes nutzt, welche geringer
Erosionsgefdhrdet sind, damit wird eine positive Annahme zugunsten
des Landwirtes getroffen.

Bereitstellungsinformationen

Vorgehensweise

Erosionsgefahrdungskarte

Maisanbaufldchen

Feldblacke

E2 - Reklassifizierung
Reklassifizierte Rasterkarte
E6 - Uberprifung
Standorten nach Kriterium 2

Karte und Flichen angaben zu erosionsgefihrdeten

E4 - Flachenbestimmung der
innerhalb eines Feldblockes

einzelnen Gefdhrdun
innerhalb jedes Feldblockes

E3 - Rasterumwandlung
Rasterkarte der Maisfleldblécken

Flichenangaben zu den Gefahrdungsklassen

E1 - Verknipfung

Karte der Maisanbauflichen
ES5 - Uberpriifung
Karte und Flichen angaben zu erosionsgefihrdeten
Standorten nach Kriterium 1

Laden der Maisanbaudaten in GIS
Laden der potentiellen Erosionsgefahrdungskarte in GIS
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- Berechnung der Flachen der jeweiligen Gefahrdungsklassen
innerhalb der Feldbl&cke
- Berechnung der Kriterien 1 und 2
Kriterium 1 = Flache (Gefahrdungsklasse E, .. = 0)
Kriterium 2 = Flache (Gefahrdungsklasse E, .. = 0)
+Flache (Gefahrdungsklasse E, . = 1)
+ Flache (Gefdhrdungsklasse E, = 2)
- Vergleich der MaisflachengrofRe und der Kriterien und Einstufung der
Flache in ,nicht gefdahrdet” bzw. ,potentiell gefahrdet”

Flache Maisfldche des Feldblockes Flache
Kriterium 1 (MF) Kriterium 2

MPF < Kriterium 1 MF < Kriterium 2
MF > Kriterium 1 MF > Kriterium 2

nicht gefahrdet nicht/schwach gefahrdet

schwach/stark geféhrdet stark geféhrdet

- Berechnung der ,potentiell gefdhrdeten” Flachen fir die einzelnen
Landkreise und gesamt Brandenburg sowie Ermittlung des
Prozentanteils an der Gesamtmaisflache

Eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Prozesse ist im Bericht und im
Anhang 5 des Berichtes zu finden. Der Bericht ist beim LUGV zu erfragen.

Schwellenwerte

Ausgabe

Die Ausgabe erfolgt in Berichtsform mit Karten, Tabellen sowie in verbaler
Beschreibung und Interpretation. Im Bericht wird genau erlautert, welche
Ergebnissen erzielt wurden. Es erfolgt eine detaillierte Erklarung zu den
Veranderungen (Flachenanteile und raumliche Verteilung). Diese Erklarungen
sind durch die erstellten Karten zu illustrieren.

Literatur

Schultz-Sternberg R., Bartsch R., Hommel R. (2010): Brandenburg spezifische
Boden-Indikatoren fiir ein Klimamonitoring im Rahmen der Deutschen
Anpassungsstrategie (DAS) sowie Zusammenstellung von Grundlagen zur
Ableitung von aussagefahigen Wirkungs- und Alarmschwellen.
Forschungsbericht der FH Eberswalde. Fachbeitrage des Landesumweltamtes,
Heft Nr.114, Potsdam

Schultz-Sternberg, R., Bartsch, R. (2011): Brandenburg spezifische Boden-
Indikatoren fiir ein Klimamonitoring im Rahmen der Deutschen
Anpassungsstrategie (DAS) sowie Zusammenstellung von aussagefahigen
Wirkungs- und Alarmschwellen Phase Il Teil 1 (2010) In: Fachbeitrage des
Landesamtes fur Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz, Heft 116

Glossar

ABAG Allgemeine Boden-Abtragsgleichung

InVeKos Integriertes Verwaltungs- und Kontrollsystem - dient der
Kontrolle der Agrarausgaben der EU
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3. Zusammenfassung

Um die spezifischen Probleme, die sich fiir die Brandenburger Boéden im prognostizierten
Klimawandel ergeben rechtzeitig erfassen zu kénnen und Gegenmalinahmen zu treffen,
wurde im Jahr 2009 das Projekt ,Brandenburg spezifische Boden-Indikatoren fiir ein
Klimamonitoring im Rahmen der Deutschen Anpassungsstrategie (DAS) sowie
Zusammenstellung von aussagefahigen Wirkungs- und Alarmschwellen” initiiert. Ziel des
Projektes war es, die Vulnerabilitdt der Brandenburger Béden zu erfassen und geeignete
Indikatoren fiir besonders gefahrdete Indikationsfelder zu erarbeiten.

In den ersten beiden Projektteilen ist die Vulnerabilitdt durch Expertengesprache und
Literaturrecherchen herausgearbeitet worden. Darauf aufbauend wurden zwei
Indikationsfelder des Bodens identifiziert, welche zukiinftig besonders gefahrdet sind. Die
Indikationsfelder sind der Bodenwasserhaushalt und die Bodenerosion durch Wasser. Fir
diese zwei Felder ist jeweils ein Indikator erarbeitet worden. Darliber hinaus wurde in der
zweiten Phase die Datenlage zur Beobachtung der Indikatoren in Brandenburg
zusammengestellt.

Ausgehend von den Prognosen von Gerstengarbe et al. (2003) und Zebisch et al. (2005) ist
Brandenburg eine Region mit besonderer Gefahrdung durch die zukilnftigen
Klimaveranderungen. Dies betrifft besonders den Bereich des Wasserhaushaltes. Hier
zeigten die Untersuchungen von Linke et al. (2011), dass zukiinftig mit einer Verschiebung
der Niederschlage vom Friihjahr und Sommer in die Wintermonate zu rechnen ist. Diese
Verschiebung kann deutliche Auswirkungen auf die Landwirtschaft haben. In vielen Gebieten
wird nicht mehr genligend Wasser im Boden fir die Pflanzen zur Verfligung stehen. Dies
betrifft vor allem grundwasserferne Standorte. Besonders eine sich verstarkende
Frihjahrstrockenheit kann die Entwicklung der Pflanzen behindern und zur Verminderung
der Erntemengen fiihren.

Deshalb wurde der Indikator zu Frihjahrstrockenheiten auf grundwasserfernen Standorten
bei Winterroggenanbau erarbeitet. Er soll die Beobachtung auf sandigen und lehmigen
Boden ermoglichen. Es wird erwartet, dass sich die Situation auf den lehmigen Béden starker
verandert als auf sandigen Bdden, die schon heute grofe Wasserdefizite aufweisen. Ein
weiteres Anliegen bei der Entwicklung des Indikators lag auf der einfachen und dauerhaft
gesicherten Datenlage. Dies wurde dadurch erreicht, dass nur Klimadaten in den Indikator
einflieRen, welche auch zukiinftig vom Deutschen Wetterdienst aufgenommen werden. Als
Schwellenwert werden 45 Tage bei 30% nFK vorgeschlagen, da bei 30% nFK die
Photosyntheseleistung stark herabgesetzt ist. Aulerdem ist ein zweiter Wert mit 10 Tagen
bei vollstandiger Trockenheit sinnvoll, da hier mit einem Verlust der liberwiegenden Ernte zu
rechnen ist.
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Das zweite Indikationsfeld, welches sich durch die Expertengesprache als gefahrdet
herausgearbeitet wurde, ist die Bodenerosion durch Wasser. Die Schwierigkeit in der
Indikatorableitung der Bodenerosion durch Wasser bestand darin, dass die Erosion ein nicht
kontinuierliches und somit bestandig messbares Phanomen ist. Der entwickelte Indikator
Erosion ist deshalb im Bereich der Response-Indikatoren anzusiedeln. Es soll der Anbau
»erosionsfordernder” Pflanzen auf erosionsgefahrdeten Standorten beobachtet werden.
AulRerdem soll erfasst werden, ob die Landwirte ihren Anbau den veranderten klimatischen
Bedingungen anpassen. Als Indikatorpflanze wurde der Mais gewahlt, da er durch seine
Entwicklung den Boden lange ohne Bedeckung lasst. Mais ist in den vergangenen Jahren
durch die Nutzung als Futter- und Energiepflanze auch zu einer Anbaufrucht mit hohem
Anteil am gesamten Ackerbau in Brandenburg geworden. Er weist somit einen
reprasentativen Flachenanteil im Brandenburger Ackerbau auf.

Die Datensituation ist ebenfalls als gesichert zu bezeichnen. Es werden nur Daten zu den
Anbauflachen benétigt, welche durch das Landesamt fiir ldndliche Entwicklung,
Landwirtschaft und Flurneuordnung (LELF) und den Landesbetrieb Geobasisdaten
Brandenburg (LGB) auch zukiinftig aufgenommen werden. Dariber hinaus wird die Karte der
potentiellen natirlichen Erosionsgefdahrdung bendtigt, welche dem Landesamt fir Umwelt,
Gesundheit und Verbraucherschutz (LUGV) vorliegt.

Direkte Schwellenwerte konnten im Gegensatz zum Indikator Bodenwasserhaushalt nicht
vorgeschlagen werden. Es wurde nur auf die sich steigernde Gefahr durch Ausdehnung der
Maisflachen auf erosionsgefahrdeten Standorten verwiesen. So dass eine stetige Erh6hung
Uber mehrere Jahre als Schwellenkriterium dient, um Gegenmalinahmen einzuleiten.

AbschlieBend ist festzustellen, dass darauf geachtet worden ist, die Berechnungsmethoden
der Indikatoren modular aufzubauen. Damit soll gewdhrleistet werden, dass bei
Verbesserungen einzelner Methoden nicht die ganze Methodik des Indikators neu zu
erstellen ist. Zukilinftige Verbesserungen und Erweiterungen sind bei beiden Indikatoren
moglich. Beim Bodenwasserhaushalt sind zuklinftige Entwicklungen von Methoden der
Evapotranspirationsberechnung zu beriicksichtigen, wenn sie genauere Ergebnisse liefern als
die vorgeschlagene. Bei der Erosion ist Verfeinerung der Bezugsebene anzustreben, wenn
die Datenlage dafiir gegeben ist. Fiir beide Indikatoren gilt, dass eine Erweiterung fiir andere
Fruchtarten zukiinftigen Anbauentwicklungen Rechnung tragen kénnte.
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1.Leitfaden fiir die Expertengesprache

Zusatzlich gab es in jedem Projektteil spezifische Fragen zur Problemstellung des
Projektabschnittes. Die Leitfaden sind den Anhdngen der Berichte zu entnehmen.

Leitfaden fir die Expertengesprache

Themenkomplex: Vulnerabilitdt der Brandenburger Biden

1. Wie hoch schatzen Sie die Vulnerabilitat des Landes Brandenburg hingichtlich
des prognostizierten Klimawandels im Handlungsfeld Boden ein?

2. In welchen Zeitraumen erwarten Sie klimabedingte Veranderungen von
Bodenfunktionen?

3. Wie stark schitzen Sie die Betroffenheit der folgenden Indikationsfelder des
Bodens hinsichtlich der prognostizierten Klimaanderungen ein?

- Anderungen im Bodenwasserhaushalt

- Anderungen der Bodentemperatur/-energiehaushalt

- Anderungen im Bodenstoffhaushalt

- Anderungen der Boden-Humusstrukturen

- Anderungen der Zusammensetzung der Bodenorganismen

4, Wie hoch bemessen Sie die kiinftigen Gefahrdungen/ Schaden durch
Klimaverinderungen in folgenden Bereichen?

