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Zusammenfassung

Das interdisziplinare BonaRes-Verbundprojekt SOILAssist dient der ,Nachhaltige[n] Sicherung und
Verbesserung von Bodenfunktionen durch intelligente Landbewirtschaftung’ und entwickelt ein
Echtzeit-Assistenzsystem fiir die Praxis (FKZ 031A563A). Im SOILAssist-Teilprojekt ,Akzeptanz und
Implementierung’ wurde in der ersten Forderphase neben einer Medien- und Literaturanalyse
(Projekt-Deliverable D11), einer Umfrage und einer Zusammenstellung (,Gelbe Seiten’ Bodenver-
dichtung) ebenso die hier berichtete Analyse behérdlicher Handlungsempfehlungen zur Vermei-
dung von Bodenverdichtung auf Ackerbéden (Deliverable D12) durchgefiihrt. Ziel war die Analyse
rechtlicher Vorgaben auf Bundes- und Landerebene inklusive deren Vollzug, die Einordnung in die
EU-Ebene sowie eine Detailanalyse von Broschiiren, Flyern und weiteren (Beratungs-)Tools. Die
Analyse (Stand: 22. Februar 2018) basiert auf einer Internet-Recherche, daher besteht kein An-
spruch auf Vollstandigkeit.

Das Thema Bodenverdichtung ist in den meisten behordlichen Informationsmaterialien auf Bun-
des- und Landerebene enthalten. Dennoch variieren die Qualitat der Inhalte und die praktische
Verwertbarkeit. Die Analyse zeigt, dass die Vermeidung von Bodenverdichtung nur in vier Lander-
bodenschutzgesetzen explizit enthalten ist. Als Schlussfolgerung wird deutlich, dass die Anwen-
dung der Gesetze trotz der Ubergreifenden Bodenschutzgesetze in Deutschland (Bundes-Boden-
schutzgesetz (BBodSchG), Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV)) bedingt
durch die komplexe foderale Struktur heterogen geregelt wird. Insgesamt wird die Implementation
des BBodSchG und der BBodSchV als sehr schwierig angesehen, und — mit einigen Ausnahmen —
besteht ein Mangel an Genauigkeit, Verstandlichkeit, Verfligbarkeit und Aktualitat der Materialien.
Ein Bundesland hat eine Stakeholderorientierte Diskussionsreihe initiiert und eine Vereinbarung
zur Vermeidung von Bodenverdichtung per Konsensprinzip erreicht. Die hier erzielten Ergebnisse
werden in den Kontext der Sustainable Development Goals (SDGs), der Agenda 2030,
EU-Bodenstrategien und des Siebten Umweltaktionsprogramms bis 2020 (7. UAP) gesetzt. Eine
Stakeholder-Vereinbarung zur Vermeidung von Bodenverdichtung erscheint — in Anbetracht des
bestehenden Verbesserungspotenzials des Ordnungsrechts sowie dessen Vollzug — als bottom-up
solution bzw. als ein geeignetes ,Vehikel der Veranderung’ fiir ein standortangepasstes Bodenma-
nagement.

Die im Jahr 2015 gestartete FérdermaRnahme BonaRes des Bundesministeriums fir Bildung und
Forschung (BMBF) mit Sitz am Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung (UFZ) und am Leibniz-
Zentrum fir Agrarlandschaftsforschung (ZALF) dient der Lieferung wissenschaftlicher Grundlagen
fir eine nachhaltige Bodennutzung innerhalb der Bio6konomie (Boden als nachhaltige Ressource
fiir die Biobkonomie — BonaRes). Die FordermaRnahme ist Teil der Nationalen Forschungsstrategie
BioOkonomie 2030, welche den systemischen Ansatz in den Vordergrund stellt. Das SOILAssist-
Teilprojekt ,Akzeptanz und Implementierung‘ brachte Ausziige aus seinen Recherchen (im Zeitraum
seit 08/2015) bereits in die 6ffentliche Diskussion.
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Summary

The interdisciplinary BonaRes collaborative project SOILAssist serves the ‘Sustainable protection
and improvement of soil functions with intelligent land management strategies’ by developing a
practical on-the-fly assistance system for farmers (grant number 031A563A). In its first phase, the
SOILAssist sub-project ‘Acceptance and Implementation’ consisted of a literature and media
analysis (Project Deliverable D11), a survey and a compilation (Yellow Pages’ Soil Compaction) and
this analysis with Official recommendations for the prevention of soil compaction on arable land
(Deliverable D12). The aim was an analysis of legal regulations on the state and federal levels, in-
cluding performance assessments as well as interconnections to the EU level. Also completed were
a detailed analysis of brochures, flyers and other recommendation tools. This analysis (closing date:
February 22, 2018) is based on an internet search and therefore does not claim completeness.

The topic ‘soil compaction’ is addressed in most governmental information material on the state
and federal levels. Nevertheless, the quality of the content and the practicability vary in value. This
analysis shows that prevention of soil compaction is only referred to explicitly in four federal states.
Thus, it becomes clear that the application of the laws (German Federal Soil Protection Act
(BBodSchG), German Federal Soil Protection and Contaminated Sites Ordinance (BBodSchV)) is reg-
ulated heterogeneously due to the complex federal structure in Germany. Overall, the implemen-
tation of the BBodSchG and the BBodSchV is seen as very difficult and — with some exceptions —
lacking in exactness, comprehensibility, availability and timeliness of the materials. One federal
state initiated a stakeholder-oriented discussion series and has used the consensus principle to
successfully reach agreement on prevention of soil compaction. Results derived here are to be set
in the context of the Sustainable Development Goals (SDGs), the Agenda 2030, EU-soil policies and
the 7t" Environmental Action Programme until 2020 (7t EAP). A stakeholder agreement on preven-
tion of soil compaction seems to be — given the potential for improvement of the regulatory law
and its performance — an adequate bottom-up solution or a suitable ‘vehicle of change’ for reach-
ing a location-specific soil management.

Launched in 2015, the funding initiative BonaRes of the Federal Ministry of Education and Research
(BMBF) is headquartered at the Helmholtz Centre for Environmental Research (UFZ) and the
Leibniz Centre for Agricultural Landscape Research (ZALF). It will serve to deliver a scientific basis
to strengthen sustainable soil use within the bioeconomy (Soil as a sustainable resource for the
bioeconomy — BonaRes). The funding initiative is part of the German National Research Strategy
BioEconomy 2030 which focuses on a systemic approach. The SOILAssist sub-project ‘Acceptance
and Implementation’ has already brought some results into public debate (in the period since
08/2015).

Keywords: arable land, good agricultural practice, Soil Protection law, knowledge transfer, com-
munication strategies, soil protection, soil use, soil management, governance, bottom-up solutions
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1 Einleitung

Boden in Europa und Deutschland sind eine wichtige Ressource. Sie erbringen neben Produktions-
funktionen auch wichtige Okosystemleistungen, sind jedoch durch direkt sichtbare sowie schlei-
chende Prozesse gefahrdet. Die Gefahren fiir den Boden kdnnen in stoffliche sowie physikalische
Schadigungen eingeteilt werden. Unter stofflichen Schadigungen werden Stoffeintrage durch or-
ganische und anorganische Diingemittel und Pflanzenschutzmittel verstanden. Unter physikalische
Schadigungen fallen die Bodenerosion durch Wasser oder Wind sowie die Versiegelung und die
Bodenschadverdichtung (im Folgenden: Bodenverdichtung bzw. Verdichtung). Insbesondere die
ackerbauliche Nutzung férdert die Bodenerosion, und die Befahrung von Boden mit schweren Ma-
schinen die Bodenverdichtung (Scheffer/Schachtschabel 2016, S. 5f.). Das in Deutschland herr-
schende AusmaR der Beeintrachtigung von Ackerflachen durch Bodenverdichtung ist derzeit nicht
bekannt, und wird unterschiedlich eingeschatzt. Die Notwendigkeit der Arbeit griindete auf einem
Defizit im Wissenstransfer: Es gibt zwar eine Vielzahl unterschiedlicher, behordlicher Empfehlun-
gen zur Vermeidung von Bodenverdichtung, diese sind jedoch fir Landwirtinnen und Landwirte
und andere den Boden bearbeitende Stakeholder nicht in Ganze bzw. nicht leicht zu finden. Ferner
gibt es teils groRe Unterschiede in der gewahlten Kommunikationsstrategie bzw. der Verstandlich-
keit. Nachhaltige Managementpraktiken sind somit nur mit Mihe online zu recherchieren. Suchen
Landwirtinnen und Landwirte durch eigene Online-Recherchen Rat, und treffen auf diese Hinder-
nisse, wird das betriebliche Fortkommen in Bezug auf Umwelt- und Ressourcenschutz unnétig ver-
zogert und die Umsetzung behoérdlicher Handlungsempfehlungen in die Praxis auf dem Feld beein-
trachtigt.

Die folgende Analyse behandelte behérdliche Handlungsempfehlungen zum Thema Verdichtung
von Boden unter Ackernutzung (Ackerbdden). Die Analyse umfasste

e eine Ubersicht von Handlungsempfehlungen und Beratungs-Tools zum physikalischen Boden-
schutz (auf nationaler und europdischer Ebene) sowie

e eine Bewertung hinsichtlich methodischer und inhaltlicher Gestaltung und gewahlter Kommu-
nikationsstrategie einschlieRlich

e des Aufzeigens von Unterschieden und Gemeinsamkeiten der auf nationaler und europaischer
Ebene verfolgten Methoden.

Als Untersuchungsmethode wurde eine Internet-Recherche von Handlungsempfehlungen zur Ver-
meidung von Verdichtung von Béden unter Ackernutzung (Ackerbdden) auf den Portalen der EU-,
Bundes- und Landerbehorden, der behordlichen Gemeinschaftsgremien® sowie Giber die Seiten der

1 Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO), Bund/Lander-Ausschuss Bodenforschung (BLA-GEO)
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bodenwissenschaftlichen Vereinigungen in Deutschland? durchgefiihrt. Nicht einbezogen wurden
die kommunale Ebene und eine gesonderte Sichtung der Fachliteratur aus wissenschaftlichen
Zeitschriften, Monographien und Sammelbdanden sowie weiteren Fachbeitragen, um den Umfang
der Zusammenstellung im Rahmen zu halten. Auch die grofRe Zahl vorliegender Quellen der Raum-
und Umweltplanung und des baulichen Bereichs wurden hier ausgeklammert — ebenso Klimathe-
men und Okolandbau. Entsprechend wurden Kommentare, Leitfiden und Handreichungen zum
Umwelt- und Bodenschutzrecht in Deutschland und auch Merkblatter sowie Normen, Richtlinien
und Standards von Regelsetzern (untergesetzliches Regelwerk) nur teilweise einbezogen.

Als Suchworte genutzt wurden die Schlisselworter Verdichtung, Bodenverdichtung, Bodenschad-
verdichtung und Bodengefiigeschutz sowie compaction, soil compaction, soil structure und soil
structure protection. Die Analyse umfasste eine Bewertung der empfohlenen Methoden zur Ver-
meidung der Bodenverdichtung auf Ackerbdden einschliefllich einer Bewertung der Kommunikati-
onsstrategien, wobei die Empfehlungen auf Qualitat und Konkretheit bzw. Praxisndhe sowie Ver-
flgbarkeit, Verstandlichkeit und Kommunikationsstil Giberpriift wurden.

Die Internet-Recherche fokussierte sich auf die Auffindbarkeit behérdlicher Handlungsempfeh-
lungen zum Thema Bodenverdichtung mithilfe einer Suchmaschine (Googleability) und verzichtet
deshalb auf die Nutzung computergestiitzter Suchen®. Bedingt durch die gewahlte Methode* (Re-
daktionsschluss: 22. Februar 2018) erhebt die vorliegende Zusammenstellung keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit.

Unter behordlichen Handlungsempfehlungen werden hier unterschiedliche Dokumente und Infor-
mationsquellen von europdischen Bundes- und Landerbehérden zusammengefasst, die zum
Thema Verdichtung von Boden unter Ackernutzung online zur Verfligung stehen. Dies umfasst so-
wohl Gesetze und Verordnungen, Broschiiren, Faltblatter/Flyer, Meldungen und andere auf Inter-
netseiten veroffentlichte Texte sowie Datentabellen und Web Map Services (WMS). Datentabellen
werden im folgenden Text auch als Beratungs-Tools bezeichnet.

2 Deutsche Bodenkundliche Gesellschaft (DBG) und Bundesverband Boden (BVB)
3 Computergestitzte Suchen wie Webmining oder Information Retrieval kamen in der Untersuchung nicht zum Einsatz.

4 Die Schlisselworter wurden einzeln sowie in Kombination mit den Namen der Behdrden, Organen und Gremien in die
Suche eingeflgt.
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2 Bodenschutz im deutschen Ordnungsrecht — unter Beriicksichtigung von
forderrechtlichen Anforderungen auf EU-Ebene

Deutschland ist (neben Italien®) einer der wenigen Staaten in Europa, die einen ibergeordneten
gesetzlichen Rahmen speziell fiir den Bodenschutz haben. Gefahren fiir den Boden und ihre Ver-
meidung werden in Deutschland im Ordnungsrecht adressiert. Neben dem Bundes-Bodenschutz-
gesetz (BBodSchG) und der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung® (BBodSchV) ist der Bo-
denschutz im Bundes-Naturschutzgesetz (BNatSchG) und weiteren bundesweit giltigen Umwelt-
gesetzen enthalten (s. u., Literatur/Bundesrecht). Es gibt verschiedene Regelungen zu Boden-
schutzzielen:

e Qualitativer Bodenschutz: Bodenfruchtbarkeit und Bodenfunktionen stehen hier im Vorder-
grund. Fir den Bodenschutz sind Bodenorganismen und Humusgehalt, pH-Wert und der sons-
tige Stoffgehalt wichtig. Es geht darum, schadliche Bodenveranderungen zu verhindern (Vor-
sorge), friih zu erkennen und MaRnahmen einzuleiten (Gefahrenabwehr) sowie zu ermitteln
und moglichst zu beheben (Sanierung, z. B. bei stofflichen Belastungen).

e Quantitativer Bodenschutz: Flachensparen, Entsiegeln und das Umnutzen alter, nicht mehr ge-
nutzter Flachen, steht im Fokus. Auch ein generationengerechtes Bodennutzungsrecht und
Nutzungskonkurrenzen sind wichtige Themen.

Im Baugesetzbuch (BauGB), Immissionsschutzgesetz (BImSchG) und Diingegesetz (DiingG/DuV) so-
wie im Pflanzenschutz- (PfISchG/PflISchAnwV) und Wasserhaushaltsgesetz (WHG) sind weitere Vor-
schriften zum Bodenschutz und zur Bodennutzung enthalten. Konkrete Anforderungen zur Forde-
rung der Bodenfruchtbarkeit stellt das Waldgesetz (BWaldG).

Auch die Gemeinsame Agrarpolitik (GAP) der EU enthalt Bodenschutzvorgaben und wirkt sich
durch die Direktzahlungen, das Kernelement der EU-Agrarforderung, auf die Bodennutzung in
Deutschland aus. Durch die Agrarférderung werden Betriebsinhaberinnen und Betriebsinhaber un-
terstltzt und 6kologische und gesellschaftliche Leistungen der Landwirtschaft belohnt. Seit dem
Jahr 2015 ist die Greening-Pramie eingefiihrt, um als Okologisierungskomponente jene Bewirt-
schaftungsmethoden zu honorieren, die den Klima- und Umweltschutz fordern. Das Greening ver-
pflichtet zur Einhaltung bestimmter Anteile der angebauten Feldfriichte (Anbaudiversifizierung),
zum Erhalt von Dauergriinland und zur Reservierung eines Ackerflachen-Anteils von 5 % als 6ko-
logische Vorrangflachen (OVF). Insbesondere die Verpflichtung zur Anbaudiversifizierung, ggf. als
kiinftig mogliche Vorgabe zur Fruchtfolge in der GAP nach 2020, kann sich positiv auf die Vermei-
dung der Bodenverdichtung auswirken. Bodenverdichtung wird im Greening jedoch nicht direkt

5 Gesetz Uber Normen fiir die organisatorische und funktionale Neuordnung des Schutzes des Bodens vom 18. Mai 1989
(Gazz. Uff. Nr. 120)

6 im Folgenden: Bundes-Bodenschutzverordnung
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adressiert. Das Greening wurde bereits vor dessen Implementierung kritisch betrachtet (Thiinen-
Institut/Weingarten et al. 2014, S. 1) im Hinblick auf die erwiinschten, forderlichen Bewirtschaf-
tungsmethoden fiir den Klima- und Umweltschutz.

Die europdischen Regeln zur GAP geben vor, wie landwirtschaftliche Bodennutzung erfolgen sollte.
So erhilt eine Stltzungsleistung nur, wer die Auflagen und Regelungen fiir die Bodennutzung ein-
halt. Zur Durchfihrung der Cross-Compliance (CC) dienen das Gesetz und die Verordnung lber
Direktzahlungen (DirektZahIDurchfG und DirektZahIDurchfV), die zum Beispiel die Pufferstreifen
flr Dingung und Pflanzenschutz an Gewassern, den Zwischenfruchtanbau oder die Griindecke mit
speziellen Kulturpflanzenmischungen regeln, sowie das Gesetz und die Verordnung Gber Agrarzah-
lungen (AgrarZahlVerpflG und AgrarZahlVerpflV), die die Erhaltung von Flachen in Gutem landwirt-
schaftlichen und &kologischen Zustand (GLOZ) mit den Ausgleichszahlungen verkniipfen. Die Ver-
ordnung biindelt auch die durch die Landesregierungen zu formulierenden Mindestanforderungen
zur Begrenzung der Erosion (CCWasser sowie CCWind), welche Landwirtinnen und Landwirte in der
Praxis auf dem Feld zu erfiillen haben, um GAP-Beihilfen zu erhalten und die durch die Landerbe-
horden zu kontrollieren sind.

2.1 Bodenverdichtung im Bundes-Bodenschutzgesetz

Der Zweck des BBodSchG ist der Schutz aller Bodenfunktionen. Schadliche Bodenveranderungen
werden im BBodSchG zentral angesprochen (§ 2 Abs. 3 BBodSchG). Damit sind alle Beeintrachti-
gungen der Bodenfunktionen gemeint, die geeignet sind, Gefahren, erhebliche Nachteile oder er-
hebliche Belastigungen herbeizufiihren.

VorsorgemaRnahmen gegen Bodenverdichtungen nach den Konkretisierungen der Guten fachli-
chen Praxis in der Landwirtschaft (GfP) (§ 17 BBodSchG) sind: ... ,,dass Bodenverdichtungen, ins-
besondere durch Beriicksichtigung der Bodenart, Bodenfeuchtigkeit und des von den zur landwirt-
schaftlichen Bodennutzung eingesetzten Geraten verursachten Bodendrucks, so weit wie moglich
vermieden werden” (§ 17 Abs. 2 Nr. 3 BBodSchG, Hervorhebungen durch Verfasserinnen). Nach
§ 21 BBodSchG konnen die Lainder MaBnahmen und Regelungen treffen — insbes. im Hinblick auf
Altlastenflachen, aber auch fir Gebiete, ,in denen flachenhaft schadliche Bodenveranderungen
auftreten oder zu erwarten sind“ (§ 21 Abs. 3 BBodSchG).

Schutzniveaus, wie die GfP in der Landwirtschaft, gibt es in vielen anderen Zusammenhéangen, z. B.
im Dlinge- und Pflanzenschutzmittelrecht, in der Forstwirtschaft, bei fischereilichen BesatzmaR-
nahmen und im Weinbau. Erklarend dazu hat der Sachverstiandigenrat fiir Umweltfragen (SRU)
(s. Kapitel 6.2.6) in einem Sondergutachten im Jahr 2002 formuliert: , Als Gute fachliche Praxis wird
[...] das von den Landwirten bei ihrer Landnutzung zwingend — und auf eigene Kosten — einzuhal-
tende oOkologische und sicherheitstechnische Schutzniveau bezeichnet” (Deutscher Bundestag
2002, S. 132).
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2.2 Bodenverdichtung in der Bundes-Bodenschutzverordnung

Die BBodSchV ist ein Regelwerk zum BBodSchG und dient dessen weiterer Konkretisierung. Bei
BaumaBnahmen gilt § 12 BBodSchV fir das Auf- und Einbringen von Materialien auf oder in den
Boden, wobei in Abs. 9 die Handlungsempfehlung enthalten ist, dabei ,Verdichtungen, Vernassun-
gen und sonstige nachteilige Bodenveranderungen’ zu vermeiden.

Am 03. Mai 2017 hat das Bundeskabinett den sog. Referentenentwurf’ zur geplanten Novellierung
der BBodSchV (Mantelverordnung Ersatzbaustoffe/Bodenschutz, MantelV) beschlossen (Deut-
scher Bundestag 2017). Dieser Kabinettsfassung® miissen noch der Bundestag® und der Bundesrat™
zustimmen, womit zeitlich verzégert durch die Bundestagswahl im September 2017 erst in der
neuen Legislatur, frihestens Anfang 2018 gerechnet wird. Neu aufgenommen wurden in § 3
BBodSchV eine Definition zur Besorgnis einer schidlichen Bodenveranderung aufgrund physika-
lischer Einwirkungen. In § 4 Abs. 4 BBodSchV wird jetzt eine Bodenkundliche Baubegleitung (BBB)
bei Vorhaben mit komplexeren Bodeneingriffen verankert. In § 4 Abs. 2 BBodSchV ist nun der fol-
gende Zusatz hinsichtlich der VerhaltnismaRigkeit der bodenschiitzenden Vorkehrungen und der
Erheblichkeit von Beeintrachtigungen der landwirtschaftlichen Nutzungsfunktion enthalten: Auf
Verlangen der zustdndigen Behorde sind Untersuchungen der physikalischen Bodeneigenschaf-
ten und eine Bewertung der natiirlichen Bodenfunktionen am Standort durchzufiihren.

Die Kabinettsfassung enthilt neben diesen neu aufgenommenen Passagen auch geringfiigige An-
derungen zur landwirtschaftlichen Bodennutzung. Im Vergleich zum 3. Arbeitsentwurf aus dem
Jahr 2015*" scheint der durch das Bundeskabinett beschlossene Referentenentwurf hinsichtlich
bodenphysikalischen Verdanderungen etwas verscharft (Deutscher Bundestag 2017, S. 141): Zur
Besorgnis schadlicher Bodenverdanderungen durch physikalische Einwirkungen auf (forst- und)
landwirtschaftliche Nutzflachen findet sich nun in § 3 Abs. 1, Unterpunkt 3 des Entwurfs der Man-
telV die Formulierung beeintréichtigt werden kénnen statt zuvor werden — hier wird die Moéglichkeit
betont, anstelle eines Nachweises. Zur Gefahrenabwehr bei Bodenerosion durch Wasser und Wind
(Deutscher Bundestag 2017, S. 153ff.) ist nun die Winderosion in § 9 des Entwurfs der MantelV

7 Das Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) hatte nach einem langjahrigen Ent-
wurfsprozess am 14.12.2016 bzw. am 06.02.2017 eine neue, Uberarbeitete Entwurfsfassung vorgelegt.

