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Vorwort

Prof. Dr.-Ing. Daniela Wenzel
Vorsitzende der Deutschen Landeskulturgesellschaft

Mit ihrer 46. Bundestagung stellte die Deutsche Landeskulturgesellschaft (DLKG) vom
24. bis 26. Juni 2026 in Miinster ein hochaktuelles Thema in den Mittelpunkt: den Um-
gang mit Béden im Klimawandel. Unter dem Titel ,Wurzeln fir die Zukunft — Béden im
Klimawandel“ diskutierten rund 110 Vertreterinnen und Vertreter aus Wissenschaft, Ver-
waltung, Planung, Landwirtschaft und Landentwicklung, wie Boden durch den Klima-
wandel beeinflusst werden, welche Klimafolgeanpassungsstrategien von Relevanz sind
sowie, wie Bdden selbst einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz leisten kénnen.

Allein der Titel der Veranstaltung enthalt bei genauerem Hinsehen eine sehr starke Bot-
schaft, denn das Wort ,Wurzel“ ist mehrdeutig. Es beschreibt nicht nur das, was Pflan-
zen im Boden verankert. Wurzeln stehen fir Stabilitat, fir Herkunft, fir Verbindung. Das
Wort ,\Wurzel“ beschreibt auch das, was uns tragt, was uns Halt gibt und was die Grund-
lage unseres Handelns bildet.

Boden ist etwas, das uns alle verbindet — und gleichzeitig etwas, das wir im Alltag kaum

wahrnehmen. Wir gehen taglich Gber ihn hinweg. Wir bauen auf ihm. Wir nutzen ihn wie

selbstverstandlich. Aber wie oft denken wir wirklich dariiber nach, was unter unseren

FuRen passiert? Der Boden ist ein hochkomplexes System und erfillt eine Vielzahl von

Funktionen, die flr unsere Gesellschaft unverzichtbar sind:

o Er ist Trager des Nahrstoffkreislaufs, ohne den kein Pflanzenwachstum mdglich
ware.

e Erist Regulator des Wasserhaushalts, indem Wasser gespeichert, gefiltert und ver-
zdgert abgegeben wird.

e Erist Speicher fiir Kohlenstoff und damit ein zentraler Faktor im Klimasystem.

e EristLebensraum fir eine enorme biologische Vielfalt, die oft gar nicht wahrgenom-
men wird.

e Erist der stille Leistungstrager unserer Okosysteme.

Diese Leistungsfahigkeit des Bodens gerat zunehmend unter Druck:

e Wir erleben langere Trockenperioden. Boden verlieren Feuchtigkeit, sie verharten,
sie verlieren ihre Struktur. Mikrobiologische Prozesse verandern sich. Der Humus-
gehalt kann zuriickgehen — und damit die Fruchtbarkeit.

e Gleichzeitig erleben wir intensivere Starkregenereignisse. Wenn Wasser auf aus-
getrocknete oder verdichtete Boden trifft, kann es oft nicht mehr aufgenommen wer-
den. Es kommt zu Oberflachenabfluss und zu Erosion und damit zum Verlust genau
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der fruchtbaren Bodenschichten, die Gber Jahrzehnte oder Jahrhunderte entstan-
den sind.

e Hinzu kommt die Verdichtung von Béden — etwa durch intensive Nutzung oder
schwere Maschinen. Verdichtete Boden verlieren ihre Porenstruktur. Wasser kann
schlechter versickern. Wurzeln konnen sich schlechter entwickeln. Der Boden ver-
liert seine Funktionsfahigkeit — Schritt fir Schritt.

All diese Prozesse wirken zusammen. Es ist ein Zusammenspiel von Faktoren, die sich
gegenseitig verstarken. Das System gerat zunehmend unter Druck. Diese Entwicklun-
gen sind nicht abstrakt. Sie sind konkret, messbar und immer mehr spirbar. Besonders
deutlich werden diese Entwicklungen dort, wo Bdden intensiv genutzt werden — in der
Landwirtschaft. Hier zeigt sich der Klimawandel sehr konkret:

e ErtragseinbufRen durch Trockenheit

o steigender Bewéasserungsbedarf

¢ zunehmende Unsicherheit in der Planung

o langfristig sinkende Bodenfruchtbarkeit

Das hat nicht nur 6kologische Folgen, die die Betriebe vor enorme Herausforderungen
stellen, sondern auch wirtschaftliche und gesellschaftliche Folgen. Denn letztlich geht
es auch um Ernahrungssicherheit, regionale Wertschépfung und Stabilitat landlicher
Raume.

Bdden sind jedoch nicht nur Leidtragende des Klimawandels. Sie sind auch ein zentraler
Teil der L6sung: Humusreiche Béden kénnen grof3e Mengen an Kohlenstoff speichern.
Moore —wenn sie intakt sind — gehéren zu den effektivsten Kohlenstoffspeichern. Somit
hat der Zustand der Béden direkten Einfluss auf die Konzentration von Treibhausgasen
in der Atmosphare. Boden ist in der Lage, Wasser zurlickzuhalten und so Hochwasse-
rereignisse abzumildern. Er kann in Trockenperioden langer Feuchtigkeit bereitstellen
und lokale Klimabedingungen regulieren. Er wirkt wie ein Puffer oder Ausgleichssystem.
Das bedeutet: Bodenschutz ist Klimaschutz.

Und gleichzeitig: Bodennutzung ist immer auch Klimapolitik.

Es gilt, diese Potenziale zu erkennen, um den Boden vom Problem zum Teil der Lésung

zu transformieren. Die Fragen, die sich daraus ergeben, sind anspruchsvoll und wurden

im Rahmen der DLKG-Bundestagung diskutiert:

¢ Wie koénnen wir Boden so nutzen, dass sie langfristig leistungsfahig bleiben?

e Welche Anpassungsstrategien sind nicht nur sinnvoll, sondern auch realistisch um-
setzbar?

e Wie bringen wir dkologische Anforderungen und wirtschaftliche Zwange zusam-
men?

¢ Und wie gelingt es, Erkenntnisse aus der Forschung in die Praxis zu Ubertragen?

Umrahmt wurde das Tagungsprogramm von zahlreichen GruBworten: Ministerin Silke
Gorifden betonte in einer Videobotschaft die Notwendigkeit, Klimaschutz, Klimaanpas-
sung und nachhaltige Landentwicklung starker miteinander zu verzahnen und hob die
Rolle der Landlichen Entwicklung dabei hervor. Thomas Ebert-Hatzfeld von der Bund-
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Lander-Arbeitsgemeinschaft Nachhaltige Landentwicklung veranschaulichte die Be-
deutung der Bdden anhand eines eindrucksvollen Beispiels: In einem einzigen Teel6ffel
gesunder Erde leben bis zu 10 Milliarden Mikroorganismen —das sind mehr Lebewesen,
als es Menschen auf der Erde gibt. Der Regierungsprasident des Regierungsbezirks
Minster, Andreas Bothe, begriRte die Teilnehmenden im Munsterland und hob hervor,
dass Boden nicht nur Produktionsgrundlage fir die Landwirtschaft, sondern zugleich
Wasserspeicher, Kohlenstoffsenke und Lebensraum sind.

Die Bundestagung war auch durch zahlreiche Vortrage aus Politik, Wissenschaft und
Praxis gepragt. Eine ausflhrliche schriftliche Ausarbeitung aller Fachvortrage findet
sich in diesem Heft der Schriftenreihe der DLKG.

Abgerundet wurde das Programm der Bundestagung durch drei Exkursionen, bei denen
die Teilnehmenden unterschiedliche Projekte der landlichen Entwicklung erleben konn-
ten. Hierzu gehorten: Schwammlandschaft Lippeaue, Moorlandschaften des Zwillbro-
cker Venns und des Hindfelder Moors sowie klimafreundlicher Land-Tourismus (Fahr-
radexkursion).

Traditionell wird im Rahmen der Bundestagung der DLKG-Férderpreis fiir besonders
herausragende Leistungen zur Gestaltung und Nutzung landlicher Rdume verliehen. In
diesem Jahr wurde Frau Dr.-Ing. Dagmar Bix fur ihre Dissertation ,Anforderungen an
die landliche Bodenordnung im Kontext einer zukunftsfahigen Landnutzung® ausge-
zeichnet. Dr. Bix hat sich intensiv mit dem Flachenmanagement im landlichen Raum
und den aktuellen Herausforderungen beschaftigt und ein neues Bodenordnungsinstru-
ment zur Erganzung des bestehenden Flurbereinigungsrechts entworfen. Die Laudatio
hielt Herr Prof. Karl-Heinz Thiemann. Im Anschluss stellte Dr. Bix die Ergebnisse ihrer
Arbeit vor.

Fir die Vorbereitung, Organisation und Durchfihrung der Veranstaltung gilt mein ganz
besonderer Dank der Landesarbeitsgruppe Nordrhein-Westfalen; hier insbesondere:
e Herr Wolfgang Buskuhl

e Herr Andreas Peter

e Frau Maike Blennemann

e Herr Lars Laukamp

e Frau Christa Schulze-Bisping

e Frau Martina Hunke-Klein

e Frau Dr. Dagmar Bix

e Herr Markus Nowack

e Herr Niels Hartmann

e Herr Steffen Otto

e Herr Lukas HeRling-Mecking

e Herr Kilian Trimborn

Schriftenreihe der DLKG | Heft 22/2026: Wurzeln fiir die Zukunft



Seite 8 | Prof. Dr. Daniela Wenzel

Mit ihrem grofRen Engagement haben sie mal3geblich zum Gelingen der Bundestagung
beigetragen. Dank ihres Einsatzes konnte ein vielseitiges und fachlich anspruchsvolles
Vortrags- und Exkursionsprogramm realisiert werden. Gleichzeitig sorgten sie mit einer
ausgezeichneten Organisation flr einen reibungslosen Ablauf der Veranstaltung.

Zum Erfolg der Tagung haben darlber hinaus zahlreiche weitere Helferinnen und Helfer
beigetragen, die hier nicht alle namentlich genannt werden kénnen. |hr Einsatz im Hin-
tergrund war von unschatzbarem Wert und hat wesentlich dazu beigetragen, dass die
Veranstaltung erfolgreich durchgefihrt werden konnte. Allen Beteiligten gilt mein auf-
richtiger Dank.

Ebenso mdchte ich den Kooperationspartnern der DLKG meinen Dank aussprechen.
Ohne ihre tatkraftige Unterstlitzung ware die Organisation der Bundestagung in dieser
Form nicht moglich gewesen. Dies gilt insbesondere fiir Bezirksregierung Minster, die
Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft Nachhaltige Landentwicklung sowie den DVW NRW
e.V.

Mein besonderer Dank gilt auBerdem den Referentinnen und Referenten aus Politik,
Wissenschaft und Praxis. Mit ihren fachkundigen Beitragen haben sie den wissenschaft-
lichen Austausch bereichert, Denkanstéf3e gegeben und die Diskussionen wahrend der
Tagung nachhaltig gepragt.

Liebe Leserinnen und Leser, der vorliegende Tagungsband dokumentiert die vielfaltigen
Facetten des Themenfeldes ,Béden im Klimawandel” und blindelt die wesentlichen Er-
gebnisse der Bundestagung. Die unterschiedlichen Beitrage erdffnen vielfaltige Per-
spektiven und laden dazu ein, sich eingehender mit den aktuellen Herausforderungen
und Lésungsansatzen auseinanderzusetzen. Ich winsche lhnen eine erkenntnisreiche
Lektlre und hoffe, dass der Tagungsband die Anregungen und den fachlichen Aus-
tausch der Veranstaltung in Mlnster lebendig werden I&sst.

Wirzburg, Juni 2026

Prof. Dr.-Ing Daniela Wenzel
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Klimaveranderungen und ihre Auswirkungen auf
den Boden

Bianca Pluckhahn
Deutscher Wetterdienst, Referat Agrarmeteorologie

1. Einleitung

Das Jahr 2025 blieb nach drei Jahren mit Warmerekorden der Jahresmitteltemperatur
in Folge mit 10,0 °C um 0,9 °C unter dem Vorjahreswert. Seit Aufzeichnungsbeginn
1881 war es dennoch das 8.-warmste Jahr und selbst das neuere, warmere Klimamittel
1991 bis 2020 wurde in 10 der 12 Monate teils deutlich Gberboten. Der langfristige Trend
zur weiteren Erwarmung in Folge des Klimawandels ist somit ungebrochen. Hinsichtlich
der Niederschlage war 2025 ein trockenes Jahr. In Erinnerung bleibt vor allem, dass es
von Februar bis Mai so wenig Niederschlag gab wie noch nie zuvor in diesem viermo-
natigen Zeitraum seit Aufzeichnungsbeginn. Glicklicherweise sorgten regnerische Pha-
sen Ende Mai / Anfang Juni und Ende Juli / Anfang August fiir eine Entspannung der
Trockenheitssituation. Die Uber Deutschland gemittelte Bodenfeuchte war abgesehen
vom Januar in jedem Monat unterdurchschnittlich, wobei die Abweichungen besonders
von Marz bis Juli sehr markant ausfielen. Zum Jahresende waren die Bdden fiir die
Jahreszeit weniger aufgeflllt als tblich, mit einer besonders markanten negativen Ab-
weichung in Teilen des Ostens.

Extreme Trockenphasen wie im Frihjahr 2025 traten in den vergangenen Jahren ge-
hauft auf. Nichtsdestotrotz gab es in jlingster Vergangenheit auch Phasen mit grof3fla-
chig verteilten ergiebigen Niederschlagen sowie regionale Starkregenfalle. Der Klima-
wandel sorgt fur zunehmende Extreme. Diese Veranderungen wirken sich auch auf den
Wasserhaushalt und die Bodenfeuchte aus sowie auf die Wasserspeicherfahigkeit der
Bdden, Humusgehalt und Mikroorganismen im Boden.

2. Klimawandel in Deutschland

Wahrend sich die globale Mitteltemperatur seit der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts
bis heute um rund 1,5 Grad erhoéht hat, fallt die Erwarmung in Deutschland seit Auf-
zeichnungsbeginn 1881 mit rund 2,5 Grad (Abbildung 1) deutlich starker aus. Ein Grof3-
teil dieser Erwarmung erfolgte erst seit den 90er Jahren des letzten Jahrhunderts; in-
nerhalb von 30 Jahren ist die Jahresmitteltemperatur um mehr als 1 Grad gestiegen!

Schriftenreihe der DLKG | Heft 22/2026: Wurzeln fiir die Zukunft
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Deutschland im Klimawandel
Abgebildet sind die positiven und negativen Abweichungen der Lufttemperatur vom Deutscher Wetterdienst %
vieljdhrigen Mittelwert 1971 - 2000 sowie die zu erwartende Zunahme bis 2100 Wetter und Klima aus einer Hand Ny

Kl

auf Basis der RCP-Szenarien
6 - Temperaturabweichung °C

2025
LOESS-Filter

Beobachtungen

86°C
Mittelwert 1971 - 2000

1900 1950 2000 2050 2100

Abbildung 1: Abweichung der Jahresmitteltemperatur Deutschlands in den einzelnen Jahren
1881 bis 2025 vom vieljahrigen Mittel 1971 bis 2000, LOESS-Filter-Trend und Klimaprojektionen
RCP 8.5 (kein Klimaschutz) und RCP 2.6 (starker Klimaschutz) bis zum Jahr 2100

Die Uber das ganze Jahr aufsummierten Niederschlage haben sich in den letzten Jahr-
zehnten nicht signifikant verandert. In der Vegetationsperiode, also Frihling und Som-
mer, gab es besonders im Frihling seit rund 15 Jahren eine Haufung von unterdurch-
schnittlichen Niederschlagen. In den langerfristigen Klimaprojektionen zeichnet sich
aber kein Trend ab.

Bei der Bodenfeuchte und der Wasserversorgung der Pflanzen sorgt allerdings eine
andere, temperaturabhangige GroRe fir einen markanten Trend: die Verdunstung. Bei
einer Erwarmung von 1 Grad nimmt die Verdunstung (bei ausreichender Feuchtigkeit
im Boden) um rund 7 Prozent zu. Das bedeutet, dass es bei einer Erwarmung von 2,5
Grad seit Ende des 19. Jahrhunderts heutzutage etwa 18 Prozent mehr regnen muisste
als damals, um die Bodenfeuchte und Wasserversorgung auf dem damals Ublichen Ni-
veau zu halten. Dieses Plus an Regen wurde jedoch weder in der Vergangenheit beo-
bachtet, noch wird es in Zukunft erwartet. Dies geht zulasten der Bodenfeuchte.

Aulerdem beinhaltet eine warmere Atmosphare mehr Wasserdampf und mehr Energie,
die Niederschlagsbildungsprozesse laufen schneller ab. Das hat zur Folge, dass es im
Mittel starker, aber auch seltener regnet. Folglich tritt haufiger als friiher Starkregen auf,
der nur zu einem geringeren Teil vom Boden aufgenommen werden kann — der fir die
Pflanzen nutzbare Anteil der Niederschlagsmenge sinkt.

Die riickwirkend seit 1961 vorliegenden Berechnungen der Bodenfeuchte zeigen, dass
die Boden — wie zu erwarten — in den letzten Jahrzehnten tendenziell deutlich trockener
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geworden sind (siehe ,Drying Stripes®, Abbildung 2). Vor allem in der Vegetationsperi-
ode nahm die mittlere Bodenfeuchte in den vergangenen Jahrzehnten deutlich ab. Bei
in Zukunft weiter steigenden Temperaturen ist im Mittel mit einer weiteren Verringerung
des Wasserangebots zu rechnen.

Abweichung der mittleren Bodenfeuchte unter Gras E
]

Bodenart: lokaler Boden | Tiefe: 0 bis 60 cm
Vergleichsperiode: 1961-1990 | Zeitraum: Juni bis August | Gebiet: Deutschland

1970 1980 1990 2000 2010 2020
Jahr

Abbildung 2: ,,Drying Stripes“: Abweichung der Bodenfeuchte unter Gras in Deutschland im
Sommer der einzelnen Jahre 1961 bis 2025 vom vieljahrigen Mittel 1961 bis 1990.

3. Auswirkungen auf die Pflanzenentwicklung

Die Klimaerwarmung zeigt auch ihre Auswirkungen auf die Pflanzenwelt. Um dies fest-
zuhalten und zu untersuchen, befasst sich der Deutsche Wetterdienst mit der Phanolo-
gie, d. h. mit den im Jahresablauf periodisch wiederkehrenden Wachstums- und Ent-
wicklungserscheinungen der Pflanzen. Sie stehen in enger Beziehung zur Witterung
und zum Klima und eignen sich daher fiir die verschiedensten Anwendungsgebiete und
fur vielseitige wissenschaftliche Untersuchungen. Hierflir betreibt der Deutsche Wetter-
dienst ein dichtes Netz von rund 1000 ehrenamtlichen Beobachterinnen und Beobach-
tern, die kontinuierlich die Entwicklung bestimmter Pflanzen beobachten, dokumentie-
ren und diese Daten dem DWD melden.