- Schadstoffmobilisierung

- Bodenversauenung

- Bodenverdichtung

- Erosion

- Rickgang der organischen Substanz

- Riackgang der biclogischen Vielfalt im Boden
- Versalzung

- Uberschwemmungen

- Erdrutsche

Skala ;1 keinel 2 vemachlassigbar! 3 deutlich messhar / 4 erheblich! 5 dramafisch
Werwendung der Skala bei den Fragen 1, 3 und 4




2.Tabellen des Bodenwasservorrates fiir verschiedene Standorte

Tabelle A-1 Anzahl der Tage mit Bodenwasservorrat < 30 % nFK (a) und Bodenwasservorrat = 0 % nFK (b), Doberlug-Kirchhain

lehmiger lehmiger
Dl-)berlu.g- Grobsand Mittelsand Feinsand lehmiger schluffiger lehmiger sandiger schluffiger toniger und Dl.)berlu-g- Grobsand Mittelsand Feinsand lehmiger schluffiger lehmiger sandiger schluffiger toniger und
Kirchhain Sand Sand Schluff Lehm Lehm Lehm  schluffiger Kirchhain Sand Sand Schluff Lehm Lehm Lehm  schluffiger

Ton Ton

1980 47 a4 a4 39 33 9 28 17 25 33 1380 18 12 5 o o o o o o o
1981 49 35 28 23 19 2 17 7 14 13 1981 9 2 o o o o o o o o
1982 55 41 36 34 31 15 29 24 29 31 1982 16 9 7 o o o o o o o
1983 64 52 a6 39 32 22 30 25 29 32 1983 23 18 15 10 6 o 3 o o 6
1984 54 43 33 24 16 o 11 3 8 16 1984 5 o o o o o o o o o
1985 40 29 23 16 12 o 6 o 3 12 1985 4 o o o o o o o o o
1986 46 36 28 21 16 7 15 9 12 16 1986 20 11 5 o o o o o o o
1987 41 28 21 11 5 o 2 o 2 5 1987 1 o o o o o o o o o
1938 57 59 51 a7 41 13 38 26 35 a1 1938 25 11 5 0 o 0 0 i} o 0
1989 56 438 45 41 37 19 34 26 33 37 1939 24 19 12 4 1 0 0 i} o 1
1990 48 45 a4 43 36 13 31 22 29 36 1990 21 16 9 0 o 0 0 i} o 0
1991 40 27 24 14 8 0 4 o 1 8 1991 9 4 0 0 o 0 0 i} o 0
1992 63 60 51 46 43 34 42 38 41 43 1992 35 30 27 20 16 0 12 4 10 16
1993 51 47 46 38 32 14 28 20 26 32 1993 27 15 6 0 o 0 0 i} o 0
1994 52 44 34 26 19 10 18 13 17 19 1994 21 10 6 1 o 0 0 i} o 0
1995 29 13 12 [ 3 0 2 o 2 3 1995 10 o 0 0 o 0 0 i} o 0
1996 46 38 30 25 21 10 20 15 13 21 1996 16 10 5 0 o 0 0 i} o 0
1997 56 52 a7 38 30 22 28 24 27 30 1997 14 8 5 1 o 0 0 i} o 0
1998 60 61 54 50 47 25 45 32 41 a7 1998 19 11 6 0 o 0 0 i} o 0
1999 51 47 39 31 28 11 26 13 24 28 1999 14 4 1 0 o 0 0 i} o 0
2000 57 57 57 52 45 23 40 30 37 45 2000 28 17 5 0 o 0 0 i} o 0
2001 45 438 43 32 25 22 15 20 25 2001 13 3 0 0 o 0 0 i} o 0
2002 46 38 32 21 13 5 10 7 9 13 2002 15 6 0 0 o 0 0 i} o 0
2003 72 66 60 54 48 33 43 37 40 43 2003 28 20 13 6 4 0 2 i} 1 4
2004 53 43 29 17 13 0 9 4 8 13 2004 g o 0 0 o 0 0 i} o 0
2005 62 56 a4 34 33 22 32 23 31 33 2005 26 12 10 4 o 0 0 i} o 0
2006 63 55 55 a7 38 19 34 22 31 38 2006 24 16 7 4 2 0 0 i} o 2
2007 51 46 a4 37 29 14 26 16 23 29 2007 24 11 2 0 o 0 0 i} o 0
2008 58 55 51 43 38 29 35 32 34 38 2008 23 16 10 6 1 0 0 i} o 1
2009 64 57 50 41 32 10 28 17 24 32 2009 18 8 2 0 o 0 0 i} o 0
2010 46 35 27 24 23 14 22 13 21 23 2010 23 17 14 7 3 0 1 0 0 3

(a)

z



Tabelle A-2 Anzahl der Tage mit Bodenwasservorrat < 30 % nFK (a) und Bodenwasservorrat = 0 % nFK (b), Cottbus

lehmiger lehmiger
Cottbus Grobsand Mittelsand Feinsand lehmiger schluffiger lehmiger sandiger schluffiger toniger und. Cottbus Grobsand Mittelsand Feinsand lehmiger schluffiger lehmiger sandiger schluffiger toniger und.
Sand Sand Schluff Lehm Lehm Lehm  schluffiger Sand Sand Schluff Lehm Lehm Lehm  schluffiger

Ton Ton

1930 47 42 42 40 32 9 28 13 24 32 1930 19 14 7 0 o o 0 o o o
1981 55 46 a1 34 28 13 24 19 23 28 1931 15 5 1 0 o o 0 o o o
1982 43 31 31 32 30 9 26 16 23 30 1932 13 9 6 0 o o 0 o o o
1983 47 36 34 29 25 9 21 14 19 1933 19 12 8 1 o o 0 o o o
1934 46 33 25 15 ) 0 [ 2 4 8 1934 [ o o 0 o o 0 o o o
1985 45 38 37 36 30 10 25 13 24 30 1935 17 11 7 0 o o 0 o o o
1936 41 29 19 10 9 g 4 6 9 1936 16 9 3 0 o o 0 o o o
1987 46 41 35 26 19 4 15 9 12 19 1937 g 2 o 0 o o 0 o o o
1938 65 64 57 52 45 25 432 33 41 45 1938 28 14 9 0 o o 0 o o o
1939 57 50 a7 43 40 22 37 29 35 a0 1939 29 23 17 8 4 o 2 o 1 4
1990 54 49 49 45 37 13 32 23 29 37 1990 18 12 5 0 o 0 0 i} o 0
1991 40 27 24 14 8 0 4 o 1 8 1991 9 4 0 0 o 0 0 i} o 0
1992 67 56 49 44 42 31 40 35 38 42 1992 38 34 30 23 19 1 15 7 13 19
1993 47 41 37 28 21 2 16 8 13 21 1993 23 12 5 0 o 0 0 i} o 0
1994 53 41 32 24 138 8 14 10 13 13 1994 14 6 4 0 o 0 0 i} o 0
1995 23 17 4 i} 0 0 i} o 0 0 1995 g o 0 0 o 0 0 i} o 0
1996 48 40 30 24 23 15 21 13 20 23 1996 14 9 6 1 o 0 0 i} o 0
1997 43 40 35 28 25 10 24 13 22 25 1997 10 3 0 0 o 0 0 i} o 0
1998 60 59 54 51 48 28 45 35 43 43 1998 23 15 9 2 o 0 0 i} o 0
1999 51 49 a7 35 31 12 28 21 26 31 1999 15 4 0 0 o 0 0 i} o 0
2000 59 59 60 55 48 27 43 34 39 43 2000 31 17 8 0 o 0 0 i} o 0
2001 55 55 52 43 35 17 32 24 29 35 2001 19 12 3 0 o 0 0 i} o 0
2002 49 43 38 28 23 10 20 14 17 23 2002 13 9 5 o o o o o o o
2003 71 66 60 54 50 35 a6 39 a4 50 2003 28 21 14 7 3 o 1 o o 3
2004 63 57 a8 37 30 15 27 21 26 30 2004 9 1 o o o o o o o o
2005 51 46 36 24 22 11 20 16 19 22 2005 21 6 1 o o o o o o o
2006 72 66 58 54 50 28 aj 38 a4 50 2006 25 20 15 8 3 o 1 o o 3
2007 51 a4 a1 24 16 a 11 6 10 16 2007 25 10 o o o o o o o o
2008 64 60 55 50 46 32 az 36 41 a6 2008 35 27 21 12 7 o a o 1 7
2009 62 53 a6 39 32 10 28 17 24 32 2009 18 9 4 o o o o o o o
2010 56 51 40 29 26 13 25 22 24 26 2010 27 21 17 13 7 0 5 0 3 7

=



Tabelle A-3 Anzahl der Tage mit Bodenwasservorrat < 30 % nFK (a) und Bodenwasservorrat = 0 % nFK (b), Zehdenick

lehmiger lehmiger
Zehdenick | Grobsand Mittelsand Feinsand lehmiger schluffiger lehmiger sandiger schluffiger toniger und. Zehdenick | Grobsand Mittelsand Feinsand lehmiger schluffiger lehmiger sandiger schluffiger toniger und.
Sand Sand Schluff Lehm Lehm Lehm  schluffiger Sand Sand Schluff Lehm Lehm Lehm  schluffiger

Ton Ton

1930 36 28 22 9 3 0 1 o o 3 1930 11 3 o 0 o o 0 o o o
1981 63 53 43 432 34 10 30 19 28 34 1931 19 11 6 0 o o 0 o o o
1982 48 39 39 33 28 15 25 22 24 28 1932 13 10 6 0 o o 0 o o o
1983 31 26 23 18 13 3 11 7 10 13 1933 16 11 5 0 o o 0 o o o
1934 37 28 17 10 3 0 o o o 3 1934 7 1 o 0 o o 0 o o o
1985 37 36 39 31 23 0 19 8 17 23 1935 11 7 2 0 o o 0 o o o
1936 35 26 19 10 6 0 4 2 4 6 1936 16 9 3 0 o o 0 o o o
1987 40 32 27 19 12 0 g 1 5 12 1937 9 3 o 0 o o 0 o o o
1938 70 63 59 55 50 31 48 40 46 50 1938 38 27 16 4 o o 0 o o o
1939 71 61 55 48 45 31 43 38 41 45 1939 33 26 20 12 6 o 2 o o 6
1990 46 37 29 20 14 0 12 4 10 14 1990 11 3 0 0 o 0 0 i} o 0
1991 37 25 22 16 10 0 [ o 3 10 1991 [ 2 0 0 o 0 0 i} o 0
1992 58 51 45 42 39 29 37 32 36 39 1992 35 31 27 20 14 0 12 4 9 14
1993 50 42 42 38 33 11 30 20 26 33 1993 27 16 8 0 o 0 0 i} o 0
1994 60 55 50 41 34 19 30 24 23 34 1994 27 17 9 2 o 0 0 i} o 0
1995 46 39 30 18 12 0 g 2 7 12 1995 10 1 0 0 o 0 0 i} o 0
1996 56 50 39 30 25 13 24 21 23 25 1996 22 13 10 2 o 0 0 i} o 0
1997 46 33 31 24 21 1 18 9 16 21 1997 [ 2 0 0 o 0 0 i} o 0
1998 60 54 51 438 41 19 37 26 34 a1 1998 16 10 4 0 o 0 0 i} o 0
1999 51 46 42 38 32 11 28 13 24 32 1999 11 7 2 0 o 0 0 i} o 0
2000 67 62 57 53 49 30 a7 39 46 49 2000 26 20 15 6 3 0 0 i} o 3
2001 42 34 32 20 13 10 4 7 13 2001 10 3 0 0 o 0 0 i} o 0
2002 44 45 38 26 21 5 16 9 14 21 2002 12 1 o o o o o o o o
2003 7O 67 60 51 45 33 a1 36 39 a5 2003 31 20 15 9 8 o a o 2 8
2004 71 64 57 a6 41 21 37 28 33 a1 2004 13 6 2 o o o o o o o
2005 67 61 a3 38 33 16 30 22 29 33 2005 15 8 6 2 o o o o o o
2006 55 54 a8 37 28 15 24 20 23 28 2006 16 8 4 o o o o o o o
2007 51 43 36 24 17 a 13 7 11 17 2007 20 6 o o o o o o o o
2008 58 56 53 a5 41 30 38 33 37 a1 2008 31 21 15 9 4 o 1 o o 4
2009 7O 73 66 53 45 23 a0 30 37 a5 2009 18 3 o o o o o o o o
2010 49 30 21 18 16 6 14 9 13 16 2010 19 14 9 2 0 0 0 0 0 0