8 Drucksache 18/12213

9 Dasich der Bundestag nicht im (iblichen Zeitrahmen (drei Sitzungswochen) mit der Rechtsverordnung befasst hat, wurde
diese gem. § 67 KrWG am 17.07.2017 unverdndert dem Bundesrat zugeleitet (Zustimmung gilt als erteilt).

10 Nach umfassender Kritik an der Ersatzbaustoffverordnung seitens der Bundesléander wurde die fiir Mitte September 2017
im Bundesrat vorgesehene Befassung mit der MantelV verschoben auf die Zeit nach der Regierungsbildung.

11 Das BMUB hatte als Arbeitsgrundlage eines Ressortforschungsplan-Vorhabens (Umweltforschungsplan, UFOPLAN) Plan-
spiel Mantelverordnung den 3. Arbeitsentwurf am 23.07.2015 vero6ffentlicht und ab August 2015 mit betroffenen Akteu-
ren diskutiert.
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deutlicher adressiert, und ebd. Abs. 5 ersetzt die Formulierung soll [...] empfehlen die alte Formu-
lierung ist Gelegenheit zu geben — was als eine leichte Anderung im Sinne eines erwiinschten Vor-
gehens erscheint.

2.2.1 Exkurs Schweiz: Verordnung liber Belastungen des Bodens

In der schweizerischen Verordnung (ber Belastungen des Bodens (VBBo)*> wird in Artikel 6 eine
scharfe Formulierung gewahlt: ,\Wer Anlagen erstellt, den Boden bewirtschaftet oder anders bean-
sprucht, muss unter Berlicksichtigung der physikalischen Eigenschaften und der Feuchtigkeit des
Bodens Fahrzeuge, Maschinen und Gerdte so auswahlen und einsetzen, dass Verdichtungen und
andere Strukturveranderungen des Bodens vermieden werden, welche die Bodenfruchtbarkeit
langfristig gefahrden’ (Art. 6 VBBo, Hervorhebungen durch Verfasserinnen).

Flr die Vollzugsbehorden hat das Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL) im Jahr
2001 eine Vollzugshilfe zur VBBo* veroffentlicht, um eine einheitliche Vollzugspraxis zu fordern
(BUWAL/Desaules et al. 2001/2005). ,,Im Vordergrund werden in nachster Zeit solche zur Ermitt-
lung organischer Schadstoffe und Schadverdichtungen stehen” (BUWAL/Desaules et al.
2001/2005, S. 12). Die Vollzugshilfe enthalt eine Konkretisierung: Es liegt eine nachhaltige Schad-
verdichtung vor, wenn sie selbst mit technischer Starthilfe noch , langer als 5-7 Jahre feststellbar”
(BUWAL/Desaules et al. 2001/2005, S. 14) ist, sowie einen Hinweis auf noch fehlende Normen/Me-
thoden und Indikatoren/Messungen (BUWAL/Desaules et al. 2001/2005, S. 14).

Zeitgleich zur Vollzugshilfe datiert ein Merkblatt Bodenverdichtung — der Unterboden macht dicht
der Kantone Aargau, Bern, Basel-Land, Luzern und Solothurn, in dem gezeigt wird, dass sich Struk-
turschadigungen zwar nicht absolut ausschlieSen lieBen, ,jedoch nicht regelmassig in Kauf ge-
nommen werden” (Arbeitsgruppe Landwirtschaftlicher Bodenschutz Nordwestschweiz und Lu-
zern/Emch et al. 2005, S. 3) durften. Ertragsausfille daraus kénnten bis zu 20 % ausmachen (Ar-
beitsgruppe Landwirtschaftlicher Bodenschutz Nordwestschweiz und Luzern/Emch et al. 2005,
S. 1). Als technische MalRnahme enthalt das Merkblatt u. a. eine Graphik zu den positiven Auswir-
kungen der Absenkung des Reifendrucks auf den Boden, welche beispielhaft den Unterschied zwi-
schen StraBendruck (1,6 bar) und Ackerdruck (0,8 bar) in Bezug auf die Druckverteilung im Acker-
boden zeigt. Als weitere MaBnahme gibt es die Empfehlung, dass bei selbstfahrenden Zuckerri-
ben- und Kartoffelvollerntern, Mahdreschern und selbstfahrenden Hacklsern sowie bei groRen
Gullefassern, Mist- und Kompoststreuern und Silieranhdangern Reifendruckregelanlagen zum

12 Verordnung lber Belastungen des Bodens (VBBo), vom 01.07.1998, zuletzt gedndert am 12.04.2016 (SR 814.12)

13 Erlauterungen zur Verordnung vom [0]1. Juli 1998 Gber Belastungen des Bodens (VBBo)
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Standard gehoren sollten (Arbeitsgruppe Landwirtschaftlicher Bodenschutz Nordwestschweiz und
Luzern/Emch et al. 2005, S. 3).

Im Jahr 2013 haben die Schweizer Bundesamter fir Umwelt (BAFU) und Landwirtschaft (BLW) eine
weitere Vollzugshilfe Bodenschutz in der Landwirtschaft* fiir die kantonalen Vollzugsbehorden
publiziert (BAFU/BLW 2013), dessen Hauptaugenmerk auf der Vermeidung von Bodenverdichtung
liegt. Empfohlen wird die Nutzung der Simulationsmodelle Tyres/Tracks And Soil Compaction
(TASC) und Terranimo® (BAFU/BLW 2013, S. 36) (s. Exkurs in Kapitel 5.1.3). In der Vollzugshilfe
enthalten ist eine Uberwachung von durch Karten zur Verdichtungsgefihrdung ausgewiesenen
Vorrangregionen und Hackfrucht-Gebieten sowie eine Beurteilung vermuteter Bodenverdichtun-
gen (BAFU/BLW 2013, S. 35, S. 39). Hierbei flihrt die zustandige Behorde eine periodische Kontrolle
der durch Landwirtinnen und Landwirte getroffenen MaRnahmen gegen Bodenverdichtung durch
(BAFU/BLW 2013, S. 39) und dokumentiert entsprechend die erwiesenen Schadverdichtungen
(BAFU/BLW 2013, S. 40). Die Beurteilung des Feldzustands fuRt auf einer visuellen Beurteilung von
z. B. Wachstumsbeeintrachtigungen oder stehendem Wasser, sofern diese Beeintrachtigungen
tiber 0,1 Hektar grof? sind, sowie auf einer anschlieBenden Spatenprobe (BAFU/BLW 2013, S. 39).
Von einem Schadenfall werde ausgegangen, wenn sich der Verdacht durch die Beurteilung des
Feldzustands erhartet (BAFU/BLW 2013, S. 39). In der Vollzugshilfe enthalten ist der Hinweis, dass
,die zustandige Behorde eine etwaige Schadverdichtung lediglich dokumentieren“ (BAFU/BLW
2013, S. 39) koénne. Sie kdnne die Bewirtschafterin oder den Bewirtschafter auffordern, den Pflich-
ten nachzukommen. Es sei ,,unter Umstanden [...] auch eine Strafanzeige zu erwagen” (BAFU/BLW
2013, S. 40). AulRerdem werden Anreizsysteme benannt: Fiir einen Zeitraum von sechs Jahren gebe
es eine Forderung von MaBnahmen gegen Verdichtung (BAFU/BLW 2013, S. 41), um ,,neuen Tech-
niken und Organisationsformen sowie strukturellen Anpassungen zum Durchbruch [zu] verhel-
fen“ (BAFU/BLW 2013, S. 41).

14 Bodenschutz in der Landwirtschaft. Ein Modul der Vollzugshilfe Umweltschutz in der Landwirtschaft
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2.3 Bodenverdichtung in Lainderbodenschutzgesetzen und weiteren
Regelungen

2.3.1 Erstellung der Linderbodenschutzgesetze

Einzelne Bundeslander hatten Landerbodenschutzgesetze bereits vor Inkrafttreten des BBodSchg,
z. B. Baden-Wiirttemberg und Sachsen (jeweils seit 1991) sowie Berlin (seit 1995). Diese wurden
durch das BBodSchG vom Marz 1999* zum Grol3teil auBer Kraft gesetzt, fanden jedoch Eingang in
nachfolgende landesspezifische Vorschriften, u. a. in Baden-Wiirttemberg: Im Jahr 2004 wurde im
Landes-Bodenschutz- und Altlastengesetz das zuvor geltende Landesbodenschutzgesetz aus dem
Jahr 1991 (Bodenbelastungen) und der zuvor geltende Dritte Teil des Landesabfallgesetzes (Altlas-
ten) aus dem Jahr 1996 zusammengefasst.

Zum Inkrafttreten des BBodSchG im Jahr 1999 hatten zuerst™ die Lander Brandenburg, Nieder-
sachsen, Bayern und Sachsen Ausfiihrungsgesetze erstellt, danach folgten Nordrhein-Westfalen
(2000), Hamburg (2001), Schleswig-Holstein, das Saarland und Sachsen-Anhalt (alle 2002) und
schlieBlich weitere Lander (Bremen (2002), Thiringen (2003), Berlin, Baden-Wiirttemberg (beide
2004), Rheinland-Pfalz (2005), Hessen (2007) und Mecklenburg-Vorpommern (2011)) (Detaillber-
sicht s. Anhang 1).

2.3.2 Bodenverdichtung in Linderbodenschutzgesetzen

Das Thema Bodenverdichtung wird in den 16 Landerbodenschutzgesetzen unterschiedlich adres-
siert. In der hier berichteten Analyse wurde der Wortlaut der Gesetzestexte untersucht, jeweils
auf drei Prifkriterien: 1) Formulierungsvarianten zum Schutz der physikalischen Bodenbeschaf-
fenheit, 2) landesrechtliche Regelung zur Durchfiihrung der GfP in der Landwirtschaft sowie 3) ex-
plizite Auffiihrung des Begriffs ,Bodenverdichtung’. Die Wortlaute der Landerbodenschutzgesetze
zeigen Unterschiede bezliglich der angewendeten Priifkriterien (s. Abbildung 1):

15 Beschluss des Bundestags und Bundesrates zum BBodSchG am 05. und 06.02.1998, Erlass vom 17.03.1998. Der Erstent-
wurf geht zuriick auf das Jahr 1992.

16 Teilweise hat es hierzu jedoch anders benannte und zugeordnete Vorgangergesetze gegeben, z. B. bereits im Jahr 1991
Baden-Wiirttemberg und Sachsen, im Jahr 1995 Berlin sowie im Jahr 2000/2005 Hessen (Gesetz Uiber Zustandigkeiten
nach dem Bundes-Bodenschutzgesetz).

17 Das Landesgesetz fiir Brandenburg datiert auf das Jahr 1997 und damit vor den Erlass des BBodSchG im Jahr 1998.
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(1)

(2)

(3)

Formulierungen zum Schutz der physikalischen Bodenbeschaffenheit* werden in zehn*
Linderbodenschutzgesetzen genutzt (Niedersachsen, Bayern, Nordrhein-Westfalen, Saar-
land, Sachsen-Anhalt, Bremen, Thiringen, Berlin, Baden-Wirttemberg und Mecklenburg-
Vorpommern).

Dariiber hinaus gehend setzten Niedersachsen und Bayern als erste Bundeslander die GfP
in der Landwirtschaft in ihrem Landesrecht bereits im Jahr 1999 um. Mecklenburg-Vorpom-
mern als letztes Bundesland im Jahr 2011. Insgesamt enthalten neun Landerbodenschutz-
gesetze (Niedersachsen, Bayern, Saarland, Sachsen-Anhalt, Bremen, Thiiringen, Baden-
Wirttemberg, Rheinland-Pfalz und Mecklenburg-Vorpommern) einen Hinweis auf die GfP in
der Landwirtschaft (§ 17 BBodSchG). Die Vermittlung der GfP obliegt durch Ubernahme der
Beratung in Landeszustandigkeit gemaR § 17 Abs. 1 BBodSchG den unteren Bodenschutzbe-
horden bzw. landwirtschaftlichen Fachbehoérden® (§ 17 BBodSchG, § 10 BBodSchG).

Mit besonderem Blick auf die hier erfolgte Analyse ist der Begriff ,Bodenverdichtung’in vier
Landerbodenschutzgesetzen explizit aufgefiihrt, je im 1. Teil zu Vorsorgegrundsatzen bzw.
Zielen des Bodenschutzes:

e Nordrhein-Westfalen (§ 1 LBodSchG) (2000),
e Sachsen-Anhalt (§ 1 BodSchAG LSA) (2002),
e Rheinland-Pfalz (§ 2 LBodSchG) (2005) und

e Hessen (§ 1 HAItBodSchG) (2007).

Keinen Wortlaut zum Themenkomplex ,physikalische Bodenbeschaffenheit’, ,GfP‘ und ,Bodenver-
dichtung’ enthalten vier Gesetzestexte — die der Landerbodenschutzgesetze von Brandenburg,
Sachsen, Hamburg und Schleswig-Holstein. Schleswig-Holstein thematisiert Bodenverdichtung je-
doch in seinem Bodenschutzprogramm (MUNF 1996) (s. Kapitel 2.3.3). Wahrend das Bodenschutz-
gesetz von Berlin ausschliefRlich auf die physikalische Bodenbeschaffenheit zielt (Prifkriterium 1),
enthalt dasjenige von Hessen zwar weder die physikalische Bodenbeschaffenheit (Prifkriterium 1)
noch einen gesonderten Hinweis auf die in § 17 BBodSchG formulierte GfP (Prufkriterium 2), fihrt
jedoch den Begriff ,Bodenverdichtung’ explizit auf (Prifkriterium 3). Einen generellen Fachbezug
zur Disziplin Bodenkunde (bodenkundliche Kennwerte/Daten/Erkenntnisse) weisen vier Landerge-
setze auf* (Nordrhein-Westfalen, Saarland, Thiiringen und Baden-Wirttemberg).

18

19

20

21

physikalische Beschaffenheit des Bodens/von Bdden, physikalische Bodenbeschaffenheit

Unter Einbeziehung der allgemeineren Formulierung Beschaffenheit/Zustand der Béden sind dies 14 Landerbodenschutz-
gesetze (zuséatzlich: Hamburg, Schleswig-Holstein, Rheinland-Pfalz und Hessen).

Landwirtschaftskammern

im Zusammenhang mit Fachinformationssystemen (FIS Bodenkunde, Boden-IS, IS Bodenschutz)
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Abbildung 1: In Landerbodenschutzgesetzen gewahlte Wortlaute zu Bodenverdichtung
bzw. zu physikalischem Bodenzustand und Guter fachlicher Praxis (GfP)

(O 1) mindestens Formulierun-
gen zum physikalischen
Bodenzustand

@® 2)Hinweis auf § 17 Bundes-
Bodenschutzgesetz
(Gute fachliche Praxis); zu-
meist Uber 1) hinausgehend

© 3) explizite Auffiihrung von
Bodenverdichtung;
zusatzlich zu 1)
und/oder 2)

R

© Thinen-Institut, 2018

Quelle: Eigene Darstellung

2.3.3 Bodenschutzprogramme

Einige Bundeslander haben Bodenschutzprogramme erstellt. Diese Bodenschutzprogramme sind
von der Landesregierung (Kabinett) beschlossene, umweltpolitische Instrumente
(LUNG/ZALF/LFA/Frielinghaus et al. 2002). Sie stellen die aktuelle Situation dar, enthalten Boden-
schutzziele bzw. ordnungspolitische Bodenschutzstrategien und zeigen spezifische und weiterge-
hende MaBnahmen zum Schutz des Bodens auf (StMUGV 2006, MUNF 1996):
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e Baden-Wiirttemberg im Jahr 1985, mit Konkretisierung im Folgejahr 1986 (MELUF 1986),
e Berlin im Jahr 1988,

e Saarland und Niedersachsen im Jahr 1990%,

e Bayernim Jahr 1991, mit Fortschreibung im Jahr 2006 (StMUGV 2006),

e Schleswig-Holstein im Jahr 1995* (MUNF 1996), und

e Mecklenburg-Vorpommern hat im Jahr 2002 die Erarbeitung eines 3-teiligen Bodenschutzpro-
gramms bis 2017 vereinbart. Nach Erstellung von Teil 1 — Bodenbericht® (LUNG 2002) war die
Weiterfihrung lange gebremst, sodass der Zeitplan zur Fertigstellung nun weit (iberschritten
worden ist®.

Als Handlungsempfehlung enthalt das Bodenschutzprogramm von Baden-Wiirttemberg den Ein-
satz nichtwendender Kombinationsgerate (MELUF 1986, S. 31), die Kalk- und Humusversorgung,
Zwischenfriichte, eine schonende Bearbeitung bei geeignetem Bodenzustand, ein — soweit mogli-
ches — Unterlassen von Befahren auf zu feuchtem Boden, breite Reifen, Niederdruckreifen sowie
die Schaffung technischer Voraussetzung zur Vermeidung von Bodenverdichtung durch das Pflu-
gen, die Beseitigung von Verdichtungen vor allem im Unterboden durch Zwischenfriichte mit tief-
reichenden Wurzeln, durch Tieflockerung und -diingung und die ,Vermeidung von Ackerbau auf
grund- und stauwasserbeeinflussten Boden mit oberflichennaher Vernassungsgefahr” (MELUF
1986, S. 68).

Das Bodenschutzprogramm von Bayern empfiehlt den ,Einsatz groRBvolumiger moderner Reifen
mit moglichst niedrigem Reifeninnendruck, von Reifendruckregelanlagen und speziellen Fahrwer-
ken” (StMUGV 2006, S. 34). Ubergeordnet erarbeite die Bayerische Landesanstalt fiir Landwirt-
schaft (LfL) wirtschaftlich tragfahige, auf die Anforderungen der Betriebe zugeschnittene Hand-
lungsstrategien bzw. ,,Konzepte, um die Risiken von schadlicher Bodenverdichtung [...] zu mini-
mieren” (StMUGV 2006, S. 18) — Informationen zur Verdichtungsempfindlichkeit kdnnten helfen,
den besonderen Handlungsbedarf regional aufzuzeigen (StMUGV 2006, S. 18).

22 peschlossen im Dezember 1986 vom Ministerrat

2 Die Bodenschutzprogramme Berlin, Saarland und Niedersachsen sind nicht ohne weiteres bzw. nur schwer online zu-
ganglich.

24 yerabschiedet im September 1997 vom schleswig-holsteinischen Landtag

25 LUNG 2002 ist nicht als PDF-Dokument, sondern direkt abrufbar per https://www.regierung-mv.de/Landesregierung
/Im/Umwelt/Boden/Bodenschutz/ Bodenschutzprogramm/ (Stand: 05.10.2017).

26 Dije Erstellung von Teil 2, einer Bewertung und Zielformulierung, sollte im Jahr 2015 abgeschlossen sein, doch befand
dieser Teil sich bis November 2017 noch in Abstimmung und wurde erst Ende Januar 2018 verdéffentlicht. Teil 3, die
Formulierung entsprechender MaRnahmen und Handlungsempfehlungen, sollte im Jahr 2017 erstellt sein und ist noch
immer nicht verfligbar.
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Das schleswig-holsteinische Bodenschutzprogramm nennt als SchutzmalRnahmen eine standort-
gerechte Bodennutzung mit Gestaltung einer vielseitigen Fruchtfolge unter Einbeziehung von Tief-
wurzlern, keine Bearbeitung bei starker Vernassung sowie technische Moglichkeiten zur Vermin-
derung der Auflast, bzw. Untergrundlockerung (MUNF 1996, S. 67). Ubergeordnet benennt es
Bodenverdichtung als ,,Folge intensiver Bewirtschaftung und des Einsatzes schweren Bearbei-
tungsgerates” (MUNF 1996, S. 24) sowie indirekt durch EntwasserungsmalRnahmen in der Land-
wirtschaft und fur Siedlungs-, Gewerbe- und Straenbau (MUNF 1996, S. 24).

Als Empfehlung enthdlt das Bodenschutzprogramm von Mecklenburg-Vorpommern in seinem
Teil 1 — Bodenbericht (LUNG 2002”) einen Verweis auf Empfehlungen in LUNG/ZALF/Frielinghaus
et al. (2002). Der Teil 2 — Bewertung und Ziele (MLU 2017b) des Bodenschutzprogramms empfiehlt
unter anderem die Beachtung der Bodenfeuchte (MLU 2017b, S. 255). Er nennt ebenso Spurenlo-
ckerung, Flachenlockerung sowie den Anbau von Tiefwurzlern (MLU 2017b, S. 121, S. 301), gefu-
gestabilisierende MaRnahmen wie z. B. Humusaufbau (MLU 2017b, S. 260, S. 310), wie auch die
Verbesserung der Datenlage (MLU 2017b, S. 120f., S. 301) und die Vervollstandigung und Validie-
rung vorhandener Indikatormodelle (MLU 2017b, S. 121, S. 302). Der Bewertungsteil benennt au-
Rerdem das Ziel, dass im Interesse eines bundeseinheitlichen Vollzugs die BBodSchV um
Vorsorge-, Prif- und MaBnahmenwerte fiir Bodenverdichtung erganzt werden sollte*® (MLU
2017b, S. 120), und dass bei bestehenden Bodenverdichtungen der Verdichtungsgrad und -um-
fang der Bdden sukzessive identifiziert werden sollte (MLU 2017b, S. 301). Ubergeordnet ist im
Bewertungsteil die Annahme enthalten, dass ,trotz druckmindernder Technologien [...] allein auf-
grund der gestiegenen Radlasten die Bodenschadverdichtungen auf landwirtschaftlich genutzten
Flachen zunehmen kdnnen” (MLU 2017b, S. 254).

2.3.4 Vereinbarungen und Leitfaden zur Vermeidung von Bodenverdich-
tung

Das Bundesland Nordrhein-Westfalen hat im Juni 2016 eine gesonderte Vereinbarung zur Ver-
meidung von Bodenschadverdichtungen (MUNLV 2016a, MUNLV 2016b) auf Ackerflachen erstellt
(s. Kapitel 5.1.4): Als ergebnisoffene Diskussion hat der im Jahr 2011 eingerichtete, transferorien-
tierte Ansatz Dialog Landwirtschaft und Umwelt” (DLU) ab dem Jahr 2015 unterschiedliche Ak-
teure zum Thema Bodenverdichtung an einen Tisch gebracht (MUNLV 2016b, MUNLV 2016c). Ziel

27 LUNG 2002 ist nicht als PDF-Dokument, sondern nur als Web-Text einsehbar (s. 0.).

28 {ber Schwellenwerte bodenphysikalischer Parameter, z. B. Lagerungsdichtegrenzwerte als Vorgaben fir die vier Bewer-
tungskriterien Bodengefiige, Luftkapazitat, gesattigte Wasserleitfahigkeit und Lagerungsdichte

29 Partner des am 09.02.2011 gegriindeten DLU sind Landwirtschafts- und Waldverbéande, Landjugend, Landwirtschafts-
kammer, Landeseinrichtungen, Hochschule (Umwelt6konomie), Umwelt- und Naturschutzverbande, Biogasverband, Stif-
tungen und NGOs, Verbraucherverband sowie Landtechnik-Industrie und Lohnunternehmerverband.
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der Vereinbarung ist die Begrenzung des Drucks auf Ackerbéden und die Vermeidung der Befah-
rung in zu feuchtem Zustand. Dabei soll das Bodenbewusstsein gleichermalien geférdert werden
wie die Erfassung des aktuellen Bodenzustands mittels digitaler Bodeninformationen und Sen-
sortechniken (MUNLV 2016a). Konkrete Empfehlungen beziehen sich auf die Begrenzung des Rei-
feninnendrucks sowie der Rad-/Achslast sowie in Tabellenform eine an DIN-Vornorm 19685 Bo-
denbeschaffenheit — Felduntersuchungen —Teil 5 (DIN 1996) angelehnte Beschreibung von Boden-
merkmalen zur Bodenfeuchte und Befahrbarkeit. Im Zuge der Vereinbarung des DLU hat das Bun-
desland eine im Jahr 2009 von MUNLV/Weyer & Boeddinghaus erstellte Broschiire zum Thema
Bodenverdichtungen vermeiden einschlieflich des angehangten Bestimmungsschliissels zur Be-
urteilung des Verdichtungszustandes von Boden® iberarbeitet und in deutscher und englischer
Sprache veroffentlicht (MUNLV/Weyer & Boeddinghaus 2009/2016a, MUNLV/Weyer & Boedding-
haus 2009/2016b).