Durch die langen Zeitreihen seit 1951 (z.T. auch langer) lassen sich die Veranderungen
der Phanologie in den klimatologischen Referenzzeitrdumen 1961 bis 1990 und 1991
bis 2020 vergleichen. Héhere Temperaturen beschleunigen vor allem im Frihling und
Sommer die Pflanzenentwicklung. Die phanologische Doppeluhr (Abbildung 3) zeigt,
dass der Vorfrihling im jingeren Zeitraum rund 2,5 Wochen friilher begann und sich die
folgenden phanologischen Jahreszeiten bis zum Vollherbstbeginn um rund 10 Tage ver-
frihten. Blattverfarbung und Blattfall der Stiel-Eiche haben sich hingegen geringfiigig zu
spateren Terminen hin verschoben. Damit wurde der phanologische Winter — die Zeit
der Vegetationsruhe — um fast 3 Wochen kirzer und gleichzeitig die Wachstumsperiode
der Pflanzen entsprechend langer. Legt man einen linearen Trend durch den ganzen
verfigbaren Zeitraum von 1951 bis 2024, ergeben sich noch deutlich gréRere Verschie-
bungen.

Diese Veranderungen in der Pflanzenwelt mit der damit einhergehenden Verlangerung
der Wachstumsperiode sowie ein — aufgrund der steigenden Temperaturen — steigen-
der Wasserbedarf der Pflanzen wirken sich ebenfalls negativ auf die Bodenfeuchte aus.
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Phanologische Jahreszeiten
Beginn und Dauer in Tagen
Deutschland

Winter

Stiel-Eiche (Blattfall) Mittel 1961 - 1990

3.11./ 5.11. 120
Mittel 1991 - 2020
Spatherbst 101
Stiel-Eiche (Blattverfarbung)
15.10./17.10.
Vorfriihling
Hasel (Blite)
Vollherbst 3.3./14.2.
Stiel-Eiche (Friichte)
26.9./19.9.
Sep. /_4,_/ ,-’J \
P - / ‘ \‘ ~
S Aug,’/ . Mai
Frithherbst / Juli | Juni
Holunder (Friichte) 31 o
5.9./24.8. Erstfrihling
Forsythie (Bllte)
Spatsommer 7.4.121.3.
Agfel (Fruchte) 30
9.8./ 28.
Vollfriihlin
Apfel (Blute
8.5./26.4.
Hochsommer Frithsommer
Sommer-Linde (BIOte) Holunder (Blﬁte)
6./18.6. 7.6./27.5.
Stand Jahresmelder: 13.01.2025 Deutscher Wetterdienst
Kontakt: Landwirtschaft@dwd.de Wetter und Klima aus einer Hand (s

Abbildung 3: Phdnologische Uhr: Vergleich des vieljahrigen Mittels des Beginns der 10
phéanologischen Jahreszeiten (liber Deutschland gemittelt) fiir die Zeitraume 1961 bis 1990 und
1991 bis 2020

4. Zukunftsaussichten

Klimamodelle sind in der Lage, das Klima der Zukunft mit Hilfe von Szenarien zu proji-
zieren. Die aktuelle Auswertung der Klimaprojektionen zeigt fur Deutschland fir die Zu-
kunft eine weitere Erwarmung, die am starksten in Stid- und Ostdeutschland ausfallen
wird; etwas schwacher erwarmt sich Nordwestdeutschland. Im Sommer ist die starkste
Erwarmung zu erwarten, der Frihling zeigt die geringsten Temperaturanderungen.

Wie stark sich die Erwarmung in den nachsten Jahrzehnten fortsetzt, hangt vom zukiinf-
tigen Verhalten der Menschheit, also von den zukiinftigen Treibhausgasemissionen ab.
Im Falle des ,Weiter-wie-bisher-Szenarios” (kein Klimaschutz) ist bis Ende des 21. Jahr-
hunderts ein Anstieg der Jahresmitteltemperatur von 3 bis 4 Grad, bei einem Szenario
mit konsequentem Klimaschutz hingegen nur von etwa 1,5 Grad zu erwarten; der Be-
zugszeitraum ist hierbei 1971 bis 2000. (Abbildung 1). Die Entwicklung seit 1881 und
die Klimaprojektionen bis zum Jahr 2100 findet man im Klimaatlas des DWD:
www.dwd.de/klimaatlas.

Beim Niederschlag ist die raumliche und zeitliche Variabilitat hoch und die Anderungen
sind daher unsicherer. Die hdchsten Niederschlagszunahmen zeigen sich im Winter im
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Norden und im Frihling im Nordosten Deutschlands. Im Sommer deckt die Bandbreite
den gesamten Bereich von trockener bis feuchter ab. Die starksten Niederschlagsab-
nahmen kdnnen im Sommer eher im Westen auftreten und die Bereiche der meisten
Niederschlagszunahmen eher im Nordosten.

Schon allein aufgrund der weiteren Erwarmung und der damit einhergehenden Ver-
dunstungszunahme wird sich der Trend zur sinkenden Bodenfeuchte voraussichtlich
fortsetzen. Berechnungen auf der Basis der neuen Klimaszenarien sind aktuell in Arbeit.

5. Beratungsangebote des DWD

Um die Land- und Forstwirtschaft bei den zunehmenden Herausforderungen in Zeiten
des Klimawandels zu unterstutzen, finden sich im Internetangebot des DWD zahlreiche
agrarmeteorologische Informationen. Neben dem Bodenfeuchteviewer, agrarmeteoro-
logischen  Gefahrenhinweisen sowie Informationen zur aktuellen Situation
(www.dwd.de/agrarwetter) finden sich im Internetangebot des DWD auch die aktuellen
phanologischen Daten (www.dwd.de/phaenologie). Des Weiteren stellt der DWD zur
Beratung der Landwirte das umfangreiche Online-System ISABEL zur Verfligung
(www.dwd.delisabel).

Die mdglichen Szenarien unseres zukiinftigen Klimas in Zusammenschau mit unserem
friheren und derzeitigen Klima werden im Klimaatlas des DWD gezeigt
(www.dwd.de/klimaatlas). Fur naherliegende Zeitrdume wie z. B. die kommenden Wo-
chen berechnet der DWD-Klimavorhersagen. Diese umfassen einen Zeitraum von eini-
gen Wochen bis zu mehreren Jahren. Sie schlieRen die Licke zwischen kurzfristigen
Wettervorhersagen (bis zu 14 Tagen) und langfristigen Klimaprojektionen (30-100
Jahre). Sie geben eine grobe Tendenz der Klimaentwicklung wieder, zum Beispiel ob
Tropennachte in Zukunft mit héherer Wahrscheinlichkeit auftreten. Die , Trefferquote”
von Klimavorhersagen ist insgesamt niedriger als bei Wettervorhersagen fir die kom-
menden Stunden und Tage. Die Ergebnisse sind zu finden unter www.dwd.de/klimavor-
hersagen unter der Rubrik ,Profi-Klimavorhersagen®.

6. Zusammenfassung

Der Klimawandel wirkt sich auf das gesamte Okosystem aus. Die Erderwdrmung ver-
andert die gesamte atmospharische Zirkulation. Das wiederum bewirkt neben weiter
steigenden Temperaturen auch weitere Veranderungen der Niederschlagsverteilung,
der Pflanzenentwicklung sowie der Bodenfeuchte. Diese Veranderungen werden sich
auch in absehbarer Zukunft fortsetzen. Wie stark diese Veranderungen in Zukunft aus-
fallen werden, hangt von zahlreichen Faktoren ab, wie z. B. die Landnutzung sowie
maogliche politische, technische und sozio6konomische Entwicklungen der Menschheit.
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Boden im Klimawandel — Aktuelle Rechtsrahmen
zum Bodenschutz

Dr. Ingo Boéttcher, Sebastian Kuhn

Bundesministerium fir Umwelt, Klima, Naturschutz und nukleare Sicherheit
Referat Recht des Bodenschutzes, vorsorgender und nachsorgender
Bodenschutz, Moorschutz

Der Boden ist eine der wichtigsten, zugleich aber am wenigsten beachteten Ressourcen
unserer Umwelt. Er bildet nicht nur die Grundlage fur Landwirtschaft und Nahrungsmit-
telproduktion, sondern dient als Lebensraum, Wasserfilter und Kohlenstoffspeicher und
erfillt damit zahlreiche unverzichtbare Okosystemfunktionen. Trotzdem nimmt die Be-
lastung des Bodens kontinuierlich zu: Hoher Flachenverbrauch durch Siedlungs- und
Verkehrsflachen, nicht nachhaltige landwirtschaftliche Praktiken und die Zunahme von
Schadstoffen gefahrden seine Qualitat und Funktionen. Zusatzlich verstarken der Kili-
mawandel sowie immer haufigere Extremwetterereignisse wie Starkregen und Dirre die
Erosionsgefahr und den Humusverlust. Der Nettoverlust an unversiegelten, 6kologisch
wertvollen Béden bleibt damit ein zentrales Problem.

Die Bodenschutzkonzeption der Bundesregierung hat bereits 1985 den Bodenschutz
als umweltpolitisches Ziel und Querschnittsaufgabe definiert. 1998 wurde mit dem Bun-
des-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) — Jahrzehnte nach Wasser- und Luft — der Boden
durch Bundesrecht geschiitzt. Ziel des Gesetzes ist es, die Funktionen des Bodens
nachhaltig in ihrer Leistungsfahigkeit zu erhalten oder wiederherzustellen. 1999 folgte
die Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV). Aufgrund der starken
Ausrichtung des Bodenschutzgesetzes auf die Nachsorge (,Altlastengesetz®) und sei-
ner komplexen Systematik im Verhaltnis zu anderen Rechtsbereichen haben sich im
Laufe der Zeit zunehmende Vollzugsdefizite gezeigt. Damit stellt sich die Frage, ob nach
mehr als einem Vierteljahrhundert die Zielsetzungen der Bundesregierung zum Boden-
schutz ausreichend umgesetzt werden kdnnen — zumal neue Herausforderungen ent-
standen sind.

Im Bereich des vorsorgenden Bodenschutzes erweist sich das Gesetz zunehmend als
unzureichend, insbesondere im Hinblick auf Klimaschutz, Klimaanpassung und den Er-
halt der Biodiversitat. Wiederholt auftretende Hochwasserereignisse sowie langanhal-
tende Trockenperioden erinnern an die elementare Bedeutung der natlrlichen Boden-
funktionen. Der fortschreitende Klimawandel, ein haufig zu hoher Nutzungsdruck, die
stdndige Ausweitung von Siedlungs- und Verkehrsflachen mit damit einhergehender
Versiegelung sowie Schadstoffeintrdge bedrohen die nicht erneuerbare Ressource Bo-
den und damit unsere Lebensgrundlage. Auch flr die biologische Vielfalt ist der Boden
entscheidend — sowohl fiir das haufig libersehene Bodenleben selbst als auch fiir die
Artenvielfalt oberhalb des Bodens.
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In der Nachsorge ist das Gesetz ebenfalls in die Jahre gekommen. Das wird deutlich
am Umgang mit neuen Schadstoffen wie organischen Fluorverbindungen — insbeson-
dere die Ewigkeitschemikalie PFAS — oder Mikroplastik.

Das Grundgesetz verpflichtet seit 1994 in Artikel 20a zum Schutz der natirlichen Le-
bensgrundlagen im Interesse kinftiger Generationen — durch Gesetzgebung, vollzie-
hende Gewalt und Rechtsprechung. Die Bedeutung dieses Staatsziels wurde durch den
Beschluss des Bundesverfassungsgerichts zum Klimaschutzgesetz im Marz 2021 er-
neut gestarkt.

Das Bundesministerium fir Umwelt, Klima, Naturschutz und nukleare Sicherheit ist in-
nerhalb der Bundesregierung das federfihrende Ressort flir den Bodenschutz und be-
trachtet ihn zugleich als ausgepragte Querschnittsaufgabe. Entscheidend ist, dass Bo-
denschutz auf allen Ebenen und in allen Bereichen umgesetzt wird und die Aspekte
nachhaltiger Nutzung vollumfanglich berlcksichtigt werden. Hier bestehen jedoch Defi-
zite, denen legislativ zu begegnen sein wird.

Das BBodSchG zusammen mit der BBodSchV bildet die zentralen Regelungen zum
Bodenschutz auf Bundesebene. Die Gesetzgebungskompetenz fiir den Bodenschutz
liegt beim Bund, der Vollzug ist Aufgabe der Lander.

Wie bereits erwahnt, enthalt das BBodSchG in seiner Fassung von 1998 ein differen-
ziertes Regelwerk firr die Nachsorge. Fir den vorsorgenden Bodenschutz bietet es hin-
gegen nur wenige, eher allgemeine Bestimmungen. Die Verhinderung von Schadstoff-
belastungen — etwa durch diffuse Eintrage oder neue Stoffe — sowie andere Formen der
Bodendegradation wie Erosion, Verdichtung und Verlust organischer Substanz werden
kaum konkret adressiert. Die Bedeutung des Bodens flr Klimaanpassung und Klima-
schutz spielt im Bodenschutzrecht kaum eine Rolle: Dabei speichern Boden nach den
Meeren den zweitgrofiten Teil der globalen Treibhausgase. Auch die Kiihlfunktion des
Bodens gewinnt durch den im Zuge des Klimawandels steigenden Temperaturanstieg,
insbesondere in urbanen Raumen, zunehmend an Bedeutung. Unversiegelte Boden
werden zudem immer wichtiger fur die Einddammung von Starkregen- und Uberschwem-
mungsereignissen.

Ein weiteres Hindernis fiir einen effektiven rechtlichen Schutz ist die im Gesetz veran-
kerte umfassende Subsidiaritat zugunsten zahlreicher anderer Rechtsbereiche. Sie soll
Kollisionen mit bereits bestehenden Fachgesetzen vermeiden. Da Vorschriften mit Bo-
denbezug bereits im Landwirtschafts- oder Baurecht enthalten sind, finden die Rege-
lungen des BBodSchG nur Anwendung, ,soweit‘ das jeweilige Fachrecht Einwirkungen
auf den Boden nicht regelt. In der Praxis fihrt diese Systematik jedoch haufig zu Schutz-
licken. Zwar enthalt das BauGB die Bodenschutzklausel (§ 1a Abs. 2 BauGB), nach der
mit Grund und Boden sparsam und schonend umzugehen sei, und eine Duldungspflicht
(§ 179 Abs. 1 Satz 2 BauGB) zur Wiedernutzbarmachung dauerhaft nicht genutzter FIa-
chen, die dem Entsiegelungsgebot (§ 5 BBodSchG) gleichkommt. Diese vorrangigen
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Bestimmungen vermitteln jedoch nicht das gleiche Schutzniveau wie die originar bo-
denschutzrechtlichen Bestimmungen. Dies fuhrt dazu, dass bodenschutzrechtliche Be-
lange in Ermessensentscheidungen leicht zu kurz kommen oder nur durch unzu-
reichende Nebenbestimmungen berucksichtigt werden.

Mit der ,Verordnung zur Einflhrung einer Ersatzbaustoffverordnung, zur Neufassung
der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung und zur Anderung der Deponiever-
ordnung und Gewerbeabfallverordnung® (BGBI. 12021, S. 2598) wurde die BBodSchV
neu gefasst und trat am 1. August 2023 in Kraft. Sie konkretisiert die Anforderungen an
die nachhaltige Sicherung und Wiederherstellung der Bodenfunktionen und passt sie in
einzelnen Bereichen an den aktuellen Stand der wissenschaftlichen und vollzugsprak-
tischen Erkenntnisse an. Die Regelungen zum Auf- und Einbringen von Materialien wur-
den neu gefasst und auf den Anwendungsbereich unter- und auferhalb einer durchwur-
zelbaren Bodenschicht erweitert. Die neue BBodSchV enthalt zudem Bestimmungen
zum physikalischen Bodenschutz, zur bodenkundlichen Baubegleitung und zur Gefah-
renabwehr bei Erosion durch Wind.

Im Rahmen des im Jahr 2026 abgeschlossenen Forschungsvorhabens ,Starkung des
Bodenschutzes durch Recht* wurde das bestehende Bodenschutzrecht analysiert,
Problembereiche aufgearbeitet und Lésungsvorschlage formuliert. Der Abschlussbe-
richt ist auf der Website des Umweltbundesamtes verflgbar: https://www.umweltbun-
desamt.de/publikationen/starkung-des-bodenschutzes-der-altlastensanierung.

Die Europaische Kommission hat am 17. November 2021 die EU-Bodenstrategie flr
2030 vorgelegt. Deren Vision ist es, dass sich bis 2050 alle Bodendkosysteme in
der EU in einem gesunden Zustand befinden und somit widerstandsfahiger sind. In die-
sem Zusammenhang wurde auch erstmals auf europaischer Ebene eine eigene Rege-
lung fur den Bodenschutz angekindigt. Die ,Richtlinie zur Bodenlberwachung und fur
Bodenresilienz“ (Soil Monitoring Law (EU) 2025/2360) wurde im Oktober 2025 verab-
schiedet. Trotz der im Koalitionsvertrag fiir die 21. Legislaturperiode verankerten Ableh-
nung trat die Richtlinie im Dezember 2025 in Kraft und muss von den Mitgliedstaaten
innerhalb von drei Jahren in nationales Recht umgesetzt werden. Es ist geplant, die
Richtlinie mithilfe bereits bestehender administrativer Strukturen und Monitoring-Pro-
grammen — genannt seien insbesondere die Boden-Dauerbeobachtungsprogramme
der Lander sowie die Bodenzustandserhebung ,Wald“ und ,Landwirtschaft — schlank
umzusetzen und die genannten Herausforderungen sachgerecht zu beriicksichtigen.
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Einsatz von Boden- und Standortinformationen in
der waldbaulichen Planung im Klimawandel

Alexander Weller
Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen
Waldplanung und Standortskunde

1. Der Forstliche Standort

Der Forstliche Standort umfasst alle Umweltfaktoren, die fir das Wachstum von Wald-
bdumen entscheidend sind. Dabei wird im Wesentlichen die Lage (z. B. geografische
Breite, Oberflachenrelief, Héhe Uber NN), das Klima (u.a. Temperatur, Niederschlag,
Vegetationszeitdauer) sowie der Boden (geologisches Substrat, Bodenart, Skelettgeh-
alt, Wasserspeicherkapazitat, Bodentyp, Humusform u.v.m.) flr eine Beurteilung des
Warme-, Wasser- und Nahrstoffhaushaltes herangezogen. Standorte mit dhnlichen
Warme-, Wasser- und Nahrstoffhaushalten, damit Wuchsbedingungen fir die Wald-
baume, werden zu sogenannten ,Standorttypen“ zusammengefasst, die wiederum zur
waldbaulichen Planung herangezogen werden.

2. Die Boden- und Standortkarten in NRW

Die umfangreichen Informationen zum Waldboden werden in NRW durch den Landes-
betrieb Geologischer Dienst NRW (GD NRW) erhoben. Dabei stellt der GD NRW die
Ergebnisse seiner Bodenkartierung nicht nur der Landesforstverwaltung und den Wald-
besitzenden zur Verfiigung, sondern auch der interessierten Offentlichkeit. Hierbei ist
zwischen der Bodenkarte im MaRstab 1:50.000 (BK50) und der Bodenkarte 1:5.000 fiir
den Forstbereich (BK5F) zu unterscheiden. Die BK50 liegt landesweit, unabhéngig von
der Flachennutzungsform, digital zur Verfiigung, bietet aber maf3stabsbedingt nur eine
vergleichsweise grobe Auskunft Gber die lokalen Bodenverhéltnisse. Die BK5F wiede-
rum bietet detaillierte und flachenscharfe Informationen zu den Bodenverhaltnissen,
liegt aber derzeit nur fur ca. 57 % der Waldflache NRWs vor.