=



Tabelle A-4 Anzahl der Tage mit Bodenwasservorrat < 30 % nFK (a) und Bodenwasservorrat = 0 % nFK (b), Berlin Schonefeld

lehmiger lehmiger
B:arlin— Grobsand Mittelsand Feinsand lehmiger schluffiger lehmiger sandiger schluffiger toniger und. Bfrlin— Grobsand Mittelsand Feinsand lehmiger schluffiger lehmiger sandiger schluffiger toniger und.
Schonefeld Sand Sand Schluff Lehm Lehm Lehm  schluffiger Schonefeld Sand Sand Schluff Lehm Lehm Lehm  schluffiger

Ton Ton

1930 46 40 a0 29 20 0 15 7 13 20 1930 15 7 o 0 o o 0 o o o
1981 66 60 53 45 40 25 34 30 32 a0 1931 18 9 3 0 o o 0 o o o
1982 61 53 a4 39 32 26 30 23 29 32 1932 13 7 5 0 o o 0 o o o
1983 41 32 29 24 20 10 19 14 13 20 1933 17 14 9 4 o o 0 o o o
1934 44 40 29 20 14 0 g 1 5 14 1934 9 o o 0 o o 0 o o o
1985 44 41 a1 38 33 12 28 19 25 33 1935 16 11 6 0 o o 0 o o o
1936 42 31 22 14 ) 2 7 5 7 8 1936 16 8 3 0 o o 0 o o o
1987 43 35 26 17 11 0 [ 1 5 11 1937 4 o o 0 o o 0 o o o
1938 67 64 57 55 52 31 48 38 46 52 1938 40 24 14 4 o o 0 o o o
1939 64 56 51 45 42 29 40 36 39 42 1939 32 24 19 11 4 o 1 o o 4
1990 54 42 35 26 20 4 17 12 16 20 1990 14 9 1 0 o 0 0 i} o 0
1991 41 33 34 24 17 0 13 5 11 17 1991 11 6 1 0 o 0 0 i} o 0
1992 61 54 a7 43 40 30 38 33 37 40 1992 36 32 27 19 15 0 12 4 9 15
1993 39 32 26 15 10 0 [ 1 5 10 1993 17 7 1 0 o 0 0 i} o 0
1994 51 40 26 15 10 3 g 6 7 10 1994 14 3 0 0 o 0 0 i} o 0
1995 31 22 11 5 2 0 1 o 0 2 1995 7 o 0 0 o 0 0 i} o 0
1996 49 39 28 22 21 6 19 14 13 21 1996 16 11 7 0 o 0 0 i} o 0
1997 48 43 40 34 25 ] 21 14 20 25 1997 11 4 1 0 o 0 0 i} o 0
1998 44 38 37 29 22 0 16 6 13 22 1998 13 7 2 0 o 0 0 i} o 0
1999 50 46 40 30 26 7 22 13 20 26 1999 15 3 0 0 o 0 0 i} o 0
2000 72 68 62 57 53 38 51 46 49 53 2000 35 23 21 13 7 0 5 i} 3 7
2001 48 47 a4 33 25 6 22 12 20 25 2001 11 4 0 0 o 0 0 i} o 0
2002 40 37 31 20 17 8 14 11 13 17 2002 12 4 o o o o o o o o
2003 71 67 60 55 49 32 aa 37 40 a3 2003 25 14 11 3 o o o o o o
2004 68 64 57 a5 39 17 35 26 31 39 2004 13 4 1 o o o o o o o
2005 55 43 a0 33 27 13 25 17 24 27 2005 21 12 8 3 o o o o o o
2006 53 48 a5 37 28 17 24 19 22 28 2006 28 19 11 7 4 o 2 o o 4
2007 39 32 24 14 7 o 4 2 3 7 2007 21 6 o o o o o o o o
2008 66 59 55 50 44 32 a1 36 40 a4 2008 az 34 27 17 13 o 9 1 7 13
2009 51 41 33 21 12 o 7 1 6 12 2009 10 2 o o o o o o o o
2010 58 45 33 27 25 17 24 21 23 25 2010 25 19 16 10 6 0 2 0 0 6

=



Tabelle A-5 Anzahl der Tage mit Bodenwasservorrat < 30 % nFK (a) und Bodenwasservorrat = 0 % nFK (b), Potsdam Sakularstation

lehmiger lehmiger
) Potsdam. Grobsand Mittelsand Feinsand lehmiger schluffiger lehmiger sandiger schluffiger toniger und. i Potsdarn. Grobsand Mittelsand Feinsand lehmiger schluffiger lehmiger sandiger schluffiger toniger und.
Sdkularstation Sand Sand Schluff Lehm Lehm Lehm  schluffiger Sdkularstation Sand Sand Schluff Lehm Lehm Lehm  schluffiger

Ton Ton

1930 41 30 26 20 13 0 9 4 7 13 1930 15 7 2 0 o o 0 o o o
1981 59 50 a7 39 33 10 28 13 24 33 1931 9 2 o 0 o o 0 o o o
1982 57 51 42 40 34 22 29 24 27 34 1932 16 10 6 1 o o 0 o o o
1983 37 30 25 21 18 7 15 10 13 18 1933 16 11 7 0 o o 0 o o o
1934 46 40 27 21 15 0 g 1 6 15 1934 [ o o 0 o o 0 o o o
1985 47 41 a0 38 31 8 26 15 24 31 1935 15 11 5 0 o o 0 o o o
1936 35 23 15 6 0 4 o 3 6 1936 15 9 4 0 o o 0 o o o
1987 33 23 12 5 1 0 1 o o 1 1937 3 o o 0 o o 0 o o o
1938 63 62 56 49 45 25 432 34 40 45 1938 30 13 10 2 o o 0 o o o
1939 53 52 43 a4 40 21 37 27 34 a0 1939 29 20 14 6 1 o 0 o o 1
1990 38 31 25 18 15 0 13 4 11 15 1990 13 5 1 0 o 0 0 i} o 0
1991 41 33 36 25 19 0 14 4 11 19 1991 11 6 0 0 o 0 0 i} o 0
1992 61 54 a7 44 40 30 39 34 37 40 1992 36 32 23 19 16 0 12 4 10 16
1993 44 32 28 16 11 0 g 2 6 11 1993 19 7 1 0 o 0 0 i} o 0
1994 51 43 35 24 16 4 12 7 10 16 1994 18 5 0 0 o 0 0 i} o 0
1995 39 29 13 11 9 0 5 1 3 ] 1995 10 1 0 0 o 0 0 i} o 0
1996 50 43 31 24 23 15 22 19 21 23 1996 18 14 9 2 o 0 0 i} o 0
1997 56 50 45 35 28 20 26 23 25 28 1997 15 8 5 0 o 0 0 i} o 0
1998 59 54 52 a7 43 22 39 23 36 43 1998 15 11 4 0 o 0 0 i} o 0
1999 51 50 a1 37 33 11 28 13 26 33 1999 13 4 1 0 o 0 0 i} o 0
2000 58 53 53 44 36 21 32 24 30 36 2000 23 14 6 3 o 0 0 i} o 0
2001 48 46 46 34 26 5 22 11 13 26 2001 11 3 0 0 o 0 0 i} o 0
2002 32 25 13 15 12 10 7 9 12 2002 11 6 2 o o o o o o o
2003 71 69 60 50 42 29 38 33 36 az 2003 24 12 7 a o o o o o o
2004 49 39 33 24 18 o 14 4 11 18 2004 7 2 o o o o o o o o
2005 54 46 34 27 22 12 19 15 17 22 2005 14 7 4 1 o o o o o o
2006 40 42 35 23 18 10 16 14 15 18 2006 18 6 1 o o o o o o o
2007 39 28 20 12 5 o 3 o 2 5 2007 21 6 o o o o o o o o
2008 63 58 54 43 44 32 a1 35 39 a4 2008 33 26 19 10 4 o 1 o o 4
2009 53 a7 35 23 14 o 10 3 7 14 2009 12 2 o o o o o o o o
2010 56 43 32 25 23 14 22 19 21 23 2010 23 17 13 7 2 0 0 0 0 2

=



Tabelle A-6 Anzahl der Tage mit Bodenwasservorrat < 30 % nFK (a) und Bodenwasservorrat = 0 % nFK (b), Potsdam

lehmiger lehmiger
Potsdam Grobsand Mittelsand Feinsand lehmiger schluffiger lehmiger sandiger schluffiger toniger und. Potsdam Grobsand Mittelsand Feinsand lehmiger schluffiger lehmiger sandiger schluffiger toniger und.
Sand Sand Schluff Lehm Lehm Lehm  schluffiger Sand Sand Schluff Lehm Lehm Lehm  schluffiger

Ton Ton

1930 42 30 26 20 13 1 9 4 7 13 1930 16 7 2 0 o o 0 o o o
1981 58 49 a7 39 32 11 28 13 25 32 1931 9 3 o 0 o o 0 o o o
1982 56 52 43 a1 34 22 30 25 27 34 1932 16 10 7 1 o o 0 o o o
1983 37 30 26 22 19 7 15 11 14 19 1933 16 12 6 0 o o 0 o o o
1934 48 43 30 24 17 0 12 3 9 17 1934 [ o o 0 o o 0 o o o
1985 48 42 39 38 31 9 27 16 24 31 1935 16 11 5 0 o o 0 o o o
1936 34 22 15 g 6 0 4 o 3 6 1936 15 9 3 0 o o 0 o o o
1987 35 24 12 [ 2 0 1 o 1 2 1937 3 o o 0 o o 0 o o o
1938 63 61 57 49 45 26 432 34 40 45 1938 31 19 10 2 o o 0 o o o
1939 55 53 50 a4 41 22 38 23 35 a1 1939 29 21 15 6 1 o 0 o o 1
1990 40 32 25 18 15 0 13 3 11 15 1990 13 5 0 0 o 0 0 i} o 0
1991 39 33 36 24 138 0 14 4 10 13 1991 11 6 0 0 o 0 0 i} o 0
1992 62 54 43 44 41 30 39 34 38 a1 1992 36 32 27 19 16 0 13 5 11 16
1993 43 31 26 17 12 0 g 3 6 12 1993 19 8 2 0 o 0 0 i} o 0
1994 51 40 33 21 15 4 10 5 8 15 1994 15 6 0 0 o 0 0 i} o 0
1995 38 30 19 10 8 0 4 1 2 8 1995 10 o 0 0 o 0 0 i} o 0
1996 51 43 30 24 23 15 23 19 21 23 1996 18 14 10 2 o 0 0 i} o 0
1997 58 50 45 35 28 20 26 23 25 28 1997 16 8 4 0 o 0 0 i} o 0
1998 62 55 52 438 44 24 42 32 39 a4 1998 16 12 5 0 o 0 0 i} o 0
1999 51 50 43 38 35 13 31 20 23 35 1999 18 6 2 0 o 0 0 i} o 0
2000 59 55 54 45 39 22 35 26 32 39 2000 24 15 9 3 o 0 0 i} o 0
2001 50 52 50 42 34 11 29 19 26 34 2001 13 4 0 0 o 0 0 i} o 0
2002 32 27 21 16 13 5 11 8 10 13 2002 11 5 2 o o o o o o o
2003 69 67 60 51 43 28 38 33 36 a3 2003 24 13 6 1 o o o o o o
2004 49 41 33 24 18 o 14 4 11 18 2004 7 2 o o o o o o o o
2005 55 43 36 29 25 13 22 16 20 25 2005 17 8 6 1 o o o o o o
2006 40 42 38 27 21 11 18 14 16 21 2006 21 9 3 o o o o o o o
2007 41 31 21 13 8 o 4 o 3 8 2007 20 5 o o o o o o o o
2008 63 58 55 50 45 32 az 37 40 a5 2008 35 28 21 12 6 o 3 o 1 6
2009 57 48 38 26 17 1 13 5 10 17 2009 13 2 o o o o o o o o
2010 56 45 32 25 23 15 22 19 21 23 2010 23 16 13 6 2 0 0 0 0 2