Einige Bundeslander haben Leitfaden zur Bodenkundlichen Baubegleitung® (BBB) erstellt (Hessen
(HMUKLV 2001, HLUG/Feldwisch 2012), Nordrhein-Westfalen (LANUV 2009), Niedersachsen
(LBEG/Hammerschmidt 2014), Schleswig-Holstein (LLUR/B&djer 2014) und Sachsen (SLfULG/Feld-
wisch & Friedrich 2016)). Auch wenn Inhalte einiger Leitfaden teils auf die landwirtschaftliche Pra-
xis Ubertragbar sind, werden sie hier ausgeklammert, da sonst ebenso andere, in groRer Zahl im
Internet vorliegende Quellen der Raum- und Umweltplanung und des baulichen Bereichs mitbe-
ricksichtigt werden missten (vgl. Kapitel 1).

2.4 Zwischenergebnis: Vorgaben zur Bodenverdichtung im Ordnungsrecht

Deutschland hat einen ibergeordneten gesetzlichen Rahmen speziell fiir den Bodenschutz: Gefah-
ren fiir den Boden und ihre Vermeidung werden im Ordnungsrecht adressiert (BBodSchG,
BBodSchV, BNatSchG und weitere bundesweit giiltige Umweltgesetze). Auf die Bodennutzung in
Deutschland wirken auch die Bodenschutzvorgaben der GAP ein (Direktzahlungen). Das Greening,
im Jahr 2015 eingefihrt, ist mit dem Wunsch nach férderlichen Bewirtschaftungsmethoden fir den
Klima- und Umweltschutz verbunden. Die CC-Verpflichtungen, welche Zahlungen der GAP an die
Einhaltung des GLOZ-Standards kniipfen, sind nicht gleichzusetzen mit der GfP (s. Kapitel 3.1.1)
und adressieren das Thema Bodenverdichtung nicht direkt. Der die GfP in der Landwirtschaft im
BBodSchG umschreibende § 17 BBodSchG enthalt eine individualisierte Vorsorgeregelung. Die
Vermittlung des Schutzniveaus der GfP, das auf eigene Kosten der Landwirtinnen und Landwirten
einzuhalten ist, wird durch Beratung besorgt, die nicht zwingend durchgefiihrt wird. Der § 21

30 Bestimmungsschlissel zur Erkennung und Bewertung von Bodenschadverdichtungen im Feld

31 vgl. dazu auch Zertifikatslehrgang Bodenkundliche Baubegleitung (BBB) des BVB in Kooperation mit der Universitat
Osnabriick, dessen 1. Jahrgang im Jahr 2017 stattgefunden hat und deren 2. Jahrgang im Marz 2018 stattfinden wird
(6-tagige Fortbildungsveranstaltung, beginnend am 02.03.2018).
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Abs. 3 BBodSchG, wonach die Lander MaRnahmen und Regelungen fir Gebiete mit auftretenden
oder zu erwartenden, flachenhaft schadlichen Bodenveranderungen treffen kénnen, wird jedoch
zurzeit auf Erosion und Bodenverdichtung nicht angewendet (vgl. Kapitel 2.1).

In der vom Bundeskabinett im Mai 2017 beschlossenen MantelV ist der physikalische Bodenschutz
starker als zuvor verankert: Die Anderungen zur geplanten Novellierung der BBodSchV bleiben
jedoch vage (schadliche Bodenveranderung, Baubegleitung, Untersuchungen physikalischer Bo-
deneigenschaften), auch wenn nun eine Definition zur Besorgnis einer schadlichen Bodenverin-
derung aufgrund physikalischer Einwirkungen in § 3 BBodSchV enthalten ist. Ebenso ist in § 4
BBodSchV nun eine Bodenkundliche Baubegleitung (BBB) bei Vorhaben mit komplexeren Boden-
eingriffen verankert, welche zur Vermeidung bzw. Minimierung von Bodenverdichtung auf Acker-
béden durch Linienbaustellen (z. B. Erdkabeltechnik bei der Hochspannungs-/Gleichstrom-Uber-
tragung, HGU) beitragen kann. Allerdings sind sowohl im BBodSchG als auch in der BBodSchV keine
Begriffsbestimmungen zu physikalischen Bodeneigenschaften konkretisiert. Zu Veranderungen
von Bodenfunktionen gibt es weder BewertungsmaRstdabe (Prif-, Vorsorge- bzw. Malknahmen-
werte) noch eine Konkretisierung, ab wann Veranderungen erheblich sind (HLUG/Feldwisch 2015,
S. 86f., Landtag Mecklenburg-Vorpommern 2015, S. 3, Vorderbriigge & Brunotte 2011b, S. 27f.). Es
bleibt unklar, ob Eigentiimerinnen und Eigentliimer oder die Behérden die Untersuchungen durch-
fihren missen [Mitt. M. Lorenz]. Darliber hinaus ist keine Methode zur Untersuchung (Proben-
ahme- und Analyseverfahren) definiert. Hier bleibt demnach Auslegungsspielraum fiir Vollzugsbe-
horden hinsichtlich Definitionen und MaRnahmen [Mitt. M. Lorenz]. Bisher spielten VerstoRe
meist keine bedeutsame Rolle bei Uberwachungen oder in Verfahren (HLUG/Feldwisch 2015,
S. 86). Zur Durchsetzung der Vorsorgepflicht sind Anordnungen nur zuldssig, wenn Anforderungen
durch Rechtsverordnung naher konkretisiert sind (Haber & Blickmann 2014, S. 118).

Im europdischen Vergleich haben die Bundesamter in der Schweiz Vollzugshilfen publiziert
(BUWAL/Desaules et al. 2001/2005, BAFU/BLW 2013). Diese enthalten eine Definition einer nach-
haltigen Schadverdichtung — als langer als 5 bis 7 Jahre feststellbar (BUWAL/Desaules et al.
2001/2005, S. 14) — sowie die Simulationsmodelle TASC und Terranimo®, die Uberwachung von
Vorrangregionen und Hackfrucht-Gebieten, die periodische Kontrolle betrieblicher Mallnahmen
und die Dokumentation erwiesener Beeintrachtigungen durch Bodenverdichtung von uber
0,1 Hektar sowie Anreizsysteme (BAFU/BLW 2013, S. 35, S. 39ff.): Es gdbe eine 6-jahrige Zahlung
von Férdermitteln, um ,neuen Techniken und Organisationsformen sowie strukturellen Anpassun-
gen zum Durchbruch [zu] verhelfen” (BAFU/BLW 2013, S. 41). Im Jahr 2005 gaben die Kantone
konkrete Hinweise u. a. zur Absenkung des Reifendrucks von 1,6 bar (Stra8e) auf 0,8 bar (Acker)
sowie zum Einsatz von Reifendruckregelanlagen. Als Kommunikationsstrategie nutzten sie den
moglichen Anteil an Ertragsausfallen und einen Appell zum ,Nicht-regelmaRig-in-Kauf-Nehmen’
von Strukturschadigungen (Arbeitsgruppe Landwirtschaftlicher Bodenschutz Nordwestschweiz
und Luzern/Emch et al. 2005).

Die deutschen Landergesetze zum Bodenschutz in der Landwirtschaft fokussieren auf die Themen
Informationssysteme (IS), Datenhaltung und Boden-Dauerbeobachtung. Den physikalischen



Kapitel 2: Bodenschutz im deutschen Ordnungsrecht 15

Bodenzustand beziehen zehn Bundeslander explizit ein (Niedersachsen, Bayern, Nordrhein-West-
falen, Saarland, Sachsen-Anhalt, Bremen, Thiiringen, Berlin, Baden-Wiirttemberg und Mecklen-
burg-Vorpommern), den § 17 BBodSchG enthalten neun Landerbodenschutzgesetze (Niedersach-
sen, Bayern, Saarland, Sachsen-Anhalt, Bremen, Thiringen, Baden-Wirttemberg, Rheinland-Pfalz
und Mecklenburg-Vorpommern). Keinen Wortlaut zum Themenkomplex ,physikalische Bodenbe-
schaffenheit’, ,GfP‘ und ,Bodenverdichtung’ enthalten vier Gesetzestexte — die der Landerboden-
schutzgesetze von Brandenburg, Sachsen, Hamburg und Schleswig-Holstein. Schleswig-Holstein
thematisiert Bodenverdichtung jedoch in seinem Bodenschutzprogramm (MUNF 1996). Wahrend
sich besonders wenige Bezlige zur landwirtschaftlichen Bodennutzung im Brandenburgischen und
Sachsischen Landergesetz finden, zeichnet sich eine Fokussierung in den Landergesetzen der Bun-
desldnder Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen sowie auch Schleswig-Holstein, Thiiringen,
Hessen und Mecklenburg-Vorpommern (Weitergabe auch durch automatisiertes Verfahren/Da-
tenportal) ab. Nur in vier Bundeslandern — Nordrhein-Westfalen, Sachsen-Anhalt, Rheinland-Pfalz
und Hessen — ist der Begriff ,Bodenverdichtung’ dezidiert in die gesetzlichen Vorgaben mit aufge-
nommen worden.

Dariber hinaus wurden in einigen Bundeslandern®? Bodenschutzprogramme erstellt (Baden-Wiirt-
temberg, (Berlin, Saarland, Niedersachsen) Bayern und Schleswig-Holstein sowie — in Erstellung —
Mecklenburg-Vorpommern). Die relativ friih erstellten Bodenschutzprogramme von Baden-Wiirt-
temberg (1985) und Bayern (1991) decken das Thema Bodenverdichtung umfassend und vorbild-
lich ab (MELUF 1986, StMUGV 2006), im Bodenschutzprogramm von Mecklenburg-Vorpommern
klingt ein Monitoring zum Verdichtungsgrad und -umfang an (MLU 2017b). Die Bodenschutzpro-
gramme Berlin, Saarland und Niedersachsen waren Vorarbeiten fir spatere Landerbodenschutz-
gesetze und sind nicht online veroffentlicht.

Das Bundesland Nordrhein-Westfalen hat im Jahr 2016 eine Vereinbarung zur Vermeidung von
Bodenverdichtungen auf Ackerflachen erstellt im Rahmen eines Akteure-orientierten Diskussi-
onsformats (MUNLV 2016a, MUNLV 2016b), was als zeitgemaRer, konkreter und vorbildlicher
Schritt zu werten ist. Der weitere Verlauf wird zeigen, ob und wie sich die Handlungsempfehlun-
gen der Vereinbarung in der Praxis auf dem Feld auswirken werden — im Hinblick auf eine nach-
haltige Bewirtschaftung der Ackerbdden — und wie die erwarteten positiven Anderungen erfahr-
bar bzw. erfasst werden kdnnen. Das Akteure-orientierte Diskussionsformat konnte in andere
Bundeslander libertragen und weiterentwickelt werden. Es wiirde sich ferner anbieten, bundes-
weit eine Vernetzung u. a. dieser nordrhein-westfalischen Akteursgruppe mit Férderinitiativen
bzw. Forschungsverbilinden zu ermdglichen, die in dhnlicher Weise an digitalen Bodeninformatio-
nen und Sensortechniken arbeiten, um bodenkundliches Wissen in die Umsetzung der Vereinba-
rung in der Praxis einflieSen zu lassen und Synergien nutzen zu kénnen.

32 Dje Unterscheidung zwischen den die Landerbodenschutzgesetze vorbereitenden Bodenschutzprogrammen und Boden-
schutzprogrammen als eigenstandigen Instrumenten wird nicht klar kommuniziert.
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Im Einklang mit friheren Einschatzungen und Wertungen in Kommentaren zum BBodSchG (Erb-
guth & Stollmann 2001, Frenz 2000, Holzwarth et al. 2000, Bickel 2004, Versteyl et al. 2005) und in
der umweltwissenschaftlich-bodenkundlichen Fachdiskussion (Haber & Bilickmann 2014) folgt
auch hier, dass es trotz der gesetzlich begriindeten Pflicht, schadliche Bodenveranderungen zu ver-
meiden, u. a. aufgrund der féderalen Strukturen der Bundeslander erhebliche Unterschiede in den
Vorgaben der Bundeslander (s. auch Kapitel 5) gibt. Ferner scheint der prinzipiell durch das
BBodSchG gesteckte Rahmen — aus der Perspektive ,Bund‘ — von den Bundeslandern nicht voll
ausgeschopft zu werden, und eine der 6ffentlichen Hand als Aufgabe zufallende Vorsorgepflicht
im BBodSchG scheint — aus der Perspektive ,Bundesldander’ — nicht vorgesehen zu sein. Dies griin-
det auf der Tatsache fehlender Regelungen zum Vollzug der GfP nach § 17 BBodSchG durch z. B.
fehlende Anordnungen und Kontrollen und fehlende Prif-, Vorsorge- bzw. MalRnahmenwerte®
(Defizite/Schwéachen des Ordnungsrechts bzw. legislative Unsicherheit) (vgl. Kapitel 2.3.1 und Ka-
pitel 2.3.2). Im Zuge der kiirzlich beschlossenen Novelle der BBodSchV ist fraglich, wie die Lander
ihre Verwaltungseinrichtungen briefen werden, und ob bzw. wie diese Anderungen Eingang in
den Vollzug finden werden. Dialog-Konzepte mit gesonderter Vereinbarung zwischen Akteuren
wie in Nordrhein-Westfalen mithilfe eines transferorientierten Ansatzes entwickelt, erscheinen als
bottom-up solution bzw. als ein geeignetes kooperatives Modell (,Vehikel der Veranderung’) fiir
ein standortangepasstes Bodenmanagement.

33 Dieses politische Dilemma ist nicht neu: In der Entwurfsphase war das BBodSchG als umfassend gedachtes Konzept flr
den Bodenschutz formuliert. Bereits bei der Formulierung des BBodSchG wurden ékonomische und 6kologische Funkti-
onen kontrovers diskutiert. Der Umweltausschuss des Bundesrats hatte einen Vorrang der natirlichen, 6kologischen
Bodenfunktionen sowie der Archivfunktion gegenliber 6konomischen Funktionen eingefordert. Wirtschaftsverbande
hatten dies zuriickgewiesen, da auch diese Nutzungsformen den Boden nachhaltig erhalten und wiederherstellen konn-
ten. Die Bundeslander hatten bemangelt, dass im BBodSchG die Vorsorgepflicht nicht vorgesehen sei. Als Konsens wurde
der Begriff der GfP eher offengehalten und durch Subsidiaritatsklauseln in Kauf genommen, dass Schwierigkeiten bei der
Umsetzung eintreten bzw. Behorden keine konkreten Eingriffsbefugnisse erhalten (s. u. a. Holzwarth et al. 2000, Erbguth
& Stollmann 2001, S. 55, Bickel 2004, Versteyl et al. 2005, Haber & Bickmann 2014).
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3 Koordination der Bundeslander zum Vollzug des Bodenschutzrechts

3.1 Empfehlungen des Arbeitsgremiums der Umweltministerkonferenz
(Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz, LABO)

Um den Erfahrungsaustausch zwischen den fiir den Bodenschutz zustandigen Behorden zu unter-
stitzen und die Weiterentwicklung des Bodenschutzes zu begleiten, hat die Umweltministerkon-
ferenz (UMK)* im Jahr 1991/1992* ein Arbeitsgremium geschaffen, um Fragen zu erdrtern, Losun-
gen auszuarbeiten und Empfehlungen auszusprechen — die Bund/Linder-Arbeitsgemeinschaft
Bodenschutz (LABO). Dezidiertes Ziel des Behérdengremiums LABO ist es, einen einheitlichen Voll-
zug des Bodenschutzrechts zu erreichen.

3.1.1 Position der LABO zur Guten fachlichen Praxis (2014)

Im Jahr 2014 hat die LABO ein Positionspapier der LABO zur ,,Guten fachlichen Praxis“ der landwirt-
schaftlichen Bodennutzung (GfP) erstellt (LABO 2014). Dieses Positionspapier (Stand: 29. Juli 2014)
enthalt eine Klarstellung des Verhaltnisses der GfP zu CC-Anforderungen und zur Gefahrenabwehr,
Regelungsvorschlage® fiir den Boden (mogliche rechtliche Verankerung des Klimaschutzes im Bo-
denschutzrecht sowie Anordnungsbefugnis der Bodenschutzbehdrden zur Durchsetzung von MaR-
nahmen der GfP) und eine Kritik an einer Broschiire des aid infodienstes (aid)*” Gute fachliche
Praxis — Bodenbewirtschaftung und Bodenschutz aus dem Jahr 2013 (BMEL/aid 2013/2015%)
(s. Kapitel 6.2.1). Diese enthalte geeignete MalRnahmen zur Durchfiihrung der GfP, u. a. zum Gefu-
geschutz. Sie empfehle bzw. gebe jedoch keine Bewertungsverfahren vor, beschreibe die Rechts-
systematik und die Direktzahlungsregelungen unprazise und lasse so Landwirtinnen und Landwirte,
Beratungsstellen und Vollzugsbehorden im Unklaren hinsichtlich Anforderungen und Verbindlich-
keit (LABO 2014, S. 2).

34 Die Umweltministerkonferenz (UMK) besteht aus Umweltministerinnen und Senatoren des Bundes und der Lander und
dient der Koordination der Bundeslander (Landerabsprachen, Positionspapiere, Losungsstrategien) hinsichtlich eines ge-
meinsamen politischen Willens zur Nachhaltigen Entwicklung (keine unmittelbare Rechtswirkung).

35 Beschluss der UMK am 21./22.11.1991

36 Unter Regelungsvorschlage werden hier rechtliche Regelungsvorschlage subsumiert, z. B. Vorschlage fur den Gesetzge-
ber, Gesetzesentwiirfe und Anderungsvorschlige zu bisherigen rechtlichen Vorgaben.

37 seit April 2017 durch Anderung der Organisationsstruktur (ibergegangen in das neue Bundesinformationszentrum Land-
wirtschaft (BZL) unter dem Dach der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Ernahrung (BLE)

38 vgl. 2. Auflage: aid/Brunotte et al. (2015)



18 Kapitel 3: Koordination der Bundesldander zum Vollzug des Bodenschutzrechts

Nach Einschatzung der LABO entfalte auch die Kombination der bodenschutzrechtlichen Instru-
mente § 17 Abs. 2 BBodSchG und § 5 Abs. 2 BNatSchG , kaum steuernde Wirkung, da die gfP [sic!]
weder durch Rechtsverordnung noch durch Anordnungen im Einzelfall konkretisiert werden kann“
(LABO 2014, S. 3). Ergriffen werden kdnnen allerdings GefahrenabwehrmaBnahmen nach § 10
BBodSchG, jedoch unabhdngig davon, ob die Grundsatze der GfP beachtet worden sind. Hingegen
sind die landwirtschaftlichen Beratungsstellen angehalten, die Grundsatze der GfP ,,auf dem Wege
der Beratung [zu] vermitteln (§ 17 Abs. 1 Satz 2 BBodSchG)“ (LABO 2014, S. 3).

Das LABO-Positionspapier geht gesondert auf das Thema Bodenverdichtung ein und flihrt Kritik an
heutigen Radlasten von bis zu 10 Tonnen sowie Fahrzeug-Gesamtgewichten von bis zu 60 Tonnen
an (LABO 2014, S. 7) (s. Kapitel 6.2.6). Als Ansatzpunkte zur weitgehenden Vermeidung der Boden-
verdichtung genannt werden a) der Verzicht auf Bearbeitung bei hoher Bodenfeuchte und bzw.
oder b) die Ausschopfung der technischen Moglichkeiten der Fahrzeuge zur Anpassung des
Lasteintrages an die Tragfahigkeit des Bodens (LABO 2014, S. 7).

Die LABO fuhrt als Defizite beziiglich der Einhaltung der GfP zur Bodenverdichtung auf:

e Ungeeigneter Begriff Schadverdichtung: Dieser bezieht sich auf Gefahrenabwehr und sei somit
fir die Operationalisierung der Vorsorge nicht geeignet,

e Fehlende Angaben zur tagesaktuellen Bodenfeuchte und damit zur Tragfahigkeit des Bodens in
Verbindung mit strukturellen Bodeneigenschaften,

e Fehlendes Verfahren zur Bewertung des Lasteintrages aus dem Fahrzeuggewicht, der resultie-
renden Radlast und in Verbindung mit Reifenbreiten und -innendriicken sowie der standortli-
chen Tragfahigkeit des Bodens,

e Kenntnisdefizite des Kontaktflaichendrucks unter Praxisbedingungen,

e Forschungsdefizit zu GroRenordnungen typischer Lasteintrage und Kontaktflachendricke fir
gangige Bearbeitungsverfahren fiir die Krume und den Bereich unterhalb der Krume.

Als Lésungsvorschlag fiir diese Defizite enthalt das Positionspapier die Empfehlungen:

e Entwicklung eines praxistauglichen geeigneten Bewertungsverfahrens, das die Tragfahigkeit
des Bodens unter Berlicksichtigung der tagesaktuellen Bodenfeuchte und des Lasteintrags
standortangepasst zueinander in Beziehung setzt,

e Vermittlung dieses Bewertungsverfahrens im Rahmen der Beratung an die Landwirtinnen und
Landwirte, damit diese die Anforderungen der GfP umsetzen und einhalten kénnen,

e Weitere wissenschaftliche Qualifizierung der Informationen zur tagesaktuellen Bodenfeuchte
und zur schematischen Verteilung im Jahresverlauf, ggf. durch Bereitstellung dieser Informati-
onen durch den Deutschen Wetterdienst (DWD).

Das Positionspapier weist auBerdem auf ein Defizit im Wissenstransfer hin: Selbst wenn stand-
ortspezifische Anforderungen in den Unterlagen der Bundesldander konkret untersetzt seien, stehe
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»dieses Wissen haufig fiir den einzelnen Landwirt nicht zur Verfiigung” (LABO 2014, S. 10). Als
Griinde hierfiir nennt das Positionspapier:

e Mangelnde Verfiigbarkeit praxisnaher Anleitungen,
e Fehlende landwirtschaftliche Beratung im Einzelfall,

e Falschliche Gleichsetzung der CC-Anforderungen mit der GfP.