Die 2018 veroffentlichte Forstliche Standortkarte (FSK) des GD NRW nutzt die Informa-
tionen aus der Bodenkartierung, erganzt um Klimadaten des Deutschen Wetterdienstes
(DWD) und des Landesamtes fir Natur, Umwelt und Klima NRW (LANUK) sowie Daten
zum Relief von Geobasis NRW. Die FSK gibt es in zwei Versionen, als FSK50 oder
FSKS5, angelehnt an die eingegangenen Daten der beiden unterschiedlichen Bodenkar-
tierungen. Die FSK gibt damit Auskunft Gber den Wasser-, Nahrstoff- und Warmehaus-
halt, stellt also den jeweiligen Standorttyp dar. Der Warmehaushalt wird dabei anhand
der Dauer der forstlichen Vegetationszeit vor Ort (= durchschnittliche Anzahl an Tagen
pro Jahr mit einer Tagesmitteltemperatur = 10 °C) abgeleitet. Mit diesen Informationen
bildet die FSK die zentrale Grundlage flr standortgerechte waldbauliche Planung. Zur
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Minimierung zukunftiger Risiken im fortschreitenden Klimawandel gibt es von der
FSK50 und FSKS5 jeweils zwei zusatzliche Varianten, die auf Klimaprojektionen der Kii-
maszenarien RCP4.5 und RCP8.5 des Weltklimarates (IPCC) fir den Zeitraum 2071-
2100 beruhen. Diese helfen dabei, eine potenzielle Standortdrift im fortschreitenden Kili-
mawandel bei der Planung langfristig angelegter Walder zu berlcksichtigen.
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Abbildung 4 Darstellungsbeispiel der Forstlichen Standortkarte im MaRstab 1:50.000
(Geologischer Dienst NRW 2018)

3. Waldbauliche Empfehlungen

Auf Basis des jeweils in der FSK dargestellten Standorttyps empfiehlt das Waldbaukon-
zept NRW der Landesforstverwaltung verschiedene Waldentwicklungstypen (WET).
WET stellen idealtypische, standortgerechte und strukturierte Mischbestande dar. Diese
WET-Empfehlungen des Waldbaukonzeptes sind digital mit der FSK verknupft. Das be-
deutet, dass bei einem Kilick in die Karte nicht nur der jeweilige Standorttyp abgerufen
werden kann, sondern auch alle vom Waldbaukonzept NRW fir den Standorttyp emp-
fohlenen WET. Zudem kdnnen die Standortinformationen der FSK ebenfalls dazu ge-
nutzt werden, um die Standortgerechtigkeit einzelner Baumarten zu beurteilen. Hierzu
gibt es fur 16 ausgewahlte Baumarten sogenannte ,Baumarteneignungskarten®. Wie
auch fir die FSK, gibt es auch hier jeweils zwei zusatzliche Klima-Varianten auf Basis
der Klimaszenarien RCP4.5 und RCP8.5 fiir den Zeitraum 2071-2100.

Schriftenreihe der DLKG | Heft 22/2026: Wurzeln fiir die Zukunft



Waldbauliche Planung | Seite 23

Gesamtwas

serhaushaltastufe  mafig trocken bis sshr il frisch frisch bis sehr irisch, g bis wfeucht, feusht nass, staunass
trocken, wechse trocken bis grundfencht wechselizucht

Nahresoffversorgure

cutroph HSEErEm EErm  EE
(basenreich bis sehr basenreigh) 750 |
=
mesotroph = m
(maBig basenhaltig)
=

EBEE EDEeEE

3

schwach mesotroph/oligotroph
(basenarm bis sehr basenarm}

Wi cantwicklingsayper

schwaider

Abbildung 2 Standortsbasierte Waldentwicklungstyp-Empfehlungen im Waldbaukonzept NRW
(MULNV NRW 2021)

4. Internetportal Waldinfo.NRW

Das Internetportal Waldinfo.NRW (https://www.waldinfo.nrw.de/) bietet Zugang zu einer
Vielzahl an frei verfligbaren Geodaten rund um den nordrhein-westfalischen Wald fir
alle Waldbesitzenden, Waldbewirtschaftenden oder die interessierte Offentlichkeit.
Auch die zuvor genannten Boden-, Standort- und Baumarteneignungskarten sind auf
Waldinfo.NRW einsehbar. Darliber hinaus gibt es ein ,Unterstitzungssystem Wieder-
bewaldung®. Dieses Werkzeug bietet Waldbesitzenden auf einfache Weise und mit we-
nigen ,Klicks® Informationen zu den vorherrschenden Standorttypen, jeweils empfohle-
nen WET sowie weitere fiir die Wiederbewaldung relevante Informationen fir die be-
trachtete Waldflache.
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Abbildung 3 Darstellungsbeispiel der Forstlichen Standortkarte im MaRstab 1:5.000 auf
Waldinfo.NRW (Herausgeber Waldinfo.NRW: MLV NRW)

5. Zusammenfassung

Die Boden- und Standortkarten im Maf3stab 1:50.000 (BK50, FSK50), inkl. der verknUpf-
ten waldbaulichen Empfehlungen gemaR dem Waldbaukonzept NRW, liegen landes-
weit digital fir NRW vor. Diese sind aber, maf3stabsbedingt vorwiegend fiir regionale
und betriebliche Betrachtungen nutzbar. In Gebieten mit sehr homogenen Bodenver-
haltnissen kdnnen die Karten auch flr einzelne Waldbestande herangezogen werden.
Die grofmalistabigen Kartenwerke BK5F und FSKS5 inkl. waldbaulicher Empfehlungen
bieten flachentreue und detaillierte Planungsinformationen fir einzelne Waldbestande.
Beide Karten liegen jedoch derzeit nur fiir ca. 57 % der nordrhein-westfalischen Wald-
flache vor. Alle Karten sowie weitere Planungsinformationen und -werkzeuge sind auf
der frei verfligbaren Internetplattform Waldinfo.NRW einsehbar und nutzbar.

Bildnachweis
Abbildung 1: Geologischer Dienst NRW, 2018: Forstliche Standortkarte fir den Wald der Zukunft

Abbildung 2: Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz NRW, 2021: Waldbaukonzept
Nordrhein-Westfalen. Empfehlungen fiir eine nachhaltige Waldbewirtschaftung

Abbildung 3: Ministerium fir Landwirtschaft und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen: www.wald-
info.nrw.de
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Moorwiedervernassung durch Flurbereinigung:
Erfolgsmodell Alperstedter Ried?

Michael Bern
Thiringer Landesamt fir Bodenmanagement und Geoinformation
Referat Flurbereinigungsbereich Mittelthiringen

1. Ausgangslage

Das Alperstedter Ried nordlich der Landeshauptstadt Erfurt ist das grofite Kalkflach-
moor Thiringens. Es wurde bereits 1967 mit einer Flache von 101 ha als Naturschutz-
gebiet ausgewiesen. Durch das Vorkommen mehrerer Arten nach Anhang Il der FFH-
Richtlinie, wie Wiesenknopf-Ameisenblauling, Schmale Windelschnecke und Sumpfen-
gelwurz hat das Ried eine Gberregionale Bedeutung.

Durch die Anlage von Entwasserungsgraben und durch die Regulierung des Hauptvor-
fluters kam es in der Vergangenheit zu einer erheblichen Absenkung des regionalen
Grundwasserspiegels mit der Folge, dass der Moorkdrper austrocknete und das Auf-
kommen typischer Moorarten zurtickging.

Die Stiftung Naturschutz Thiringen (SNT) ist durch das Thuringer Naturschutzgesetz
ermachtigt, Erwerb und Sicherung von Grundstiicken zum Zwecke des Naturschutzes
und der Landschaftspflege zu betreiben, Mallnahmen zur Pflege und Entwicklung von
Schutzgebieten durchzufihren und Mittel aus der Ausgleichsabgabe zweckgebunden
zur Verbesserung von Natur und Landschaft zu verwenden.

Auf dieser rechtlichen Grundlage hat der Stiftungsrat 2006 die Umsetzung des Projekts
,Moorlandschaft Alperstedter Ried“ beschlossen.

2. Ziele und MaBnahmen des Naturschutzes

Ziel des Projekts ist die Wiederherstellung der natirlichen hydrologischen Verhaltnisse,
sprich die Anhebung des Grundwasserspiegels und die damit verbundene Durchstro-
mung des Moores wieder zu ermoglichen. Zur Pflege und Nutzung der Flachen inner-
halb des Moores hat die SNT ein Beweidungsprojekt mit Exmoor-Ponys, karpatischen
Wasserbiiffeln und einer Herde der Harzer Rotvieh mit ortsansassigen Landwirtschafts-
betrieben vereinbart.

3. MaRnahmen der Landentwicklung

Das Amt fir Landentwicklung und Flurneuordnung (ALF) Gotha hat 2010 auf Antrag der
SNT das vereinfachte Flurbereinigungsverfahren Alperstedter Ried nach § 86 FlurbG
unter anderem mit folgenden Zielen angeordnet:
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e Herstellung der Flachenverfigbarkeit fir die Stiftung Naturschutz zur eigentums-
rechtlichen Sicherung des NSG Alperstedter Ried und einer daran anschliel3enden
Pufferzone

o Wiederherstellung der nattrlichen hydrologischen Verhaltnisse durch Verfillung
der Entwasserungsgraben im Randbereich des Moores

e Umwandlung von Ackerflachen in Griinland

e Zuteilung landwirtschaftlicher Nutzflachen an die privaten Eigentimer von Moorfla-
chen

e Verbesserung der Erlebbarkeit und damit der touristischen ErschlieBung des Na-
turpotenzials

4. Ergebnisse

Durch den im Jahr 2013 aufgestellten Plan nach § 41 FlurbG Uber die gemeinschaftli-
chen und offentlichen Anlagen konnten die KernmalBRnahmen die Anhebung der Gra-
bensohle des Vorfluters ,Alte Wulbe" sowie die Errichtung eines Staubauwerkes, um
den Verbleib des Oberflachen- und Grundwassers im Ried zu regulieren, umgesetzt
werden.

Mit der Umwandlung von mehr als 40 ha Ackerland in extensives Grinland wurden Puf-
ferflachen flr das Wiedervernassungsgebiet geschaffen, auf denen das Beweidungs-
projekt stattfindet. Um die Landschaftsgestaltung zu unterstitzen, wurden aufl’erdem
Teiche, Zaune, ein Unterstand, 1,5 km Wirtschaftsweg sowie ein Bohlenweg zur ver-
besserten Erlebbarkeit des Moores errichtet.

Im Zuge der Neuordnung der Eigentumsverhaltnisse durch den Flurbereinigungsplan
werden die von der SNT eingebrachten Flachen so zugeteilt, dass sowohl die Pufferfla-
chen fir das Wiedervernassungsgebiet als auch die Flachen im Naturschutzgebiet in
das Eigentum der Stiftung wechseln. Somit konnten mit Hilfe der Flurbereinigung alle
Ziele des MalRnahmentragers erreicht werden.
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Landwirtschaftliche Bodenbewirtschaftung und
Bodenschutz in Zeiten des Klimawandels

Dr. Tobias Heggemann
Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen
Geschaftsbereich 2 — Landliche Entwicklung, Ressourcenschutz

1. Landwirtschaftliche Béden unter Druck

Landwirtschaftliche Boden erflillen eine Vielzahl von Funktionen: Sie sind Produktions-
grundlage fir Nahrungs- und Futtermittel, Lebensraum fir Bodenorganismen, Speicher-
und Filtermedium im Wasser- und Stoffkreislauf sowie Kohlenstoffspeicher. Gleichzeitig
stehen sie zunehmend unter Druck. In Nordrhein-Westfalen werden rund 1,47 Mio. ha
landwirtschaftlich genutzt, davon etwa 1,05 Mio. ha als Ackerland. Die Landwirtschaft
ist damit ein zentraler Flachennutzer, steht jedoch in einem Spannungsfeld vielfaltiger
gesellschaftlicher Anspriiche an die Flache — von Siedlung, Gewerbe und Infrastruktur
Uber Habitat- und Erholungsfunktionen bis hin zu Wasserregulation, Klimaschutz und
Lebensmittelproduktion. Hinzu kommen steigende Bodenpreise und ein Pachtflachen-
anteil von Uber 60 %, wodurch Druck auf die Wirtschaftlichkeit der Bodennutzung und
damit auch auf die Landwirtschaft entsteht.

Der Klimawandel bringt weitere Herausforderungen mit sich. Veranderte Niederschlags-
muster, langere Dirreperioden, hdhere Temperaturen sowie intensivere Stark- und
Dauerregenereignisse beeinflussen die Bodenfunktionen und die landwirtschaftliche
Produktion. B6den missen kinftig noch starker Wasser aufnehmen, speichern und bei
Starkregen schadlos ableiten kénnen. Gleichzeitig nimmt in Trockenperioden die Be-
deutung eines stabilen Bodengefiiges, ausreichender Durchwurzelung und hoher nutz-
barer Feldkapazitat zu. Landwirtschaftliche Bodenbewirtschaftung und Bodenschutz
sind deshalb nicht getrennt zu betrachten, sondern als gemeinsame Grundlage fur Er-
tragssicherheit, Klimaanpassung und Ressourcenschutz.

2. Erosion und Starkregen: Bodenschutz als Eigeninteresse und
Gemeinschaftsaufgabe

Besonders sichtbar werden die Folgen des Klimawandels bei Hochwasser, Sturzfluten
und Bodenerosion. Starkregenereignisse kénnen innerhalb kurzer Zeit erhebliche Men-
gen an Oberboden verlagern. Die Schaden entstehen sowohl auf der Flache selbst als
auch auf3erhalb der landwirtschaftlichen Nutzflache. On-site-Schaden betreffen unmit-
telbar die landwirtschaftlichen Betriebe: Verlust fruchtbaren Oberbodens, Verschlam-
mung, verminderte Infiltration, Nahrstoffverluste und Ertragseinbufen. Off-site-Schaden
betreffen unter anderem Wege, Graben, Gewasser, Siedlungsbereiche und Infrastruk-
tur. Gerade im Bereich der Starkregenvorsorge wird deutlich, dass Bodenschutz nicht
allein Aufgabe der Landwirtschaft ist, sondern oftmals nur im Zusammenspiel von Land-
wirtschaft, Kommunen, Anliegern und weiteren Akteuren gelingen kann.
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Die Kulisse erosionsgefahrdeter Gebiete tragt der zunehmenden Erosionswirksamkeit
von Stark- und Dauerregen Rechnung und ist 2023 im Zuge der Agrarreform deutlich
erweitert worden. Gleichzeitig sind die rechtlichen Vorgaben im Erosionsschutz kom-
plex. Fur die Praxis ist daher entscheidend, rechtliche Anforderungen mit fachlicher Be-
ratung, digitalen Werkzeugen und standortangepassten MalRhahmen zu verbinden. Als
hilfreich erwiesen hat sich das Informationsportal Erosionsschutz (https://www.landwirt-
schaftskammer.de/infoplattform-erosionsschutz/#/start), das die rechtlichen Vorgaben
Ubersichtlich darstellt. Im Rahmen einer Zusammenarbeit mit der Landesanstalt flr
Landwirtschaft Bayern steht dariiber hinaus ein simples Online-Werkzeug zur Berech-
nung des spezifischen Erosionsrisikos unter Bertcksichtigung von Fruchtfolge, Boden-
bearbeitung sowie weiterer erosionsrelevanter Faktoren zur Verfigung
(https://abag.lfl.bayern.de/).

3. Handlungsoptionen im Erosionsschutz

Wirksamer Erosionsschutz setzt auf mehreren Ebenen an. Zu den allgemeinen Pflege-
maRnahmen gehort, Graben, Durchldsse und Uberfahrten funktionsfahig zu halten. Die
ackerbaulichen Mdglichkeiten umfassen unter anderem angepasste Bearbeitungsrich-
tung, Fahrgassenbegriinung, vielfaltige Fruchtfolgen, Untersaaten, Zwischenfruchtan-
bau und konservierende Bodenbearbeitung. Erganzend kénnen Grinflachen und Grin-
streifen wie Erosionsschutzstreifen angelegt werden. Sie wirken erosionsmindernd, in-
dem sie Abflusswege unterbrechen, die FlieRgeschwindigkeit reduzieren und Sedi-
mente zurlickhalten. In bestimmten Hangsituationen kann auch eine Schlagteilung zur
Verklrzung der erosionswirksamen Hanglange sinnvoll sein. Zugleich kdnnen einige
ErosionsschutzmalRnahmen, wie das Anlegen von Griinstreifen, die Biodiversitat effek-
tiv fordern.

Wichtig ist auflerdem die Starkung der Bodenstruktur und der Bodenbiologie. Eine
standortangepasste Kalkung und ein angemessener pH-Wert fordern die Gefligestabi-
litdt und verbessern die Infiltrationsleistung. Damit wird der Boden widerstandsfahiger
gegentiber Starkregen und zugleich leistungsfahiger in Trockenphasen.

4. Humusversorgung im Klimawandel

Humus ist ein Schlusselfaktor fir Bodenfruchtbarkeit, Wasserspeichervermégen, Ag-
gregatstabilitdt und biologische Aktivitat. Im Klimawandel gewinnt die Humusversor-
gung zusatzlich an Bedeutung, weil steigende Temperaturen den Abbau organischer
Substanz beschleunigen kénnen. Einschlagige Prognosen zeigen, dass der Klimawan-
del bis zum Ende des Jahrhunderts wahrscheinlich zu insgesamt abnehmenden Koh-
lenstoffvorraten im Boden fihren wird.

Aktuelle Projekte der Landwirtschaftskammer NRW wie das Modell- und Demonstrati-
onsvorhaben zum Humusaufbau in Ackerbéden (HumusKlimaNetz), das EU-Mission-
Soil-Projekt ,HUMUS* zur Bodengesundheit (HuMUS: Healthy Municipal Soils) und das
Reallabor fiir Regenerative Landwirtschaft und Bodenerndhrung (ReLaBo) untersu-
chen, wie Humusaufbau, Bodengesundheit und regenerative Bewirtschaftungsansatze
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in der Praxis umgesetzt werden kénnen. Im HumusKlimaNetz werden bundesweit Mo-
dellbetriebe begleitet; Mallnahmen umfassen unter anderem Zwischenfrichte, Unter-
saaten, mehrjahrige Kulturen, Fruchtfolgeanpassungen sowie Gehdlzstrukturen wie Ag-
roforst, Hecken und Kurzumtriebsplantagen. Erste Ergebnisse verdeutlichen die enge
Kopplung zwischen Klima und Bodenkohlenstoff: Mit steigenden Temperaturen nimmt
die Mineralisierung tendenziell zu, wahrend héhere Niederschlage Pflanzenwachstum,
Mikrobenaktivitat und Bodentemperatur beeinflussen kdnnen.

5. Bodengesundheit messbar machen

Im EU-Projekt HUMUS untersucht die Landwirtschaftskammer NRW ausgewahlte bio-
logische Indikatoren auf ihr Potenzial, landwirtschaftlich relevante Bodenfunktionen
quantitativ zu bewerten. Die Ergebnisse im Projekt sind vielversprechend, sodass die
sog. MicroResp-Methode an der Landwirtschaftlichen Untersuchungs- und Forschungs-
anstalt NRW (LUFA NRW) etabliert und perspektivisch als Routineuntersuchung ange-
boten werden soll. Ziel ist, den biologischen Zustand von Béden besser bewerten zu
kénnen und die Wirkungen von MalRhahmen wie Bodenbearbeitung, Diingung oder Zwi-
schenfruchtanbau systematischer und schneller zu erfassen.