=



Tabelle A-7 Anzahl der Tage mit Bodenwasservorrat < 30 % nFK (a) und Bodenwasservorrat = 0 % nFK (b), Neuruppin

lehmiger lehmiger
Neuruppin | Grobsand Mittelsand Feinsand lehmiger schluffiger lehmiger sandiger schluffiger toniger und. Neuruppin | Grobsand Mittelsand Feinsand lehmiger schluffiger lehmiger sandiger schluffiger toniger und.
Sand Sand Schluff Lehm Lehm Lehm  schluffiger Sand Sand Schluff Lehm Lehm Lehm  schluffiger
Ton Ton
1930 36 32 28 17 9 0 5 o 3 9 1930 14 4 o 0 o o 0 o o o
1981 59 47 37 28 19 0 15 5 11 19 1931 9 2 o 0 o o 0 o o o
1982 59 51 46 38 34 26 31 29 30 34 1932 21 15 11 6 o o 0 o o o
1983 33 30 27 21 18 7 15 11 14 18 1933 17 12 8 1 o o 0 o o o
1934 39 24 10 2 0 0 o o o 0 1934 5 o o 0 o o 0 o o o
1985 34 30 29 21 14 0 9 o 7 14 1935 11 5 1 0 o o 0 o o o
1936 32 21 13 g 6 0 5 2 4 6 1936 17 9 3 0 o o 0 o o o
1987 49 41 37 29 20 1 16 5 13 20 1937 7 4 o 0 o o 0 o o o
1938 67 65 58 53 50 28 45 38 43 50 1938 38 24 13 3 o o 0 o o o
1939 67 60 55 45 43 28 a1 36 40 43 1939 30 22 16 9 4 o 0 o o 4
1990 52 38 37 30 20 4 17 9 16 20 1990 18 12 5 0 o 0 0 i} o 0
1991 51 41 40 34 28 4 24 13 21 28 1991 12 7 2 0 o 0 0 i} o 0
1992 50 46 a4 39 35 17 32 23 29 35 1992 31 22 16 8 3 0 0 i} o 3
1993 43 40 36 24 16 1 13 5 10 16 1993 14 4 0 0 o 0 0 i} o 0
1994 61 59 51 39 32 14 29 19 27 32 1994 22 10 5 0 o 0 0 i} o 0
1995 47 43 37 22 16 0 13 3 10 16 1995 14 2 0 0 o 0 0 i} o 0
1996 55 50 37 26 25 17 24 21 23 25 1996 23 16 11 4 o 0 0 i} o 0
1997 52 38 32 27 25 11 23 13 21 25 1997 12 9 5 0 o 0 0 i} o 0
1998 56 52 50 45 38 21 34 23 33 38 1998 18 12 6 0 o 0 0 i} o 0
1999 41 40 32 23 19 4 16 8 13 19 1999 14 3 0 0 o 0 0 i} o 0
2000 61 59 56 52 48 31 46 39 45 43 2000 26 17 12 5 1 0 0 i} o 1
2001 54 51 50 42 37 11 32 20 29 37 2001 16 9 2 0 o 0 0 i} o 0
2002 48 46 39 30 27 9 25 16 22 27 2002 11 5 1 o o o o o o o
2003 72 69 61 a8 42 30 38 33 36 az 2003 29 18 14 11 5 o 2 o o 5
2004 55 a7 a4 36 27 6 23 14 21 27 2004 8 4 o o o o o o o o
2005 54 41 28 21 18 9 16 12 15 18 2005 13 7 4 o o o o o o o
2006 47 48 a3 31 22 12 21 16 20 22 2006 18 8 1 o o o o o o o
2007 38 31 21 8 2 o o o o 2 2007 18 4 o o o o o o o o
2008 55 56 50 az 37 27 34 31 33 37 2008 27 19 14 7 1 o o o o 1
2009 71 74 66 54 44 23 39 30 36 a4 2009 20 4 o o o o o o o o
2010 52 36 24 15 13 4 11 7 10 13 2010 16 10 6 0 0 0 0 0 0 0

=



Tabelle A-8 Anzahl der Tage mit Bodenwasservorrat < 30 % nFK (a) und Bodenwasservorrat = 0 % nFK (b), Menz

lehmiger lehmiger
Menz Grobsand Mittelsand Feinsand lehmiger schluffiger lehmiger sandiger schluffiger toniger und. Menz Grobsand Mittelsand Feinsand lehmiger schluffiger lehmiger sandiger schluffiger toniger und.
Sand Sand Schluff Lehm Lehm Lehm  schluffiger Sand Sand Schluff Lehm Lehm Lehm  schluffiger
Ton Ton
1930 36 33 30 19 12 0 9 2 7 12 1930 15 5 o 0 o o 0 o o o
1981 54 39 30 21 12 0 7 1 5 12 1931 9 2 o 0 o o 0 o o o
1982 47 34 33 27 24 4 21 13 20 24 1932 12 7 3 0 o o 0 o o o
1983 32 28 24 19 14 5 13 8 11 14 1933 18 13 6 0 o o 0 o o o
1934 35 21 11 [ 0 0 o o o 0 1934 [ o o 0 o o 0 o o o
1985 36 33 33 26 19 0 15 5 12 19 1935 13 7 2 0 o o 0 o o o
1936 38 29 17 9 6 0 5 3 5 6 1936 16 8 2 0 o o 0 o o o
1987 43 34 33 22 14 0 11 2 8 14 1937 9 4 o 0 o o 0 o o o
1938 62 60 52 a7 41 20 38 30 36 a1 1938 34 20 11 1 o o 0 o o o
1939 64 57 50 43 40 21 38 31 37 a0 1939 25 19 15 7 2 o 0 o o 2
1990 47 38 35 23 138 0 14 6 12 13 1990 16 11 3 0 o 0 0 i} o 0
1991 51 41 40 34 28 4 24 13 21 28 1991 12 7 2 0 o 0 0 i} o 0
1992 49 46 43 40 36 17 32 24 30 36 1992 30 22 15 6 2 0 0 i} o 2
1993 46 39 34 23 15 2 13 6 11 15 1993 16 6 0 0 o 0 0 i} o 0
1994 55 45 34 22 15 5 12 8 11 15 1994 19 7 2 0 o 0 0 i} o 0
1995 43 34 21 12 8 0 5 o 1 8 1995 g o 0 0 o 0 0 i} o 0
1996 48 37 25 21 19 7 17 12 16 19 1996 15 9 5 0 o 0 0 i} o 0
1997 50 39 30 23 138 4 16 12 15 13 1997 [ 1 0 0 o 0 0 i} o 0
1998 61 54 51 46 42 24 36 27 33 42 1998 20 13 7 0 o 0 0 i} o 0
1999 42 34 27 19 13 3 10 5 8 13 1999 7 o 0 0 o 0 0 i} o 0
2000 64 63 58 53 49 31 438 42 46 49 2000 24 17 11 5 o 0 0 i} o 0
2001 43 42 a1 29 21 2 15 7 13 21 2001 10 3 0 0 o 0 0 i} o 0
2002 39 39 35 23 15 o 13 6 10 15 2002 9 2 o o o o o o o o
2003 7O 66 58 a8 42 32 39 35 38 az 2003 27 18 15 10 7 o 3 o 1 7
2004 66 61 53 a5 41 21 36 30 33 a1 2004 18 10 6 o o o o o o o
2005 56 48 35 29 26 12 23 15 21 26 2005 14 6 4 1 o o o o o o
2006 53 53 54 az 33 13 27 18 24 33 2006 18 7 o o o o o o o o
2007 38 31 24 12 5 o 1 o 1 5 2007 18 5 o o o o o o o o
2008 61 56 54 a8 42 31 a0 34 39 az 2008 33 26 19 11 7 o a o 1 7
2009 64 65 57 a5 36 16 32 22 28 36 2009 18 2 o o o o o o o o
2010 44 28 20 12 11 3 10 6 8 11 2010 12 6 2 0 0 0 0 0 0 0

(a)
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Tabelle A-9 Anzahl der Tage mit Bodenwasservorrat < 30 % nFK (a) und Bodenwasservorrat = 0 % nFK (b), Miincheberg

lehmiger lehmiger
Miincheberg | Grobsand Mittelsand Feinsand lehmiger schluffiger lehmiger sandiger schluffiger toniger und. Miincheberg | Grobsand Mittelsand Feinsand lehmiger schluffiger lehmiger sandiger schluffiger toniger und.
Sand Sand Schluff Lehm Lehm Lehm  schluffiger Sand Sand Schluff Lehm Lehm Lehm  schluffiger