Wesentliche Potenziale sieht die LABO entsprechend dieser Griinde beim Transfer der aktuellen
umfassenden wissenschaftlichen Erkenntnisse in die Beratung zu den Grundsatzen der GfP (LABO
2014, S. 10).

3.1.2 Empfehlungen der LABO zur Umsetzung der INSPIRE-Richtlinie
(2015) — Verpflichtung zur Geodatenbereitstellung/Berichterstat-
tung

Die LABO beschaftigt sich auch mit der Umsetzung der Richtlinie zur Schaffung einer Geodatenin-
frastruktur in der Europaischen Gemeinschaft* (INSPIRE) (EU 2007). Ziel der INSPIRE-Richtlinie ist
der Vollzug der Umweltpolitiken und eine leichtere Nutzbarkeit raumbezogener Daten mithilfe
webbasierter Dienste (LABO 2015) (s. Kapitel 5.1.5, Kapitel 6.2.3 und Kapitel 6.2.6). Die auf den
Geodateninfrastrukturen der Mitgliedstaaten (MS) basierende Richtlinie legt allgemeine Bestim-
mungen fest fiir die EU-Umweltpolitik wie auch fiir politische MaBnahmen und Tatigkeiten mit
potenziellen Umweltauswirkungen. Der INSPIRE-Prozess ist verknlipft mit dem Vorhaben Geoda-
teninfrastruktur Deutschland (GDI-DE) zur Vernetzung von Geodaten, und die Richtlinie wirkt sich
auf digitale Bodenkarten bzw. Geodatensatze aus, welche die Bundeslander erarbeiten — z. B. auf
Daten des Fachinformationssystems Bodenkunde der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und
Rohstoffe (FISBo BGR) bzw. der Boden-Dauerbeobachtungsprogramme der Linder (BDF). Die
INSPIRE-Richtlinie formuliert, dass der Aufwand der Datenbereitstellung angemessen sein sollte
(EU 2007, S. 3, S. 6) und die kostenlose Nutzung einer Mindestanzahl von Diensten® wichtig sei (EU
2007, S. 3). In der INSPIRE-Richtlinie werden in einem Geodaten-Thema zur Bodenbeschreibung
u. a. Textur, Struktur, Gehalt an organischem Bodenmaterial und erwartete Wasserspeicherkapa-
zitdt herangezogen (EU 2007, S. 13). Indirekt ist der Bodenschutz enthalten in einem weiteren Geo-
daten-Thema zur Umweltiiberwachung, u. a. der Beobachtung und Messung z. B. des Zustands von

39 Richtlinie 2007/2/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 14.03.2007 zur Schaffung einer Geodateninfra-
struktur in der Europdischen Gemeinschaft (INSPIRE)

40 Gemeint dirften hier die in Artikel 11 Absatz 1 Buchstaben a und b enthaltenen Suchdienste zum Auffinden von Geoda-
tensdtzen und Geodatendiensten, zur Anzeige des Inhalts der Metadaten sowie der Darstellungsdienste zur Anzeige bzw.
Navigation (WMS) sein.
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Umweltmedien (EU 2007, S. 13). Die bisherige Durchfiihrung der INSPIRE-Richtlinie haben die
Kommissionsdienststellen* im Jahr 2016 bewertet: Wesentliche Durchfiihrungsliicken sollten ge-
schlossen werden, und konkreten Problemen, welche die Datenpolitikbestimmungen und einige
technische Spezifikationen in Durchfliihrungsregeln inkl. der Berichterstattung betreffen, miisse
Aufmerksamkeit gewidmet werden (KOM 2016, S. 4).

Im Jahresbericht 2014 hatte die LABO Empfehlungen zur Umsetzung der INSPIRE-Richtlinie zu Geo-
datenbereitstellung und Berichterstattung aufgefiihrt: Eine enge Verzahnung der Strukturen der
INSPIRE-Richtlinie und der GDI-DE sei unverzichtbar, und bei der Fortschreibung des rechtlichen
Rahmens und beim weiteren Auf- und Ausbau der europdischen und nationalen Geodateninfra-
struktur mussten fachliche Interessen der Fachverwaltungen angemessen beriicksichtigt werden
(LABO/Wieland 2015, S. 11f.). Eine weitere, koordinierte Bearbeitung des Themas Umsetzung der
INSPIRE-Richtlinie und Betroffenheit des Bodenschutzes wertete die LABO als sinnvoll
(LABO/Wieland 2015, S. 12).

3.2 Zwischenergebnis: Losungsvorschlage und Empfehlungen der LABO

Zu den Grundsatzen der GfP sieht die LABO —angesichts der Vollzugsprobleme bzw. der fehlenden
Regelung zum Vollzug der Guten fachlichen Praxis — wesentliche Potenziale beim Transfer der
aktuellen umfassenden wissenschaftlichen Erkenntnisse in die Beratung.

Die im Jahr 2014 durch den Sténdigen Ausschuss Vorsorgender Bodenschutz (BOVA) der LABO
zum Schutz des Bodens vor Bodenverdichtung formulierten Ansatzpunkte®, Defizite* und Lo6-
sungsvorschlage” und der dabei eingeforderte konkrete Standortbezug (LABO 2014),sind ent-
scheidend fiir die Weiterentwicklung des Transfers Praxis-Wissenschaft-Wirtschaft-Praxis.

GemaR INSPIRE-Richtlinie sollen Daten(-dienste) 6ffentlich oder in den Verwaltungen verfiigbar
sein (Verpflichtung zur Geodatenbereitstellung, keine direkten Berichtspflichten an
EU-Kommission (KOM)). Die webbasierten Dienste haben eine Doppelfunktion inne: Sie dienen
der INSPIRE-konformen Umsetzung und sind zugleich Medium der Berichterstattung, um der

41 Begleitunterlage zum Bericht der EU-Kommission an das Europaische Parlament (EP) und den Rat vom 14.03.2007
(COM(2016) 478 final) (Bericht gemaR Artikel 23 der Richtlinie), SWD(2016) 243 final

42 Verzicht auf Bearbeitung bei hoher Bodenfeuchte, Ausschépfung technischer Méglichkeiten der Fahrzeuge zur Anpas-
sung des Lasteintrages

4 mangelnde Eignung des Begriffs Schadverdichtung, Fehlen tagesaktueller Daten und Verfahren zur Bewertung des
Lasteintrags, der Radlast und des Kontaktflachendrucks unter Praxisbedingungen, Forschungsliicken hinsichtlich typi-
scher Belastungen gangiger Bearbeitungsverfahren

4 praxistaugliches Bewertungsverfahren, Wissenstransfer, Daten zur tagesaktuellen Bodenfeuchte
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Verpflichtung zur Datenhaltung und -bereitstellung nachzukommen. Die im Jahr 2014 erfolgte
Ricknahme der vorgeschlagenen EU-Bodenrahmenrichtlinie (BRRL) (KOM 2006) (s. Kapitel 4.1.3)
scheint sich in der Berichterstattung zur INSPIRE-Richtlinie auf das Thema Boden bremsend ausge-
wirkt zu haben. Unabhangig davon ergeben sich jedoch durch die INSPIRE-Richtlinie positive Ne-
beneffekte fiir den Datenaustausch in Deutschland bzw. zur Dokumentation deutschlandweiter
Bodenschutzprobleme. In einem Zwischenstand aus dem Jahr 2016 dufRern die Kommissions-
dienststellen die Empfehlung, wesentliche Durchfiihrungsliicken zu schlieRen und Probleme der
Datenpolitikbestimmungen und einiger technischer Spezifikationen inkl. der Berichterstattung zu
I6sen (KOM 2016, S. 4).
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4 Vorgaben und Aktivitdten auf EU-Ebene bzw. im EU-Recht zur
Bodenverdichtung

4.1 Bodenschutzpolitik in der Europdischen Union

Flr Bodenschutz existiert kein einheitliches und ausfiihrliches Recht in Europa (vgl. Kapitel 2), und
nur wenige MS haben eine umfassende Bodenschutzpolitik. Die EU-Bodenschutzziele sind in ande-
ren Instrumenten untergebracht (Klarschlamm, Umweltverschmutzung, Alpen-Konvention, Le-
bensmittel-Kontaminanten).

4.1.1 Europaische Bodencharta (1972)

Als erstes politisches Instrument zum Bodenschutz verabschiedete der Europarat im Jahr 1972 die
Europadische Bodencharta (Europarat 1972). Bodenverdichtung wird in Forderung 4 und 12 indirekt
adressiert Uber die Begriffe Qualitat bzw. Eigenschaften und Erhaltung bzw. Produktionskapazitat.

4.1.2 Thematische Strategie fiir den Bodenschutz (2002, 2006, 2012)

In den Jahren ab 2002 (liber 2006 und 2012) wurde die Thematische Strategie fiir den Bodenschutz
(STS) der KOM erarbeitet (KOM 2006), um eine EU-Bodenschutzpolitik zu stdarken und ein entspre-
chendes Rechtsinstrument zu schaffen. Die STS kommt keinem Gesetzgebungsvorschlag gleich
und I6st daher keinen Abstimmungsprozess auf EU-Ebene aus, tragt aber zur Kommunikation bei.
Sie spricht Bodenverdichtung als eine von acht Schliisselgefahren an (KOM 2006). Ihr Umset-
zungs- und MaBBnahmenteil (KOM 2012) zeigt auf, dass die KOM seit Einfliihrung der CC-Regelungen
im Jahr 2003 iiber GLOZ die Vermeidung der Verdichtung als Schwerpunkt (neben der Erosions-
begrenzung und der Erhaltung und Vermehrung des organischen Bodenmaterials) in die GAP inte-
griert (KOM 2012). Die Strategie bestand im Jahr 2006 aus einem Kommunikationsteil (KOM 2006,
S. 2ff.), einem Vorschlag fir eine EU-Bodenrahmenrichtlinie (BRRL) (KOM 2006, S. 7ff.) (s. Kapitel
4.1.3) und einer Folgenabschatzung (KOM 2006, S. 10ff.)*.

Im Jahr 2004 hatte die technische Arbeitsgruppe der STS auRBerdem einen Bericht erstellt, der
hauptsachlich das Thema Erosion betrachtet. Der Bericht hebt Bodenverdichtung als ein ,particu-
lar problem on soils with low organic matter” (JRC/EEA/Van-Camp et al. 2004, S. 16) hervor. Die

45 Communication COM(2006) 231, Proposal for a Directive COM(2006) 232 sowie Summary of the impact assessment
SEC(2006) 1165 und Impact assessment of the thematic strategy on soil protection SEC(2006) 620
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Arbeitsgruppe folgert, dass die Reduzierung der Kontaktflachendriicke nicht immer der Steige-
rung der Achslasten durch immer groRere Maschinen entsprochen habe (Renius 1994, Tijink et al.
1995, Chamen et al. 2002, zit. in JRC/EEA/Van-Camp et al. 2004, S. 60).

4.1.3 Zuriickgezogene EU-Bodenrahmenrichtlinie (2006)

Die vorgeschlagene* BRRL (KOM 2006) wurde im Jahr 2014 zuriickgezogen, u. a. aufgrund von
Kritik durch Deutschland?, Frankreich, GroRbritannien, Niederlande und Osterreich in Bezug auf
das Subsidiaritatsprinzip, den Verwaltungsaufwand und auf hohe Folgekosten.

Das Thema Bodenverdichtung war, in Anlehnung an die STS (KOM 2002), in der zuriickgezogenen
BRRL enthalten als eine von acht Schliisselgefahren fiir die Boden (KOM 2006, S. 2, S. 11) (vgl.
Kapitel 4.1.2). Bodenverdichtung wurde indirekt Gber die Verpflichtung zu VorsorgemalRnahmen
gegen zu erwartende deutliche Beeintrachtigungen der Bodenfunktionen (KOM 2006, S. 6) und
auch explizit aufgefihrt Gber die Bestimmung gefiahrdeter Gebiete, u. a. durch Parameter/Fakto-
ren, die als Determinanten (fiir Verschlechterungsprozesse) bekannt sind (KOM 2006, S. 6, S. 13).
Dazu benannte die zurlickgezogene BRRL die Bestimmung der ,Verdichtung durch erh6hte Boden-
dichte und verminderte Bodenporositdt” (KOM 2006, S. 18) bzw. als gemeinsame Kriterien der
MS: Bodentyp, Textur, Bodendichte, organisches Bodenmaterial, Klima, Bodenbedeckung, Boden-
nutzung einschlieBlich u. a. Bewirtschaftung und Anbauformen sowie Topografie (KOM 2006,
S. 29). Da eine gezielte und effiziente Bodenschutzpolitik wissen miisse, wo es zu einer Verschlech-
terung der Bodenqualitat kommt, seien Risikogebiete — durch Beweise oder begriindeten Ver-
dacht® — innerhalb von funf Jahren nach Umsetzung der BRRL auf Grundlage empirischer Daten
oder validierter Modelle zu bestimmen und mindestens alle zehn Jahre zu iberprifen (KOM 2006,
S. 12, S. 18). Entsprechend miussten Risikominderungsziele und passende MaRnahmenpro-
gramme festgelegt werden, wobei letztere innerhalb von sieben Jahren nach Umsetzung der BRRL
aufgestellt werden und auch einen Zeitplan sowie eine Schatzung der aufzuwendenden privaten
oder 6ffentlichen Mittel umfassen (KOM 2006, S. 6, S. 19). Diese Mallnahmenprogramme zur Min-
derung der Gefahr und zur Wiederherstellung geschadigter Boéden sollten sozio-6konomische Aus-
wirkungen beriicksichtigen und kénnten auf bestehenden, einzelstaatlichen Standards und MaR-
nahmen bzw. auf bereits begriindeten internationalen oder EU-Verpflichtungen, Planen und

4 Erarbeitet wurde die EU-Bodenrahmenrichtlinie (BRRL) ab dem Jahr 1998, u. a. auf Initiative von Deutschland (BMUB
2018).

47 Die auf allen Hierarchieebenen entfallenden jahrlichen Kosten wiirden auf Gber 300 Mio. Euro geschéatzt, davon 273 Mio.
Euro fur die kommunale Ebene, sowie einmalige Kosten tiber 288 Mio. Euro (davon Uber 222 Mio. Euro fir die kommu-
nale Ebene), so das Nationale Zentrum fir Blrokratiekostenabbau (BMELV/FHM/Kluge et al. 2010).

48 Verdacht Uber eine eingetretene Verschlechterung der Bodenqualitat oder tUber die Moglichkeit des Eintritts in naher
Zukunft (KOM 2006, S. 18)
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Programmen aufbauen (KOM 2006, S. 6, S. 13, S. 19). Sie seien mindestens alle fiinf Jahre zu tber-
prifen (KOM 2006, S. 19).

4.1.4 Siebtes Umweltaktionsprogramm 2014-2020 (2013)

Im Jahr der Riicknahme des Vorschlags fiir eine BRRL (2014) hat das am 31. Mérz 2014 veroéffent-
lichte Siebte Umweltaktionsprogramm 2014-2020 (7. UAP, gliltig ab Januar 2014) (KOM 2013) un-
ter dem Motto Living well, within the limits of our planet/Gut leben innerhalb der Belastbarkeits-
grenzen unseres Planeten das Thema Bodendegradation als ernsthafte Herausforderung bzw.
Bodengefahrdung® benannt (KOM 2013, KOM 2014). Bodenverdichtung wird hierin indirekt Giber
die Begriffe Bodendegradation und Bodenqualitdt angesprochen. Im Amtsblatt (KOM 2013) wird
konstatiert: ,Eine nicht nachhaltige Landnutzung verbraucht fruchtbare Bdden, und die anhal-
tende Bodendegradation gefahrdet weltweit die Erndhrungssicherheit und stellt das Erreichen der
Biodiversitatsziele in Frage” (KOM 2013, Anhang S. 1). Um die Vision des 7. UAP zu erreichen,
macht sich auch nach dem sperrminoritatsbedingten Scheitern der BRRL (vgl. Kapitel 4.1.3) die
KOM fiir die Ausarbeitung von Alternativen zur BRRL stark*’, u. a. durch

e eine Empfehlung des 7. UAP an die MS fiir einen verbindlichen Rechtsrahmen,

e Kommunikation zum Projektstatus des Okosystemleistung-orientierten Pilotprojekts Mapping
and Assessment of Ecosystems and their Services (MAES) und

e eine neu einberufene Expertengruppe fir einen EU-weiten Bodenschutz (Soil EG).

4.1.4.1 Empfehlung des Siebten Umweltaktionsprogramms an die Mitglied-
staaten fiir einen verbindlichen Rechtsrahmen

Den MS wird im 7. UAP fiir den Zeitraum bis ins Jahr 2020 empfohlen, ,so bald wie moglich dariiber
nach[zu]denken, wie sich Bodenqualitatsfragen mithilfe eines zielorientierten und verhaltnisma-
Bigen risikobasierten Ansatzes innerhalb eines verbindlichen Rechtsrahmens regeln lassen” (KOM
2014, S. 28). Ebenso ,,sollten auch Ziele fiir eine nachhaltige Land- und Bodennutzung festgelegt

4 Risikogebietsansatz zur Vorsorge gegentiber Bodengefahrdungen, Dokumentation von Ergebnissen einer Internet-Um-
frage der DG ENV im Jahr 2005 im Anhang 2 des Impact assessment of the thematic strategy on soil protection SEC(2006)
620 (KOM 2006, S. 117)

50 Das entsprechende Amtsblatt der EU enthalt den Verweis darauf, dass die KOM weiterhin dem Bodenschutz verpflichtet
bliebe und MalRnahmen zur Zielerreichung priifen wiirde. Eine neue Bemiihung flir den Bodenschutz auf EU-Ebene miisse
jedoch in die nachste Mandatsperiode der KOM fallen: ,The Commission remains committed to the objective of the
protection of soil and will examine options on how to best achieve this. Any further initiative in this respect will however
have to be considered by the next college" (Korrigendum OJ C 163 vom 28.05.2014, KOM 2014, S. 15).
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werden” (KOM 2014, S. 28). Dazu wurde Ende Oktober 2017 ein Fragebogen zur Relevanz von
Bodenproblemen in der EU (Questionnaire to the Soil Expert Group®*) (KOM 2017) von der KOM
an Bodenexpertinnen und Bodenexperten®? mit der Bitte um Beantwortung bis Anfang Dezember
2017 ausgehandigt (24. Oktober 2017) (s. Kapitel 4.1.4.3).

4.1.4.2 Pilotprojekt MAES (seit 2011/2012, fortl.)

Um die wirtschaftliche Bedeutung von Okosystemleistungen (Ecosystem Services, ES) darstellen
und bewerten zu kénnen, wurde nach Verabschiedung der EU-Biodiversitatsstrategie (KOM 2011)
das Pilotprojekt Mapping and Assessment of Ecosystems and their Services (MAES) ins Leben ge-
rufen®. MAES ist ein Teil der EU-Biodiversitatsstrategie (Verbesserung der Kenntnisse tiber Oko-
systeme und ES*). Es sollen Einblicke in Parallelentwicklungen bei Boden- und Landnutzungsthe-
men herausgearbeitet werden. Bodenverdichtung wird im 3. Projektbericht im Kapitel zur Bewer-
tung von Agrarékosystemen angesprochen (KOM/Erhard et al. 2016, S. 62) sowie im 5. Projektbe-
richt® in den Kapiteln zu urbanen Okosystemen und zu Walddkosystemen kurz erwdhnt
(KOM/Maes et al. 2018, S. 25, S. 35). Im 3. Projektbericht wird das Thema Bodenverdichtung im
Kapitel zur Triebkraft Habitatwandel angesprochen im Zusammenhang mit dem Strukturwandel in
der Landwirtschaft und dem damit eingehenden Verlust an Landschaftselementen, einer verrin-
gerten GroRe von Ackerrandstreifen, einer gesteigerten Verschmutzung des Grund- und Oberfla-
chenwassers, der Bodenverdichtung und dem Rickgang der Bodenfruchtbarkeit sowie einer er-
hohten Anfalligkeit gegentiber dem Klimawandel (KOM/Erhard et al. 2016, S. 62).

Die Kommunikation des Projektstatus wird neben Projektberichten in eine neue Expertengruppe
fiir einen EU-weiten Bodenschutz, die European Soil Expert Group (Soil EG) (s. Kapitel 4.1.4.3), wei-
tergetragen. Erste Ergebnisse der 2. Projektphase (2015 bis 2020) wurden bei dem Meeting der
Expertengruppe am 25. April 2017 und ein Zwischenstand am 24. Oktober 2017 durch die KOM-
Generaldirektion Umwelt (DG ENV) (Josiane Masson und Bavo Peeters) prasentiert.

51 Questionnaire to the Soil Expert Group in view of technical preparatory work on EU Soil policy development
(https://circabc.europa.eu) (Stand: 24.10.2017)

52 Fir Deutschland hat das BMUB die Beantwortung der Fragen unter Federfiihrung des Umweltbundesamtes (UBA) koor-
diniert, wobei auch Fachleute der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften (BGR) und des Johann Heinrich von Thiinen-
Instituts (Thiinen-Institut) eingebunden worden sind (Eingang des Fragebogens in der BGR und am Thiinen-Institut am
01.11.2017).

53 Der Projektstart konnte durch Internet-Recherche nicht ermittelt werden und datiert vermutlich auf das Jahr 2011 oder
2012.

54 Action 5: Knowledge base on Ecosystems and Ecosystem Services

55 Der fur Ende 2017 erwartete, 5. Projektbericht liegt seit Ende Januar 2018 vor (KOM/Maes et al. 2018).
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4.1.4.3 European Soil Expert Group

Die KOM hat am 19. Oktober 2015 ein 1. Treffen einer neuen Expertengruppe fiir einen EU-weiten
Bodenschutz einberufen (Soil EG), die sich seither jeweils zweimal jahrlich zusammenfindet*.

Auftrag der Soil EG ist, gemaf 7. UAP zu reflektieren, wie Probleme der Bodenqualitat durch einen
zielorientierten und verhaltnismaBigen risikobasierten Ansatz innerhalb eines verbindlichen
Rechtsrahmens adressiert werden konnen (KOM 2013, KOM 2014) (vgl. Kapitel 4.1.4.1). Die Ex-
pertengruppe soll — nach der 8-jahrigen Phase des politischen Schachmatts (DG ENV 2015, S. 2)
und des Rickzugs der vorgeschlagenen BRRL im Jahr 2014 (vgl. Kapitel 4.1.3) — den Dialog auf einer
technischen Ebene wiederaufnehmen, um Kenntnisse zu sammeln und eine neue Bemiihung fiir
den Bodenschutz auf EU-Ebene zu gestalten®” (DG ENV 2016c). In diesem Zusammenhang wurden
neun Fragen zur Relevanz von Bodenproblemen in der EU (Questionnaire to the Soil Expert Group)
an die MS Gbermittelt (KOM 2017). Die fiir Deutschland durch das Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) koordinierte Beantwortung der Fragen hat das
Umweltbundesamt (UBA) federfliihrend bearbeitet, unter Einbeziehung von Entwiirfen der Bun-
desanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) und des Johann Heinrich von Thiinen-Insti-
tuts (Thinen-Institut) (vgl. Kapitel 4.1.4.1).