6. Regenerative Landwirtschaft und Wissenstransfer

Regenerative Landwirtschaft bindelt viele Grundsatze des Bodenschutzes: Bodenruhe
durch konservierende Bodenbearbeitung, méglichst ganzjahrige Bodenbedeckung und
Durchwurzelung, Erhéhung der Diversitat, Integration von Tierhaltung und Reduktion
des Betriebsmittelaufwandes. Ziel ist die Férderung des Bodenlebens und seiner Funk-
tionen. Damit verbunden sind auch veranderte Anforderungen an die Diingung, etwa
die starkere Bertcksichtigung von Nahrstoffgradienten in der Krume, die Optimierung
der Kationenbelegung, die Anpassung der Diingung an den Bedarf des Bodenmikrobi-
oms und ein Monitoring der Nahrstoffversorgung im Feld durch Blattanalysen. Im Pro-
jekt ReLaBo untersucht die Landwirtschaftskammer die Méglichkeiten und Grenzen von
Regenerativer Landwirtschaft mit dem Ziel, wirkungsvolle Ansatze auszubauen und in
die breitere landwirtschaftliche Praxis zu tUbertragen.

7. Bildung und Wissenstransfer

Der Transfer von neuen Erkenntnissen ist grundsatzlich ein wichtiger Baustein und Auf-
trag der Landwirtschaftskammer NRW. Schulungen fir Beraterinnen und Berater, Un-
terricht an Berufs- und Fachschulen, Feldtage und Kurse fiir Landwirte tragen dazu bei,
bodenkundliches Wissen in die Praxis zu bringen. Bodenschutz in Zeiten des Klima-
wandels ist damit nicht nur eine technische, sondern auch eine kommunikative Aufgabe.
Er gelingt dort am besten, wo Beratung, Forschung und Praxis gemeinsam an standort-
angepassten Losungen arbeiten.
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Das Machbare jetzt tun —
wie gemeinsam mehr geht —
Erfahrungen aus der Initiative boden:standig

Thomas Corbeck
Bayerische Verwaltung fur Landliche Entwicklung — Bereich Zentrale Aufgabe

boden:standig ist eine Initiative der bayerischen Verwaltung fir Landliche Entwicklung
(LE) zum dezentralen Wasserrlckhalt in der Flur. Entstanden ist sie aus der Erkenntnis
eines Umsetzungsdefizits: Die Probleme (zunachst vor allem Erosion, Nahrstoffeintrage
in Oberflachengewassern, Sturzfluten; zunehmend auch Wassermangel) waren ge-
nauso bekannt wie grundsatzliche Gegenmaflnahmen — dennoch fehlte es an der Um-
setzung.

,Das Machbare jetzt tun® ist nicht nur das Motto der Initiative — nach wie vor geht es
darum, méglichst viel zur Umsetzung zu bringen. Wie das (am besten) gelingt, was es
dazu braucht und wo Hurden lauern, darum geht es im vorliegenden Beitrag. In diesen
flieBen nicht nur die Erkenntnisse der vorangegangenen Modellprojekte, sondern auch
der mittlerweile deutlich tber 100 (durchaus unterschiedlich erfolgreichen) boden:stan-
dig-Projekte in Bayern ein. AuRerdem wird der Bezug zur Bodenordnung behandelt —
d. h. die wechselseitigen Chancen, aber auch Anpassungsnotwendigkeiten.

Im Sinne ihrer grundsatzlichen Ziele will die Landliche Entwicklung nicht nur die Flur,
sondern auch die Menschen im Landlichen Raum (klima-)resilient aufstellen. Der An-
satz, im Sinne einer ,Hilfe zur Selbsthilfe* die lokalen Akteure zur Selbstwirksamkeit zu
befahigen, verspricht nicht nur eine erhéhte MalRnahmenumsetzung, sondern auch eine
grélere Nachhaltigkeit und sogar ein langfristig zunehmendes Handeln. Eine derartige
Veranderung wird bereits deutlich spurbar. Darliber hinaus steht zu hoffen/erwarten,
dass das positive Selbstwirksamkeitserleben, dem Klimawandel nicht hilflos ausgelie-
fert zu sein, sondern seinen Folgen proaktiv etwas entgegensetzen zu kdnnen, Zufrie-
denheit und Sicherheitsbedurfnis der landlichen Bevdlkerung erhéhen sowie den Bezug
zur Heimat starken. Dass das nur bzw. am besten gemeinsam geht, ist hoffentlich ein
Baustein zur Demokratiestarkung.

1. Einordnung in der Verwaltung fiir Landliche Entwicklung und
Ausgangslagen

Die Initiative boden:standig wurde zum einen aus der Verwaltung heraus entwickelt.
Nicht nur ist die Berticksichtigung des Landschaftswasserhaushalts klassische Aufgabe
der Bodenordnung — es ist in Bayern auch keine andere Verwaltung derart in der Flache
vertreten. So operiert die Landwirtschaft(sverwaltung) auf Schlagebene, die Wasser-
wirtschaft entlang von Gewassern — aber gerade die Strukturen ,dazwischen” tragen
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massiv zur Entwasserung der Landschaft bei. Oder um es anders zu formulieren: Wer
die Instrumente hat, die Situation zu verscharfen, kann die gleichen auch nutzen, um
sie zu verbessern. Neben der Flur gibt es aber noch einen weiteren Faktor, der Projekt-
trager vor Herausforderungen stellt: Die vielen, z.T. sehr unterschiedlichen Akteure und
Vorhabentrager. Auch hier hat die Landliche Entwicklung in Bayern den umfassendsten
Zugang. Dass sie als gestaltende Behorde, die zuvorderst keine Sanktionen oder Ge-
setzlichen Vorgaben (vgl. z.B. HQ100 der Wasserwirtschaft) umzusetzen hat, die Arbeit
in Projekten vom Kern her gewohnt ist, ist ein weiterer Vorteil.

Dennoch stellte der Ansatz intern zunachst eine gewisse Herausforderung dar — sollte
doch etwas, ,das wir immer schon getan haben® plétzlich auf neue Weise geschehen?
Zudem wurde 2017 fur die boden:standig-Koordination an jedem Amt fir Landliche Ent-
wicklung (ALE) eine Personalstelle geschaffen — und mit Quereinsteigern besetzt. Dass
Wasserrltickhalt neben Physik auch mit Psychologie zu tun hat, zeigt sich nicht nur in
den Projekten. Dass ein Abrlicken von alten ,Wir“-Grenzen hin zu einem neuen, inter-
disziplinaren ,Wir“ ein Gewinn sein kann, aber auch nicht.

2. Was ist nun so neu? Und warum ,,muss das so“?

Um das lokal nicht nur mégliche, sondern best-maégliche zu erreichen, muss ausgehend
von der individuellen Situation auch eine individuelle Losung entwickelt werden. Das
GieRkannenprinzip ist vielleicht Uibertragbarer, verpasst aber regelmafig das lokale Op-
timum. Dementsprechend gibt es moglichst wenig starre Vorgaben, keinen festgelegten
,verfahrensablauf‘ — und im Gegenzug moglichst grofRe Flexibilitat.

Der boden:standige Projektstart

Einige Aspekte sind aber so grundlegend, dass sie per Ministerialschreiben festgelegt

sind; dies betrifft vor allem den Start von boden:standig-Projekten. Dazu gehéren:

e Die lokalen Akteure kommen mit einem Handlungswunsch auf die ALE (Amter fiir
Landliche Entwicklung) zu.

e Es muss von ihnen eine echte Handlungsbereitschaft erkennbar sein — denn sie
werden notwendigerweise handeln mussen, die Verwaltung kann sie nur unterstut-
zen.

e Aulerdem missen die jeweiligen Probleme mit den Mitteln der Landlichen Entwick-
lung grundsatzlich 16s- oder zumindest deutlich minderbar sein.

Sind diese Voraussetzungen erfillt — was abzuschatzen Aufgabe der boden:standig-
Koordinierenden ist — kann das ALE mit den Akteuren gemeinsam ein boden:standig-
Projekt starten. In dem Fall stellt die LE ein Umsetzungsteam — wobei folgende Funk-
tionen im Projekt abgedeckt sein missen:

¢ P — (ingenieurdkologische) Fachplanung

e U - Umsetzungsbegleitung
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e L - Boden-(Landbewirtschaftungs-)beratung (als Pendant zur Fachplanung fir
MafRnahmen zur Erhéhung des Bodenspeichers durch z.B. Bewirtschaftungsande-
rung)

e S — Projektsteuerung

Diese Funktionen kénnen auf unterschiedliche Weise abgedeckt werden, oftmals wer-
den hierzu geeignete Ingenieurblros, Agrarberater etc. beauftragt und Uber Privatisie-
rungsmittel finanziert. Es gibt keine festgelegte Projektlaufzeit — aber jederzeit die Mog-
lichkeit ein Projekt zu beenden, sollten sich die Voraussetzungen (insb. Handlungsbe-
reitschaft) nicht mehr gegeben sein. Erfreulicher ist nattirlich ein Projektabschluss, weil
alle Vorhaben umgesetzt wurden — oder weil die Akteure inzwischen auch ohne Unter-
stltzung der LE weitermachen.

boden:sténdig-Projekte umfassen grundsétzlich funktionale (Teil-)Einzugs-
gebiete des Oberflachenabflusses.

Dieser Punkt erweist sich regelmafig als weit bedeutsamer, als er auf den ersten Blick
scheinen mag. Darlber hinaus sollte die Grofe aber auch auf die sozialen Strukturen
abgestimmt sein, um handlungsfahige Projekte zu bilden.

Der boden:standig-Prozess

Der nun folgende boden:standig-Prozess lasst sich schon weit weniger klar vorgeben —
ein paar unverruckbare Prinzipien gibt es aber auch hier:

Die boden:stdndig-Planung erfolgt iterativ und von Anfang an gemeinsam
mit den Akteuren

Das beginnt bereits bei der Bestands- und Bewertungserhebung — hier kommt nicht nur
die Ortskenntnis der Akteure zum Tragen, es ist auch ein wichtiger Schritt zur Bewusst-
seinsbildung bzw. zur Einsicht in die Notwendigkeit des Handelns. Au3erdem fallen die
Lésungsideen einem oft schon in diesem Schritt ins Auge. Unter ,Bestand® werden hier-
bei die aktuellen Abflussprozesse z.B. bei Starkregen verstanden — unter ,Bewertung”
die Quantifizierung (z.B. Abflussvolumina) und ggf. Priorisierung bestimmter ,hot spots®.

Auch die darauffolgende MaRnahmenplanung (im ersten Schritt MaRnahmenvor-
schlage) werden gemeinsam mit den Akteuren, die sie dann auch umsetzen mussen,
entwickelt. erspart nicht nur das Ausplanen von Mallnahmen, zu denen von vornherein
keine Umsetzungsbereitschaft besteht — es fihrt v.a. zu deutlich verstarktem Commit-
ment, eine ,eigene Mallnahme® umzusetzen, statt sich flr die Ideen eines anderen
»Schlaumeiers® herzugeben.

Auch alle weiteren wichtigen Beteiligten — etwa Genehmigungsbehérden,
mogliche Unterstiitzer (bzw. potenzielle Antagonisten) etc. — werden friihzeitig
zur Beteiligung

Auch an diesen Stellen sitzen Menschen, auf die das oben gesagte zu Verstandnis und
Commitment zutrifft.
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Das Umsetzungsteam begleitet dabei nicht nur mit fachlicher und z.B. forderrechtlicher
Expertise — eine wichtige Aufgabe der Umsetzungsbegleitung ist auch, die Akteure (im-
mer wieder) zusammenzubringen, zu vermitteln — nicht nur bei evtl. Konflikten, sondern
auch bei MaBnahmen, die sich erst im Miteinander unterschiedlicher Akteure rea-
lisieren lassen. Das Miteinander (statt nur alle) fihrt auRerdem zu einem Wir(schaffen
das)-Gefiihl und dem Bewusstsein, dass nicht nur auch ,die anderen® ihren Teil beitra-
gen, sondern auch ,meinen Beitrag” wertschatzen.

Dafiir arbeiten die Mitglieder des Umsetzungsteams — zu dem auch die boden:standig-
Koordinierenden der ALE gehdren — eng und kollegial zusammen. So kann es z.B. bei
Genehmigungsbehdrden hilfreich sein, ,von Amt zu Amt* zu reden, in anderen Fallen
ist jemand, der als neutraler wahrgenommen wird, der geeignetere Kommunikator.

In den besten Fallen entsteht damit vor Ort eine regelrechte Bewegung, die sogar Uber
das Mindestmal} echter Partizipation hinausgeht und zum eigenstandigen Prozess wird
— so dass die Menschen sich nicht nur mit immer weiteren Ma3nahmen einbringen,
sondern das irgendwann auch ohne die Unterstlitzung vom Amt weiter tun werden.

Wie der Verweis auf Partizipationstheorien nahelegt, ist dieses Wissen eigentlich auch
nicht so neu. Auch der Ansatz, Umsetzungsbegleiter (manchmal auch ,Kiimmerer® ge-
nannt) einzusetzen, ist mittlerweile recht weit etabliert.

3. Also doch wieder ein Umsetzungsdefizit?

Wie kommt es dann, dass dieses Optimum der Bewegung (auch in boden:standig-Pro-
jekten) nicht immer eintritt? Naturlich kann der Grund auch im Auf3en, in gednderten
Rahmenbedingungen liegen. Prozessimmanent zeigen sich in der boden:standig-Erfah-
rung aber immer wieder die gleichen ,Fehler® als erstaunlich aufreibend. Ein paar seien
hier genannt:

o Keine echte Partizipation

Dies kann z.B. schon dadurch entstehen, dass die Fachplanung (oft in bester Absicht
oder beflissenem Auftragsverstandnis) die MalRnahmen im Alleingang entwickelt und
den Akteuren dann vorsetzt — woraufhin fir diese die einzige freie Entscheidung eine
Ablehnung ware bzw. ansonsten das Geflihl aufkommen kann, sich ,flir den anderen®
zu beteiligen. Verstarkt werden kann dieses Phanomen dadurch, wenn auf3erdem Mal3-
nahmen ,von der Stange® vorgeschlagen werden, statt die individuell passendste L6-
sung zu entwickeln — die es in keinem Katalog gibt. (Tatsachlich sind die meisten bo-
den:stdndig-MafRnahmen Kompromisse, Kombinationen und kreative Abwandlungen
von klassischen Malinahmentypen).

e Vertreter-Mentalitat

Unerfahrene Umsetzungsbegleitungen verfallen schonmal auf die Idee, flir MalRnah-
menvorschlage gleich ein Verkaufsangebot zu machen. Natirlich braucht es fiir v.a.
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grélRere Mallnahmen finanzielle Unterstiitzung — wenn statt Einsicht in die Notwendig-
keit und Selbstwirksamkeitsbegeisterung allerdings von vornherein eine Verhandlungs-
basis etabliert wird, kann ein mindset von: ,Zeig erstmal, was Du bietest* aufkommen.

o Kilassische statt iterative Planungsprozesse, fehlende Umsetzungs-Begleitung

Es hat sich als enorm wirksam erwiesen, erste, einfach umzusetzende Malinahmen
schnell zu realisieren — auch wenn komplexe, ggf. ,wichtigere® MalRnahmen noch im
Planungsprozess sind. Die sichtbaren Erfolgserlebnisse fiihren zu einer deutlich gestei-
gerten Handlungsbereitschaft, oft auch zunachst skeptischer Beteiligter. Ein weiteres
Problem entsteht, wenn die Akteure zwar in der Planung begleitet, aber dann bei der
Umsetzung alleingelassen werden.

¢ Kommunikationsbarrieren

Die unterschiedlichen Beteiligten sprechen z.T. sehr unterschiedliche ,Sprachen®. So
sind Landwirte z.B. oft erkennbare Unternehmer — die sich flirs Handeln begeistern las-
sen, sobald sie die Sinnhaftigkeit erkannt haben; aber wenig Zeit und Verstandnis fur
verkinstelte Beteiligungsprozesse oder Verwaltungsbedenken aufbringen.

e Langwierige Behordenverfahren und verpasste Momente

Amtliche Umsetzungs-/Finanzierungs- und vor allem Genehmigungsprozesse kénnen
z.T. enorme Zeitverzdgerungen verursachen. Dies Ubersteigt nicht nur Geduld und Ver-
standnis der Akteure, im schlimmsten Fall setzt mittlerweile eine ,Hochwasserdemenz*
ein, der Schwung bereits gestarteter Projekte geht verloren, personelle Wechsel fiihren
zum Verlust von Wissen und Miteinander, finanzielle Mittel stehen nicht mehr zur Ver-
fugung...

Hier ist es Aufgabe aller an einer Entwicklung des Landschaftswasserhaushalts Betei-
ligten, diese Prozesse so zeit- und ressourcenschonend wie mdglich zu gestalten — in
diesem Bereich ist allgemein noch viel Luft nach oben.

4. Und wie kommt nun die Bodenordnung ins Spiel?

Die Projektsteuerung im gleichen Haus mit der Bodenordnung zu haben, hat einige Vor-
teile (zur Ubertragbarkeit, wo das nicht gegeben ist, siehe unten). So kann ein Neuord-
nungsbedarf friih erkannt und eingeplant werden — aber auch mit anderen Instrumenten
abgewogen. Die LE verfiigt z.B. Gber das Instrument ,,FlurNatur®, mit dem Struktur- und
Landschaftselemente zum Wasserriickhalt (und/oder der Biodiversitatssteigerung) ge-
fordert werden kénnen — es werden aber auch (einfache) Dorferneuerungen herange-
zogen, wenn kein Neuordnungsbedarf besteht.

Vorteile der Neuordnung

Neuordnung kann erforderlich sein, um Flachenzuschnitte z.B. fiir hangparallele Bewirt-
schaftung zu andern oder um geeignete Maflnahmenflachen in Kommunaleigentum zu
Uberfihren. Auch die Méglichkeit, MalRnahmen als die 6ffentlichen/gemeinschaftlichen
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Anlagen zu finanzieren, die sie ja sind, kann ein Grund sein. Und nicht zuletzt kann die
Genehmigung per Konzentrationswirkung Prozesse beschleunigen. Aullerdem haben
sich einige der Verbande fiir Landliche Entwicklung inzwischen eine grol3e Expertise flr
dezentrale MaRnahmen entwickelt.

Herausforderungen — und Chancen - fiir die Verfahren

Die ,Freiwilligkeit und auch das Iterative Vorgehen stellen eine gewisse Herausforde-

rung flr die Verfahren dar. Zumeist werden daher mehrere (gréRere) Baumaflinahmen

zu MalRnahmenpaketen gebiindelt — und die Projektleitenden arbeiten viel mit Verein-

barungen. Erfahrungsgemafn wird das durch folgende Punkte unterstitzt:

e Es werden zumeist vereinfachte Neuordnungsverfahren nach § 86 FlurbG ange-
ordnet

e AuRerdem werden i.d.R. nur die notwendigen Flachen/Eigentimer beteiligt und
ggf. im Laufe des Verfahrens weitere beigezogen

o Empfehlenswert ist, ein Verfahren mdglichst nicht mit zu vielen weiteren Zielen zu
befrachten — auch wenn das ein oder andere durchaus als Motivationshilfe dienen
kann. Auch das ,aufsatteln“ eines boden:standig-Prozesses auf bereits laufende
Verfahren hat sich oftmals als ungtinstig erwiesen.