Ton Ton

1930 44 35 30 23 15 0 11 5 9 15 1930 16 7 1 0 o o 0 o o o
1981 56 45 a0 31 26 9 22 17 21 26 1931 9 1 o 0 o o 0 o o o
1982 58 49 46 37 33 24 31 29 30 33 1932 15 11 7 2 o o 0 o o o
1983 33 23 16 11 7 0 5 1 5 7 1933 10 3 o 0 o o 0 o o o
1934 41 32 20 13 5 0 1 o o 5 1934 [ o o 0 o o 0 o o o
1985 36 34 34 24 16 0 13 3 10 16 1935 13 5 o 0 o o 0 o o o
1936 46 39 27 13 5 0 2 o 2 5 1936 14 5 o 0 o o 0 o o o
1987 32 24 15 4 1 0 1 o o 1 1937 4 o o 0 o o 0 o o o
1938 62 58 50 48 44 20 40 30 36 a4 1938 32 17 10 1 o o 0 o o o
1939 64 56 50 a4 41 27 39 35 37 a1 1939 32 27 22 14 8 o 6 o 4 8
1990 57 43 37 27 21 4 19 12 16 21 1990 16 11 4 0 o 0 0 i} o 0
1991 46 34 31 25 20 0 16 8 15 20 1991 13 9 4 0 o 0 0 i} o 0
1992 56 51 46 42 39 26 36 30 34 39 1992 29 25 21 14 8 0 5 i} 4 8
1993 50 46 a4 36 31 10 27 17 24 31 1993 24 13 6 0 o 0 0 i} o 0
1994 52 42 31 21 15 7 13 10 12 15 1994 16 5 2 0 o 0 0 i} o 0
1995 34 23 13 7 3 0 1 o 1 3 1995 7 o 0 0 o 0 0 i} o 0
1996 41 35 25 16 13 1 11 6 9 13 1996 12 4 0 0 o 0 0 i} o 0
1997 49 42 a1 33 27 ] 25 13 22 27 1997 10 5 3 0 o 0 0 i} o 0
1998 44 39 40 30 23 3 17 9 15 23 1998 15 6 1 0 o 0 0 i} o 0
1999 52 49 43 39 32 12 28 19 25 32 1999 16 6 3 0 o 0 0 i} o 0
2000 71 66 62 56 52 38 50 46 438 52 2000 40 32 25 19 12 0 8 3 7 12
2001 51 52 45 35 28 25 12 20 28 2001 10 1 0 0 o 0 0 i} o 0
2002 39 36 30 23 18 a 15 10 14 18 2002 10 4 1 o o o o o o o
2003 66 62 58 51 44 a0 30 36 a4 2003 23 10 3 o o o o o o o
2004 55 51 a6 37 32 12 29 20 26 32 2004 14 5 2 o o o o o o o
2005 53 52 az 32 27 13 26 18 25 27 2005 18 5 2 o o o o o o o
2006 58 54 55 aa 36 20 31 23 28 36 2006 27 19 9 6 3 o 1 o o 3
2007 57 52 a6 35 28 21 25 23 25 28 2007 23 9 2 o o o o o o o
2008 64 59 55 50 46 33 a3 37 41 a6 2008 a1 34 27 16 11 o 7 o 5 11
2009 50 42 33 20 11 o 6 1 4 11 2009 13 2 o o o o o o o o
2010 51 34 25 23 22 13 21 16 20 22 2010 20 17 12 7 3 0 0 0 0 3
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Tabelle A-10 Anzahl der Tage mit Bodenwasservorrat < 30 % nFK (a) und Bodenwasservorrat = 0 % nFK (b), Lindenberg

lehmiger lehmiger
Lindenberg | Grobsand Mittelsand Feinsand lehmiger schluffiger lehmiger sandiger schluffiger toniger und. Lindenberg | Grobsand Mittelsand Feinsand lehmiger schluffiger lehmiger sandiger schluffiger toniger und.
Sand Sand Schluff Lehm Lehm Lehm  schluffiger Sand Sand Schluff Lehm Lehm Lehm  schluffiger

Ton Ton

1930 42 34 29 22 16 0 11 3 8 16 1930 15 6 o 0 o o 0 o o o
1981 42 30 22 11 ) 0 4 o 2 8 1931 5 o o 0 o o 0 o o o
1982 50 40 35 31 30 12 29 21 27 30 1932 13 9 5 0 o o 0 o o o
1983 33 21 21 11 6 0 4 o 3 6 1933 11 6 o 0 o o 0 o o o
1934 39 26 16 7 0 0 o o o 0 1934 2 o o 0 o o 0 o o o
1985 31 28 22 15 10 0 7 o 5 10 1935 13 4 o 0 o o 0 o o o
1936 39 27 18 g 6 0 5 2 4 6 1936 13 7 1 0 o o 0 o o o
1987 42 35 27 16 9 0 4 1 3 9 1937 [ o o 0 o o 0 o o o
1938 56 54 46 37 33 7 29 16 26 33 1938 24 10 4 0 o o 0 o o o
1939 53 48 45 40 37 18 34 23 32 37 1939 28 21 15 7 2 o 0 o o 2
1990 52 41 35 24 19 0 17 8 14 19 1990 17 12 3 0 o 0 0 i} o 0
1991 46 34 31 25 20 0 16 8 15 20 1991 13 9 4 0 o 0 0 i} o 0
1992 66 58 49 44 41 30 39 34 38 a1 1992 32 29 25 16 12 0 8 i} 6 12
1993 45 43 42 35 27 6 23 13 19 27 1993 22 12 4 0 o 0 0 i} o 0
1994 54 41 31 23 17 6 13 9 12 17 1994 17 6 2 0 o 0 0 i} o 0
1995 33 24 12 5 2 0 1 o 0 2 1995 9 o 0 0 o 0 0 i} o 0
1996 49 41 31 25 21 5 19 11 17 21 1996 13 7 1 0 o 0 0 i} o 0
1997 40 34 33 25 19 3 16 10 15 19 1997 10 4 1 0 o 0 0 i} o 0
1998 45 34 30 21 14 0 10 2 6 14 1998 12 5 0 0 o 0 0 i} o 0
1999 50 46 39 34 26 4 22 12 19 26 1999 g 1 0 0 o 0 0 i} o 0
2000 69 63 60 55 51 33 45 40 47 51 2000 31 22 13 4 o 0 0 i} o 0
2001 49 46 45 33 25 5 20 11 13 25 2001 15 7 0 0 o 0 0 i} o 0
2002 41 28 21 14 12 2 11 6 9 12 2002 12 7 3 o o o o o o o
2003 7O 65 58 53 46 32 az 36 40 a6 2003 29 20 15 7 4 o 1 o o 4
2004 69 64 54 a3 36 17 34 25 32 36 2004 15 6 2 o o o o o o o
2005 58 43 a0 32 26 12 23 16 22 26 2005 21 11 7 2 o o o o o o
2006 55 43 ai 36 28 16 23 19 22 28 2006 21 12 7 2 o o o o o o
2007 50 45 39 29 21 12 20 15 19 21 2007 24 9 2 o o o o o o o
2008 64 55 52 aj 41 30 38 33 37 a1 2008 36 31 22 14 8 o 5 o 2 8
2009 54 a7 a3 29 20 1 15 7 12 20 2009 16 5 o o o o o o o o
2010 58 43 33 27 26 17 24 20 23 26 2010 21 18 15 9 4 0 2 0 0 4
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Tabelle A-11 Anzahl der Tage mit Bodenwasservorrat < 30 % nFK (a) und Bodenwasservorrat = 0 % nFK (b), Griinow

lehmiger lehmiger
Griinow Grobsand Mittelsand Feinsand lehmiger schluffiger lehmiger sandiger schluffiger toniger und. Griinow Grobsand Mittelsand Feinsand lehmiger schluffiger lehmiger sandiger schluffiger toniger und.
Sand Sand Schluff Lehm Lehm Lehm  schluffiger Sand Sand Schluff Lehm Lehm Lehm  schluffiger

Ton Ton

1930 33 26 22 10 4 0 1 o o 4 1930 11 4 o 0 o o 0 o o o
1981 56 44 28 18 12 0 g 2 6 12 1931 12 1 o 0 o o 0 o o o
1982 58 50 42 38 32 19 30 25 29 32 1932 15 9 6 1 o o 0 o o o
1983 26 22 17 11 ) 0 7 o 6 8 1933 9 4 o 0 o o 0 o o o
1934 36 23 12 g 0 0 o o o 0 1934 4 o o 0 o o 0 o o o
1985 40 36 32 30 23 0 20 9 17 23 1935 17 11 5 0 o o 0 o o o
1936 37 26 17 9 7 0 [ 3 5 7 1936 16 9 1 0 o o 0 o o o
1987 46 39 37 28 19 0 14 5 12 19 1937 15 8 1 0 o o 0 o o o
1938 69 64 60 51 47 29 45 38 44 a7 1938 33 23 15 6 o o 0 o o o
1939 63 58 50 43 41 22 39 32 37 a1 1939 26 20 16 8 3 o 0 o o 3
1990 42 32 20 10 6 0 3 o 1 6 1990 7 o 0 0 o 0 0 i} o 0
1991 37 25 22 16 10 0 [ o 3 10 1991 [ 2 0 0 o 0 0 i} o 0
1992 59 51 45 42 39 29 37 32 35 39 1992 37 32 27 19 13 0 ] 1 7 13
1993 42 38 37 26 138 2 14 6 11 13 1993 20 9 0 0 o 0 0 i} o 0
1994 60 53 a7 37 29 16 25 19 22 29 1994 21 12 7 1 o 0 0 i} o 0
1995 31 19 ] 5 1 0 i} o 0 1 1995 [ o 0 0 o 0 0 i} o 0
1996 48 35 26 24 22 ] 20 15 19 22 1996 15 12 6 0 o 0 0 i} o 0
1997 36 19 13 9 4 0 1 o 0 4 1997 4 1 0 0 o 0 0 i} o 0
1998 63 56 52 438 43 21 39 29 35 43 1998 24 16 7 0 o 0 0 i} o 0
1999 44 36 29 20 14 1 10 4 8 14 1999 7 o 0 0 o 0 0 i} o 0
2000 63 66 62 56 52 35 50 43 438 52 2000 30 20 12 4 o 0 0 i} o 0
2001 45 37 33 22 15 3 11 5 8 15 2001 13 4 0 0 o 0 0 i} o 0
2002 52 53 a3 38 30 14 28 21 26 30 2002 12 5 1 o o o o o o o
2003 68 62 56 52 45 31 a1 33 38 a5 2003 28 18 14 9 5 o 3 o 1 5
2004 50 45 a3 35 32 10 29 19 26 32 2004 12 8 3 o o o o o o o
2005 62 52 38 29 27 13 24 19 23 27 2005 18 9 7 3 o o o o o o
2006 64 62 57 aj 38 13 33 23 29 38 2006 23 11 5 o o o o o o o
2007 46 41 36 23 15 2 12 5 9 15 2007 16 4 o o o o o o o o
2008 64 57 53 43 44 31 a1 36 39 a4 2008 32 26 20 11 5 o 2 o o 5
2009 62 60 50 38 28 7 22 12 19 28 2009 15 2 o o o o o o o o
2010 48 28 13 16 13 4 11 8 10 13 2010 12 8 4 0 0 0 0 0 0 0
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Tabelle A-12 Anzahl der Tage mit Bodenwasservorrat < 30 % nFK (a) und Bodenwasservorrat = 0 % nFK (b), Angermiinde

lehmiger lehmiger
Angermiinde | Grobsand Mittelsand Feinsand lehmiger schluffiger lehmiger sandiger schluffiger toniger und. Angermiinde | Grobsand Mittelsand Feinsand lehmiger schluffiger lehmiger sandiger schluffiger toniger und.
Sand Sand Schluff Lehm Lehm Lehm  schluffiger Sand Sand Schluff Lehm Lehm Lehm  schluffiger