Das Thema Bodenverdichtung wird bereits in einem im Internet auffindbaren Entwurf des Diskus-
sionsergebnisses zum 1. Treffen der Soil EG ausformuliert. Hier finden sich die Aspekte Begriffsun-
scharfe von Bodenverdichtung und Versiegelung (Beitrag Spanien), Bodenverdichtung als Gefahr
(Beitrag Italien), Schwierigkeiten der Entwicklung einer Policy bei Bodenverdichtung und Verlust
organischen Bodenmaterials (Beitrag Niederlande) (DG ENV 20164, S. 22, S. 28, S. 35). In der Do-
kumentation des 2. Treffens wird das Thema Bodenverdichtung im Zusammenhang mit dem In-
ventar der Gesetzgebungen der MS (s. Kapitel 4.1.5) als eine mit Policy-Instrumenten schwierig zu
adressierende Gefahr angefiihrt (DG ENV 2016b, S. 3). Wahrend des 3. Treffens ist Bodenverdich-
tung nicht im Diskussionsergebnis enthalten, nur den Hinweis darauf, dass aufgrund anwachsender
Krisen die Aufmerksamkeit scheinbar nicht prioritdr auf Boden-Policy liege (DG ENV 2016c). Bo-
denverdichtung ist im Sitzungsbericht des 4. Treffens der Soil EG nicht enthalten (DG ENV 2017a),
jedoch in dessen Hintergrunddokument (DG ENV 2017c) in Annex 1 zum Zustand der Boden in Eu-
ropa in Form einer Zusammenfassung des Europdischen Umweltberichts (EEA 2015) als eines von
acht Hauptanliegen (DG ENV 2017c, S. 10f.). In diesem Hintergrunddokument finden sich

56 Die Treffen der Soil EG haben beginnend in 10/2015 jeweils im Oktober und im April stattgefunden. In der Soil EG ist
Deutschland durch drei Behérden vertreten (BMEL/Dr. Joachim Bollmann, BMUB/Andreas Bieber sowie (seit dem 2. Tref-
fen) zusatzlich der Beauftragte des Bundesrates in Beratungsgremien der EU (NI-MUEK/Dr. Olaf Diwel)).

57 im Original: , The objective [...] was to reestablish a dialogue with MS at technical level on an open and constructive way
to gather knowledge and to shape a new initiative for soil at EU level and to update knowledge” (DG ENV 1016c, S. 2).
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auBerdem zwei Wertungen: ,Der Schutz landwirtschaftlich genutzten Bodens wird durch die GAP
adressiert, die den Mitgliedstaaten viel Flexibilitdt bei der Implementation einrdumt, und deren
Ansatze unzureichend fiir die Férderung Nachhaltigen Bodenmanagements in einem umfassen-
den Sinn“ (DG ENV 2017c, S. 7, Ubersetzung durch Verfasserinnen®) seien. Entgegenlaufend dazu
seien ,nicht-nachhaltige Managementpraktiken im konventionellen Landbau iiblich, mit grenz-
liberschreitenden Auswirkungen” (DG ENV 2017c, S. 7, Ubersetzung durch Verfasserinnen®) (vgl.
Kapitel 4.1.4.2).

Bei dem 5. Treffen der Soil EG im Oktober 2017 wurde darauf hingewiesen, dass das Arbeitspro-
gramm der KOM auch im Jahr 2018 keine Initiative zum Bodenschutz enthalte, und fir das Folge-
jahr 2019 ein Vorschlag zum Boden unwahrscheinlich sei (DG ENV 2017b, S. 2). Dennoch kénnten
neue Entwicklungen auf internationaler Ebene eintreten, z. B. durch die UN-Ziele fiir Nachhaltige
Entwicklung (Sustainable Development Goals, SDGs) (UN 2015) (s. Exkurs in Kapitel 4.1.6), die Ziele
des Ubereinkommens United Nations Convention to Combat Desertification (UNCCD)®, der Food
and Agriculture Organization (FAO) und der Global Soil Partnership (GSP) (s. Kapitel 4.3.4), des
Weltbiodiversitatsrats Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem
Services (IPBES)** sowie des Weltklimarats Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)*
(DG ENV 2017, S. 2). Prinzipiell lagen die Themen im allgemeinen Bereich der Weiterentwicklun-
gen der Policy sowie im Bereich der Problemdefinition zu Umweltfragen und zu Policy gaps. Dabei
wurden die Ergebnisse der 13. Sitzung der Konferenz der Vertragsparteien des Ubereinkommens
der Vereinten Nationen zur Bekdmpfung der Desertifikation®* (UNCCD COP13) in der Mongolei dis-
kutiert. Auch von dem dortigen Launch des Impact Investment Fund for Land Degradation Neut-
rality (LDN Fund) wurde berichtet, dessen Fund Manager Mirova* anvisierte Kapitalzuweisungen
von 300 Millionen US-Dollar vorsieht, wovon 80 % in Entwicklungslandern aufgewendet werden
soll. AuRerdem wurden die Inhalte des (an die Expertinnen und Experten der MS zu Gbermitteln-
den) oben erwdhnten Fragebogens zur Relevanz von Bodenproblemen in der EU (Questionnaire

58 im Original: , The protection of agricultural soil is addressed in the Common Agricultural Policy (CAP) with a lot of flexibility
is left to the MS in the implementation and the measures are insufficient to promote soil sustainable management in a
comprehensive way” (DG ENV 2017c, S. 7).

> im Original: ,On the contrary unsustainable soil management practices are still commonly used in conventional agricul-
ture, with transboundary impacts” (DG ENV 2017c, S. 7).

60 UNCCD, eingerichtet im Jahr 1994
61 Weltbiodiversitatsrat IPBES, eingerichtet im Jahr 2012
62 Weltklimarat IPCC, eingerichtet im Jahr 1988

63 Thirteenth session of the Conference of the Parties (UNCCD COP13), stattgefunden vom 06. bis 16.09.2017 in Ordos,
Innere Mongolei, China

64 Investments mit Bedeutung fir die Gesellschaft und Umwelt: Als Tochtergesellschaft von Natixis Asset Management
(franzosische, global tatige Vermdgensverwaltungsgesellschaft) ist Mirova darauf ausgerichtet, Vermoégensbildung mit
Nachhaltiger Entwicklung zu kombinieren (Responsible Investing/Ethische Investments).



Kapitel 4: Vorgaben und Aktivitdten auf EU-Ebene bzw. im EU-Recht zur Bodenverdichtung 29

to the Soil Expert Group) (KOM 2017) und der Bericht des Joint Research Centre (JRC) Status of
local soil contamination in Europe (JRC/Paya Pérez et al. 2017) vorgestellt®.

4.1.5 Inventar der Gesetzgebungen der Mitgliedstaaten (2016)

Im Zusammenhang mit der in Kapitel 4.1.4.3 beschriebenen neuen Expertengruppe Soil EG wurde
das Ecologic Institute mit einem Inventar der Gesetzgebungen der Mitgliedstaaten zum Boden-
schutz® beauftragt (Ecologic Institute/Frelih-Larsen et al. 2016), dessen Ziele und Vorergebnisse
die DG ENV (Josiane Masson) und das Ecologic Institute (Dr. Ana Frelih-Larsen) im April 2016 pra-
sentiert und ein erstes Feedback der Expertengruppe erhalten haben®. Als Grundlage des von Mai
bis Juli 2016 erarbeiteten Teils der Analyse von EU-Richtlinien und PolitikmaBnahmen zum Boden-
schutz hat das Ecologic Institute 23 MS® eingeladen, als Teilnehmer einer Uberpriifung nationaler
Instrumente zu fungieren und Ergebnisse in ein Boden-Wiki (kollaborative Webanwendung) zu
Uberfiihren. Bei dem Treffen der Soil EG im Oktober 2016 wurden die Ergebnisse der Analyse des
Bodenschutzes sowie Vorergebnisse zu Licken und Widerspriichen auf nationaler und EU-Ebene
prasentiert.

Die vom Ecologic Institute durchgefiihrte Analyse der europdischen MS hinsichtlich der Anzahl der
jeweiligen Instrumente zu Bodengefahren® zeigt, dass im Vergleich zu den Themen Bodenbio-
diversitat, Abbau des organischen Bodenmaterials, Wassererosion und diffuse Kontamination das
Thema Bodenverdichtung seltener vorkommt (31 % im Vergleich zu jeweils Gber 50 %) (Ecologic
Institute/Frelih-Larsen et al. 2016, S. 25). Auch bei der Analyse der GAP kommt das Ecologic Insti-
tute zu dem Schluss, dass das Policy-Cluster am starksten fokussiert auf die Bodengefahren Erosion
und Abbau des organischen Bodenmaterials, und damit indirekt verbunden auch mit der Abnahme
der Biodiversitat, wobei letztere ebenso mit Bodenverdichtung und diffuser Kontamination in Ver-
bindung gebracht werden konnte — besonders auf intensiv bewirtschaftetem Ackerland (Ecologic
Institute/Frelih-Larsen et al. 2016, S. 64). Insgesamt weist die Analyse aus, dass GLOZ-Standards,

85 https://circabc.europa.eu (Stand: 05.02.2018, ausgewahlte Detailinformationen wurden im Anschluss Gberarbeitet bzw.
entfernt und waren am 13.02.2018 nicht mehr verfiigbar).

% im Original: Aktualisierte Bestandsaufnahme und Bewertung von Politikinstrumenten zum Bodenschutz in EU-
Mitgliedstaaten (Updated Inventory and Assessment of Soil Protection Policy Instruments in EU Member States)

57 |m ersten Feedback wurde die noch fehlende Detailscharfe kritisiert, und auch die Eingrenzung des Vorhabens hinsicht-
lich einer Festlegung, inwiefern die regionale/lokale Ebene einbezogen werde. Auch kritisiert wurde von einigen MS, dass
durch die Gberwiegende Dokumentation national wirksamer Instrumente der Fokus der Arbeiten nicht wie vereinbart
auf die EU-Ebene gelegt werde (DG ENV 2016b, S. 2).

68 Aufgrund fehlender Ressourcen konnten fiinf MS kein Feedback geben.

69 Updated Inventory and Assessment of Soil Protection Policy Instruments in EU Member States, Endbericht des Ecologic
Institute an DG ENV vom 08.02.2017 (Ecologic Institute/Frelih-Larsen et al. 2016)
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das in der ersten Saule verankerte Greening und MaRnahmen zur Landlichen Entwicklung ein Po-
tenzial zur Reduzierung der Gefahr der Bodenverdichtung haben, durch Erhalt oder Steigerung
des organischen Materials im Boden, Bodenbedeckung und Nachhaltiges Waldmanagement (Eco-
logic Institute/Frelih-Larsen et al. 2016, S. 65). Im Kontext Klimaschutz und Anpassung an den Kli-
mawandel gebe es neben der Hauptgefahr (Abbau des organischen Bodenmaterials) eine Verbin-
dung dieser Hauptgefahr zu anderen Bodengefahren einschlielRlich Bodenverdichtung, Erosion und
Uberflutung (Ecologic Institute/Frelih-Larsen et al. 2016, S. 162, S. 168).

In dem vom Ecologic Institute im Zuge des Inventars angestoRenen Boden-Wiki als kollaborative
Plattform wurde Bodenverdichtung explizit und implizit gelabelt™ (Ecologic Institute/Frelih-Larsen
et al. 2016, Annex 1, S. 188). Neben Gesetzen, Beschlissen und anderen bindenden Instrumenten
nennen die MS dort auch nicht-regulative Instrumente wie ,monitoring, funding and awareness-
raising schemes” (Ecologic Institute/Frelih-Larsen et al. 2016, S. 11). Das Boden-Wiki soll sich wei-
terentwickeln: Regionale Aktivitaten konnten so als zusatzliche innovative Beispiele fir Losungen
im Bodenschutz einbezogen werden (Ecologic Institute/Frelih-Larsen et al. 2016, S. 11).

4.1.6 Exkurs globale Ebene: Sustainable Development Goals, Status of the
World’s Soil Resources, Revised World Soil Charter (2015)

Die UN-Ziele fir Nachhaltige Entwicklung, die SDGs vom September 2015 (UN 2015) sind rechtlich
nicht verbindliche, weiche Vorschriften — ein ,,soft-law process” (Keesstra et al. 2016, S. 112), der
nicht nur die Entwicklungslander, sondern alle Lander einbezieht, auf ihrem Weg zur Zielerreichung
bis ins Jahr 2030 (Keesstra et al. 2016). Nichtregierungsorganisationen (NGOs) erhoffen nach Un-
terzeichnung der SDG-Agenda durch die EU die Entwicklung einer Roadmap zur Land Degradation
Neutrality (LDN) und eine neue Bemiihung fiir eine EU-Bodenrahmenrichtlinie’. Derzeit (Stand:
05. Oktober 2017) sind 14 Landerberichte zu LDN veroffentlicht, darunter aus WeiRrussland, Ita-
lien und der Tiirkei. Ubertragen auf die nationale Ebene wurde im Jahr 2016 die Neuauflage der
Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie (DNS) fertiggestellt (Bundesregierung 2017). Hierin wird die
Schaffung eines Indikators zur Beobachtung moglicher Verdnderungen der Bodenqualitét bis ins
Jahr 2018 angestrebt (Bundesregierung 2017, S. 197), wozu (Stand: 05. Oktober 2017) Ressortbe-
ratungen angelaufen sind (s. Kapitel 6.1.1).

70 Mithilfe von innerhalb des Boden-Wikis genutzten Labels wird unterschieden, ob die jeweilige Bodengefahr in den Auf-
listungen der MS Uber Instrumente, welche einzelne Bodengefahren adressieren, explizit oder implizit angesprochen
wurde (Makro: Content by Label) (vgl. Ecologic Institute/Frelih-Larsen et al. 2016, S. 5, S. 185).

7t Viele MS und die meisten NGOs werten eine BRRL als wichtig. Beispielsweise zu Kontaminationen gibt es zahlreiche Stan-
dards, Prozeduren und Referenzwerte. Dies sei nicht angemessen, da die Gemeinschaft durch einheitliche Regeln, gleiche
Chancen fir Birgerinnen und Birger und Unternehmen sowie eine gemeinsame Ebene im Gesundheits- und Umwelt-
schutz gekennzeichnet sein sollte (People4Soil 2017, Offener Brief der NGO-Initiative People4Soil an Jean-Claude Juncker
bzw. die Kommissare Phil Hogan, Karmenu Vella und Miguel Arias Cafiete, vom 20.04.2017).
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Der Status of the World’s Soil Resources (SWSR) (FAO & ITPS 2015) enthalt eine Schatzung der
Bodenverdichtung in der EU aus dem Jahr 2001: In der EU sei die Bodenverdichtung im Ober- und
Unterboden verantwortlich fiir Bodendegradation auf einer Flache von bis zu 33 Mio. Hektar
(Van den Akker & Canarache 2001, zit. in FAO & ITPS 2015, S. 139). In einem auf Europa bezogenen
Kapitel zu allgemeinen Bodengefahren werden Schatzungen in Prozent aufgefiihrt (FAO & ITPS
2015, S. 337): 36 % der Flachen Europas seien hinsichtlich Bodenverdichtung im Unterboden stark
oder sehr stark gefahrdet (Jones et al. 2011, zit. in FAO & ITPS 2015, S. 337). Eine zusammenfas-
sende Tabelle weist zur Bodenverdichtung aus, dass sich die Nutzung schwerer Landmaschinen
und die Uberweidung in fast allen landwirtschaftlich genutzten Unterregionen Europas unveran-
dert als Gefahr auswirken — auf einem qualitativ mittleren Zustandsniveau mit wechselnden Ten-
denzen (beide Wertungen mit mittlerem Evidenz- und Konsenslevel) (FAO & ITPS 2015, S. 358). Als
Losungen fir die Probleme der Bodenverdichtung stellt der SWSR ein routinemaBiges Monitoring
vor, und die Management-Empfehlungen Vermehrung und Erhalt einer adaquaten Menge organi-
schen Bodenmaterials, Befahrungsreduzierung, an Bodenfeuchte angepasste Befahrung, Tiefen-
lockerung und Fruchtfolgen mit Tiefwurzlern sowie Férderung des Bodenlebens (FAO & ITPS 2015,
S. 139). Ebenso empfohlen wird die Vermeidung oder Beschrankung von Verkehr auf Ackerflachen:
,Traffic should be avoided or restricted when conditions are otherwise [gemeint: zu naR]” (FAO &
ITPS 2015, S. 139). Im Kapitel zu nationalen und regionalen Boden-Policies wird als Nachhaltig-
keitskriterium das Vermeiden von Bodenverdichtung durch gezielten Einsatz von Maschinen und
kontrollierte Ackerverkehre genannt (FAO & ITPS 2015, S. 229).

Ebenso auf die globale Ebene bezogen ist die Revised World Soil Charter (WSC) (FAO 2015), als
Neuauflage zur 1. WSC aus dem Jahr 1982 (FAO 1982). Die WSC enthélt das Thema Bodenverdich-
tung indirekt Gber Bodendegradation. Die WSC benennt folgende Empfehlungen fiir MaBnahmen
der Regierungen: Beseitigung institutioneller und sozio-6konomischer Hindernisse (FAO 2015, S.
6), Schaffung von Kapazitdten (Capacity Building), Forschungsprogramme, deren Ergebnisse rele-
vant fur die Praxis sind, politische Leitlinien, die idealerweise zur Entwicklung einer nationalen Bo-
denschutzpolitik fihren (FAO 2015, S. 6), Entwicklung und Betreiben eines nationalen Bodeninfor-
mationssystems (FAO 2015, S. 7) inkl. Zuarbeiten fiir die Entwicklung eines globalen Bodeninfor-
mationssystems sowie Entwicklung eines nationalen institutionellen Rahmens fiir das Monitoring
der Implementation Nachhaltigen Bodenmanagements und des Gesamtzustands der Bodenres-
sourcen’” (FAO 2015, S. 7).

72 als eines der neun Handlungsziele fir Regierungen: ,Develop a national institutional framework for monitoring imple-
mentation of sustainable soil management and overall state of soil resources” (FAO 2015, S. 7).
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4.2 (Weitere) KOM-geforderte Projekte zur Verbesserung des Bodenma-
nagements

Zur Verbesserung des Bodenmanagements fordert die KOM weitere Projekte, u. a. um
e Bodendegradation zu vermeiden und Béden zu sanieren (RECARE),
e Bodenmanagement zu bewerten und eine Wissensbasis zu entwickeln (LANDMARK),

e Bodenqualitatin Europa und China hinsichtlich Produktivitat und 6kologischer Resilienz bewer-
ten zu kdonnen (iISQAPER),

e Forschungsstrategien zu umweltfreundlichem, akzeptiertem und wirtschaftlichem Bodenma-
nagement zu entwickeln (INSPIRATION),

e Anbausysteme und Techniken auf Profitabilitdt und Bodenfruchtbarkeit zu testen (SoilCare)
und um eine

e Anbaudiversifizierung mit moglichst wenig Input zu erreichen (DiverFarming).

4.2.1 RECARE (2013-2018)

Expertinnen und Experten des JRC haben im Jahr 2016 den Bericht Soil threats in Europe als Ergeb-
nis des Siebten Forschungsrahmenprogramm (FP7)-Projekts RECARE (Preventing and Remediating
degradation of soils in Europe through Land Care) geliefert (JRC/Stolte et al. 2016) (Laufzeit 2013
bis 2018). Im Rahmen des Klimawandels” werde sich die Zahl der Befahrbarkeitstage vermindern
(Gut et al. 2015), besonders gravierend fir die Zuckerriibenernte in Nordeuropa (Arvidsson et al.
2003). Allgemein werden zum Problem der Bodenverdichtung auf landwirtschaftlich genutzten
Flachen 6konomische Zwiange als treibende Kraft genannt’ (JRC/Stolte et al. 2016, S. 69).

Im Jahr 2016 hat das FP7-Projekt RECARE ein Fact Sheet zum Thema Soil Compaction™ erstellt
(Schjgnning et al. 2016), dass eine steigende Bodenverdichtung im Zuge einer intensivierten

73 Ein — scheinbar mit dem FP7-Projekt RECARE verbundenes — FuE-Projekt hat im Zusammenhang mit dem Aktionsplan
Anpassung der Bundesregierung (Bundesregierung 2011) Untersuchungen zu den Auswirkungen des Klimawandels auf
die Befahrbarkeit und das Verdichtungsrisiko von Ackerbdden durchgefiihrt (BMU 2013, S. 15). Klimathemen werden im
Rahmen der hier vorliegenden Untersuchung ausgeklammert (vgl. Kapitel 1), weshalb hier die — nicht leicht online re-
cherchierbaren — Ergebnisse aus dem FuE-Projekt nicht beriicksichtigt werden konnen. Auffind- bzw. googlebar sind Teile
zur Erosion (UBA/Wurbs & Steininger 2011) und zur Anwendung von Bodendaten in der Klimaforschung (BOKLIM) (Kauf-
mann-Boll et al. 2011).

74 The driving force behind the compaction problem is the efforts of farming to remain economically viable in a society
where salaries are generally high” (JRC/Stolte et al. 2016, S. 69).

75 https://www.recare-hub.eu/soil-threats/compaction (Stand: 10.01.2018)
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Landwirtschaft mit haufigen Feldverkehren und immer schwereren Maschinen benennt. Die Nut-
zung breiterer und volumindserer Reifen habe nicht geschafft, gesteigerten Radlasten entgegen-
zuwirken. Als Handlungsempfehlung enthalt das Fact Sheet die Nutzung breiter Reifen mit niedri-
gem Reifendruck, die Verringerung der Uberfahrungen sowie Regelfahrspurverfahren (Controlled
Traffic Farming, CTF) (bzw. bei CTF die Limitierung der Radlasten zur Schonung des Unterbodens
auf unter 3 Tonnen) und einen hohen Anteil organischen Bodenmaterials. Als Ausblick wird die
mogliche Nutzung von Simulationsmodellen, wie des Decision Support Systems (DSS)
Terranimo®” fiir nationale Verordnungen, zum Schutz des Unterbodens formuliert (Schjgnning
et al. 2016, S. 3) (s. Exkurs in Kapitel 5.1.3). Der Leiter einer RECARE-Fallstudie in Danemark, Per
Schjgnning, pladiert fir ein anwendungsbezogenes System unter Zuhilfenahme des DSS
Terranimo® zur Berechnung des Verdichtungsrisikos und gegen strikte Regeln wie z. B. Radlasten
von maximal 4 Tonnen”.

4.2.2 LANDMARK (2015-2019)

Das Horizon 2020 (H2020)/KOM-Forschungsprojekt LANDMARK (Land Management: Assessment,
research, knowledge base) zur nachhaltigen Bewirtschaftung von Land und Boden in Europa ist im
Jahr 2015 gestartet (Laufzeit 2015 bis 2019). Im Forschungsprojekt soll fiir Landwirtinnen und Land-
wirte sowie fiir Beraterinnen und Berater ein DSS Soil Navigator zur nachhaltigen Bewirtschaftung
der Boden auf dem einzelnen Betrieb entwickelt werden. Ebenso entwickelt werden soll — fiir die
Gesetzgebung der MS — ein auf mehrere Ebenen anwendbares Monitoring-Schema als Rahmen fiir
ein europaweites Monitoring der Bodenqualitat und der Bodenfunktionen. Fir politische Ent-
scheidungstragerinnen und Entscheidungstrager erstellt LANDMARK einen politischen Rahmen
zur nachhaltigen Nutzung der Ressourcen Griinland, Ackerboden und Wald — gemaR des im Pro-
jekt entwickelten, auf der STS (KOM 2006) basierenden Konzepts Functional Land Management
zur Multifunktionalitat der Béden (Schulte et al. 2014). Bodenverdichtung wird als eine von neun
Bodengefahren im Zusammenhang mit der gescheiterten BRRL erwahnt (Schulte 2015, S. 2).