Durch den boden:stéandig-Prozess sind die Akteure/Teilnehmenden bereits sehr gut
vorbereitet und selbst interessiert, Dinge umzusetzen. Das Verfahren ist fiir sie somit
ein Vehikel im eigenen Interesse. Da boden:standig-Projekte die Umsetzung zum Ziel
haben, enden sie keineswegs mit der Einleitung eines Verfahrens.

Eine externe Umsetzungsbegleitung kann die Vorstandsvorsitzenden noch in der
Kommunikation unterstlitzen.

Hilfreich ist hier jemand, der ,die Sprache der Akteure spricht®, aus der relativen Gegend
kommt — aber nicht in Verdacht steht, eigene Flacheninteressen zu haben.

Denn einer der wichtigsten Unterstitzer ist immer noch: Vertrauen.
Ubertragbarkeit

Die Verwaltung fir Landliche Entwicklung hat den grofien Vorteil, dass sie grundsatzlich

in Projekten, die die Menschen vor Ort in den Mittelpunkt stellen, arbeitet und auch daflr

bekannt ist. Aber das tut eine Bodenordnung ja grundsatzlich tberall — wo deren Struk-

turen so ausgedunnt sind, dass Umsetzungsbegleitung nicht moglich ist, bleibt, was

auch in Bayern mit anderen Verwaltungen (z.B. Wasserwirtschaft) nétig ist und immer

besser funktioniert: Die Kooperation. Auch hierfiir zeigen sich die gleichen Dinge als

hilfreich:

o [Es gibt Akteure, die etwas umsetzen wollen und jemanden, der sich um die Pro-
zesssteuerung kimmert

e Und Verwaltungen, die sich als Ermdglicher sehen

e Es gibt friihzeitigen Austausch und im Verlauf dann eine kollegiale Zusammenar-
beit zwischen allen beteiligten Stellen

Schriftenreihe der DLKG | Heft 22/2026: Wurzeln fiir die Zukunft



boden:standig | Seite 37

e Und das gegenseitige Verstandnis und Vertrauen, dass bzw. unter welchen Vo-
raussetzungen alle ihre Kompetenzen am besten einbringen kénnen.

5. Und dariiber hinaus

So entscheidend die Zusammenarbeit auf Ausflihrungsebene ist — es kann doch auch

von groRem Wert sein, die Grundsteine flr eine funktionierende Zusammenarbeit auch

auf Gbergeordneten Verwaltungsebenen zu etablieren.

In Bayern ist das Bayerische Kompetenzzentrum Landliche Entwicklung (BayLE; zuvor:

Bereich Zentrale Aufgaben) daher in der FAG-Landschaftswasserhaushalt aktiv im Aus-

tausch mit den Verwaltungen fir Wasser-, Land- und Forstwirtschaft. Expertise verfug-

bar zu machen, die vielen innovativen und engagierten Menschen Uberregional zu ver-

netzen, Sichtbarkeit und Wertschatzung zu transportieren und fachliche wie methodi-

sche Themen zu vermitteln sind weitere zentrale Unterstitzungsmaoglichkeiten, die vom

BayLE durchgefuihrt werden. Produkte, die z.T. auch Uber Bayern hinaus genutzt wer-

den konnen, sind z.B.:

e Leitfaden und Fachliteratur: https://boden-staendig.eu/planungs-umsetzungshilfen

o Kartiertage fir die Einfihrung neuer Fachplanender

e Uberregionale Austauschtreffen und Exkursionen, auch zusammen mit den
Schwammregionen [ab ca. August 2026]: www.schwammregionen.bayern

e boden:stéandig-Homepage (und ein  kleiner  youtube-Kanal):  www.y-
outube.com/@boden-staendig

e Entwicklung angepasster Forderinstrumente wie etwa FlurNatur:
https://www.stmelf.bayern.de/foerderung/foerderung/index.html

e Der alle drei Jahre vergebene boden:stéandig-Preis, mit dem Menschen ausgezeich-
net werden, die sich in herausragender Weise fiir den Wasserriickhalt einsetzen:
https://boden-staendig.eu/nachrichten/916/ausgezeichnet-breitgefaechertes-enga-
gement-und-die-kraft-der-vernetzung

e Mehr Infos unter: https://boden-staendig.eu
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Der Landschaft das Trinken beibringen —
Der Weg der ILE Region MainWerntal zur
Schwammregion

Franz-Josef Sauer
Blurgermeister Stadt Arnstein

1. Einleitung

Die Auswirkungen des Klimawandels sind langst auch im landlichen Raum deutlich
spurbar. Langere Trockenperioden, zunehmende Hitze sowie haufiger auftretende
Starkregenereignisse stellen Kommunen, Landwirtschaft und Wasserwirtschaft vor
grol’e Herausforderungen. Besonders Regionen mit bereits heute geringen Nieder-
schlagsmengen und hohen Temperaturen stehen unter zunehmendem Anpassungs-
druck.

Die ILE-Region MainWerntal hat sich deshalb frihzeitig mit der Frage beschaftigt, wie
die Region klimaresilient und zukunftsfahig gestaltet werden kann. Im Mittelpunkt steht
dabei ein Leitgedanke: Wasser soll nicht moéglichst schnell abgeleitet, sondern mog-
lichst lange in der Flache gehalten werden. Unter dem Titel ,Der Landschaft das Trinken
beibringen“ verfolgt die Region das Ziel, natlirliche Wasserkreislaufe zu starken, die
Landschaft widerstandsfahiger gegeniber Wetterextremen zu machen und gleichzeitig
die Lebensqualitat langfristig zu sichern.

2. Die ILE-Region MainWerntal

Die Entwicklung der Schwammregion MainWerntal baut auf einer langjahrigen inter-
kommunalen Zusammenarbeit innerhalb der Integrierten Landlichen Entwicklung (ILE)
auf. Bereits seit dem Jahr 2014 arbeiten die finf Kommunen Arnstein, EuRenheim, Gos-
senheim, Karlstadt und Thiingen gemeinsam an Zukunftsfragen der Regionalentwick-
lung.

Die Region liegtim Landkreis Main-Spessart in Unterfranken und umfasst rund 292 km?
mit etwa 30.000 Einwohnerinnen und Einwohnern. Gepragt wird die Region durch die
frankische Trockenplatte sowie die Landschaftsrdume entlang von Main und Wern.
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Abbildung 1: Karte der ILE-Region MainWerntal mit den fiinf beteiligten Kommunen Arnstein,
EuBenheim, Gossenheim, Karlstadt und Thiingen.

Im Mittelpunkt der Zusammenarbeit stehen Themen wie Innenentwicklung, Landwirt-
schaft, Mobilitdt, Nahversorgung, Klimaschutz, Freizeitentwicklung sowie soziale Infra-
struktur. Uber die vergangenen Jahre konnten dadurch belastbare Netzwerke, kurze
Abstimmungswege und ein hohes Mal} an Vertrauen zwischen den beteiligten Kommu-
nen aufgebaut werden.

2014 2015 2017 2018 2021 2022 | 2
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Beschluss der Erstellung eines Anerkennung Beginn der Zwischen~ Neue Fortfihrungs- Fortschreibung Projekt-
5 Kommunen Konzeptes (ILEK) des L mit lui 9 ILE geri evaluierung des Konzeptes. umsetzung
interkommunal  als Grundlage fir  und Startschuss  ILE Managerin Erfolgreiche
Z die Z 2ur dung Bewerbung
arbeiten Schwammregion

Abbildung 2: Die Entstehung der ILE und die ILE-Handlungsfelder

Diese gewachsenen Strukturen bildeten eine wichtige Grundlage fiir die erfolgreiche
Bewerbung als Schwammregion.
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3. Klimawandel als regionale Herausforderung

Die Folgen klimatischer Veranderungen zeigen sich in der Region MainWerntal bereits
deutlich. Neben zunehmenden Trockenperioden stellen insbesondere Starkregenereig-
nisse eine grofte Belastung fiir Kommunen und Bevdlkerung dar. Ein besonders pra-
gendes Ereignis war das Starkregenereignis im Juli 2009 im Ortsteil Binsbach mit rund
160 Litern Niederschlag pro Quadratmeter innerhalb kurzer Zeit.

1. Bereits beobachtete Erwarmung 2. Deutlich mehr heiBe Tage @ 3. Mehr Starkregenereignisse

Main-Spessart ist bereits Tage pro Jahr mit Tage pro Jahr mit
deutlich warmer. Hoéchsttemperatur = 30 °C = 20 mm Niederschlag
Heute Ende des Heute Ende des
1 0 o C (1971-2000) 21. Jahrhunderts (1971-2000) 21. Jahrhunderts
? 5,1 12-58 4,9 +1 bis +5
Tage/Jahr Tage/Jahr Tage/Jahr Tage/Jahr
Erwdrmung zwischen
1951-1980 und 1986-2015 8088 s A A B4 000400 4004000
00000O0OCGS ‘ ‘ ‘

DorTiend ist sindautic: @ Je nach Emissionsszenario (RCP2.6 - RCPB.5) @ Je nach Emissionsszenario (RCP2.6 ~ RCP.5)
Es wird wirmer. Deutlicher Anstieg - mehr Hitze, langere Mehr Starkregen - hshere Risiken filr

Hitzeperioden, hhere Belastung fir Uberflutungen, Erosion und Infrastruktur.
Mensch und Natur.

Datenquelle: HYRAS-Datensatz (DWD) Alle Angaben beziehen sich auf den Landkreis Main-Spessart und auf Anderungen
Vergleichszeitrdume 1971-2000 vs. 1951-1980 und 1986-2015 bis zum Ende des 21. Jahrhunderts im Vergleich zu 1971-2000.

Abbildung 3: Klimaprognose

Solche Ereignisse verursachen nicht nur hohe Schaden an Infrastruktur und Gebauden,
sondern flhren auch zu Bodenerosion und Belastungen fir Gewasser und Landwirt-
schaft. Gleichzeitig nehmen Trockenheit und Diirreperioden spuirbar zu. Klimadaten und
Prognosen zeigen, dass sowohl Temperaturen als auch Wetterextreme weiter zuneh-
men werden.

Diese Entwicklungen machen deutlich, dass klassische wasserwirtschaftliche Ansatze
allein kiinftig nicht mehr ausreichen werden. Gefragt sind ganzheitliche Strategien, die
Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Siedlungsentwicklung, Wasserwirtschaft und Bildung
gemeinsam betrachten.

Schriftenreihe der DLKG | Heft 22/2026: Wurzeln fiir die Zukunft



Seite 42 | Franz-Josef Sauer

:l’l:.n'tntwlcklung MAI Nv\/.Eg N 1’ A.L
Freizeit, Erholung und Wohnen

und Tourismus
o ola®

. L]
* L
O L4 o
0 °
. INTERKOMMUNALE o/ |\ L &
/ andwirtschaft,
° ZUSAMMENARBEIT / Landschaft,

Landnutzung
® und Biodiversitat

SCHWAMMREGION

Soziales,
Daseinsvorsorge,

und Kultur . /‘K BILDUNG
L /J‘

DIGITALISIERUNG

RESILIENZ

Klimaschutz,
Klimaanpassung L]
und Energie

Mobilitsdt und
Infrastruktur

Abbildung 4: Klimaprojektionen fiir den Landkreis Main-Spessart mit zunehmenden Tempera-
turanstiegen und Wetterextremen. Daten aus: GERICS-Klimaausblicke Landkreise, Helmholtz-
zentrum

SCHWAMMREGION - LANDSCHAFT, DIE WASSER HALT NICHT-SCHWAMMREGION — LANDSCHAFT, DIE WASSER VERLIERT

Mehr Verdunstung Wasser speichern Verzdgerte Abgabe Gesunde Boden Wenig Verdunstung Schneller Abfluss Erosion
durch Pflanzen in Boden, an Bache und Flisse mit hoher
und Wilder Mulden und durch Risckhalt in der Wasserspeicher-
§ Feuchtgebieten Landschaft fahigkeit

Abbildung 5: Darstellung des Prinzips Schwammregion
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4. Der Weg zur Schwammregion

Vor diesem Hintergrund bewarb sich die Region MainWerntal 2024 im Rahmen des
Aktionsprogramms ,Schwammregionen in Bayern®. Von insgesamt 27 Bewerbungen
mit mehr als 300 beteiligten Kommunen wurden lediglich zehn Regionen ausgewahlt.

Die Region MainWerntal sieht die Aufnahme in das Programm nicht nur als Auszeich-
nung, sondern vor allem als Chance, bereits bestehende Ansatze konsequent weiter-
zuentwickeln. Die Entwicklung zur Schwammregion wird dabei nicht als isoliertes Ein-
zelprojekt verstanden. Vielmehr stellt sie die konsequente Weiterentwicklung der bishe-
rigen interkommunalen Zusammenarbeit dar.

Ziel ist es, 6kologische, 6konomische und soziale Aspekte in Einklang zu bringen und
gleichzeitig eine hohe Akzeptanz innerhalb der Bevolkerung zu schaffen. Entscheidend
ist dabei die Anpassung an die regionalen Gegebenheiten. Malnahmen mussen prak-
tikabel, wirtschaftlich tragfahig und fur die Menschen vor Ort nachvollziehbar sein.

5. Handlungsfelder und konkrete MaBnahmen

Ein zentrales Handlungsfeld ist die Landwirtschaft. Gerade sie ist in besonderem Mafl}
von der Verflgbarkeit von Wasser abhangig. Deshalb setzt die Region unter anderem
auf MalRnahmen wie Zwischenfruchtanbau, Humusaufbau und dezentrale Wasserriick-
haltung. Durch den Aufbau humusreicher Béden kann mehr Wasser gespeichert wer-
den, gleichzeitig wird die Bodenfruchtbarkeit verbessert.

Auch die Landschaftsstruktur spielt eine wichtige Rolle. Feuchtbiotope, naturnahe Fla-
chen und angepasste Nutzungskonzepte tragen dazu bei, Wasser zurtickzuhalten und
Biodiversitat zu fordern. Im Bereich der Forstwirtschaft stehen klimaangepasster Wald-
umbau sowie wassersensible Wegeflhrung im Mittelpunkt.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf dem dezentralen Wasserriickhalt. Regenwasser soll
moglichst dort gespeichert und genutzt werden, wo es anfallt. Hierzu z&hlen beispiels-
weise Ruckhaltemulden, wassersensible Freiraumgestaltung oder Entsiegelungsmalf}-
nahmen.

6. Bildung und Bewusstseinsbildung

Ein besonderer Schwerpunkt der Region MainWerntal liegt auf Bildung und padagogi-
scher Arbeit. Die Verantwortlichen sehen darin eine zentrale Voraussetzung fir erfolg-
reiche Klimaanpassung.

Durch Vortrage, Workshops, Exkursionen und Beratungsangebote sollen Zusammen-
hange zwischen Wasserhaushalt, Klimawandel und Landschaftsentwicklung verstand-
lich vermittelt werden. Gleichzeitig sollen Menschen motiviert werden, selbst aktiv zu
werden.

Bildung und Bewusstseinsbildung werden dabei ausdriicklich als Querschnittsaufgaben
verstanden.
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7. Netzwerke als Schliissel zum Erfolg

Die Entwicklung zur Schwammregion basiert wesentlich auf funktionierenden Netzwer-
ken. Bereits vor der Bewerbung bestand in der Region eine enge Zusammenarbeit zwi-
schen Kommunen, Landwirtschaft, Behoérden, Verbanden, Bildungseinrichtungen und
weiteren regionalen Akteuren.

Diese bestehenden Strukturen erleichtern die Umsetzung vieler MalRnahmen erheblich.
Gleichzeitig zeigt sich, dass erfolgreiche Klimaanpassung nur gemeinschaftlich gelin-
gen kann. Die Region MainWerntal versteht sich deshalb ausdricklich als lernendes
Netzwerk, das neue Ideen entwickelt, Erfahrungen austauscht und gemeinsam L&sun-
gen erarbeitet.

. Jagdverbinde
. . Feldgeschworenc
Bund Naturschutz (BN)
Obst- und Streuobst-Initiativen
Garint ® °

.;”v Practice
Multiplikatorer . Netzwerke

Private X

Engagierte Netzwerk

Schwammregionen

Universitit Bildungseinrich
8 -tungen

Schwammregion Kommunen
MainWerntal

Wasserwirtschaft Fachhehorden

Landwirtschaft &

Abbildung 6: Netzwerkarbeit als Grundlage der interkommunalen Zusammenarbeit innerhalb
der Schwammregion MainWerntal.

Seit 2025 wird die Umsetzung zusatzlich durch ein professionelles Projektmanagement
begleitet. Die Projektmanagerin der Schwammregion Ubernimmt dabei eine zentrale
Koordinations- und Vernetzungsfunktion.

8. Fazit und Ausblick

Die Entwicklung der Schwammregion MainWerntal zeigt, dass Klimaanpassung im
landlichen Raum nur durch ganzheitliche und gemeinschaftliche Ansatze erfolgreich
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sein kann. EinzelmalRnahmen allein reichen nicht mehr aus. Entscheidend ist das Zu-
sammenspiel von Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Wasserwirtschaft, Siedlungsentwick-
lung, Bildung und kommunaler Zusammenarbeit.

Die Region MainWerntal versteht den Weg zur Schwammregion deshalb als langfristi-
gen Prozess. Ziel ist es, Wasser in der Flache zu halten, nattrliche Kreislaufe zu starken
und die Region widerstandsfahig gegeniliber den Folgen des Klimawandels zu machen.

Dabei steht nicht nur die technische Umsetzung einzelner Malinahmen im Mittelpunkt,
sondern vor allem die gemeinsame Verantwortung fur die Zukunft der Region.

Quellen
Daten aus: GERICS-Klimaausblicke Landkreise, Helmholtzzentrum

Kontakt

schwammregion@main-werntal.de
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Planerische Berucksichtigung von MaRnhahmen
zum Erosionsschutz in der Flurbereinigung'-?

Dr. Uwe Richter
Hessisches Landesamt flir Bodenmanagement und Geoinformation

1. Einleitung

Die Grundlage fur die Landschaftsgestaltung innerhalb eines Flurbereinigungsgebiets
bildet der von der Flurbereinigungsbehoérde im Benehmen mit dem Vorstand der Teil-
nehmergemeinschaft zu erstellende Wege- und Gewasserplan mit landschaftspflegeri-
schen Begleitplan (Plan gemaR § 41 Flurbereinigungsgesetz (FlurbG)). Der Planungs-
prozess erfolgt iterativ und bindet von Beginn an die Trager offentlicher Belange ein; §
37 Abs. 1 FlurbG bietet hierbei den Gestaltungsrahmen. Dort heil3t es u. a., dass ,bo-
denschlitzende (...) MaBnahmen (...) vorzunehmen sind, durch welche die Grundlagen
der Wirtschaftsbetriebe verbessert, der Arbeitsaufwand vermindert und die Bewirtschaf-
tung erleichtert werden®. Unter diesem Aspekt ist auch zu fassen, dass zu den durch-
zufihrenden MafRnahmen der Flurbereinigung auch solche gehoren, die dazu fuhren,
den Boden vor Degradierung zu schiitzen, um so Uberhaupt die Existenzgrundlage der
landwirtschaftlichen Betriebe zu sichern. Dariber hinaus verpflichtet § 3 Abs. 1 des
Hessischen Altlasten- und Bodenschutzgesetzes (HAItBodSchG) die Behoérden des
Landes Hessen dazu, vorbildhaft zur Umsetzung der Zielsetzungen und Grundsatze
des Bundes-Bodenschutzgesetzes (BBodSchG) sowie des HAItBodSchG beizutragen.
Dies schlie3t somit explizit die Beriicksichtigung des Bodenschutzes bei der Planung
von Maf3nahmen in Flurbereinigungsgebieten durch die Flurbereinigungsbehdérden ein.