Ton Ton

1930 40 34 30 22 13 0 g 1 6 13 1930 14 6 o 0 o o 0 o o o
1981 65 61 49 a1 35 12 31 20 28 35 1931 14 4 1 0 o o 0 o o o
1982 61 55 a7 432 35 26 33 29 31 35 1932 18 11 8 3 o o 0 o o o
1983 40 30 28 23 20 8 17 12 15 20 1933 17 15 9 2 o o 0 o o o
1934 42 35 22 12 6 0 1 o o 6 1934 9 1 o 0 o o 0 o o o
1985 38 35 37 31 26 4 21 13 19 26 1935 15 10 4 0 o o 0 o o o
1936 37 30 21 9 5 0 3 o 3 5 1936 18 9 2 0 o o 0 o o o
1987 52 46 39 30 24 1 19 8 15 24 1937 10 4 1 0 o o 0 o o o
1938 71 68 61 55 50 36 48 43 47 50 1938 35 24 17 7 1 o 0 o o 1
1939 60 54 a7 43 40 21 38 30 36 a0 1939 25 20 15 7 3 o 0 o o 3
1990 51 43 33 22 17 0 15 7 12 17 1990 11 3 0 0 o 0 0 i} o 0
1991 37 25 22 16 10 0 [ o 3 10 1991 [ 2 0 0 o 0 0 i} o 0
1992 54 438 a4 40 37 27 35 31 34 37 1992 37 29 23 16 10 0 6 i} 4 10
1993 54 44 a4 38 31 ] 26 15 22 31 1993 25 15 6 0 o 0 0 i} o 0
1994 57 41 33 23 16 6 12 8 11 16 1994 10 4 0 0 o 0 0 i} o 0
1995 32 21 10 4 1 0 i} o 0 1 1995 7 o 0 0 o 0 0 i} o 0
1996 48 40 31 24 22 11 21 16 20 22 1996 19 10 5 0 o 0 0 i} o 0
1997 30 13 14 9 6 0 3 o 1 6 1997 3 1 0 0 o 0 0 i} o 0
1998 63 61 53 438 43 21 38 27 35 43 1998 21 10 4 0 o 0 0 i} o 0
1999 49 44 39 34 28 8 23 15 20 28 1999 14 7 2 0 o 0 0 i} o 0
2000 65 65 61 55 51 29 46 39 44 51 2000 26 15 7 1 o 0 0 i} o 0
2001 41 34 29 17 12 0 7 4 5 12 2001 11 3 0 0 o 0 0 i} o 0
2002 44 46 38 27 20 3 17 9 15 20 2002 9 1 o o o o o o o o
2003 7a 68 59 51 43 31 39 35 38 a3 2003 30 23 18 14 11 o 7 o 5 11
2004 63 55 51 37 29 8 25 17 23 29 2004 12 4 o o o o o o o o
2005 61 50 38 26 22 13 21 16 20 22 2005 19 11 8 a o o o o o o
2006 49 45 a0 29 23 17 21 18 20 23 2006 24 14 10 6 o o o o o o
2007 46 40 34 23 13 2 11 4 8 13 2007 19 4 o o o o o o o o
2008 59 58 54 a6 40 30 38 33 36 a0 2008 32 21 13 8 3 o o o o 3
2009 49 42 33 19 10 o 6 o 4 10 2009 16 4 o o o o o o o o
2010 48 29 23 21 17 7 15 11 14 17 2010 19 14 11 4 0 0 0 0 0 0

(a)
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3.Merkmalstabelle der Feldblocke (GIS)

Feldname Typ Lange Beschreibung
FBID Text 16 Feldblockident
TK10 BLATT Text 14 Blatt der Topographischen Karte 1:10.000, in
welcher der Schwerpunkt des Feldblockes
liegt
KREIS_NR Numerisch | 10 Nummer des pflegenden Amtes fiir
Landwirtschaft (meistens gleich Kreisnummer)
BODENNUTZU | Text 2 Hauptbodennutzungsart des Feldblocks:
AL — Ackerflache
GL - Grinland
DK — Obstplantagen, Dauerkulturen
TW —Teiche und Wasserflachen
HE — Landschaftspflege Heide, keine
landwirtschaftliche Flache
X_COORD Numerisch | 18 - 4 Nach- X-Koordinate des Schwerpunktes
kommastellen
Y_COORD Numerisch | 18 - 4 Nach- Y-Koordinate des Schwerpunktes
kommastellen
FB_VORG Text 101 Identen der Feldblock-Vorganger
GUELT_VON Datum Beginn der technischen Giltigkeit (= Datum,
an
dem der Feldblock in die Katasterebene
gehoben
wurde)
GROESSE_SF Numerisch | 18 - 4 Nach- Anteil der moglichen stilllegungsfahigen
kommastellen | Flache
am Feldblock
BEZ_KREIS Text 50 Name des pflegenden Amtes fiir
Landwirtschaft
(meistens gleich Kreisname)
BENACHT_HA | Numerisch | 18 - 4 Nach- Anteil des Feldblockes im Benachteiligten
kommastellen | Gebiet
in Hektar
FFH_HA Numerisch | 18 - 4 Nach- Anteil des Feldblockes im FFH-Gebiet in
kommastellen | Hektar
NATURA_HA | Numerisch | 18 - 4 Nach- Anteil des Feldblockes im Natura2000-Gebiet
kommastellen | in
Hektar
NSG_HA Numerisch | 18 - 4 Nach- Anteil des Feldblockes im NSG-Gebiet in
kommastellen | Hektar
NSGNA_HA Numerisch | 18 - 4 Nach- Anteil des Feldblockes der gleichzeitig im
kommastellen | Natura2000- und NSG-Gebiet liegt in Hektar
WASS_ERO Text 10 Angaben zur Gefahrdung durch

Wassererosion
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WIND_ERO Text 10 Angaben zur Gefahrdung durch Winderosion
FB_WIND_PZ | Numerisch | 10 - 2 Nach- Anteil des FB hinsichtlich der Gefahrdung
kommastellen | durch
Winderosion in Prozent
FGSL Text 40 Angabe zur Kulisse ,freiwillige
Gewasserschutzleistung”
BR_SPW Text 40 Kennzeichnung des Feldblocks mit , Kulisse
Biospharenreservat Spreewald” wenn FB-
Anteil
in der Kulisse 50% und mehr betragt
ACK_BRACHE | Text 40 Kennzeichnung des Feldblocks mit
Ackerbrache-Kategorie 1-3, ansonsten leer
FB_AREA_HA | Numerisch | 18 - 4 Nach- Flache des Feldblocks in Hektar
kommastellen
FB_PERI_M Numerisch | 18 - 4 Nach- Umfang des Feldblockes in Meter
kommastellen
AUFTEILKRS Numerisch | 11 Hilfsfeld zur kreisweisen Aufteilung der Daten
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4.Arbeitsschrittbeschreibungen fiir den Indikator Bodenwasserhaushalt

1 Datenbeschaffung und -prifung
1.1 Tageswerte fiir 01.04. bis 30.06. beschaffen:
Niederschlagen [mm]
Minimumtemperaturen [°C]
Maximumtemperaturen [°C]
Mitteltemperaturen [°C]
1.2 Priifen, ob Datenllicken vorhanden, dann Daten ersetzen mit Daten von benachbarten
Stationen
1.3 Festlegung/Bestatigung von Ausgangsbodenwasserhaushalt und Sattigungsfaktor
2. Bilanzierung des Bodenwasservorrates — Tageswerte fur 01.04. bis 30.06
2.1 Berechnung potenzielle Evapotranspiration nach HARGREAVE
0,0023 Ro
ETpyap _ — — * (Tmax — Tmin)®> x (T +17,8) X kc
Tmax  Maximumtemperatur des Tages
Tmin Minimumtemperatur des Tages
T Tagesmittel der Temperatur
Ro/L  Verdunstungsdquivalent des extraterrestrischen Strahlung [mm/d]
kc Pflanzenbestandskoeffizient
2.2 Berechnung angepasste Evapotranspiration mittels Faktorwahl:
far BW > 70% nFK: fgr = 1
far BW > 50 < 70% nFK: f;r = 0,7
flr BW < 50% nFK: fgr =0,35
2.3 Bilanzierung der Verdnderung des Bodenwasservorrates
2.4 Prifung: Wenn BW >nFK dann BW=nFK
3. Bericht
3.1 Tabellarische Ausgabe: Anzahl Tage mit Bodenwasservorrat < 30 % nFK
3.2 Tabellarische Ausgabe: Anzahl Tage mit Bodenwasservorrat = 0 % nFK
3.3 Prifung: Anzahl Tage mit Bodenwasservorrat < 30 % nFK >= 45?
3.4 Prifung: Anzahl Tage mit Bodenwasservorrat = 0 % nFK >= 10?
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5.Arbeitsschrittbeschreibungen fiir den Indikator Bodenerosion durch Wasser

Titel

E1 - Verknipfung

Beschreibung

In diesem Arbeitsschritt werden die beiden separaten Datensatze der
gemeldeten Maisflachen und der Feldblocke miteinander verbunden.
Es entsteht ein GIS-Datensatz, wo die korrigierten Maisflachen raumlich
verortet sind.

Eingangsdaten

1. gemeldete Maisflachen (alphanumerischer Datensatz)

2. Feldblockdaten (GIS, *.shp)

Arbeitungsschritte

1. Laden der Datensatze im GIS
2. Verknlpfung tber die Merkmalsfelder FBID (Feldblock-ID)
3. Abspeichern des verknipften Datensatzes

4. Uberpriifen ob Maisflache <= Feldblockfliche, dafiir einfligen einer
neuen Spalte (Mais_kor)
- Ubernahme der Maisfliche (wenn kleiner)
- sonst Ubernahme der Feldblockflache
mogliches Skript:

Codeblock ArcGIS (VBA)

[Mais_kor] = Mais

If [,,Maisflache“*]<= [FB_AREA_HA] then
Mais = [“Maisflache”] else

Mais = [FB_AREA_HA]

end if

Eingabefeld:
[Mais_kor]=Mais

*Spaltenname der Flacheninformation des Mais

Ergebnis

Datensatz mit korrigierten Maisflachendaten
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Titel

E2 - Reklassifizierung

Beschreibung

In diesem Arbeitsschritt wird die Karte des potentiellen Bodenabtrages
in eine klassifizierte Karte der potentiellen Erosionsgefahrdung durch
Wasser umgewandelt.

Eingangsdaten

1. Rasterkarte des potentiellen Bodenabtrages (Rasterauflosung 25 m x
25 m)
Quelle: ZALF (2009) — datenhaltende Stelle LUGV

2. Klassifizierungstabelle nach DIN 19708

Gefahrdungsklasse Verbale Beschreibung Bodenabtrag [t/ha*a]

keine bis sehr geringe

0 Gefidhrdung 03
1 sehr geringe Gefahrdung 0,5-<2,5
5 geringe Gefdhrdung 2,5-<5
3 mittlere Gefahrdung 5-<7,5
4 hohe Gefahrdung 7,5-<15
5 sehr hohe Gefahrdung >15
Arbeitungsschritte | 1. Laden des Datensatzes im GIS
2. Reklassifizierung der Karte
Zuordnung nach DIN 19708 (6 Klassen, siehe Tabelle Eingangsdaten)
(in ArcGIS — Tool ,,Reclassify”)
Ergebnis Rasterkarte mit klassifizierten Daten zur Erosionsgefahrdung nach DIN
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Titel

E3 - Rasterumwandlung

Beschreibung

In diesem Arbeitsschritt werden die Maisfeldblocke in Rasterdaten
umgwandelt.

Eingangsdaten

1. Maisfeldblockkarte (Ergebnis aus Schritt E1)

Arbeitungsschritte

1. Laden der Datensatze im GIS

2. Umwandlung der Feldblockflachen in Rasterdaten (Auflésung 25 m x
25 m)
Dieser Schritt ist notwendig, damit ein fehlerfreies Giberlagern und
ausschneiden der Flachen moglich ist. (ArcGIS wiirde intern diesen
Schritt beim spater zu nutzenden Tool , Tabulate Area” ebenfalls
ausfihren, aufgrund haufiger Fehlermeldungen wird aber empfohlen
diesen Schritt vorher separat durchzufiihren)
Wichtig ist dabei, dass den umgewandelten Rasterflachen die FBID
mitgegeben wird.

Tool in ArcGIS — , Feature to Raster”

Ergebnis

Rasterkarte mit Maisfeldblocken (Abrufbar nach FBID)
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Titel

E4 - Flachenbestimmung der einzelnen Gefahrdungsklassen innerhalb
eines Feldblockes

Beschreibung

In diesem Arbeitsschritt werden fiir die ausgeschnittene Feldblocke der
Karte der potentiellen Erosionsgefahrdung durch Wasser die jeweiligen
Flachenanteile der einzelnen Gefdhrdungsklassen ausgerechnet

Eingangsdaten

1. Rasterkarte der potentiellen Erosionsgefahrdung (Ergebnis aus Schritt
E2)

2. Rasterkarte der Maisfeldblocke (Ergebnis aus Schritt E3)

Arbeitungsschritte

1. Laden der Datensatze im GIS

2. Berechnung der Flachenanteile der einzelnen Gefahrdungsklassen
innerhalb eines Feldblockes (Mais)
Hierbei zeigt sich, dass das Mitfiihren der Feldblock-ID wichtig ist, da
die Flachenanteile nur fur jede ID berechnet werden.