76 Terranimo® ist ein Modell zur Bodenverdichtung (DSS), welches die Berechnung des Verdichtungsrisikos fiir jede Art von
Befahrung Uber die Belastbarkeit des Bodens ermoglicht (https://www.terranimo.dk/ und https://www.terranimo.ch)
(s. Exkurs in Kapitel 5.1.3).

77 vgl. hierzu ebenfalls eine weitere kritische Einschatzung zu moglichen gesetzlichen Begrenzungen von Achslast und Ge-
samtgewicht in Kapitel 6.2.1 (Brunotte et al. 2008, S. 279) und die Position der LABO in Kapitel 3.1.1 und Kapitel 6.2.5



34 Kapitel 4: Vorgaben und Aktivitaten auf EU-Ebene bzw. im EU-Recht zur Bodenverdichtung

4.2.3 iSQAPER (2015-2019)

Das H2020/KOM-Forschungsprojekt iSQAPER (/Interactive Soil Quality Assessment in Europe and
China for Agricultural Productivity and Environmental Resilience) startete im Jahr 2015 (Laufzeit
2015 bis 2019). Es wird ein interaktives Bodenqualitats-Tool SQAPP fiir die Anwendung auf dem
Feld entwickelt, angewendet und validiert — und fiir weitere Forschungsprojekte nutzbar gemacht
(s. Kapitel 4.2.5). Daruiber hinaus soll eine Policy-Analyse mit Handlungsempfehlungen hinsichtlich
der GAP-Umweltziele durchgefiihrt werden. Ob das Thema Bodenverdichtung im Forschungspro-
jekt iSQAPER enthalten ist, kann hier, bedingt durch Mangel an online verfiigbaren Informationen’,
nicht beurteilt werden, das Thema konnte unter Bodendegradierung subsumiert sein”.

4.2.4 INSPIRATION (2015-2018)

Die KOM fordert im Rahmen des Arbeitsprogramms H2020 ebenso das Projekt INSPIRATION (/n-
tegrated spatial planning, land use and soil management research action) (Laufzeit 2015 bis 2018).
Das Ziel ist die Entwicklung einer Strategischen Forschungsagenda (SRA), um zu umweltfreundli-
chem, gesellschaftlich akzeptierten und wirtschaftlich machbaren Landnutzungs- und Bodenma-
nagement zu informieren, die aktuellen Herausforderungen gewachsen ist. Das Thema Bodenver-
dichtung ist im Programmaziel subsumiert unter ES und Bodenfunktionen. Es wird dagegen direkt
im Projektbericht (Brils et al. 2016) durch Belgien, Frankreich, Niederlande, Rumanien, Schweden,
Schweiz, Spanien und Tschechien behandelt. Ab dem Jahr 2017 ist die Fertigstellung der SRA in
mehreren Teilschritten vorgesehen, woraufhin Wege zur Umsetzung aufgezeigt werden sollen,
u. a. durch Finanzierung und Partnerschaften. Der Entwurf der SRA wird derzeit diskutiert (Stand:
22. Februar 2018) und voraussichtlich in Kiirze (Ende Februar 2018) online verfligbar sein. Auch
hier handelt es sich um keinerlei Vorgaben, sondern um eine gezielte Unterstiitzung der MS zur
Verbesserung des Bodenmanagements.

4.2.5 SoilCare (2016-2021)

Das H2020-Projekt SoilCare (Soilcare for profitable and sustainable Crop Production in Europe) star-
tete im Jahr 2016 (Laufzeit 2016 bis 2021). Es wird in Feldversuchen getestet, welche Anbausys-
teme und Techniken (Soil Improving Cropping Systems, SICS*) die Profitabilitdt von Betrieben und

78 Derzeit sind Inhalte nur flr Projektpartner zugénglich iber http://www.isgaper-is.eu/ (Stand: 22.02.2018).
7 http://www.isqaper-project.eu/downloads/leaflets (Stand: 22.02.2018)

8  Obwohl der relativ neue, hypothesenartige Begriff Soil Improving Cropping Systems (SICS) intuitiv wohlverstanden sei
und wahrgenommen werde, fehle die wissenschaftliche Grundlage dafiir noch immer (Ubersetzung durch Verfasserin-
nen) (Oenema et al. 2017, S. 2, S. 6).
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zugleich die Bodenfruchtbarkeit nachhaltig verbessern. Ein interaktives Werkzeug soll entwickelt
werden, um die Auswahl von Anbausystemen zu erleichtern — unter Verwendung des Bodenqua-
litdts-Tools SQAPP des Projekts iISQAPER (vgl. Kapitel 4.2.3). AuBerdem soll untersucht werden,
inwieweit auf Glyphosat im konservierenden Ackerbau verzichtet werden kann. Bodenverdich-
tung wird direkt thematisiert iber die Priorisierung von Anbausystemen und Techniken in einer
Auflistung von Bodengefahren-spezifischen SICS als dritte von zehn Prioritaten nach Bodenversau-
erung und Erosion. In Bodengefahren-spezifischen SICS wird zur Reduzierung der Verdichtungsge-
fahr der Anbau von Tiefwurzlern, Getreide, mehrjahrigem Roggen und Luzerne empfohlen. Als
Technikempfehlung wird in diesen Anbausystemen die Nutzung von Regelfahrspurverfahren, nied-
riger Radlast und niedrigem Reifendruck sowie die Wahl des richtigen Befahrungszeitpunkts ge-
nannt. Fir allgemeine SICS wird Bodenverdichtung als 1. Prioritat indirekt durch die Verbesserung
der Bodenstruktur thematisiert. Allgemein werden zur Vermeidung der Bodenverdichtung eine
permanente Bodenbedeckung, Tiefwurzler, der Anbau von Getreide mit Zwischenfriichten sowie
von Luzerne und Kleegras empfohlen. Als Technikempfehlung wird in allgemeinen Anbausystemen
die reduzierte Bodenbearbeitung, die Wahl des richtigen Befahrungszeitpunkts, die Diingung und
Kalkung genannt®. Dariiber hinaus werden als positive Wirkungen dieser am meisten Erfolg ver-
sprechenden Verdichtung-spezifischen SICS die Abnahme von Uberschwemmungsereignissen, und
des Oberflachenabflusses erwdhnt (Oenema et al. 2017, S. 14). Auf kurze Sicht bestehe oft ein
Zielkonflikt®* zwischen einer Verbesserung der Bodenqualitat und der Wirtschaftlichkeit, auf
lange Sicht erschienen Wirtschaftlichkeitseffekte durch die Minimierung der von Bodengefahren
ausgehenden Schadeffekte auf die Landwirtschaft jedoch positiv (Oenema et al. 2017, S. 24).

4.2.6 DiverFarming (2017-2022)

Das H2020-Projekt DiverFarming (Crop diversification and low-input farming across Europe: from
practitioners’ engagement and ecosystem services to increased revenues and value chain organi-
zation) ist im Jahr 2017 gestartet (Laufzeit 2017 bis 2022). Es soll dazu dienen, innerhalb der
Biookonomie eine effiziente Ressourcennutzung und eine Anbaudiversifizierung zu erreichen, u. a.
mittels Leitlinien zur effizientesten Ressourcennutzung fiir alle Sektoren der Biodkonomie.

81 https://www.soilcare-project.eu (Stand: 22.02.2018)

8 FUr Ende Februar 2018 respektive Ende Februar 2019 ist ein Inventar der Chancen und Engpésse von Bodenpolitiken zur
Forderung der Nutzung bodenverbessernder Techniken (Inventory of opportunities and bottlenecks in policy to facilitate
the adoption of soil-improving techniques) respektive ein Bericht zur Rolle von Vertrauen und anderer Faktoren bei der
Nutzung und der Forderung der gesellschaftlichen Akzeptanz bodenverbessernder Innovationen (Report on the role of
trust and other factors in the adoption and social acceptability of soil improving innovations) geplant. Eine Auflistung
aller fiur die Offentlichkeit zuganglicher SoilCare-Deliverables ist abrufbar unter https://www.soilcare-project.eu/out-
puts/deliverables (Stand: 22.02.2018).
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Bodenverdichtung wird indirekt angesprochen tber reduzierten Maschineneinsatz (Mulchsaat) so-
wie den Einfluss von Bodenorganismen und Anbaudiversifizierung auf die Bodenstruktur®.

4.3 Weitere Entwicklungen in Europa

Auf der Ebene der EU wurden Dokumente in Bericht- bzw. Strategieform, als Fact Sheet bzw. Pos-
ter sowie in Richtlinienform zum Thema Bodenverdichtung u. a. online veréffentlicht, z. B.

e die Fact Sheets des Projekts SoCo (2009),
e der Synthesebericht SOER (2015),
e die franzosische Initiative 4 fiir 1000 (2015) und

e der Implementationsplan sowie die (globalen) Freiwilligen Richtlinien fir Nachhaltiges Boden-
management (2017).

Diese Dokumente auf EU-Ebene verfolgen querschnittsartig die Verbesserung der Governance zum
Boden. Hierbei setzen sie an unterschiedlichen ,Hebeln’ an, u. a. an Kommunikationsstrategien
Uber eine EU-Bodenschutzpolitik, an der Datenhaltung sowie an dem Ziel einer besseren Erndhrung
und der klimafreundlichen Landwirtschaft — insgesamt also an der Vision eines ressourcenscho-
nenden Europas.

4.3.1 Fact Sheets des Projekts SoCo (2007-2009)

Bereits im Jahr 2009 hatte die KOM zehn Fact Sheets zum Thema Nachhaltige Landwirtschaft und
Bodenschutz (Projekt SoCo — Sustainable Agriculture and Soil Conservation through simplified Cul-
tivation Techniques, Laufzeit 2007 bis 2009) veroffentlicht (KOM 2009). Das Projekt SoCo war an-
gesiedelt unter dem Dach des European Soil Data Centre (ESDAC)* des JRC, dem Europdischen
Bodendaten-Zentrum der KOM. Eines der Fact Sheets integriert Umweltaspekte und Kosten sowie
die Férderung durch GLOZ-Anforderung und Agrarumweltzahlungen. Zur Bodenverdichtung fiihrt
es — Uber eine Rubrik Verschlechterung der Bodenqualitdt — positive Auswirkungen landwirt-
schaftlicher Praktiken aus, darunter als festgestellte positive Auswirkungen keine oder reduzierte
Bodenbearbeitung, Fruchtfolge und Mischkulturanbau sowie als wahrscheinlich positiv bewertet
Deckfriichte, und als begrenzt oder indirekt positiv bewertet Unterbodenlockerung (KOM 2009).
Ein weiteres Fact Sheet behandelt Bodenerosion durch Wasser und Bodenverdichtung gemeinsam

8  http://www.diverfarming.eu (Stand: 22.02.2018)

8 |m Europaischen Bodendaten-Zentrum der KOM (ESDAC) vertreten sind (mit Stand: 22.02.2018) Luca Montanarella (Vor-
sitzender), Arwyn Jones, Marc Van Liedekerke, Panos Panagos, Alberto Orgiazzi, Emanuele Lugato, Cristiano Ballabio, Ana
Paya Pérez und Oihane Fernandez Ugalde.
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und weist auf deren Zusammenhang hin. Es stellt dar, warum es wichtig ist, gegen Erosion und
Bodenverdichtung vorzugehen und beschreibt die entsprechenden Ursachen. Dabei werden Bo-
denneubildung, Bodenfruchtbarkeit und Ertrage sowie Gewasserqualitdt, Wasserspeicherfahig-
keit, Starkniederschlage, Menge organischen Bodenmaterials, Viehbesatz, Einsatz schwerer Ma-
schinen und Pfliigen auf zu nassen Feldern thematisiert (KOM 2009). Ferner werden Bodenarten
nach Verdichtungsempfindlichkeit geordnet (KOM 2009) und illustriert.

4.3.2 Synthesebericht State of the Environment Report (2015)

Die Europadische Umweltagentur (EEA)* hat Anfang des Jahres 2015 den Synthesebericht Die Um-
welt in Europa: Zustand und Ausblick 2015 (engl. State of the Environment Report (SOER)) verof-
fentlicht und auch online zuganglich gemacht (EEA 2015). Bodenverdichtung wird hier indirekt an-
gesprochen tUber Bodenfunktionen und Bodenqualitat. Im Jahr 2016 hat die EEA die direkten und
indirekten Auswirkungen von EU-Policies (engl. the direct and indirect impacts of EU policies on
land) analysiert (EEA 2016). Ausgehend von dem Fahrplan fiir ein ressourcenschonendes Europa
(COM(2011) 571) liefert der Bericht eine Bewertungsmethode zu den EU-Policies auf der Basis von
Schliusselindikatoren und Expertenwissen. Insgesamt wertet der Synthesebericht die Rechtsliicken
insbes. bei Bodenthemen als gefahrdend fiir die Bereitstellung von ES (EEA 2016, S. 79) und pla-
diert fiir eine kohdrente Bodenpolitik auf EU-Ebene.

4.3.3 Franzosische Initiative 4 fiir 1000 (seit 2015, fortl.)

Die franz6sische Initiative 4 fiir 1000 (4 pour 1000) — Boden fiir Ernahrungssicherung und Klima —
ist offiziell bei der COP21 UN-Klimakonferenz in Paris am 01. Dezember 2015 gestartet. Ziel der
Initiative ist die Erhohung der globalen Bodenkohlenstoffvorrdate um jahrlich 4 Promille, um die
weltweiten anthropogenen Treibhausgasemissionen zu einem Anteil von 75 % kompensieren zu
kénnen. Das Thema Bodenverdichtung wird indirekt angesprochen lber die Unterziele Erhéhung
der Bodenfruchtbarkeit und Bekampfung der Bodendegradation sowie tber die MaBnahmen zur
Verringerung der Bearbeitungsintensitat (z. B. no-till Verfahren), Zwischenfrucht- und Legumino-
senanbau, die Anlage von Griinstreifen und eine Vergiitungsregelung fiir Ecosystem Services (Pay-
ments for Ecosystem Services, PES)®.

85 Die Europaische Umweltagentur (EEA) ist eine Einrichtung der Europaischen Union.
8 https://www.4p1000.org/ (Stand: 18.10.2017)
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4.3.4 Implementationsplan und Voluntary Guidelines for Sustainable Soil
Management der FAO (2017)

Als Teil der bei der FAO ansassigen GSP hat die Europdische Bodenpartnerschaft (ESP)* bisher
einen Implementationsplan 2017-2020 (FAO 2017a) wie auch nationale Beitrage zu den Freiwilli-
gen Richtlinien fiir Nachhaltiges Bodenmanagement (Voluntary Guidelines for Sustainable Soil
Management, VGSSM) der GSP geliefert (FAO 2017b). Im ESP-Implementationsplan wird das
Thema Bodenverdichtung — in Anlehnung an den STS-Bericht 2012 (KOM 2012) (vgl. Kapitel 4.1.2)
und den SWSR-Bericht 2015 (FAO & ITPS 2015) (vgl. Exkurs in Kapitel 4.1.6) — als eine von zehn
Bodengefahren nach den drei europdischen Hauptproblemen Flachenverbrauch, Versalzung und
Kontamination sowie Bodenkohlenstoffveranderungen und Nahrstoff-Ungleichverteilung genannt
(FAO 201743, S. 5). In den VGSSM (FAO 2017b) wird Bodenverdichtung in der Definition des
Sustainable Soil Management (SSM) (FAO 2017b, S. 3) als eine der Herausforderungen bei der Er-
reichung eines Nachhaltigen Bodenmanagements (FAO 2017b, S. 5) sowie in einem gesonderten
Einzelkapitel zur Vorsorge und Abmilderung der Bodenverdichtung behandelt, mit folgenden
Handlungsempfehlungen (FAO 2017b, S. 12f.): Vermeidung der Verschlechterung der Bodenstruk-
tur durch unangemessenes oder exzessives Pfliigen, Minimierung des Verkehrs auf Ackerflachen
auf ein Mindestmal insbes. auf vegetationslosem Boden (durch Reduzierung der Uberfahrten, CTF
und Durchfiihrung von Arbeitseinsatzen ausschlielRlich bei geeigneter Bodenfeuchte bis in den Un-
terboden hinein), Anpassung der Maschinen und Fahrzeuge an die Bodeneigenschaften und Aus-
stattung mit Reifendruckregelanlagen oder anderen Mitteln zur Reduzierung des Flachendrucks
(z. B. Kontaktflache) und die Vermeidung der Nutzung schwerer Maschinen®. Wo es moglich ist,
soll CTF eingerichtet werden. Ebenso wichtig ist die Auswahl von Anbausystemen, welche Feld-
friichte, Futterpflanzen und, wenn moglich, Agroforst-Systeme (mit Pfahlwurzeln) einschlieBen so-
wie der Erhalt einer angemessenen Menge organischen Bodenmaterials, die Férderung der Mak-
rofauna bzw. der mikrobiellen Aktivitdt (besonders der pilzlichen Mikroben) sowie eine ausrei-
chende Bodenbedeckung in Weidesystemen. Fiir den Zeitraum 2017 bis 2020 formuliert die ESP
folgende Output-Ziele: ein Bericht zu best practice-Beispielen zum SSM, die Férderung von Syner-
gien auf der Ebene Politik-Wissenschaft sowie die Lieferung eines Europdischen Teilberichts fir
die Neuauflage des SWSR 2020 (FAO 20174, S. 6). Das Hauptziel des Mandats der GSP ist, weltweit
die Governance zum Boden zu verbessern — unter Berlicksichtigung des souverdanen Rechts jedes
einzelnen MS Uber seine natirlichen Ressourcen. Deshalb adressiert die GSP fiunf

87 Die European Soil Partnership wurde am 31.10.2013 wahrend der Global Soil Week in Berlin gegriindet.

8 im Original: ,Machines and vehicles used in the field should be adjusted to soil strength and should be equipped with
tyre pressure control systems or other means to reduce surface pressure (e. g. contact area), and use of heavy machinery
should be avoided” (FAO 2017b, S. 12).
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Aktionsschwerpunkte (Pillars of Action)®, die in Zusammenarbeit mit den Regionalen Bodenpart-
nerschaften (u. a. ESP) implementiert werden: Bodenmanagement, Bodenbewusstsein, Forschung,
Bodeninformation & Datenhaltung sowie Harmonisierung von Methoden, Daten und Indikatoren
flr das Nachhaltige Management und den Schutz des Bodens als nachhaltige Ressource.

4.4 Zwischenergebnis: Vorgaben und Aktivitdten zum Europdischen Bo-
denschutz

Im Zeitraum nach der Riicknahme der BRRL hat die KOM Forderprogramme fiir die gezielte Un-
terstiitzung der MS zur Verbesserung des Bodenmanagements angeschoben und Uber das JRC
den Bericht Soil threats in Europe als Ergebnis des FP7-Projekts RECARE veroffentlicht (JRC/Stolte
et al. 2016), in welchem 6konomische Zwange als treibende Kraft der Bodenverdichtung benannt
werden (JRC/Stolte et al. 2016, S. 69). Insgesamt ist das Thema Bodenverdichtung meist nur indi-
rekt angesprochen (z. B. unter dem Stichwort Degradation); z. B. im 7. UAP der Union fir die Zeit
bis 2020 Living well, within the limits of our planet/Gut leben innerhalb der Belastbarkeitsgrenzen
unseres Planeten (KOM 2013). Die meisten online verfligbaren Empfehlungen, Berichte, Projekte
u. a. fokussieren seither auf eine Einbeziehung der Interessen und Bedarfe der Landwirtinnen
und Landwirte, wie es z. B. die franzosische Initiative 4 fiir 1000*° und die Agenda 2030-Prozesse
vorsehen.

Synergien zwischen (brigen Bodenschutzzielen und dem Schutz vor Bodenverdichtung entstehen
z. B. im Zusammenhang mit der franzdsischen Initiative 4 fiir 1000: Wenn aus Klimaschutzgriinden
die Bodenbearbeitung reduziert und das Anbauspektrum verandert wird — wie in den H2020-
Projekten SoilCare (iber SICS sowie DiverFarming Uber Leitlinien zur effizientesten Ressourcen-
nutzung gezeigt — kdnnten sich auch die Risiken der Bodenverdichtung minimieren (vgl. ahnliche
Bewertung zu GLOZ, zum Greening und zur Landlichen Entwicklung in dem Inventar der Gesetzge-
bungen der MS durch Ecologic Institute/Frelih-Larsen et al. 2016, S. 64f., S. 162, S. 168). Es ist ein
leichter Trend spurbar, dass der Einsatz privater und/oder 6ffentlicher Mittel fir den Wandel in
Richtung einer griinen Wirtschaft (franzdsische Initiative 4 fiir 1000, LDN Fund) —fir die Erreichung
von Zielen des Bodenschutzes — ermdglicht wird (Menge organischen Bodenmaterials, Desertifika-
tionsbekdampfung/Nachhaltige Entwicklung).

8 Pillar 1: Soil management (Promote sustainable management of soil resources for soil protection, conservation and sus-
tainable productivity); Pillar 2: Awareness rising (Encourage investment, technical cooperation, policy, education aware-
ness and extension in soil); Pillar 3: Research (Promote targeted soil research and development focusing on identified
gaps and priorities and synergies with related productive, environmental and social development actions); Pillar 4: Infor-
mation & data (Enhance the quantity and quality of soil data and information: data collection (generation), analysis,
validation, reporting, monitoring and integration with other disciplines); Pillar 5: Harmonization (Harmonization of
methods, measurements and indicators for the sustainable management and protection of soil resources)

% Die franzosische Initiative 4 fiir 1000 sieht z. B. eine Vergutungsregelung fuir Ecosystem Services (PES) vor.
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Diese PolitikmaRBnahmen, der hier attestierte Perspektivwechsel auf die Einbeziehung von Interes-
sen und Bedarfen von Landwirtinnen und Landwirten und der Einsatz privater Mittel sollten auf
bestehenden Regelungen und politischen Vorgaben aufbauen. Auch sollten die Berichte des Pilot-
projekts Mapping and Assessment of Ecosystems and their Services (MAES) bei der Weiterentwick-
lung von PolitikmalRnahmen einbezogen werden, da sie Parallelentwicklungen bei Boden- und
Landnutzungsthemen herausarbeiten und die wirtschaftliche Bedeutung von ES zu Bewerten ver-
suchen (Ubertragung von ES-Indikatoren auf die Policy-Ebene, vgl. 3hnliche Bewertung zum Ver-
besserungsbedarf bei der Auswahl von ES-Indikatoren bzw. deren Validitat durch Heink et al. 2016,
S. 21, S. 23f.). Es scheint sinnvoll, Forschungsrichtungen und Verbiinde/Projekte in einer koordi-
nierten Art und Weise ggf. (iber die Europdische Umweltagentur (EEA) oder andere Institutionen
auf EU-Ebene zu vernetzen und im nachsten Forschungsprogramm 9 (,post-Horizon‘) Forschungs-
koordinationen zu generieren (Horizon Europe).