In Hessen wird eine Gefahr der Bodenerosion nahezu ausschlieRlich durch Wasser
ausgeldst (Veit 2023, HMLU 2026). Daher soll im Folgenden ausschlief3lich auf die im
Rahmen der Flurbereinigung bestehenden Mdglichkeiten eingegangen werden, den Bo-
den vor Erosion durch Wasser zu schutzen.

2. Grundlagen der Bodenerosion durch Wasser

Um das Phanomen der Bodenerosion durch Wasser zu verstehen, wird haufig die all-
gemeine Bodenabtragsgleichung (ABAG) herangezogen, die diesen komplexen Pro-
zess auf leicht verstandliche Weise als Produkt aus 6 Faktoren beschreibt und so den
jahrlichen potenziellen Bodenabtrag berechnet (DIN 19708, 2017; Richter, 2018). Bei

' Die wesentlichen Inhalte dieses Artikels wurden in ahnlicher Form bereits in Richter (2022) und Richter (2024)
veroffentlicht. Zur besseren Lesbarkeit wird nachfolgend auf eine abschnittsweise Zitierung verzichtet.

2 Anmerkung: Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird in dieser Veréffentlichung auf die zusatzliche Formulie-

rung der weiblichen und diversen Form verzichtet. Es wird an dieser Stelle aber darauf hingewiesen, dass die
ausschlieflliche Verwendung der mannlichen Form explizit als geschlechtsunabhangig verstanden werden soll.
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kleinrdumigen Betrachtungen, wie der eines Flurbereinigungsgebiets oder bestimmter
Landschaftsausschnitte darin, kann angenommen werden, dass die naturlichen Stand-
ortfaktoren wie die Regenerosivitat (R), die Hangneigung (S) und die Bodenbeschaffen-
heit (K) weitgehend festgelegt und kaum veranderbar sind. Auch der Bewirtschaftungs-
faktor (C), der alle bewirtschaftungsbezogenen MaRnahmen umfasst, entzieht sich in
der Regel dem Einflussbereich der Flurbereinigung — abgesehen von vereinzelten Mog-
lichkeiten wie z. B. der Umwandlung von Ackerflachen in extensiv genutztes Grinland.
Anders sieht es bei den Faktoren Hanglange (L) und Querbewirtschaftung (P) aus.

Der L-Faktor bezieht sich auf die erosive Wirkung der Hanglange, die den Weg des
abflieBenden Oberflachenwassers vom Scheitelpunkt bis hin zum Tiefpunkt, haufig
FlieRgewassern oder bebaute Lagen, beschreibt. Mit zunehmender Hanglange erhéht
sich die Menge und die Geschwindigkeit des Abflusses — damit steigen auch die Ab-
scher- und die Transportkapazitat und damit die Mdoglichkeit, Bodenmaterial zu trans-
portieren (Schwertmann et al., 1987). Barrieren jeglicher Art fihren zu einer Minderung
der Menge und der Geschwindigkeit, im Idealfall zu einem Stillstand des abflieRenden
Oberflachenwassers.

Der P-Faktor beriicksichtigt die Querbewirtschaftung des Hangs und deren Einfluss auf
die potenzielle Bodenerosion. Allerdings wirkt die Querbewirtschaftung nur in einem be-
grenzten Bereich der Hangneigungen effektiv und muss daher hinsichtlich ihrer positi-
ven Effekte immer im Kontext der gegebenen Topografie bewertet werden. Uberschrei-
tet die Hanglange bei einer bestimmten Hangneigung einen kritischen Schwellenwert,
wird der P-Faktor gleich "1" gesetzt — andernfalls liegt er unterhalb dieses Wertes (DIN
19708, 2017).

Generell zeigen sich sowohl im L- als auch im P-Faktor die gréRten Ansatzpunkte fir
Planungen innerhalb der Flurbereinigung, um die Bodenerosion gezielt zu beeinflussen.

3. Entwicklung des Erosionsschutzes in der Flurbereinigung

Die Bedeutung des Boden- und insbesondere des Erosionsschutzes im Rahmen von
Flurbereinigungsverfahren ist keineswegs neu. Bereits dltere Verdffentlichungen ver-
deutlichen Ansatze zur Bericksichtigung der Bodenerosion bei der Planung gemein-
schaftlicher und 6ffentlicher Anlagen (z. B. Luttmer, 1957; Rohmer & Steinmetz, 1960;
Niesmann, 1966), die in der Planungspraxis jedoch nur selten aufgegriffen wurden. Das
FlurbG von 1954 allerdings kannte zunachst nur den Begriff der bodenverbessernden
MaRnahmen und berticksichtigte bodenschiitzende Aspekte noch nicht. Erst 1976 hielt
der Begriff der bodenschitzenden Malinahmen Einzug in das FlurbG. Damit wurden
der Bodenschutz und damit auch der Erosionsschutz zu diesem Zeitpunkt als bedeut-
same Planungsfaktoren anerkannt. Dennoch wurde das nun gesetzlich verankerte Po-
tenzial zur Umsetzung solcher MalRnahmen in der Vergangenheit nicht voll ausge-
schopft. Haufig wurde Bodenerosion als unvermeidbare héhere Gewalt angesehen
(DWA, 2012), gegen die keine oder nur wenige Gegenmalinahmen méglich seien.

Schriftenreihe der DLKG | Heft 22/2026: Wurzeln fiir die Zukunft



Erosionsschutz in der Flurbereinigung | Seite 49

Einige Vorstdnde der Teilnehmergemeinschaften (TG) betrachten Mallhahmen zum
Schutz des Bodens vor Erosion durch Wasser oft als hinderlich fir das Gbergeordnete
Ziel, die Produktions- und Arbeitsbedingungen in der Land- und Forstwirtschaft zu opti-
mieren. Sie sehen diese Mallnahmen haufig als Flachenverschwendung. Diese Einstel-
lung ist jedoch nicht mehr zeitgemal, da die Auswirkungen des Klimawandels auch auf
die Bodenerosion zwingend berlcksichtigt werden mussen. Es ist bekannt, dass
Starkregenereignisse im Sommer aufgrund des Klimawandels sowohl haufiger als auch
intensiver auftreten werden (Flaig, 2021). Zudem wird das Winterhalbjahr zunehmend
von erosionsférdernden Niederschlagsereignissen gepragt sein (Fischer et al., 2020).
In der Konsequenz sollten Uberlegungen angestellt werden, in welchem Umfang Land-
schaften im Rahmen einer Flurbereinigung als Anpassung an die klimatischen Veran-
derungen umgestaltet werden kénnen (Diddens, 2023).

In der jingeren Vergangenheit ist hierzu auch eine steigende Zahl an Verdéffentlichun-
gen erschienen, die sich mit den Auswirkungen von Starkregenereignissen und den
Médglichkeiten zur Reduzierung der daraus resultierenden negativen Folgen durch flur-
bereinigungsbasierte Malnahmen beschaftigen (z. B. BVB, 2021; Steininger & Wurbs,
2023, Zausing, 2024).

4. MaBnahmen der Flurbereinigung zur Erosionsminderung
4.1 Identifikation erosionsgefahrdeter Bereiche

Das Hessische Landesamt flr Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) veroffent-
licht die Ergebnisse der Allgemeinen Bodenabtrags-Gleichung (ABAG) im Bodenerosi-
onsatlas Hessen fir verschiedene Szenarien (Achten & Schmanke, 2023), zuganglich
im BodenViewer Hessen (HLNUG, 2026a). Basierend auf diesen Daten sowie weiteren
Erosionskulissen, wie beispielsweise der nach der GAP-Konditionalitatenverordnung
bekannten Einstufung von landwirtschaftlichen Flachen in erosionsgefahrdete und stark
erosionsgefahrdete Bereiche (kwasser1 und kwasser2), kdnnen besonders erosionsge-
fahrdete Gebiete innerhalb von Flurbereinigungsgebieten prazise als Malnahmen-
raume fur notwendige Erosionsschutzmafinahmen lokalisiert werden.

Weiterhin geben die FlieRpfadkarten im Starkregenviewer Hessen (HLNUG 2026b) mit
den Flief3richtungen des Oberflaichenwassers auf landwirtschaftlich genutzten Flachen
und die dort weiterhin dargestellten FlieRpfade wichtige Erkenntnisse fir die Planung
der notwendigen Strukturen. Letztendlich mussen dartiber hinaus auch die Beobach-
tungen der ortsansassigen Akteure zu vergangenen Erosionsereignissen mit in die Pla-
nung der MaRnahmen einflielen.

4.2 Linienhafte Landschaftselemente in erosionsgefahrdeter Lage

Die Anlage linienférmiger landschaftsstruktureller Elemente bietet ein umfangreiches
Potenzial zur Reduzierung von Bodenerosion. Solche Strukturen werden je nach Quelle
und Autor beispielsweise als Erosionsbarrieren, Erosionsriegel oder begriinte Querrie-
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gel bezeichnet (z. B. LLG, 2018; Wurbs, 2019). Diese Erosionsbarrieren werden ideal-
erweise parallel zu den Hohenlinien eines Hangs angelegt, um das oberflachliche Ab-
flieBen von Wasser zu verlangsamen. Im besten Fall bringen diese Strukturen den Was-
serfluss vollstandig zum Stillstand, wodurch das mitgefliihrte Bodenmaterial oberhalb
oder direkt auf der Barriere abgelagert wird. Damit die Barrieren diese Bremsfunktion
effektiv erfullen kdnnen, ist es entscheidend, dass ihre Lage, Breite und Beschaffenheit
sorgfaltig geplant werden. In schwierigen Einzelfallen hilft eine Wassertropfenanalyse
zur Abflussmodellierung bei der genauen Verortung der Malnahmenflachen. Die Ero-
sionsriegel sollten an den Stellen im Hang positioniert werden, an denen die Fliel3ge-
schwindigkeit des Oberflachenwassers noch gering genug ist, sodass das Wasser
durch die Strukturen gestoppt oder zumindest stark verlangsamt werden kann. Unter-
halb der Barriere kann zwar ein neues Erosionsereignis beginnen, jedoch wird dessen
Ausmal’ durch die Reduzierung der Wassermenge und -geschwindigkeit deutlich ge-
mindert. Auf Hangen mit groRen erosiven Langen kann es erforderlich sein, mehrere
hintereinander angeordnete Erosionsbarrieren zu installieren.

Es gibt vielfaltige Mdglichkeiten zur Gestaltung von Erosionsbarrieren. So kénnen bei-
spielsweise Grinwege oder befestigte Wege mit wegebegleitenden Graben als Be-
standteil des Wirtschaftswegenetzes die Funktion der Erosionsbarrieren erfullen (DWA
2025). Auch die Anlage von (intensiv genutzten) Dauergriinlandstreifen in Ackerlagen
ist mdglich. Dartber hinaus kénnen notwendige KompensationsmalRnahmen fir Ein-
griffe in Natur und Landschaft im Zuge von Flurbereinigungen oder landschaftsgestal-
tende Malkinahmen gemaf § 37 FlurbG gezielt so konzipiert werden, dass sie zusatzlich
die Funktion einer Erosionsbarriere Gbernehmen. Dies ist beispielhaft in Abb. 1 fir eine
CEF-MaRnahme im Flurbereinigungsverfahren ,Reinheim B 38 L 3114 dargestellt. Hier
wurde ein Saumstreifen als CEF-MalRnahme angelegt.

Entscheidend ist hierbei eine enge Abstimmung zwischen allen Beteiligten, um geeig-
nete Standorte und Dimensionen festzulegen. In der Gesamtbetrachtung sollten die
MaRnahmen zum Erosionsschutz keinen zusatzlichen Flachenverlust fur Eigentiimer
und Bewirtschafter nach sich ziehen. So werden regelmafig beispielsweise arten-
schutzrechtlich erforderliche MalRnahmen fir besonders geschitzte Vogelarten wie die
Feldlerche oder das Rebhuhn mit einer naturschutzfachlichen Aufwertung der Flache
kombiniert. Wird zusatzlich die Malnahme so geplant, dass sie hangparallel verlauft
und das Abflussverhalten berlicksichtigt, entsteht eine multifunktionale Losung, die so-
wohl Arten-, Natur- als auch Erosionsschutz miteinander verbindet und die Akzeptanz
bei den Betroffenen férdert. Zudem werden diese neu geschaffenen strukturellen Land-
schaftselemente haufig gerne als naturliche Grenze zwischen konventionell und ékolo-
gisch bewirtschafteten Flachen genutzt (DVL, 2021).
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Abbildung 1: Saumstreifen als Erosionsbarriere, Beispiel fiir die Umsetzung einer artenschutz-
rechtlich notwendigen CEF-MaBnahme, Besonderheit: Saumstreifen endet am Beginn des Vor-
gewendes (Bildquelle: K. Kahl, AfB Heppenheim)

Fir eine ausreichende Wirksamkeit sollten die Erosionsbarrieren in Form von Saum-
streifen eine Mindestbreite von 9 bis 10 Metern aufweisen (HMUKLV, 2021). Dabei ist
ein dauerhaft geschlossene Vegetationsschicht aus Grasern und Krautern notwendig,
um das abflieBende Wasser abzubremsen und gleichzeitig den Boden durch eine inten-
sive oberflachennahe Durchwurzelung vor Abtrag zu schiitzen. Alternativ kann bei ge-
ringeren Breiten der Strukturen das Wasser aufgefangen und Uber leicht gestaltete Si-
ckermulden mit geringen Tiefen von bis ca. 30 cm teilweise versickert werden. Dagegen
eignen sich extensiv begriinte Saumstreifen, die regelmaflig bearbeitet und dadurch
temporar unbewachsen sind, nicht fir diesen Zweck.

Ein weiterer wichtiger Aspekt bei der Planung solcher Strukturen ist die Verhinderung
des unkontrollierten Zuflusses von Fremdwasser etwa von Wegen, anderen befestigten
Flachen oder aus dem Forst auf ackerbaulich genutzte Flachen in erosionsgefahrdeten
Bereichen. Um dies zu vermeiden, missen landliche Wege gemaR den geltenden Ent-
wurfsparametern der Richtlinien fir den landlichen Wegebau (DWA, 2025) geplant wer-
den.

Untersuchungen im Theel/lll-Einzugsgebiet im Saarland haben gezeigt, dass die Flur-
bereinigung die Maoglichkeit schafft, solche Schutzmal®nahmen effektiv zu etablieren
(Honecker et al., 2021). Vor dem Hintergrund des Klimawandels darf dabei nicht ver-
nachlassigt werden, dass allein zur Kompensation der zunehmenden Niederschlags-
Erosivitat alle sechs Jahre eine Reduzierung der flachenmaRigen Gefallerichtung um
20 % erforderlich ware (Fischer et al., 2020).
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4.3 Flachenhafte Nutzungsédnderungen in erosionsgefahrdeter Lage

In besonderen Fallen kann im Rahmen der Flurbereinigung Uber die Anlage linienhafter
Strukturen hinaus Einfluss auf die Nutzung von Flachen genommen werden, beispiels-
weise durch eine Umwidmung von Ackerflachen in erosionsgefahrdeten Lagen zuguns-
ten einer dauerhaften (extensiven) Griinlandnutzung. Eine solche grof¥flachige Umnut-
zung von Ackerflachen mit einer dauerhaften Bodenbedeckung, die das Risiko der Ero-
sion erheblich senken kann, hatte den Vorteil, dass diese Flachen in der landwirtschaft-
lichen Nutzung verbleiben kénnen. Diese MalRnhahmen kénnen unter bestimmten Vo-
raussetzungen ebenfalls als naturschutzbezogene Kompensation in den Plan geman §
41 FlurbG integriert werden. Auch die Anlage von notwendigem Ersatz-Dauergrinland
fur einen Umbruch von altem Dauergrunland ist denkbar. Alternativ ware es auch mog-
lich, die betroffenen Ackerflachen in Hecken, Gehdlzstrukturen, Waldflachen oder ver-
gleichbare Nutzungen umzuwandeln und ebenfalls in den Plan gemaR § 41 FlurbG zu
integrieren. Allerdings gehen diese Umnutzungen mit einem endgultigen Verlust dieser
Flachen fir die landwirtschaftliche Nutzung einher.

Zu den flachenhaften Nutzungsanderungen gehéren auch die begrinten Abflussbah-
nen (grassed waterways). Hierbei werden die FlieRpfade des oberflachlich abflielienden
Wassers dauerhaft grof3flachig in den Ackerlagen begriint, um ein schadloses Abflielken
zu ermdglichen. Diese Mallnahmen bendétigen aber entsprechend grof3e Ackerschlags-
trukturen und vermindern letztendlich nur weitere negative Auswirkungen bereits ent-
standenen Oberflachenwasserabflusses bzw. vorhandener Bodenerosion.

4.4 Querbewirtschaftung

Die positive Wirkung dieser Mallnahme entfaltet sich nur, wenn in Abhangigkeit der
Hangneigung eine kritische Hanglange nicht tberschritten wird (z. B. bei 3 % Hangnei-
gung 115 m oder bei 8 % 60 m) (DIN 19708, 2017). Wird die neigungsabhéangige kriti-
sche Hanglange Uberschritten, verliert die Querbewirtschaftung ihre positiven Effekte.
Sie ist als alleinige SchutzmalRnahme gegen Bodenerosion durch Wasser in vielen
Landschaftsabschnitten nicht ausreichend, erganzt die Strukturmaf3nahmen aber sinn-
voll. Die Bewirtschaftung quer zur Haupthangneigung wird im Rahmen der Flurbereini-
gung haufig dadurch erreicht, dass nicht mehr benétigte, hangsenkrecht verlaufende
Erschlieungswege entfernt, gleichzeitig neue hangparallele Strukturen angelegt wer-
den und eine entsprechend orientierte Bodenordnung erfolgt.

4.5 Sind MaBnahmen am HangfuB eine Alternative?

Maflinahmen am Hangful® kénnen begrenzt nur die negativen Folgewirkungen tatsach-
licher Erosionsereignisse verringern. Zwar ermdglichen diese MaRnahmen z. B. an Ge-
wassern in Form von Uferrandstreifen einen gewissen Schutz der Gewasser vor direk-
tem Nahrstoff-, Pflanzenschutzmittel- und Sedimenteintrag, all diese MaRnahmen be-
einflussen jedoch nicht den Erosionsprozess am Ort der Entstehung und damit auch
nicht die Menge an abgetragenem Bodenmaterial.
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5. Erfahrungen aus der Planungspraxis

Im vereinfachten Flurbereinigungsverfahren ,Gedern-Spie3bach® wurden umfangreiche
Maflnahmen zum Erosionsschutz umgesetzt. Es ist ein tiberwiegend ackerbaulich ge-
nutztes Gebiet in der stdwestlichen Abdachung des Vogelsbergs, das gro3raumig
durch maRige bis mittlere Hangneigungen von bis zu etwa 12 %, l16sslehmhaltige, ero-
sionsanfallige Béden sowie erosive Hanglangen von teilweise tiber 300 m gekennzeich-
net ist. Der Anbau von Silomais auf rund 50 % der Ackerflachen verstarkt das Erosions-
risiko. Die Abb 2 zeigt einen kleinen Ausschnitt mit geplanten Erosionsschutzstreifen.
Nicht mehr benétigte, hangsenkrechte Wege sowie ein aulRer Betrieb gesetzter Graben
wurden zurtickgebaut. Als Kompensationsmal3nahmen wurden neue, hangparallel ver-
laufende Wege mit zusatzlichem Saumstreifen mit einer Breite von 7-9 m angelegt.
Diese verkirzen die erosiven Hanglangen und bieten somit einen wirksamen Schutz
vor Erosion.