Tool in ArcGIS — ,, Tabulate Area”

3. Umrechnung der berechneten Flachenanteile in Hektar
Das Programm berechnet die Flachen in Quadratmeter, da die
Karteneinheit Meter ist. Die Umrechung erfolgt einfach mit Division
durch 10000. Es sollten neue Spalten angelegt werden fir die Flache
jeder Gefahrdungsklasse in ha. Darliber hinaus ist es sinnvoll zur
Uberpriifung der Abweichung von Rasterfeldblockflichen und
Feldblockflachen [FB_AREA_HA] die Summe Uber die Flache der
Gefahrdungsklassen eines Feldblockes in eine neue Spalte zu
berechnen.

4. Berechnung der Abweichungen zwischen den
Originalfeldblockflachen und den Rasterfeldblockflachen. Dient zur
Uberpriifung und spateren Erlduterung im Bericht.

5. Speichern der Tabelle in einem Format, welches es erlaubt diese
Tabelle auch aulRerhalb des GIS zu benutzen. (empfohlen: .dbf oder
.Csv)

Ergebnis

Tabelle mit den Flachen der einzelnen Gefahrdungsklassen innerhalb
eines Feldblockes.
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Titel E5 — Uberpriifung Kriterium 1

Beschreibung In diesem Arbeitsschritt wird der Indikator fir das Kriterium 1
berechnet
Eingangsdaten 1. Tabelle mit den Flachen der einzelnen Gefahrdungsklassen innerhalb

eines Feldblockes (Ergebnis aus Schritt E4)

2. Maisfeldblockdatensatz (Ergebnis aus Schritt E1)

Arbeitungsschritte | 1. Laden der Datensatze im GIS
2. Verknlpfung der Feldblockdaten (E1) mit der Tabelle (E4)
3. Berechnung des Kriterium 1 nach Definition:
Kriterium 1 = Flache (Gefahrdungsklasse E,.; = 0)
Einflgen in einer neuen Spalte im Feldblockdatensatz (Kriter_1).

4. Vergleich ob die Flache des Maisanbaus groRer ist als die Flache des
Kriterium 1.
Einfligen von zwei neuen Spalten (Kat_Krit_1 und Kriterium_1) im
Feldblockdatensatz und Berechnung der Spaltenwerte:

Kat_Krit_1 = Kriter_1 —, Maisflache”

Kriterium_1:
Codeblock ArcGIS (VBA)
[Kriterium_1] =“Krit”
if [Kat_Krit_1]<0 then
Krit="potentiell gefahrdet” else
Krit="nicht gefahrdet”
Eingabefeld
Kriterium_1=Krit

Speichern des verkniipften Datensatzes

5. Erstellung einer Karte mit den Feldblocken, klassifiziert nach ,nicht
gefahrdet” und , potentiell gefahrdet”

,hicht gefahrdet” = (Kat_Krit_1 >=0)
,potentiell gefahrdet” = (Kat_Krit_1 < 0) oder

Klassifizierung nach Spalte [Kriterium_1]
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6. Berechnung des Indikators
Uberfiihrung des verkniipften Datensatzes in ein
Tabellenkalkulationsprogramm (Moglich auch die Erstellung
innerhalb des GIS, wenn Pivottabellen-o.3. Tool vorhanden).

Erstellung eines Pivottabelle:

Zeile: Landkreis (aus Spalte: [KREIS_NR])

Spalten: [Kriterium_1]

Wertebereich: Maisflache (aus Spalte:[Mais_kor])

Berechnung der prozentualen Anteile der ,,potentiell gefahrdeten’
Flachen an den Gesamtflachen

‘

Ergebnis

Tabelle mit den Indikatorwerten fiir die Landkreise und gesamt
Brandenburg. Sowie eine Karte mit den Maisflachen, klassifiziert nach
,hicht gefahrdet” bzw. , potentiell gefahrdet”.
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Titel

E6 — Uberpriifung Kriterium 2

Beschreibung

In diesem Arbeitsschritt wird analog zu Schritt E5 der Indikator fiir das
Kriterium 2 berechnet

Eingangsdaten

1. Tabelle mit den Flachen der einzelnen Gefahrdungsklassen innerhalb
eines Feldblockes (Ergebnis aus Schritt E4)

2. Maisfeldblockdatensatz (Ergebnis aus Schritt E1)

Arbeitungsschritte

1. Laden der Datensatze im GIS
2. Verknlpfung der Feldblockdaten (E1) mit der Tabelle (E4)
3. Berechnung des Kriterium 2 nach Definition:

Kriterium 2 = Flache (Gefahrdungsklasse E,.t = 0)
+Flache (Gefahrdungsklasse E; = 1)
+ Flache (Gefahrdungsklasse E,; = 2)

Einfligen in einer neuen Spalte im Feldblockdatensatz (Kriter_2).

4. Vergleich ob die Flache des Maisanbaus groRer ist als die Flache des
Kriterium 2.
Einfligen von zwei neuen Spalten (Kat_Krit_2 und Kriterium_2) im
Feldblockdatensatz und Berechnung der Spaltenwerte:

Kat_Krit_2 = Kriter_2 —, Maisflache”

Kriterium_2:
Codeblock ArcGIS (VBA)
[Kriterium_2] =“Krit“
if [Kat_Krit_2]<0 then
Krit="potentiell gefahrdet” else
Krit="nicht gefahrdet”
Eingabefeld
Kriterium_2=Krit

Speichern des verkniipften Datensatzes

5. Erstellung einer Karte mit den Feldblocken, klassifiziert nach ,nicht
gefahrdet” und , potentiell gefahrdet”

,hicht gefahrdet” = (Kat_Krit_2 >=0)
,potentiell gefahrdet” = (Kat_Krit_2 < 0) oder

Klassifizierung nach Spalte [Kriterium_2]
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6. Berechnung des Indikators
Uberfiihrung des verkniipften Datensatzes in ein
Tabellenkalkulationsprogramm (Moglich auch die Erstellung
innerhalb des GIS, wenn Pivottabellen-o.3. Tool vorhanden).

Erstellung eines Pivottabelle:

Zeile: Landkreis (aus Spalte: [KREIS_NR])

Spalten: [Kriterium_2]

Wertebereich: Maisflache (aus Spalte:[Mais_kor])

Berechnung der prozentualen Anteile der ,,potentiell gefahrdeten’
Flachen an den Gesamtflachen

‘

Ergebnis

Tabelle mit den Indikatorwerten fiir die Landkreise und gesamt
Brandenburg. Sowie eine Karte mit den Maisflachen, klassifiziert nach
,hicht gefahrdet” bzw. , potentiell gefahrdet”.
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6.Kartendarstellungen der Zeitreihenuntersuchung Bodenerosion (2005-2010)

Potentiell erosionsgefahrdete Maisanbaufldchen (nach Kriterium 1) - 2005 || Legende

Maisflachen-2005
Einstufung nach Kriterium 1

I rotenticll in hoherer Gefahrdungsklasse

in Gefahrdungsklasse 0

Erklarung zur Einstufung nach Kriterium 1:

Nach Kriterium 1 werden alle Feldblécke in
potentiell héher gefahrdete Klassen eingestuft,
deren Maisflachen gréBer sind als die Fldchen
der Gefdhrdungsklasse 0 nach DIN 19708
(ABAG) innerhalb des Feldblockes.

%’JJ I[;:IbNerEswaIde

{ochschule fiir nachhaltige Entwicklung (FH)

Autoren:

Robert Bartsch, Dr. Caroline Schieier
fi

(+
Eberswalde)

120000
Quellen
100000 Digitale Feldblécke des Landes Brandenburg;
MLUV Brandenburg, datenhaltende Stelle LUGY
20000 (Stand 10.01,2005)
E InVeKos - Datensatz; LELF Elrandenburg
¥ 60000 N (Stand 10.2011)
2 Landes und Landkreisgrenzen
40000 ungefahrdet VG250BATKIS, ©Bundesamt fir Kartographie und
Geodasie 2008
20000
0 70 140 Koordinatensystem: ETRS 1988 UTM Zone 33N Tstellen
Kilometer Projektion: Transverse Mercator
0 Einheiten: Meter

Potentiell erosionsgefahrdete Maisanbaufldchen (nach Kriterium 2) - 2005 || Legende

Maisflachen-2005
Einstufung nach Kriterium 2

I rotenticll in hoherer Gefahrdungsklasse

in Gefahrdungsklasse 0, 1 und 2

Erkldrung zur Einstufung nach Kriterium 2:

Nach Kriterium 2 werden alle Feldblécke in
potentiell héher gefahrdete Klassen eingestuft,
deren Maisfléchen groRer sind als die Flachen
der Gefahrdungsklasse 0, 1 und 2 nach DIN
19708 (ABAG) innerhalb des Feldblockes.

%’JJ If-_:lblgrEsv\/aIde

{ochschule fiir nachhaltige Entwicklung (FH)

Autoren:

Robert Bartsch, Dr, Caroline Schieier
+ fil i i

(+
Eberswalde)

120000
Quellen:
100000 Digitale Feldblcke des Landes Brandenburg;
MLUV Brandenburg, datenhaltende Stelle LUGYV
80000 (Stand 10.01.2005)
g InVeKos - Datensatz; LELF Brandenburg
2 o000 P N (Stand 10.2011)
g ungefahrdet A5 Landes und Landkreisgrenzen
40000 VG250BATKIS, @Bundesamt fir Kartographie und
Geodasie 2008
20000
0 70 140 Koordinatensystem: ETRS 1988 UTM Zone 33N 7stellen
Kilometer Projektion: Transverse Mercator
o Einheiten: Meter
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Potentiell erosionsgefahrdete Maisanbauflachen (nach Kriterium 1) - 2006
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0

Kilometer

Legende

Maisflachen-2006

Einstufung nach Kriterium 1
- potentiell in héherer Gefidhrdungsklasse

- in Gefahrdungsklasse 0

Erkldrung zur Einstufung nach Kriterium 1:

Nach Kriterium 1 werden alle Feldblocke in
potentiell hdher gefahrdete Klassen eingestuft,
deren Maisflachen gréfer sind als die Flachen
der Geféhrdungsklasse 0 nach DIN 19708
(ABAG) innerhalb des Feldblockes.

HN
én’n?) EberEswalde

Hochschule flir nachhaltige Entwicklung (FH)
Autoren:

Robert Bartsch, Dr, Caroline Schieier
fr

(t
Eberswalde)

Quellen:

Digitale Feldblocke des Landes Brandenburg;
MLUV Brandenburg. datenhaltende Stelle LUGV
(Stand 03.02.2008)

InVeKos - Datensatz; LELF Brandenburg
(Stand 10.2011)

Landes und Landkreisgrenzen
VG2500ATKIS, @Bundesamt fir Kartographie und
Geodasie 2008

Koordinatensystem: ETRS 1988 UTM Zone 33N 7stellen
Projektion: Transverse Mercator
Einheiten: Meter

Potentiell erosionsgefahrdete Maisanbauflachen (nach Kriterium 2) - 2006
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140
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Legende

Maisflachen-2006
Einstufung nach Kriterium 2

- potentiell in hdherer Gefahrdungsklasse
- in Gefahrdungsklasse 0, 1 und 2

Erklarung zur Einstufung nach Kriterium 2

Nach Kriterium 2 werden alle Feldblécke in
potentiell héher gefihrdete Klassen eingestuft,
deren Maisflachen gréfer sind als die Fldchen
der Geféhrdungsklasse 0, 1 und 2 nach DIN
19708 (ABAG) innerhalb des Feldblockes.