In der Europdischen Bodenschutzpolitik werden derzeit die bestehenden Liicken bzw. die Rele-
vanz von Bodenproblemen in der EU diskutiert, gemeinsam mit der Entwicklung von Indikatoren
fiir ES (Pilotprojekt MAES), auch vor dem Hintergrund der Implementation der Agenda 2030-Ziele
(Implementation der SDGs) und dem damit verkniipften Prinzip der Landdegradationsneutralitat
(LDN), vgl. dazu auch die Wistenkonvention (UNCCD) (vgl. Kapitel 4.1.4.3, s. Kapitel 6.1.2) und die
DNS mit dem darin beschriebenen Bodenindikator (s. Kapitel 6.1.1)). Insbesondere die WSC (FAO
2015) enthdlt wichtige Ziele (Beseitigung institutioneller und sozio-6konomischer Hindernisse,
Capacity Building, praxisrelevante Forschungsergebnisse, Entwicklung und Betreiben eines natio-
nalen Bodeninformationssystems, Entwicklung eines institutionellen Rahmens fiir das Monitoring
der Implementation Nachhaltigen Bodenmanagements und des Gesamtzustands der Bodenres-
sourcen). Fir die Ebene der Weiterentwicklung des Bodenschutzes in Deutschland (Umsetzung
der UN-Ziele fiir Nachhaltige Entwicklung) sind die Ziele, Schatzungen und Empfehlungen der
SDGs, des SWSR und der WSC beachtenswert.

Das durch die Soil EG veroffentlichte Hintergrunddokument zum Zustand der Boden in Europa ent-
hilt zwei Empfehlungen: Uberarbeitung der Ansitze der GAP fiir die Férderung Nachhaltigen Bo-
denmanagements in einem umfassenden Sinn sowie Abschaffung nicht-nachhaltiger Manage-
mentpraktiken mit grenziberschreitenden Auswirkungen im konventionellen Landbau (DG ENV
2017c, S. 7). Leider ist das im Zuge des Inventars der Gesetzgebungen der MS (Ecologic Insti-
tute/Frelih-Larsen et al. 2016) fiir die Soil EG entwickelte Boden-Wiki mit nationalen Instrumenten
der MS bislang nicht einsehbar — es bleibt bei DG ENV.
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Es erscheint sinnvoll, dass sich deutsche Férderinitiativen zur nachhaltigen Nutzung der Res-
source Boden aktiv in die Prozesse der GSP und ESP (beide angesiedelt bei der FAO) einbringen®.
Sinnvoll erscheint auch, wenn deutsche Férderinitiativen sich ggf. mit Horizon 2020-Projektkoor-
dinatorinnen und -Projektkoordinatoren und weiteren Beteiligten hinsichtlich Synergien aus-
tauschten (LANDMARK, iSQAPER, INSPIRATION*, SoilCare*, DiverFarming® sowie auch mit Betei-
ligten nachfolgender EU-Vorhaben wie z. B. des Ende Oktober 2017 angekiindigten European Joint
Programme (EJP) Cofund Agricultural Soil Management (EJP SOIL)* und des European Research
Agenda Networks (ERA-NET) Cofund Action(s) for Climate Action, Environment, Resource Efficiency
and Raw Materials®) sowie Gemeinsamkeiten und Unterschiede zu den in H2020-Projekten ent-
wickelten mobilen Applikationen herausarbeiten wiirden (LANDMARK, iSQAPER, SoilCare), u. a.
auch, um die Méglichkeiten von Kompatibilitdten und einer langerfristigen Weiterverwertung der
zu entwickelnden mobilen Applikationen zu sondieren — méglicherweise umgesetzt in einem zu
entwerfenden Unterprojekt des nachsten Rahmenprogramms fiir Forschung und Innovation ab
dem Jahr 2021 (Horizon Europe).

9 Im Rahmen der Vorbereitungen auf die GSP-Plenarversammlung im Jahr 2017, wahrend der Ziele fiir die GSP beschlossen
worden sind, hat die Stabsstelle Boden des Thiinen-Instituts auf die deutsche Fordermallnahme BonaRes hingewiesen
und eine gegenseitige Kontaktaufnahme ermoglicht (Prof. Hans-Jorg Vogel, Dr. Ute Wollschldger (beide BonaRes),
Dr. Rainer Baritz (FAO), Dr. Joachim Bollmann (BMEL)).

9 Das Horizon 2020-Projekt INSPIRATION weist Ahnlichkeiten mit einem der BonaRes-Verbundprojekte auf (SOILAssist).

9 Das Horizon 2020-Projekt SoilCare verfolgt durch seine Ziele — Benennung der Hindernisse fur die Anwendung passender
bodenverbessernder Anbausysteme, Erarbeitung von Chancen und Engpassen zur Nutzung bzw. zur gesellschaftlichen
Akzeptanz sowie zur Rolle von Vertrauen und weiteren Faktoren — einen Ansatz zur Akzeptanz und Implementierung,
z. T. dhnlich wie das Teilprojekt ,Akzeptanz und Implementierung’ (Leitung: Stabsstelle Boden des Thiinen-Instituts) eines
der BonaRes-Verbundprojekte (SOILAssist).

9 Das Horizon 2020-Projekt DiverFarming weist in seinen Zielen Ahnlichkeiten zur FérdermaRnahme BonaRes auf: Biodko-
nomie, innovative Landwirtschaft, Strategien fiir die Agrarwirtschaft, Minimierung von Hiirden, Hemmnissen und MiRer-
folgen bei der Anbaudiversifizierung sowie Férderung deren Anwendung in der Praxis, nachhaltige Anbaupraktiken und
eine effiziente Ressourcennutzung

9 Antragszeitraum: 16.10.2018 bis 23.01.2019: http://ec.europa.eu/research/participants/portal/desktop/en/opportuni-
ties/h2020/topics/lc-sfs-20-2019.html (Stand: 22.02.2018)

% Antragszeitraum: 14.11.2018 bis 19.02.2019: http://ec.europa.eu/research/participants/portal/desktop/en/opportuni-
ties/h2020/topics/sc5-21-2019-2020.html (Stand: 22.02.2018)
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5 Handlungsempfehlungen auf Landerebene

5.1 Bodenverdichtung als Thema auf Landerebene

Die Behorden auf Landerebene kommunizieren das Thema Bodenverdichtung und entsprechende
Handlungsempfehlungen auch tber online veroffentlichte Broschiiren, Faltblatter, Excel-Anwen-
dungen sowie WMS und Internet-Themenseiten der Behérden. Eine entsprechende Recherche im
Internet” ergab die im Anhang aufgefiihrten Fundstellen von Handlungsempfehlungen zum Thema
Bodenverdichtung®, die hier in Tabelle 1 zusammengefasst werden.

Tabelle 1: Bodenverdichtung: Anzahl der Fundstellen von Handlungsempfehlungen auf Lan-
derebene — Kurziibersicht (ausgenommen Landergesetze, ohne Anspruch auf
Vollstandigkeit) (s. Detailiibersicht in Anhang 2)

Bundesland Anzahl der Fundstellen von Handlungsempfehlungen
Mehrlanderprojekte 4
Baden-Wirttemberg 7
Bayern 12
Berlin 0
Brandenburg 9
Bremen 0
Hamburg 0
Hessen 4
Mecklenburg-Vorpommern 10
Niedersachsen 9
Nordrhein-Westfalen 10
Rheinland-Pfalz 0
Saarland 0
Sachsen 10
Sachsen-Anhalt 2

97 Eswurden Broschuren, Faltblatter, Excel-Anwendungen sowie Kartendienste (WMS) und Themenseiten der Behorden im
Internet untersucht, nicht jedoch online verfligbare Jahresberichte, Foliensdtze und Tagungsbande. Eine Kontaktauf-
nahme zu den Landern bzw. Landwirtschaftskammern war nicht Gegenstand dieser Untersuchung.

% Nicht erfasst wurden Fundstellen im baulichen Bereich, der Raum- und Umweltplanung sowie im Bereich Klimaschutz
(mit Ausnahme eines FP7-Projekts zu Bodengefahren, einer franzdsischen Initiative zum weltweiten Bodenklimaschutz,
eines Forderschwerpunkts zum Nachhaltigen Landmanagement sowie eines BonaRes-Projektverbunds mit Klimabezug)
und Okolandbau (vgl. Kapitel 1).
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Bundesland Anzahl der Fundstellen von Handlungsempfehlungen
Schleswig-Holstein 3
Thiringen 10

Quelle: Eigene Darstellung

Flr die Bundeslander Berlin, Bremen, Hamburg, Rheinland-Pfalz und Saarland* waren keine eige-
nen Handlungsempfehlungen im Internet auffindbar. Unter vier Handlungsempfehlungen wur-
den fiir die Bundeslander Sachsen-Anhalt (2) und Schleswig-Holstein (3) gefunden, wogegen liber
neun Handlungsempfehlungen fiir die Bundeslander Mecklenburg-Vorpommern, Nordrhein-
Westfalen, Sachsen und Thiiringen (je 10) und Bayern (12) gefunden werden konnten. Bedingt
durch die gewdhlte Methode einer Internet-Recherche erhebt auch diese Zusammenfassung kei-
nen Anspruch auf Vollstandigkeit (vgl. Kapitel 1).

5.1.1 Mehrlanderprojekte und Kooperationen

In einem unter dem Motto Bodenfruchtbarkeit erhalten erschienenen Bodenfruchtbarkeit erhal-
ten. Merkblatt Ackerbéden vor Schadverdichtung schiitzen (LfL/SLfL/TLL/Werner et al. 2002) der
Bundesldander Bayern, Sachsen und Thiiringen sind neben einer Definition und Merkmalen der Bo-
denverdichtung eine Reihe von Handlungsempfehlungen enthalten: Vermeidung von Bodenver-
dichtungen, Breit- und Terrareifen, Zwillings- und Gitterrader, niedriger Reifeninnendruck bzw. Re-
geleinrichtungen zur Anpassung des Reifeninnendrucks, Fahrwerke mit versetzten Achsen oder
Dreiradfahrwerke, allradgetriebene Traktoren, automatische Lenkhilfen zum Fahren neben der
Furche beim Pfllgen, Pflugverzicht, schonende, moglichst nichtwendende Bodenlockerung, nach
Unterbodenlockerung mithilfe Anbau durchwurzelungsintensiver Frichte, Ausschopfung aller
Moglichkeiten zur Reduzierung von Radlast und Kontaktflachendruck bzw. Reifeninnendruck wie
auch die Einbeziehung von Maschinendaten beim Kauf von Maschinen. AuRerdem empfohlen wird
das Abwarten einer ausreichenden Abtrocknung, eine Kombination von Werkzeugen, Geraten und
Arbeitsgiangen sowie organische Dingung, Kalkversorgung und der Anbau tiefwurzelnder Zwi-
schenfrichte. Das Merkblatt haben die Bayerische LfL und die Sachsische Landesanstalt fir Land-
wirtschaft (SLfL) jeweils einzeln mit geandertem Logo publiziert.

Ziel des Ergebnisberichts Mehrldénderprojekt Agrarbezogener Bodenschutz der Bundeslander Bay-
ern, Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiringen war, Akti-
vitdten zusammenzufassen und gemeinsame Ergebnisse aus Dauerfeldversuchen zu publizieren
(SLfULG/Paul et al. 2010, S. 4). Im Ergebnisbericht wurde das Thema Bodenverdichtung im

9 mit Ausnahme der LWK-SL als Kooperationspartner der Anleitung Bodenstruktur erkennen und beurteilen. Anleitung zur
Untersuchung mit dem Spaten (LfL/Diez et al. 2017, gemeinsam mit LfULG, TLfL, LWK-NI, LWK-SL)
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Zusammenhang mit dem Bodenschutzplaner des Landes Thiiringen (s. Kapitel 5.1.2) und den Emp-
fehlungen nach Richtlinie VDI 6101 (s. Kapitel 6.2.5), mit Pflugverzicht und Direktsaat und der Emp-
fehlung Fruchtfolgeanpassung und Leguminosenanbau erwdhnt. Weiterhin war das Thema enthal-
ten im Zusammenhang mit optimierter Fahrwerkstechnik bei der Zuckerriibenernte und der Emp-
fehlung, die Moglichkeiten des bodenschonenden Einsatzes von Landmaschinen nach VDI-
Richtlinie 6101 und DLG-Merkblatt 344 (s. Gberndchster Absatz) zu nutzen.

Seit dem Jahr 2005/2006 kooperieren die Bundeslander Schleswig-Holstein, Mecklenburg-Vor-
pommern und Rheinland-Pfalz bei der Entwicklung einer Komponente zur Prasentation von Agrar-
und Umweltdaten mit Raumbezug, dem digitalen Landwirtschafts- und Umweltatlas Schleswig-
Holstein (LLUR 2015). Dieser enthalt u. a. Informationen zur Verdichtungsempfindlichkeit von Bo-
den unter ackerbaulicher Nutzung (s. Kapitel 5.1.5).

Unter dem Dach der Bayerischen LfL finden sich mehrere als Kooperationen erkennbare Hand-
lungsempfehlungen, darunter die Neuauflage der Anleitung Bodenstruktur erkennen und beurtei-
len. Anleitung zur Bodenuntersuchung mit dem Spaten (LfL/Diez et al. 2017). Diese Handlungs-
empfehlung wurde als Kooperation von Bayern mit den Bundeslandern Sachsen, Thiringen, Nie-
dersachsen und Saarland publiziert (LfULG, TLfL, LWK-NI, LWK-SL), in mehreren Auflagen (2017,
2012, 2005 bzw. Vorgadngerversionen Ende der 1980er Jahre). Darin werden Erfahrung und Gefhl
fiir den Boden als wichtig benannt: Das Gefiige lasse sich ,mit dem Spaten, durch ein Beobachten
von Form, Farben, Wurzeln, Hohlrdumen und Ubergingen viel besser erfassen” (LfL/Diez et al.
2017, S. 3). Eine Kooperation der Bayerischen LfL mit der (nicht-staatlichen) Deutschen Landwirt-
schafts-Gesellschaft (DLG) fiihrte zu dem DLG-Merkblatt 344 mit Empfehlungen fiir die Praxis zum
Thema Bodenschonender Einsatz von Landmaschinen'® (LfL/DLG/Brandhuber et al. 2016), das in
mehreren Auflagen erschien. Neben bodenmechanischen Grundlagen werden Handlungsempfeh-
lungen — von der Bodenbearbeitung bis zur Ernte — aufgefiihrt, mit dem Ziel ,,Gewichts- und Zug-
krafte von Landmaschinen auf tragfahigen Béden mit moglichst geringer Spurbildung abzustiitzen”
(LfL/DLG/Brandhuber et al. 2016, S. 7). Als begleitende MaRnahmen sind Forderungen enthalten:
Flr die Kaufentscheidung missten Maschinenhersteller Fahrzeug- und Reifendaten offenlegen. Es
sei notwendig, die Maschinen- und Geratekombinationen jeweils vor dem praktischen Einsatz zu
wiegen. Zuklinftige Sensortechniken kdnnten beim Fahren auf dem Acker die Radlast ermitteln,
beispielsweise liber die Einfederung des Reifens. Gezielte Schulungen missten den Kenntnisstand
des Betriebspersonals sichern (LfL/DLG/Brandhuber et al. 2016, S. 18).

100 | qut Internetauftritt der DLG (https://www.dlg.org/de/landwirtschaft/themen/pflanzenbau/ackerbau/dlg-merkblatt-
344, Stand: 22.02.2018) haben bei dieser Kooperation neben der Bayerischen LfL (Robert Brandhuber, Dr. Markus
Demmel) und den DLG-Ausschissen fir Ackerbau, fir Technik in der Pflanzenproduktion und flr Zuckerriiben auch das
Institut fur Zuckerribenforschung (Dr. Heinz-Josef Koch) sowie das Johann Heinrich von Thiinen-Institut (PD Dr. Joachim
Brunotte) mitgewirkt.
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5.1.2 Excel-Anwendungen

Zwei Bundeslander haben Excel-Anwendungen zum Thema Bodenverdichtung als Beratungs-
Tools entwickelt™: Sachsen und Thiiringen. Zur Einschatzung der mechanischen Bodenbelastung
hat das Land Sachsen eine Entscheidungshilfe Bodendruck konzipiert (SLfL 2008), und das Land
Thiringen hat einen Bodenschutzplaner als Planungshilfe zur Vorsorge gegen Bodenerosion
und -verdichtung zur feldblockbezogenen Abschdtzung des Gefédhrdungspotenzials im Landwirt-
schaftsbetrieb vorgesehen (TLL 2008/2013). Diese Beratungs-Tools sind Entscheidungsunterstit-
zungssysteme (DSS).

Die Excel-Anwendung Entscheidungshilfe Bodendruck (Sachsen) ist zu finden Uber den Internet-
auftritt des Sachsischen Staatsministeriums fiir Umwelt und Landwirtschaft (SMUL)* (SMUL
2017a), und beruht auf dem Vorbelastungsansatz in Kombination mit Messwerten aus Sachsen
(SLfL/Stahl et al. 2005) (SLfL 2008, SLfL/Marschall et al. o. J.). Sie wurde u. a. im Rahmen eines
Projekts Risikomanagement Bodengefiige entwickelt (SLfL/Stahl et al. 2005, S. 112) und liefert fur
bestimmte Maschinenparameter und Maschinenkombinationen einen vergleichenden Uberblick
zur mechanischen Beanspruchung des Bodens (SLfL/Marschall et al. o. J., S. 2 = Beschreibung). So
kdnnten Betriebe liberpriifen, welche druckmindernden MalBnahmen potenziell wirksam sind:
breite Reifen, Zwillingsreifen oder Gleisbander, Onland-Pfliigen oder die Begrenzung der Radlast
(SLfL/Marschall et al. o. J., S. 3). Auch die bodenfeuchteabhingige Entscheidung zu Geradten und
zur Fahrwerksausstattung konne so einbezogen (SLfL/Marschall et al. o. J., S. 3) sowie bei der Be-
schaffung von Maschinen und Reifen bereits der Beitrag zur Bodenschonung tiberpriift werden.

Der auf die Bodenverdichtung bezogene Teil der Excel-Anwendung Bodenschutzplaner (Thiirin-
gen) beruht augenscheinlich auf dem Vorbelastungsansatz (TLL/Gullich et al. 2008a) und ist als
Screenshot in TLL/Gullich et al. (2008b, S. 14) zu sehen, jedoch — aufgrund gebrochener Links nach
Migration der Internetsite von tll.de/ainfo nach thueringen.de'® — nicht mehr zu finden (Stand: 22.
Februar 2018).

101 Excel-Anwendungen auf européischer Ebene sind TASC und Terranimo® aus der Schweiz (bzw. Danemark), s. nachfolgen-
den Exkurs Schweiz (s. Exkurs in Kapitel 5.1.3).

102 https://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/boden/12415.htm (Stand: 30.10.2017)

103 https://www.thueringen.de/th9/tll/publikationen/software/sw_bodenschutz/index.aspx sowie https://www.thuerin-
gen.de/th9/tll/agraroekologie/boden/index.aspx (Stand: 30.10.2017)
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5.1.3 Exkurs Schweiz: Simulationsmodelle TASC und Terranimo®

In der Schweiz wurden die Excel-Anwendungen TASC und Terranimo® zur Bewertung von Boden-
verdichtung entwickelt, ebenso Systeme zur Entscheidungsunterstiitzung (DSS). Das Simulations-
modell TASC (von Etienne Diserens) wurde von dem Schweizer Kompetenzzentrum Agrosope ent-
wickelt: Es erlaubt die Druckausbreitung von Radern zu berechnen, und daraus Entscheidungen zu
organisatorischen MaRnahmen und zu technischen Moglichkeiten der Fahrzeuge und Reifen fallen
zu kénnen. Die Anwendung TASC beruht auf dem Vorbelastungsansatz und ist in drei Sprachen als
(CD-ROM bzw.) Download** erhaltlich.

Das déanisch-schweizerische Simulationsmodell Terranimo® (von Thomas Keller und Matthias Stett-
ler sowie von Per Schgnning, Mathieu Lamandé und Poul Lassen) wurde in Kooperation zwischen
dem Schweizer Kompetenzzentrum Agroscope, der Berner Fachhochschule und der Aarhus Uni-
versity in zwei Modell-Versionen entwickelt: als einfache Light-Version und als umfassende Expert-
Version. Die Anwendung Terranimo® beruht auf dem Vorbelastungsansatz und ist seit dem Jahr
2013 offiziell genehmigt durch die beiden Bundesamter fiir Landwirtschaft (BLW) und Umwelt
(BAFU) sowie frei zuginglich. Uber den internationalen Internetauftritt'® von Terranimo® sind ein
globales Modell wie auch Versionen fiir Belgien (Flandern), Danemark, Finnland, Frankreich, GroR3-
britannien und Norwegen abrufbar.

5.1.4 Dialog Landwirtschaft und Umwelt sowie Initiative boden:standig

Der DLU ist ein im Jahr 2011 gestartetes Dialog-Format zwischen Partnern aus Landwirtschaft,
Wirtschaft, Gesellschaft, Wissenschaft, Politik und Verwaltung in Nordrhein-Westfalen. Nach den
Themen Flachenverbrauch und Flachenkonkurrenz hat der DLU in den Jahren 2015 und 2016 das
Thema Bodenverdichtung bearbeitet, und eine gesonderte Vereinbarung zur Vermeidung von Bo-
denverdichtungen auf Ackerflachen erstellt (vgl. Kapitel 2.3.4) (MUNLV 2016a, MUNLV 2016b). Die
Vereinbarung beruht auf einem Konsens unterschiedlicher Akteure des DLU (MUNLV 2016b,
MUNLYV 2016c). Ziel dieses transferorientierten Ansatzes ist die Begrenzung des Drucks auf Acker-
boden, die Vermeidung der Befahrung in zu feuchtem Zustand, die Férderung des Bodenbewusst-
seins und die Erfassung des aktuellen Bodenzustands mittels digitaler Bodeninformationen und
Sensortechniken (MUNLV 2016a). Im Zuge der Vereinbarung hat das Bundesland eine im Jahr 2009
publizierte Landes-Broschiire zum Thema Bodenverdichtungen vermeiden einschliefllich des

104 erhaltlich Gber Agroscope, 64 Euro (Download) bzw. 36 Euro (Updates)
105 https://www.terranimo.dk/ (Stand: 22.02.2018)
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angehangten Bestimmungsschliissels zur Beurteilung des Verdichtungszustandes von Béden'*
Uberarbeitet (MUNLV/Weyer & Boeddinghaus 2009/2016a, MUNLV/Weyer & Boeddinghaus
2009/2016b).