Abbildung 2: links: Beispiel fiir hangsenkrechte Wegebeseitigungen (rot gekreuzt) und hang-
parallele Wegeneuanlagen (gelb gestrichelt) als Erosionsbarrieren, rechts: entstandene neue
Ackerschldge (schraffiert) (verdndert nach AfB Biidingen, 2023)

Fir das Integral-Flurbereinigungsverfahren ,Hohenstein-Hennethal“ wurde im Rahmen
eines integrierten landlichen Entwicklungskonzeptes mit raumlichem und thematischem
Schwerpunkt (GfL, 2006) die Bedeutung von ErosionsschutzmalRnahmen fir die Acker-
lagen bei Hennethal identifiziert. Dieses Erfordernis wurde auch in der Begriindung des
Flurbereinigungsbeschlusses berlicksichtigt, obwohl die hauptsachliche Raps-Winter-
getreide-Fruchtfolge, die auf Giber 90 % der Ackerflache praktiziert wird, als erosionsbe-
dingt eher unproblematisch gilt. Gleichwohl wurden fiir bestimmte Teilbereiche des Flur-
bereinigungsgebietes in Abstimmung mit dem TG-Vorstand Erosionsschutzmal3nah-
men priorisiert. Es wurden Landschaftselemente in hangparalleler Anordnung geschaf-
fen, um die Querbewirtschaftung in der neuen Flachenstruktur zu fordern und die erosi-
ven Hanglangen auf 160 m zu begrenzen. (Abb. 3) Hierbei wurden Saumstreifen mit
und ohne (punktuelle) Gehdlzbepflanzung aufgrund verschiedener artenschutzrechtli-
cher Belange umgesetzt.
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Abb. 3: Orthofoto aus einem Teilgebiet des Flurbereinigungsverfahrens ,,Hohenstein-Hen-
nethal®. Links vor der vorlaufigen Besitzeinweisung (VBE), rechts 2 Jahre nach der vBE

Die Berlcksichtigung der Maflnahmen zum Erosionsschutz ist inzwischen haufig integ-
raler Bestandteil bei der Aufstellung des Plans gemafR § 41 FlurbG. Trotzdem gibt es
gelegentlich noch Schwierigkeiten, v. a. bei der Anderung von Planen gemaR § 41
FlurbG. So wurden in der Vergangenheit teilweise hangparallele Wege in erosionsge-
fahrdeter Ackerlage den Eigentliimern zugeteilt, so dass diese dann in Acker umgenutzt
wurden. Hier gilt es, im Rahmen der Genehmigung bzw. Feststellung der Anderung des
Plans gemaf} § 41 FlurbG eine Lésung zu finden. Diese erfolgt in der Regel dadurch,
dass Erosionsbarrieren in einer fachlich notwendigen Lage wiederhergestellt werden,
die dann die Bewirtschaftung der Ackerflachen durch die zur Hauptarbeitsrichtung pa-
rallele Ausrichtung nur wenig beeinflussen.

6. Wechselwirkung von ErosionsschutzmaBnahmen und
Agrarstrukturverbesserung

Haufig stolRen Erosionsbarrieren bei Vorstanden der TG auf Widerstand, da diese die
geplanten Strukturen als Hindernis zur Agrarstrukturverbesserung ansehen. Losungen
sind aber mit der Flurbereinigung mdéglich. Eine bedeutende Bewirtschaftungserleichte-
rung erfolgt regelmaRig durch die Verlangerung der Anbauschlage (Richter & Frese,
2020). So stoéren betriebswirtschaftlich betrachtet Strukturen parallel zur Hauptarbeits-
richtung deutlich weniger als Strukturen, die die Lange der Hauptarbeitsrichtung be-
grenzen. Im Rahmen von Neugestaltungsplanungen werden dazu beispielsweise hang-
senkrechte Wege entfernt, wie es beispielhaft in Abb. 2 dargestellt ist. Dies flihrt bei
bestehender hangparalleler Bewirtschaftung oder Ermdglichung derselben zu einer
Verlangerung der Hauptarbeitsrichtung auf den Schlagen bei gleichzeitiger Integration
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hangparalleler Strukturen fiir flurbereinigungsbedingte Eingriffe. Die Integration dieser
ErosionsschutzmalRnahmen steht somit nicht im Widerspruch zur Vergrofierung und
speziell der wichtigen Verlangerung von Schldgen und damit auch nicht zu einer Ver-
besserung der Agrarstruktur.

In erosionsgefahrdeten Landschaftsausschnitten sollte stets eine Abwagung zugunsten
des Erosionsschutzes erfolgen, auch wenn kurzfristige wirtschaftliche Vorteile durch die
VergréRerung von Schlagen stellenweise nicht optimal realisiert werden kénnen. Nur
wenn der Boden als Grundlage jeglicher landwirtschaftlichen Produktion durch entspre-
chende SchutzmafRnahmen noch vorhanden ist, kann in einem zweiten Schritt Gber die
betriebswirtschaftliche Optimierung derselben nachgedacht werden. Insbesondere vor
dem Hintergrund des Klimawandels, der eine Zunahme erosionsférdernder Starkrege-
nereignisse erwarten lasst (Fischer et al., 2020; Flaig, 2021), wird dieser Ansatz immer
dringlicher.

7. Fazit

Die Flurbereinigung ist derzeit das einzige umfassende Werkzeug zur Neugestaltung
landlicher Rdume, das es ermdglicht, die Landschaft und die Strukturen der landwirt-
schaftlich genutzten Flachen so anzupassen, dass nachhaltiger und dauerhafter Erosi-
onsschutz gewahrleistet ist. Durch die Neugestaltung der Landschaft und die Neuord-
nung von Eigentum lassen sich zudem Flachen mit optimaler Gré3e und Ausrichtung
fur die Landwirtschaft bereitstellen. Von diesen Entwicklungen profitieren alle Beteilig-
ten langfristig, da sie sowohl gemeinschaftlichem als auch privatem Nutzen dienen (M6-
ckel & Wolf, 2022). Die Herausforderungen des Klimawandels unterstreichen die Not-
wendigkeit, alle Potenziale der Flurbereinigung konsequent zu nutzen, um den Schutz
des Bodens vor Erosion zu gewahrleisten. Gleichzeitig tragen agrarstrukturelle Vorteile
wie verlangerte Anbauschlage dazu bei, die Akzeptanz solcher MalRnahmen bei Land-
wirten und Eigentiimern zu steigern — besonders in Gebieten, die bereits von Erosion
betroffen waren.

Auch auf politischer Ebene ist die Bedeutung der Flurbereinigung erkannt worden. So
betont die Ackerbaustrategie 2035 der Bundesregierung (BMEL, 2021) explizit die Rolle
der Flurbereinigung bei der Bewaltigung der Herausforderung Bodenerosion. Dort heil3t
es unter anderem, dass Flurbereinigungsverfahren starker auf Bodenschutz und Erosi-
onspravention ausgerichtet werden sollen. Angesichts der Bedeutung des Bodens als
fundamentale Grundlage jeder landwirtschaftlichen Produktion muss der Erhalt des Bo-
dens ein nachhaltiges Ziel bei der Aufstellung des Wege- und Gewasserplans mit land-
schaftspflegerischem Begleitplan und der darauf aufbauenden Neuordnung des Eigen-
tums sein.

Es darf jedoch nicht Gibersehen werden, dass die Mallnahmen zum Erosionsschutz, die
die Flurbereinigung verwirklicht, die Anstrengungen der Landwirte auf ihren ackerbau-
lich genutzten Flachen zur Einhaltung der Fachrechtsvorgaben nach § 17 Abs. 2
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BBodSchG nur unterstitzen. Nur aus dem Zusammenspiel aller Anstrengungen zum
Erosionsschutz ist dieser auch bei einem Klimawandel ausreichend gewahrleistet.
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Bodenherstellung bei der Wiedernutzbarmachung
von Tagebauflachen im Rheinischen
Braunkohlerevier

Manuel Endenich,
RWE Power AG

1. Bedeutung der Rekultivierung im Rheinischen Revier

Die Wiedernutzbarmachung von Tagebauflachen stellt eine zentrale Aufgabe im Rhei-
nischen Braunkohlerevier dar und gewinnt vor dem Hintergrund des beschleunigten
Kohleausstiegs zunehmend an Bedeutung. Im Zentrum steht dabei die Herstellung leis-
tungsfahige Béden als Grundlage fir eine nachhaltige Nachnutzung — sei es in der
Landwirtschaft, der Forstwirtschaft oder im Rahmen wasserwirtschaftlicher Konzepte.
Zugleich ist die Rekultivierung ein wesentlicher Bestandteil der bergrechtlichen Geneh-
migungsverfahren und somit bereits im Zuge der Planung und Zulassung von Tage-
bauen wichtiger Bestandteil des Bergbauprozesses und integraler Bestandteil der be-
trieblichen Gesamtplanung. Der vorliegende Vortrag gibt einen Uberblick Uber die Bo-
denherstellung im Zuge der Rekultivierung und zeigt Perspektiven fir die zukinftige
Entwicklung der Tagebaufolgelandschaft auf.

Das Rheinische Revier zahlt zu den bedeutendsten Braunkohlerevieren Europas. Mit
den Tagebauen Hambach, Inden und Garzweiler pragt es seit Jahrzehnten die Land-
schaft und die wirtschaftliche Struktur der Region. Neben der Energieerzeugung steht
zum Abschluss der Kohlegewinnung heute zunehmend die abschlieiende Wiedernutz-
barmachung im Fokus. Dabei ist die Rekultivierung integraler Bestandteil des laufenden
Tagebaubetriebes. Hierdurch ist Gber die zurickliegenden Jahrzehnte eine mehrere
10.000 ha grofde und vielfaltig nutzbare Bergbaufolgelandschaft entstanden.

2. Grundlagen der Bodenherstellung

Ausgangspunkt fiir eine hochwertige Rekultivierung sind die im Revier natirlich anste-
henden Bodensubstrate wie Léss, Sand, Kies und Ton, die entsprechend ihren Eigen-
schaften differenziert gewonnen und verkippt werden. Fir die landwirtschaftliche Rekul-
tivierung wird ausschlieflich reiner Lossboden verwendet, der eine hohe Nahrstoff- und
Wasserhaltefahigkeit und damit auch eine hohe Bodenfruchtbarkeit aufweist. Demge-
genliber kommen fir forstliche Rekultivierungen sogenannte Forstkiese zum Einsatz,
also ein Substratgemisch aus Sand, Kies und Léssanteilen. Auch Sonderstandorte wer-
den durch spezifische Substratzusammensetzungen gezielt entwickelt, um verschie-
dene 6kologische Funktionen zu erflllen.
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Abbildung 1: Schematische Tagebaudarstellung

3. Landwirtschaftliche Rekultivierung und Bodenschutz

In der landwirtschaftlichen Rekultivierung bildet die Herstellung eines ausreichend
machtigen, gut durchwurzelbaren Léssbodens die Grundlage fir eine langfristig produk-
tive Nutzung. Hierzu erfolgt eine Verkippung von mindestens zwei Metern Léss oder
Lésslehm in der landwirtschaftlichen Rekultivierung. Qualitatsbestimmend ist neben der
Materialqualitat auch die Herstellungstechnik, wie die Nutzung spezieller Léssraupen
sowie moderner und auf den Standort zugeschnittener landwirtschaftlicher Maschinen,
um Bodenverdichtungen zu minimieren.

Bodenschutzaspekte spielen dabei eine zentrale Rolle. Durch reduzierte Befahrungs-
driicke, den Einsatz von Raupenfahrwerken oder Reifendruckregelanlagen sowie kon-
servierender Bodenbearbeitung wird die Bodenstruktur nachhaltig gesichert.

Im Rahmen der Zwischenbewirtschaftung, die der Bergbautreibende Uber rund sieben
Jahre durchflhrt, wird insbesondere der Aufbau von Humus und Nahrstoffen forciert
und gefordert. Der Anbau geeigneter Kulturen wie der Luzerne verbessert die Boden-
struktur, fordert die biologische Aktivitat und erhoéht die Wasserhaltefahigkeit. Durch die-
ses Verfahren wurden bereits rund 12.500 ha landwirtschaftliche Flache wieder herge-
stellt und in die Hand landwirtschaftlicher Betriebe riickiibertragen, die im Vorlauf Fla-
chen fiir den Tagebau zur Verfligung gestellt haben.
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4. Forstliche und wasserwirtschaftliche Rekultivierung

Neben der Landwirtschaft stellt die forstliche Rekultivierung eine zweite, zentrale Nut-
zungsart dar. Ziel der forstlichen Rekultivierung ist die Entwicklung naturnaher, stand-
ortgerechter Walder mit hoher 6kologischer Vielfalt, die sowohl der Nutz-, der Schutz-
als auch der Erholungsfunktion nachkommen. In der forstlichen Rekultivierung dominie-
ren heimische Laubbaumarten wie Buche und Eiche, erganzt durch weitere standort-
und dem Klimawandel angepasste Arten. Malinahmen wie die Verwendung von autoch-
thonem Saatgut, die Einbringung von Totholz, die gezielte Waldbodenverbringung so-
wie die Schaffung von Wildnisentwicklungsflachen tragen zur Waldentwicklung und zur
Forderung der Biodiversitat bei. Wichtiger Faktor fur die Entwicklung leistungsfahiger
Forstbesténde ist dabei die Verwendung des vorbeschriebenen Forstkieses als Boden-
material, der eine wichtige Kombination aus hoher Wasserspeicherfahigkeit und guter
Durchwurzelbarkeit darstellt. Auch in der Forstwirtschaft wird durch gezielte Mal3nah-
men Humus angereichert und die biologische Aktivitat der Standorte geférdert.

Parallel dazu gewinnt die wasserwirtschaftliche Rekultivierung zunehmend an Bedeu-
tung. Mit dem Ende des Tagebaus entstehen grof¥flachige Tagebauseen, deren Ent-
wicklung langfristig geplant wird. Sowohl der Bau und Betrieb der Rheinwassertrans-
portleitung zur Befiillung der Tagebaue, als auch die Anlage naturnaher Gewasserstruk-
turen bilden die Grundlage fiir zuklnftige Seenlandschaften. Diese erfiillen sowohl 6ko-
logische Funktionen als auch Anforderungen an Freizeit und Erholung in der Region
und bilden somit den Abschluss der Herstellung der Bergbaufolgelandschaft im Rheini-
schen Revier.
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Abbildung 2: Uberblick iliber unterschiedliche Nutzungsarten in der Rekultivierung
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5. Fazit

Zusammenfassend nimmt die Bodenherstellung eine Schlisselrolle in der Rekultivie-
rung von Tagebauflachen ein. Sie bildet die Grundlage fir alle weiteren Entwicklungs-
schritte und entscheidet maRgeblich Uber die Qualitat und Nachhaltigkeit der entstehen-
den Landschaften. Die Erfahrungen aus dem Rheinischen Revier zeigen, dass durch
eine gezielte Kombination aus technischer Planung, standortangepasster Substratwahl
und einer gezielten Erstbewirtschaftung der Standorte, leistungsfahige und vielfaltige
Bergbaufolgelandschaften geschaffen werden kénnen.
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Miscanthus im Einsatz gegen Erosion und
Hangrutschen

Friederike tho Seeth, Georg Volkering, Prof. Dr. Ralf Pude

Universitat Bonn
Institut flr Nutzpflanzenwissenschaften und Ressourcenschutz

1. Einleitung und Problemstellung

Starkregenereignisse und langanhaltende Niederschlags- sowie Trockenheitsperioden
treten infolge des Klimawandels in vielen Regionen Deutschlands zunehmend haufiger
auf. Grol3e Niederschlagsmengen innerhalb kurzer Zeit belasten Béden und Hange er-
heblich und flihren verstarkt zu Bodenerosion, Oberflachenabfluss, sowie kleinrdumi-
gen Hangrutschungen. Besonders betroffen sind landwirtschaftlich genutzte Hanglagen
mit intensiver Bodenbearbeitung und geringer ganzjahriger Vegetationsbedeckung.

Der Verlust fruchtbarer Oberbdden stellt nicht nur ein landwirtschaftliches Problem dar,
sondern beeinflusst auch den Wasserhaushalt sowie angrenzende Gewasser und Inf-
rastrukturen. Fruchtbare Béden bilden die Grundlage landwirtschaftlicher Produktion,
regulieren den Wasserhaushalt und speichern Kohlenstoff. Ihr Schutz gewinnt vor dem
Hintergrund der regionalen Lebensmittelproduktion, zunehmender Extremwetterereig-
nisse und der notwendigen Klimaanpassung zunehmend an Bedeutung.

Technische SicherungsmafRnahmen wie Rickhaltebecken, Verbauungen oder Entwas-
serungssysteme kdénnen Erosions- und Hochwasserschaden zwar begrenzen, sind je-
doch haufig kostenintensiv und mit dauerhaften Eingriffen in Landschaft und Nutzung
verbunden. Zusatzlich gehen landwirtschaftliche Nutzflachen teilweise verloren. Vor
diesem Hintergrund gewinnen naturbasierte Lésungen zunehmend an Bedeutung. Ge-
sucht werden daher Kulturen, die Boden dauerhaft schiitzen, Wasserabfluss vermin-
dern und gleichzeitig weiterhin eine landwirtschaftliche Nutzung erméglichen.

Eine maogliche Kulturpflanze fiir dieses Puzzlestlick der Starkregenvorsorge ist Miscan-
thus (Miscanthus x giganteus). Die mehrjahrige Dauerkultur bildet ein ausgepragtes
Rhizom- und Wurzelsystem und verbleibt tber viele Jahre auf derselben Flache.
Dadurch wird die Bodenstruktur geschont und die Anfalligkeit gegentiber Erosion redu-
ziert. Gleichzeitig schiitzt die oberirdische Biomasse den Boden vor direkter Regenein-
wirkung und oberflachigem Wasserabfluss.

Die immerhin schon 5.000 ha Miscanthus in Deutschland werden vor allem als Energie-
und Rohstofflieferant betrachtet. Die mdégliche vorherige Nutzung als naturbasierte
MaRnahme gegen Bodenerosion und zur Stabilisierung erosionsgefahrdeter Hanglagen
wurde dagegen bislang nur begrenzt untersucht. Gleichzeitig sprechen zahlreiche pflan-
zenphysiologische Eigenschaften dafir, dass Miscanthus einen wichtigen Beitrag zur
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Klimaanpassung und zum vorsorgenden Boden- und Wasserschutz leisten kann (tho
Seeth et al., 2024).