HN
él’l’) Ebe:-:swalde

Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung (FH)
Autoren:

Robert Bartsch, Dr. Caroline Schieier
H: fur

Eberswalde)

Quellen:

Digitale Feldblcke des Landes Brandenburg;
MLUV Brandenburg, datenhaltende Stelle LUGV
(Stand 03.02.2008)

InVeKos - Datensatz; LELF Brandenburg
(Stand 10.2011)

Landes und Landkreisgrenzen
VG250BATKIS, @Bundesamt fir Kartographie und
Geodasie 2008

Koordinatensystem: ETRS 1983 UTM Zone 33N 7stellen
Projektion: Transverse Mercator
Einheiten: Meter
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Potentiell erosionsgefahrdete Maisanbauflachen (nach Kriterium 1) - 2007
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Maisfldchen-2007
Einstufung nach Kriterium 1

- potentiell in hoherer Gefahrdungsklasse

- in Gefdhrdungsklasse 0

Erklarung zur Einstufung nach Kriterium 1:

Nach Kriterium 1 werden alle Feldblocke in
potentiell héher gefahrdete Klassen eingestuft,
deren Maisflachen gréfier sind als die Fldchen
der Gefahrdungsklasse 0 nach DIN 19708
(ABAG) innerhalb des Feldblockes.

HN
él’l?) EberEswalde

Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung (FH)
Autoren:

Robert Bartsch, Dr, Caroline Schieier
far

(F
Eberswalde)

Quellen:

Digitale Feldbldcke des Landes Brandenburg;
MLUV Brandenburg, datenhaltende Stelle LUGY
(Stand 19.01.2007)

InVeKos - Datensatz; LELF Brandenburg
(Stand 10.2011)

Landes und Landkreisgrenzen
VG250BATKIS, @Bundesamt fir Kartographie und
Geodasie 2008

Koordinatensystem: ETRS 1989 UTM Zone 33N Tstellen
Projektion: Transverse Mercator
Einheiten: Meter

Potentiell erosionsgefahrdete Maisanbauflachen (nach Kriterium 2) - 2007
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Maisflachen-2007
Einstufung nach Kriterium 2

- potentiell in héherer Gefahrdungsklasse

- in Gefahrdungsklasse 0, 1 und 2

Erklrung zur Einstufung nach Kriterium 2:

Nach Kriterium 2 werden alle Feldblécke in
potentiell héher gefahrdete Klassen eingestuft,
deren Maisflachen gréfer sind als die Fldchen
der Geféhrdungsklasse 0, 1 und 2 nach DIN
19708 (ABAG) innerhalb des Feldblockes.

HN
én’n?) EberEswalde

Hochschule flir nachhaltige Entwicklung (FH)
Autoren:

Robert Bartsch, Dr, Caroline Schieier
i

(t
Eberswalde)

Quellen:

Digitale Feldblocke des Landes Brandenburg;
MLUV Brandenburg. datenhaltende Stelle LUGV
(Stand 19.01.2007)

InVeKos - Datensatz; LELF Brandenburg
(Stand 10.2011)

Landes und Landkreisgrenzen
VG2502ATKIS, @Bundesamt fur Kartographie und
Geodasie 2008

Koordinatensystem: ETRS 1988 UTM Zone 33N 7stellen
Projektion: Transverse Mercator
Einheiten: Meter
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Potentiell erosionsgefahrdete Maisanbauflachen (nach Kriterium 1) - 2008
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Maisfldchen-2008
Einstufung nach Kriterium 1

- potentiell in hoherer Gefahrdungsklasse

- in Gefdhrdungsklasse 0

Erklarung zur Einstufung nach Kriterium 1:

Nach Kriterium 1 werden alle Feldblocke in
potentiell héher gefahrdete Klassen eingestuft,
deren Maisflachen gréfier sind als die Fldchen
der Gefahrdungsklasse 0 nach DIN 19708
(ABAG) innerhalb des Feldblockes.

HN
él’l?) EberEswalde

Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung (FH)
Autoren:

Robert Bartsch, Dr, Caroline Schieier
far

(F
Eberswalde)

Quellen:

Digitale Feldbldcke des Landes Brandenburg;
MLUV Brandenburg, datenhaltende Stelle LUGY
(Stand 15.12.2007)

InVeKos - Datensatz; LELF Brandenburg
(Stand 10.2011)

Landes und Landkreisgrenzen
VG250BATKIS, @Bundesamt fir Kartographie und
Geodasie 2008

Koordinatensystem: ETRS 1989 UTM Zone 33N Tstellen
Projektion: Transverse Mercator
Einheiten: Meter

Potentiell erosionsgefahrdete Maisanbauflachen (nach Kriterium 2) - 2008
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Maisflachen-2008
Einstufung nach Kriterium 2

- potentiell in héherer Gefahrdungsklasse

- in Gefahrdungsklasse 0, 1 und 2

Erklrung zur Einstufung nach Kriterium 2:

Nach Kriterium 2 werden alle Feldblécke in
potentiell héher gefahrdete Klassen eingestuft,
deren Maisflachen gréfer sind als die Fldchen
der Geféhrdungsklasse 0, 1 und 2 nach DIN
19708 (ABAG) innerhalb des Feldblockes.

HN
én’n?) EberEswalde

Hochschule flir nachhaltige Entwicklung (FH)
Autoren:

Robert Bartsch, Dr, Caroline Schieier
fli

(t
Eberswalde)

Quellen:

Digitale Feldblocke des Landes Brandenburg;
MLUV Brandenburg. datenhaltende Stelle LUGV
(Stand 15.12.2007)

InVeKos - Datensatz; LELF Brandenburg
(Stand 10.2011)

Landes und Landkreisgrenzen
VG2500ATKIS, @Bundesamt fir Kartographie und
Geodasie 2008

Koordinatensystem: ETRS 1988 UTM Zone 33N 7stellen
Projektion: Transverse Mercator
Einheiten: Meter
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Potentiell erosionsgefahrdete Maisanbauflachen (nach Kriterium 1) - 2009
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Maisfldchen-2009
Einstufung nach Kriterium 1

- potentiell in hoherer Gefahrdungsklasse

- in Gefdhrdungsklasse 0

Erklarung zur Einstufung nach Kriterium 1:

Nach Kriterium 1 werden alle Feldblocke in
potentiell héher gefahrdete Klassen eingestuft,
deren Maisflachen gréfier sind als die Fldchen
der Gefahrdungsklasse 0 nach DIN 19708
(ABAG) innerhalb des Feldblockes.

HN
él’l?) EberEswalde

Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung (FH)
Autoren:

Robert Bartsch, Dr, Caroline Schieier
far

(F
Eberswalde)

Quellen:

Digitale Feldbldcke des Landes Brandenburg;
MLUV Brandenburg, datenhaltende Stelle LUGY
(Stand 09.09.2009)

InVeKos - Datensatz; LELF Brandenburg
(Stand 10.2011)

Landes und Landkreisgrenzen
VG250BATKIS, @Bundesamt fir Kartographie und
Geodasie 2008

Koordinatensystem: ETRS 1989 UTM Zone 33N Tstellen
Projektion: Transverse Mercator
Einheiten: Meter

Potentiell erosionsgefahrdete Maisanbauflachen (nach Kriterium 2) - 2009
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Maisflachen-2009

Einstufung nach Kriterium 2
- potentiell in héherer Gefahrdungsklasse

- in Gefahrdungsklasse 0, 1 und 2

Erklrung zur Einstufung nach Kriterium 2:

Nach Kriterium 2 werden alle Feldblécke in
potentiell héher gefahrdete Klassen eingestuft,
deren Maisflachen gréfer sind als die Fldchen
der Geféhrdungsklasse 0, 1 und 2 nach DIN
19708 (ABAG) innerhalb des Feldblockes.

HN
én’n?) EberEswalde

Hochschule flir nachhaltige Entwicklung (FH)
Autoren:

Robert Bartsch, Dr, Caroline Schieier
i

(t
Eberswalde)

Quellen:

Digitale Feldblocke des Landes Brandenburg;
MLUV Brandenburg. datenhaltende Stelle LUGV
(Stand 09.09.2008)

InVeKos - Datensatz; LELF Brandenburg
(Stand 10.2011)

Landes und Landkreisgrenzen
VG2502ATKIS, @Bundesamt fur Kartographie und
Geodasie 2008

Koordinatensystem: ETRS 1988 UTM Zone 33N 7stellen
Projektion: Transverse Mercator
Einheiten: Meter
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Potentiell erosionsgefahrdete Maisanbauflachen (nach Kriterium 1) - 2010

200000
180000
160000
140000
20000
00000

I

Fliche [ha]

80000
60000
40000
20000

ungefihrdet

N
70 140
Kilometer

Legende

Maisfldchen-2010
Einstufung nach Kriterium 1

- potentiell in hoherer Gefahrdungsklasse

- in Gefdhrdungsklasse 0

Erklarung zur Einstufung nach Kriterium 1:

Nach Kriterium 1 werden alle Feldblocke in
potentiell héher gefahrdete Klassen eingestuft,
deren Maisflachen gréfier sind als die Fldchen
der Gefahrdungsklasse 0 nach DIN 19708
(ABAG) innerhalb des Feldblockes.

HN
él’l?) EberEswalde

Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung (FH)
Autoren:

Robert Bartsch, Dr, Caroline Schieier
far

(F
Eberswalde)

Quellen:

Digitale Feldbldcke des Landes Brandenburg;
MLUV Brandenburg, datenhaltende Stelle LUGY
(Stand 17.09.2010)

InVeKos - Datensatz; LELF Brandenburg
(Stand 10.2011)

Landes und Landkreisgrenzen
VG250BATKIS, @Bundesamt fir Kartographie und
Geodasie 2008

Koordinatensystem: ETRS 1989 UTM Zone 33N Tstellen
Projektion: Transverse Mercator
Einheiten: Meter

Potentiell erosionsgefahrdete Maisanbauflachen (nach Kriterium 2) - 2010
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Maisflachen-2010
Einstufung nach Kriterium 2

- potentiell in héherer Gefahrdungsklasse

- in Gefahrdungsklasse 0, 1 und 2

Erklrung zur Einstufung nach Kriterium 2:

Nach Kriterium 2 werden alle Feldblécke in
potentiell héher gefahrdete Klassen eingestuft,
deren Maisflachen gréfer sind als die Fldchen
der Geféhrdungsklasse 0, 1 und 2 nach DIN
19708 (ABAG) innerhalb des Feldblockes.

HN
én’n?) EberEswalde

Hochschule flir nachhaltige Entwicklung (FH)

Autoren:

Robert Bartsch, Dr, Caroline Schieier
i

(t
Eberswalde)

Quellen:

Digitale Feldblocke des Landes Brandenburg;
MLUV Brandenburg. datenhaltende Stelle LUGV
(Stand 17.09.2010)

InVeKos - Datensatz; LELF Brandenburg
(Stand 10.2011)

Landes und Landkreisgrenzen
VG2502ATKIS, @Bundesamt fur Kartographie und
Geodasie 2008

Koordinatensystem: ETRS 1988 UTM Zone 33N 7stellen
Projektion: Transverse Mercator
Einheiten: Meter
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