Der vorliegende Beitrag erlautert die Einsatzméglichkeiten von Miscanthus zur Verrin-
gerung von Bodenerosion und zur Stabilisierung von Hanglagen. Dabei werden Eigen-
schaften der Pflanze, Wirkmechanismen im Boden-Wasser-System sowie Potenziale
einer multifunktionalen Nutzung betrachtet.

2. Eigenschaften von Miscanthus

Miscanthus (Miscanthus x giganteus) ist eine mehrjahrige, ausdauernde Energie- und
Faserpflanze aus der Familie der SuRRgraser. Die Pflanze stammt urspringlich aus Ost-
asien und wird seit mehreren Jahrzehnten auch in Europa landwirtschaftlich genutzt.
Durch die Kreuzung von Miscanthus sinensis und Miscanthus sacchariflorus entstand
der selbststerile und nicht invasive Triploid Miscanthus x giganteus. Aufgrund seiner
hohen Biomasseleistung sowie die vergleichsweisen geringen Anforderungen an Bo-
denbearbeitung und Pflanzenschutz hat die Kultur in den vergangenen Jahren zuneh-
mend an Interesse gewonnen (tho Seeth et al., 2024).

Charakteristisch fir Miscanthus ist das ausgepragte Rhizom- und Wurzelsystem. Die
unterirdischen Rhizome bilden ein dichtes Geflecht, das den Boden stabilisiert. Gleich-
zeitig erschlieflen Feinwurzeln tiefere Bodenschichten und verbessern die Wasser- und
Nahrstoffversorgung der Pflanze, was dazu beitragt, Uber eine langere Vegetationszeit
Biomasse aufzubauen zu kénnen, als eine einjahrige Kultur.

Ein weiterer Vorteil ist die dauerhafte Bodenbedeckung. Nach der Etablierung verbleibt
Miscanthus Uber 20 Jahre auf derselben Flache. Regelmaflige Bodenbearbeitungen
entfallen weitgehend, wodurch die Bodenstruktur geschont wird. Die oberirdische Bio-
masse mit der Mulchschicht schiitzen den Boden zusatzlich vor direktem Schiittregen
und reduziert die Geschwindigkeit des Oberflachenabflusses (Abb. 1). Auch aus Sicht
des Bodenschutzes besitzt die Kultur mehrere positive Eigenschaften. Durch den dau-
erhaften Pflanzenbestand werden der Humusaufbau und die Bodenruhe geférdert. Zu-
satzlich entstehen nur geringe Stoffeintrage durch Diinge- und Pflanzenschutzmittel, da
Miscanthus nach der Etablierung meist mit geringem Bewirtschaftungsaufwand gefiihrt
wird.
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Abbildung 1: Aufwuchs von Miscanthus nach der Ernte v. I. n. r.: 4, 7, 24 und 70 Tage nach der
Ernte (tho Seeth, 2025)

3. Etablierung und Bewirtschaftung von Miscanthus

Die Etablierung von Miscanthus erfolgt Ublicherweise im Frihjahr zwischen April und
Mai. Gepflanzt werden Rhizome mit handelsiblichen Pflanzmaschinen bei einer Pflanz-
dichte von etwa zwei Rhizomen pro Quadratmeter. Die Rhizome werden in einer Tiefe
von etwa 15 bis 20 cm im Boden abgelegt. Fur ein erfolgreiches Anwachsen sind Bo-
dentemperaturen von mindestens 8°C sowie ausreichende Niederschlage nach der
Pflanzung von besonderer Bedeutung.

Wahrend der Etablierungsphase entwickelt sich Miscanthus vergleichsweise langsam.
Daher istinsbesondere im ersten Vegetationsjahr eine konsequente Unkrautregulierung
erforderlich, um Konkurrenz um Wasser, Licht und Nahrstoffe zu vermeiden. Hierflr
stehen zugelassene Herbizide zur Verfiigung. Eine mechanische Unkrautbekdmpfung
ist grundsétzlich méglich, jedoch etwas aufwendiger. Mit zunehmender Bestandsent-
wicklung steigt die Konkurrenzkraft der Kultur deutlich an. Spatestens ab dem dritten
Standjahr bildet Miscanthus einen so dichten Bestand aus, dass eine zusatzliche Un-
krautregulierung nicht mehr notwendig ist. Bereits nach dem ersten Vegetationsjahr wird
der zunachst kniehohe Aufwuchs gemulcht. Anschlieend beginnt der langfristige Nut-
zungskreislauf dieser Dauerkultur (Abb. 2).

Im Herbst reift der griine Bestand ab. Die Halme trocknen ab, verlagern Nahrstoffe zur
Uberwinterung in die Rhizome und verfarben sich braun. Die Blatter fallen auf den Bo-
den und bilden dort eine schitzende Mulchschicht. Diese tragt zusatzlich zum Boden-
und Erosionsschutz bei und fiihrt gleichzeitig Nahrstoffe zuriick. Die Ernte der oberirdi-
schen Biomasse erfolgt einmal jahrlich im Frihjahr, meist zwischen April und Mai.
Hierzu kdnnen reihenunabhangige Maishacksler eingesetzt werden. Die gehackselte
Biomasse wird anschliellend mit einem Ladewagen abgefahren. Der Diingebedarf von
Miscanthus ist insgesamt gering. In Abhangigkeit von Standort und Nutzung kann eine
erganzende Stickstoffdlingung erfolgen, die 50 kg N/ha nicht Uberschreiten sollte.
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Nach erfolgreicher Etablierung zeichnet sich Miscanthus durch einen vergleichsweise
geringen Arbeits- und Bewirtschaftungsaufwand aus. Gleichzeitig ermoglicht die mehr-
jahrige Nutzung eine dauerhafte Bodenbedeckung und eine langfristige Stabilisierung
der Bodenstruktur.

Etablierungsphase im 1. Anbaujahr ~ ~
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Abbildung 2: Beispielhaftes Schema zur Etablierung eines Miscanthus-Bestandes (tho Seeth,
2024)

4. Wirkmechanismen gegen Erosion und Hanginstabilitéat

Die Wirkung von Miscanthus gegen Bodenerosion und Hanginstabilitat beruht auf meh-
reren sich erganzenden Mechanismen. Dabei spielen sowohl die oberirdische Pflanzen-
struktur als auch das unterirdische Rhizom- und Wurzelsystem eine wichtige Rolle (Abb.
3).

Ein zentraler Effekt ist die dauerhafte Bodenbedeckung durch dichte Miscanthus-Be-
stdnde und die zusatzlich entstehende Mulchschicht aus herabgefallenen Blattern.
Beide wirken gemeinsam als Schutz vor direkter Regeneinwirkung, indem sie die Auf-
prallenergie der Regentropfen deutlich reduzieren und so die Ablésung von Bodenpar-
tikeln sowie die Verschlammung der Oberflache verringern. Gleichzeitig wird der ober-
flachliche Wasserabfluss verlangsamt, wodurch mehr Niederschlagswasser in den Bo-
den infiltrieren kann und weniger Bodenmaterial abgeschwemmt wird. Die ganzjahrige
Bedeckung stabilisiert die Bodenoberflache zusatzlich gegentber Austrocknung und
Erosion, wahrend die Mulch- Auflage den Eintrag organischer Substanz férdert und da-
mit langfristig zur Verbesserung der Bodenstruktur beitragt.

Besonders bedeutsam ist das ausgepragte Wurzelsystem von Miscanthus. Die feinen
Wurzeln und Rhizome durchziehen den Boden intensiv und erhéhen die innere Stabilitat
des Bodengefiiges. Dadurch wird die Festigkeit des Untergrundes verbessert. Vor allem
in Hanglagen tragt dies zur Verringerung flachgriindiger Rutschungsprozesse bei (Ben-
jamin et al., 2007).
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Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Férderung biologischer Bodenprozesse. Durch die
mehrjahrige Nutzung von Miscanthus entfallen regelmaflige Bodenbearbeitungen weit-
gehend. Dadurch bleibt der Boden dauerhaft ruhig und Lebensraume fiir Bodenorga-
nismen werden erhalten. Insbesondere Regenwtrmer profitieren von der kontinuierli-
chen Bodenbedeckung sowie der organischen Auflage aus abgestorbenem Blattmate-
rial. Die von Regenwiirmern angelegten Gange verbessern die Durchliiftung und schaf-
fen zusatzliche Porenrdume im Boden. Dadurch kann Niederschlagswasser schneller
in tiefere Bodenschichten infiltrieren, wodurch oberflachiger Wasserabfluss reduziert
und gleichzeitig pflanzenverfligbar wird. Gleichzeitig erleichtern die entstandenen Mak-
roporen das Wachstum der Pflanzenwurzeln und férdern die Stabilitat des Bodengefi-
ges. Das Zusammenspiel aus Wurzelwachstum, organischer Substanz und biologischer
Bodenaktivitat tragt damit wesentlich zur Verbesserung der Wasseraufnahmefahigkeit
und zur Verringerung von Erosionsprozessen bei.

Zusatzlich férdern Wurzeln und organische Rickstéande die Bildung stabiler Bodenag-
gregate. Eine verbesserte Bodenstruktur erhdht die Wasserdurchlassigkeit und vermin-
dert oberflachigen Abfluss. Niederschlagswasser kann dadurch besser in tiefere Boden-
schichten eindringen. Dies reduziert kurzfristige Wasserlbersattigungen im Oberboden,
die haufig ein Ausléser fur Hanginstabilitaten sind (Feldwisch et al., 2001). Die Wirkung
von Miscanthus auf die Hangstabilitat hangt jedoch von verschiedenen Standortfaktoren
ab. Dazu zahlen insbesondere Bodenart, Hangneigung, Wasserhaushalt und Nieder-
schlagsintensitat. Auch die Entwicklungsphase des Bestandes spielt eine wichtige
Rolle. In den ersten Jahren nach der Pflanzung ist die stabilisierende Wirkung noch
begrenzt, da sich das Rhizom- und Wurzelsystem zunachst entwickeln muss (Bronstert
et al., 1993).

Insgesamt kann Miscanthus als naturbasierte Malinahme dazu beitragen Erosionspro-
zesse zu verringern, den Wasserabfluss zu bremsen und die Stabilitdt gefahrdeter
Hangbereiche zu verbessern. Die Pflanze ersetzt technische Sicherungsmafl3nahmen
nicht vollstandig, kann diese jedoch sinnvoll ergédnzen und insbesondere im vorsorgen-
den Boden- und Wasserschutz eine wichtige Funktion Gbernehmen.
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Abbildung 3: Abflussbildungsprozesse im HangmaRstab (tho Seeth, 2024)
5. Miscanthus als multifunktionale MaBnahme

Ein wesentlicher Vorteil liegt in der mehrfachen Nutzung der Flache. Im Gegensatz zu
rein bautechnischen MaRnahmen des Hochwasser- und Erosionsschutzes bleibt die
landwirtschaftliche Flache weiterhin produktiv nutzbar. Miscanthus tibernimmt dabei zu-
nachst eine Schutzfunktion gegen Bodenerosion, oberflachigen Wasserabfluss und
Hanginstabilitat. Die Kultur wirkt somit als naturbasierter Bestandteil der Starkregenvor-
sorge und tragt zur Stabilisierung des Landschaftswasserhaushaltes bei.

Gleichzeitig entsteht durch die jahrliche Biomasseproduktion ein zusatzlicher wirtschaft-
licher Nutzen fir landwirtschaftliche Betriebe. Die geerntete Biomasse kann energetisch
oder stofflich z.B. als Baustoff oder Einstreu genutzt und vermarktet werden. Dadurch
bleibt die Flache nicht nur erhalten, sondern generiert weiterhin Ertrage fir die Land-
wirtschaft.

Im Unterschied dazu fiuhren klassische bautechnische Hochwasser- oder Erosions-
schutzmafinahmen haufig zu einer dauerhaften Flacheninanspruchnahme. Rickhalte-
becken, Verwallungen oder technische Schutzbauwerke entziehen landwirtschaftliche
Nutzflachen teilweise oder vollstandig der Produktion. Zusatzlich entstehen Investitions-
, Unterhaltungs- und Pflegekosten, ohne dass aus den Flachen selbst ein wirtschaftli-
cher Ertrag erwirtschaftet wird.

Miscanthus verbindet dagegen Schutzfunktion und landwirtschaftliche Nutzung auf der-
selben Flache. Dadurch entsteht ein multifunktionaler Ansatz, bei dem Klimaanpas-
sung, Bodenschutz und Biomasseproduktion miteinander kombiniert werden kénnen.
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6. Grenzen und Herausforderungen

Allerdings hangt die Wirksamkeit von Miscanthus stark von den jeweiligen Standortbe-
dingungen ab. Bodenart, Hangneigung, Niederschlagsintensitat und Wasserhaushalt
beeinflussen die Entwicklung des Bestandes sowie die Wirkung auf Erosion und
Hangstabilitat. Besonders extreme Niederschlagsereignisse, wie im Jahr 2021, kénnen
auch in Miscanthus-Bestéanden zu Abfluss- und Erosionsprozessen fuhren. Miscanthus
kann daher technische Schutzmaflinahmen nicht vollstandig ersetzen. Vielmehr ist die
Kultur als ergénzende naturbasierte MalRnahme innerhalb eines integrierten Boden-
und Wasserschutzkonzeptes zu betrachten.

7. Perspektiven

Mit zunehmenden Starkregenereignissen und teilweise langeren Niederschlagsperio-
den steigen die Anforderungen an nachhaltige Lé6sungen im Boden- und Wasserschutz.
Gleichzeitig wachst der Bedarf an landwirtschaftlichen Nutzungssystemen, die sowohl
Okologisch als auch wirtschaftlich tragfahig sind. Vor diesem Hintergrund kann Miscan-
thus klnftig eine wichtige Rolle im Bereich naturbasierter Klimaanpassungsmalfinah-
men einnehmen. Insbesondere in erosionsgefahrdeten Hanglagen bietet die Kultur das
Potenzial, Bodenschutz und Biomassenutzung miteinander zu verbinden. Durch die
dauerhafte Bodenbedeckung, die intensive Durchwurzelung sowie den geringen Bear-
beitungsaufwand kann Miscanthus zur langfristigen Stabilisierung empfindlicher Stand-
orte beitragen.

Das Potential von Miscanthus zur Starkregenvorsorge haben erste Kommunen bereits
erkannt. Gestartet in Bad-Neuenahr (RLP) gibt es nun auch in NRW eine kommunale
Miscanthus-Anschubfinanzierung von etwa 5.000 €/Hektar im Kreis Euskirchen, in
Rheinbach sowie in Bornheim. Weitere Kommunen zeigen sich sehr interessiert und
bereiten entsprechende regionale Férderungen vor. Auch die Erkenntnisse aus Luxem-
burg, wo Miscanthus gezielt in Trinkwassereinzugsgebieten geférdert und angebaut
wird, weil es dort unter den Bestanden nahezu keine Nitratverlagerung gibt, lassen sich
auf andere Regionen bzw. Regierungsbezirke als ,naturbasierte und kostengtinstige
Losung” tGbertragen.

Somit ergeben sich vielfaltige mogliche Einsatzbereiche von Miscanthus innerhalb regi-
onaler Wasser- und Landschaftsmanagementkonzepte. Miscanthus kann helfen, ober-
flachigen Wasserabfluss zu verringern, die Wasserinfiltration zu verbessern und den
Bodenabtrag zu reduzieren. Gleichzeitig besitzt die Kultur Potenziale im Bereich der
Kohlenstoffbindung und des klimafreundlichen Landmanagements.

Insgesamt zeigt Miscanthus vielversprechende Ansatze fur eine multifunktionale Nut-
zung im Spannungsfeld von Klimaanpassung, Bodenschutz und nachhaltiger Bio-
masseproduktion. Die Kultur kann technische Malihahmen nicht vollstandig ersetzen,
jedoch als erganzender Baustein zu resilienteren Landschafts- und Nutzungssystemen
deutlich beitragen.
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8. Fazit

Miscanthus besitzt aufgrund seiner mehrjahrigen Nutzung, der dauerhaften Bodenbe-
deckung sowie des ausgepragten Rhizom- und Wurzelsystems ein erhebliches Poten-
zial fir den Einsatz im Erosionsschutz und zur Stabilisierung gefahrdeter Hanglagen.
Die Kultur kann oberflachigen Wasserabfluss reduzieren, die Wasserinfiltration verbes-
sern und die Bodenstruktur langfristig stabilisieren. Gleichzeitig férdern geringe Boden-
bearbeitung, organische Auflagen und biologische Bodenaktivitat wichtige Bodenfunk-
tionen.

Besonders hervorzuheben ist die multifunktionale Nutzung der Kultur. Miscanthus ver-
bindet naturbasierten Boden- und Wasserschutz mit einer weiterhin wirtschaftlich nutz-
baren landwirtschaftlichen Flache. Im Gegensatz zu rein technischen Schutzmal3nah-
men bleibt die Flache produktiv und liefert zusatzlich verwertbare Biomasse. Vor dem
Hintergrund zunehmender Starkregenereignisse und der notwendigen Klimaanpassung
kann Miscanthus damit einen wichtigen Beitrag zu resilienten und nachhaltig bewirt-
schafteten Agrarlandschaften leisten. Erste Kommunen in NRW férdern daher bereits
gezielt den lokalen Anbau von Miscanthus.

Fir weiterfuhrende Informationen zum Projekt MisKkaRe sowie zu den Projektzielen,
Versuchsanlagen und Ergebnissen wird auf die Projektwebseite verwiesen:

https://www.inres.uni-bonn.de/nawaro/de/forschung/miskare

Das Projekt wird im Rahmen des Programms EFRE/JTF NRW 2021-2027 durch die
Europaische Union und das Land Nordrhein-Westfalen gefordert. Es leistet einen Bei-
trag zur Entwicklung naturbasierter MaRnahmen fiir Klimaanpassung, Starkregenvor-
sorge und den Schutz von Boden- und Wasserressourcen.

R Kofinanziert von der Ministerium fir Umwelt,
* * i i Naturschutz und Verkehr
e Europaischen Union des Landes Nordrhein-Westfalen
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Boéden sind Grundlage vieler Okosystemleistungen: Néahrstoffkreislauf,
Wasserhaushalt, Kohlenstoffspeicherung und Biodiversitat. Allerdings
sind Boden durch den Klimawandel in mehrfacher Hinsicht bedroht. Lan-
gere Trockenperioden und Extremwetterereignisse fiihren zu Humusab-
bau, Verdichtung und Erosion. Insbesondere landwirtschaftlich genutzte
Flachen geraten zunehmend unter Druck: Ertragseinbul3en, Wassermangel
und eine sinkende Bodenfruchtbarkeit sind mogliche Folgen und erfordern
Klimafolgeanpassungsmaflnahmen in der Bodennutzung. Zugleich sind
Bdden zentrale Akteure im Klimaschutz. Humusreiche Boden und Moore
konnen groRe Mengen an Kohlenstoff speichern und damit Treibhausgase
binden. Intakte Boden tragen auBerdem zur Wasserrlickhaltung und zur Re-
gulierung lokaler Klimabedingungen bei.

Wie konnen wir Boden so nutzen, dass sie langfristig leistungsfahig blei-
ben? Welche Anpassungsstrategien sind nicht nur sinnvoll, sondern auch
realistisch umsetzbar? Wie bringen wir okologische Anforderungen und
wirtschaftliche Zwange zusammen? Wie gelingt es, Erkenntnisse aus der
Forschung in die Praxis zu libertragen?
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