Ein weiteres kooperatives Format ist die bayernweite Initiative boden:standig'”’, die Gemeinden
sowie Landwirtinnen und Landwirte bei der Suche nach langfristig wirksamen Losungen zum Ero-
sions-, Hochwasser- und Gewadsserschutz unterstiitzt. Die im Jahr 2014 gestartete Initiative ver-
sucht Stakeholder zu aktivieren, MaRnahmen gemeinsam umzusetzen und best practice-Beispiele
zur Vermeidung von Erosion und zur Senkung des Stoffeintrags in die Gewasser der Region aufzu-
zeigen. Der Zuschnitt der Praxisplattform fokussiert hauptsachlich auf Erosion, wobei bis Mai 2017
Fordermittel von rund 20.000 Euro vergeben worden sind (Bayerischer Landtag 2017, S. 2). Boden-
verdichtung findet im Internetauftritt ansatzweise Erwdahnung tber die Bodenstruktur (Zwischen-
fruchtanbau, Eintrag vom 17. November 2016)** und die Bodenansprache (Bild, Eintrag vom 26.
April 2016)*.

5.1.5 Web Map Services

Ein fir Schleswig-Holstein erstellter digitaler Landwirtschafts- und Umweltatlas Schleswig-Hol-
stein (LLUR 2015) beinhaltet Karten in Form eines Kartendienstes (WMS) zur Verdichtungsemp-
findlichkeit von Boden unter ackerbaulicher Nutzung'® (vgl. Kapitel 5.1.1). Der WMS erlaubt eine
Auswahl der Verdichtungsempfindlichkeit fiir Sommer (Mai bis September) und Winter (Oktober
bis April). Der in dem Schleswig-Holsteinischen Landwirtschafts- und Umweltatlas enthaltene WMS
nutzt anstelle der Bodenibersichtskarte die Topographische Karte und erlaubt in der Ansicht zur
Verdichtungsempfindlichkeit ein Zoomen bis auf Hofebene.

Auf Bundesebene bietet die BGR Ulber ihren Bodenatlas Deutschland (BGR/Kruse 2016) einen
WMS basierend auf der Bodeniibersichtskarte BUK1000N an'" (s. Kapitel 6.2.3). Dieser erméglicht
die Anzeige der Gefahrdung der Boden durch Verdichtung unter der Rubrik Béden in Gefahr und
zeigt die Abfrageergebnisse zur Bodenverdichtung fiir Teilgebiete von Regionen an (s. Kapitel
6.2.3).

106 Bestimmungsschlissel zur Erkennung und Bewertung von Bodenschadverdichtungen im Feld
107 http://www.boden-staendig.eu/ (Stand: 22.02.2018)
108 http://www.boden-staendig.eu/nachrichten/flurbegehung-zum-zwischenfruchtanbau (Stand: 22.02.2018)

109 http://www.boden-staendig.eu/nachrichten/felderbegehungen-in-schierling-und-pfakofen-am-10.-und-11.-mai (Stand:
22.02.2018)

10 http://www.umweltdaten.landsh.de/atlas/script/index.php (Stand: 22.02.2018)

111 https://geoviewer.bgr.de/mapapps/resources/apps/bodenatlas/index.html?lang=de&tab=boedenDeutschlands (Stand:
22.02.2018)
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5.2 Einfluss auf die Kommunikation durch das UN-Jahr des Bodens 2015

Seit dem Jahr 2014 sind insbes. in den Bundeslandern Bayern, Baden-Wiirttemberg, Niedersach-
sen, Nordrhein-Westfalen, Sachsen (s. Anhang 2) und Schleswig-Holstein (WMS, vgl. Kapitel 5.1.5)
Online-Materialien hinzugekommen. Prinzipiell sind praxisnahe Anleitungen teils vorhanden, je-
doch haufig nur schwierig zu recherchieren bzw. nicht einfach — oder gar smart und integrativ —
verflgbar und direkt nutzbar. Dennoch ist ein durch das Internationale Jahr des Bodens 2015 ge-
neriertes Momentum auf Landerebene durch eine inzwischen inhaltlich und z. T. auch hinsichtlich
der Zuganglichkeit etwas'’ verbesserte Verfiigbarkeit praxisnaher Anleitungen ablesbar'®. Gele-
gentlich finden sich Verweise auf MUNLV/Weyer & Boeddinghaus (2016a).

5.3 Zwischenergebnis: Bodenverdichtung in Handlungsempfehlungen der
Bundeslander

Die online veroffentlichten Informationsangebote der Behoérden auf Landerebene zum Thema
Bodenverdichtung sind oft schwer zugénglich und von unterschiedlicher, oft veralteter, inhaltli-
cher Qualitat.

Fir finf Bundeslander wurden keine eigenen Handlungsempfehlungen gefunden, und fiir zwei
Bundeslander wurden nur wenige Handlungsempfehlungen gefunden. Es gibt sehr wenige be-
hordliche Handlungsempfehlungen, die dezidiert als Mehrlander-Vorhaben verwirklicht worden
sind, und nur zwei Online-Fundstellen sind als tatsédchliche Kooperation erkennbar: das Boden-
fruchtbarkeit  erhalten: = Merkblatt  Ackerbéden vor  Schadverdichtung  schiitzen
(LfL/SLfL/TLL/Werner et al. 2002) und die Anleitung Bodenstruktur erkennen und beurteilen. An-
leitung zur Bodenuntersuchung mit dem Spaten (LfL/Diez et al. 2017, gemeinsam mit LfULG, TLfL,
LWK-NI, LWK-SL). Die Anleitung wurde in mehreren Auflagen publiziert, und in zwei Bundeslandern
(Sachsen und Niedersachsen) fiihrt eine einfache Recherche zu einer — fast identischen, nur in
Schriftart und Satz geringfiigig unterschiedlichen — Vorversion aus dem Jahr 2012. Der WMS im
Landwirtschafts- und Umweltatlas Schleswig-Holstein (LLUR 2015) und das Mehrlédnderprojekt Ag-
rarbezogener Bodenschutz (SLfULG/Paul et al. 2010) diirfte flr Leserinnen und Leser ohne Hinter-
grundwissen nicht als tatsachlich gemeinsame Ergebnisse der beteiligten Bundeslénder, sondern
als WMS des Bundeslands Schleswig-Holstein bzw. lediglich als Aneinanderreihung von Einzeler-
gebnissen aus Dauerfeldversuchen erkennbar sein. Als besonders interessant zu werten ist, dass

112 Durch das Internationale Jahr des Bodens 2015 erscheint die Verfligbarkeit praxisnaher Anleitungen etwas verbessert
worden zu sein, hinsichtlich der Inhalte von Anleitungen sowie z. T. auch hinsichtlich der Zuganglichkeit (Auffindbar-
keit/Googleability).

113 Ein kausaler Zusammenhang muss hier nicht zwingend vorliegen. Der beschriebene Trend wurde abgelesen aus der An-
zahl der Fundstellen im Internet.
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die Lander Brandenburg und Sachsen, deren Landergesetze (vgl. Kapitel 2.3.2) den Themenkom-
plex Bodenverdichtung nicht enthalten, mit mehr als neun Fundstellen im Internet vergleichsweise
viele und auch gute Handlungsempfehlungen geben. Auch interessant ist das Land Schleswig-Hol-
stein: Der Themenkomplex Bodenverdichtung ist zwar nicht im Landergesetz, jedoch im Boden-
schutzprogramm durch wenige Handlungsempfehlungen verfligbar, doch bietet das Land ein recht
genaues WMS im Landwirtschafts- und Umweltatlas Schleswig-Holstein (LLUR 2015) an, und ent-
wickelt dieses kooperativ gemeinsam mit den Bundeslandern Mecklenburg-Vorpommern und
Rheinland-Pfalz.

Zwei Bundeslander haben eigens Excel-Anwendungen erstellt: Die Excel-Anwendung Entschei-
dungshilfe Bodendruck (Sachsen) enthilt konkrete Angaben, ist leicht zu finden tber den Inter-
netauftritt des SMUL, beruht auf dem Vorbelastungsansatz und diirfte Nutzern als solide und in
der Praxis verwendbar erscheinen, die Gestaltung ist jedoch veraltet. Auch die Excel-Anwendung
Bodenschutzplaner (Thiiringen) beruht augenscheinlich auf dem Vorbelastungsansatz. In der
Schweiz wurden die Beratungs-Tools TASC und Terranimo® (vgl. Exkurs in Kapitel 5.1.3) als offizi-
elles Empfehlungsinstrument genehmigt. Anders als flir andere europaische Lander (Belgien (Flan-
dern), Danemark, Finnland, Frankreich, GroRbritannien und Norwegen) gibt es derzeit keine Ver-
sion von Terranimo® speziell fiir Deutschland. Die Excel-Anwendung aus Sachsen (Entscheidungs-
hilfe Bodendruck) ist frei verfligbar, ebenso das Simulationsmodell Terranimo®. Dagegen ist das
Simulationsmodell TASC kostenpflichtig, und die Excel-Anwendung aus Thiringen (Bodenschutz-
planer) ist derzeit nicht verflgbar. Im Rahmen dieser Untersuchung konnen keine Angaben ge-
macht werden zur (Weiter-)Verbreitung bzw. Nutzung dieser Anwendungen bzw. Simulationsmo-
delle in den Bundeslandern.

Winschenswert ware ein Vergleich des danisch-schweizerischen Simulationsmodells Terranimo®
zur Abschatzung des Verdichtungsrisikos mit der Entscheidungshilfe Bodendruck. Es ware sinnvoll,
auch fiir Deutschland bzw. fiir Einzelregionen eine Version von Terranimo® zu entwickeln und in
der Praxis zu testen. So konnten — vorausgesetzt die Bereitschaft zur Offenlegung modellierter
Werte — Aufzeichnungen einzelner Landwirtinnen und Landwirte zeigen, wie mit den zugrundelie-
genden Annahmen bei der Interpretation und anschlieenden Entwicklung von Empfehlungen um-
zugehen ist (s. Kapitel 6.2.1). Damit konnte ein Monitoring entstehen, dhnlich der Forderungen
u. a. in dem Inventar der Gesetzgebungen der MS zum Bodenschutz, in dem SWSR, in der WSC und
im Projekt LANDMARK. Bei Bewdhrung konnte Terranimo® spater nach Schweizer Vorbild auch in
Deutschland bzw. fiir Einzelregionen zu einem offiziellen Empfehlungsinstrument werden, ggf.
validiert durch oder gekoppelt mit einem noch zu entwickelnden Echtzeit-Assistenzsystem fiir die
Praxis (DSS).

Auch wiinschenswert sind eine modernere Aufstellung, Prasentation und Gestaltung der behord-
lichen Handlungsempfehlungen der Bundesldnder. Diese sollte deutlich zielgruppenorientierter
formuliert und vor allem leicht zugreifbar und immer aktuell sein, sowohl inhaltlich als auch
sprachlich und graphisch bzw. aktuell verlinkt. Auch eine Koordination, z. B. in einem freiwilligen
Verbund (z. B. der staatlichen Bildungs- und Beratungseinrichtungen der Lander), die Merkblatter
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u. a. zusammenfasst und in zeitgemaler Form mit regionalen Unterinformationen vorhalt, durch
eine technische Zentralisierung —im besten Fall unter Nutzung von Smart Design**, ware sinnvoll.
Hierein kénnten (bis auf Schleswig-Holstein noch in den Bundeslandern zu entwickelnde) WMS als
Komponenten zur Prasentation von Agrar- und Umweltdaten mit Raumbezug einflieBen. Auch die
Praxisplattform der bayernweiten Initiative boden:standig mit ihrer im Aufbau befindlichen Rubrik
,MaBnahmen’ sowie in Teilen auch die nordrhein-westfalische Vereinbarung zur Vermeidung von
Bodenverdichtungen auf Ackerflaichen des DLU kdnnten als Vorlage fiir eine nutzerorientierte
Kommunikation auf leicht aktuell zu haltenden Internetportalen dienen. Die Behérden verzeich-
neten in der Vergangenheit einen Personalabbau im Themenfeld Boden. Demgegeniiber waren
mehr Personalmittel (ggf. Umweltinspektorinnen und Umweltinspektoren) gut fiir den Boden-
schutz. Mithilfe von unterschiedlichen Digitalen Formaten kdnnte der bereits vollzogene Perso-
nalabbau etwas abgepuffert werden: Digitale Formate verbessern das Niveau und die Aktualitat
von verfligbaren Informationen helfen dabei, mit Gberschaubarem Aufwand mittelfristig sogar
Doppelarbeiten zu vermeiden, sodass kein unnétiger Verwaltungsaufwand entsteht.

Insgesamt besteht die 2014 durch LABO monierte mangelnde Verfligbarkeit praxisnaher Anleitun-
gen (LABO 2014) zurzeit nur noch zum Teil. Seither sind insbes. in sechs Bundeslandern (Bayern,
Baden-Wiirttemberg, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Sachsen, Schleswig-Holstein) niitzli-
che Online-Materialien dazugekommen oder wurden neu aufgelegt. Besonders hervorzuheben
sind die Dialog-Formate in Nordrhein-Westfalen (DLU) und Bayern (Initiative boden:standig) (vgl.
auch Kapitel 2.3.4 und Kapitel 5.1.4). Parallel ist ein durch das Internationale Jahr des Bodens 2015
generiertes Momentum auf Landerebene (s. dazu auch Kapitel 6.4) durch eine etwas verbesserte
Verfligbarkeit praxisnaher Anleitungen ablesbar. Jedoch besteht nach wie vor der Eindruck, dass
ein erheblicher Verbesserungsbedarf hinsichtlich der Zuganglichkeit besteht, wie es beispiels-
weise Plattformen, Smart Design, Machine Learning/Data Mining ermdglichen kdnnten. In Teilen
gilt die Aussage der LABO noch immer: Prinzipiell sind praxisnahe Anleitungen teils vorhanden,
doch nach wie vor haufig nur schwierig zu recherchieren (eingeschrankte Auffindbarkeit/Google-
ability) bzw. nicht einfach — oder gar smart und integrativ — verfiigbar und direkt nutzbar'*.

114 Gemeint ist ein Informationsmanagement, das graphisch ansprechend und einfach zu nutzen ist sowie verstandliche und
detaillierte Handlungsempfehlungen fiir die Praxis Giberall und jederzeit zugédnglich bietet, gemaR dem Grundsatz ,Effi-
cient, clear and simple‘ (vgl. Machine Learning).

115 vgl. hierzu das im Rahmen des SOILAssist-Teilprojekts ,Akzeptanz und Implementierung’ (Leitung: Stabsstelle Boden des
Thiinen-Instituts) ebenfalls erstellte Ubersichtsdokument ,Gelbe Seiten’ Bodenverdichtung (Gnutzmann & Fick 2018)
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6 Handlungsempfehlungen auf Bundesebene

6.1 Bodenverdichtung als Thema auf Bundesebene — libergeordnete Stra-
tegie(n)

Die hier aufgeflihrten Strategien verfolgen Bundesregierung bzw. Ressorts auf einer tGibergeordne-
ten Ebene. Daher ist der Ubergang zum nachfolgenden Kapitel 6.2 flieRend.

6.1.1 Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie und neuer Bodenindikator

Im Zusammenhang mit den SDGs (Agenda 2030"¢) hat Deutschland das Oberziel der Landdegra-
dationsneutralitidt (Land Degradation Neutrality, LDN) formuliert. Die im Jahr 2016 erschienene
Neuauflage der DNS*” (Bundesregierung 2017) enthalt das Thema Bodenverdichtung indirekt im
SDG-Ziel 15.3 Land Degradation Neutrality/Bodendegradation beenden und umkehren. Ein ge-
eigneter Ansatz zur Umsetzung des Unterziels 15.3 wird derzeit erarbeitet, um Veranderungen der
Bodenqualitat erfassen und bewerten zu kénnen. Der in diesem Zusammenhang (vgl. Exkurs in
Kapitel 4.1.6) zu entwickelnde, neue Bodenindikator (Indikator zur Beobachtung moglicher Ver-
anderungen der Bodenqualitat) (Bundesregierung 2017, S. 197ff., S. 228) wird Bodenverdichtung
voraussichtlich nicht beinhalten, sondern sich vorwiegend auf Landnutzungswandel von Agrarfla-
chen konzentrieren (Bundesregierung 2017, S. 198).

Zur Entwicklung des neuen Bodenindikators kénnte auf das Bodenschutzkonzept Stuttgart
(BOKS)**® (Landeshauptstadt Stuttgart 2005, Landeshauptstadt Stuttgart 2006, Landeshauptstadt
Stuttgart/Wolff 2006) und den Schweizer Soil Quality Index (SQUID)'* zuriickgegriffen werden.
Beide Konzepte basieren auf Fernerkundungsdaten. Sie versuchen, Giber die Inanspruchnahme von
Boden mit gebietsspezifischen Wertigkeiten und die bestehende Bodennutzung, einen praktisch
anwendbaren Indikator zu liefern. Die Ergebnisse eines entsprechenden Forschungsprojekts Ent-
wicklung von Bodenindikatoren fiir eine nachhaltige Raumentwicklung (Laufzeit 2017 bis 2018) als

136 Transformation unserer Welt: die Agenda 2030 fiir Nachhaltige Entwicklung (im Original: Transforming our World: the
2030 Agenda for Sustainable Development)

117 verabschiedet im Januar 2017 (Kabinettsbeschluss 11.01.2017)

118 SpPG-Ziel 15: Landdkosysteme schiitzen, wiederherstellen und ihre nachhaltige Nutzung férdern, Wélder nachhaltig be-
wirtschaften, Wiistenbildung bekdmpfen, Bodendegradation beenden und umkehren und dem Verlust der Biodiversitat
ein Ende setzen

119 https://www.stuttgart.de/bodenschutzkonzept (Stand: 22.02.2018)

120 https://www.ethz.ch/content/specialinterest/baug/institute-irl/plus/en/research/research-and-thesis-projects/soil-in-
dicators-for-sustainable-planning.html (Stand: 22.02.2018)
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Fokusstudie des Nationalen Forschungsprogramms (NFP 68) sollen am 19. April 2018 der Boden-
kundlichen Gesellschaft der Schweiz (BGS) prasentiert werden. Der Bodenindikator SQUID ver-
wendet eine Liste wichtiger ES des Bundesamts fir Umwelt (BAFU) (BAFU/Staub et al. 2011). Er
soll als quasi-Verbrauchskontingent auch fiir bodenkundliche Laien verstdndlich sein und so
schwierigen raumplanerischen Entscheidungen eine objektivere Basis bieten.

6.1.2 Strategien der Initiative Economics of Land Degradation

Die vom Bundesministerium fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ) (s. Kapitel
6.2.4) gemeinsam mit der KOM und den Vereinten Nationen (UNCCD) sowie der Koreanischen
Forstverwaltung (Korea Forest Service, KFS) im Jahr 2012 gegriindete Initiative Economics of Land
Degradation (ELD) widmet sich den Kosten der Landdegradation. Ziel der ELD-Initiative ist die Ent-
wicklung praxisorientierter Strategien fiir Nachhaltiges Landmanagement auf Basis wissenschaftli-
cher Bewertungen von ES (bzw. deren Monetarisierung). Durch neue Instrumente, Methoden und
Zahlen soll es fiir Entscheidungstragerinnen und Entscheidungstrager leichter werden, in ein nach-
haltiges Land- und Ressourcenmanagement zu investieren.

Das Thema Bodenverdichtung wird auf dem Internetauftritt der ELD-Initiative Gber Degradation
subsumiert'®. Im Bericht zu ELD in Afrika wird Bodenverdichtung als ein Prozess genannt, der die
Degradation hauptsichlich beeinflusst und im Zusammenhang mit schweren Maschinen und Uber-
weidung besonders bei feuchten Bodenverhaltnissen stattfindet (ELD Initiative & UNEP 2015a,
S. 14f., S. 34ff., S. 43). Der Hauptbericht The value of Land fiihrt Bodenverdichtung als direkten
Wirkungsfaktor auf die Degradation und als ein fiir Zentralasien Ubliches Degradationsproblem auf
(ELD Initiative 2015b, S. 10, S. 142). Der Abschnitt Key facts and figures des Berichts fiir Entschei-
dungstragerinnen und Entscheidungstrager, der gemeinsam mit dem Hauptbericht als Ergebnis
gilt, spricht Bodenverdichtung indirekt an: liber Degradation sowie unter dem Thema Ernahrungs-
unsicherheit und einer damit verbundenen kiinftigen Intensivierung bereits genutzter Flachen
bzw. Umnutzung von Wildern, Feuchtgebieten, Griinland und anderen Okosystemen in Ackerbd-
den (ELD Initiative 2015b, S. 8, ELD Initiative 2015c, S. 8ff., GIZ/Schauer 2015, S. 2). Im Bericht fur
den Privatsektor tritt Bodenverdichtung im Kontext Uberschwemmungen auf (Cornell et al. 2016,
S. 17). Im Bericht zu ELD in Asien wird Bodenverdichtung als ein Faktor physikalischer Degradation
sowie als eine Folge der Uberweidung (Tilahun et al. 2018, S. 13, S. 24ff.) aufgezihlt.

Auf das Thema ELD weist auch die Soil EG (vgl. Kapitel 4.1.4.3) in ihrem Annex des Questionnaire
to the Soil Expert Group, hin (Annexe 3 Costs of Land Degradation). Hier werden die jahrlichen
Kosten der Landdegradation bewertet, die z. B. Nkonya et al. (2016) basierend auf das Jahr 2007

121 http://www.eld-initiative.org (Stand: 22.02.2018)
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flr Europa auf 35,1 Milliarden US-Dollar benannt haben (ca. 20 Milliarden Euro), bzw. die Kosten
des Handelns gegeniiber Kosten des Nicht-Handelns lber einen Zeitraum von 30 Jahren (945 ge-
geniber 5.652 Milliarden US-Dollar, ca. 788 gegeniiber 4.596 Milliarden Euro).

Im Zusammenhang mit der ELD-Initiative wurden Massive Open Online Courses (MOOCs) in den
Jahren 2014 und 2015 angeboten: Das Institut fir Wasser, Umwelt und Gesundheit der United
Nations University (UNU-INWEH) hat gemeinsam mit der Deutschen Gesellschaft fiir Internationale
Zusammenarbeit (GIZ) (s. Kapitel 6.2.4) im Januar 2014 einen frei zuganglichen Online-Kurs Econo-
mics of Land Degradation eingerichtet und vom 02. Marz bis zum 17. Mai 2014 durchgefiihrt'*.
Dieser Kurs, den 1.500 Teilnehmende belegt haben, hat traditionelle Unterrichtsmaterialien wie
Videos, Vorlesungen und Fallstudien genutzt, aber auch einen E-Learning Bereich mit interaktiven
Tools. Ziel war, eine lebendige Lern-Community aufzubauen und Lsungen zu erarbeiten. Im Jahr
2015 wurde ein Folgekurs angeboten'” und ein Practitioner's Guide 2015 (ELD Initiative 2015d)
veroffentlicht, der den Fokus auf Stakeholder-Engagement legte und das Thema Erosion, nicht aber
das Thema Bodenverdichtung beriicksichtigte. Alle Informationen und Kursmaterialien sind noch
immer frei und kostenlos online zuganglich.

6.1.3 Forderschwerpunkt Nachhaltiges Landmanagement und dessen Er-
weiterung Innovationsgruppen (FONA)

Der vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) gesetzte Forderschwerpunkt Nach-
haltiges Landmanagement (2010-2015/2016)*** und dessen Erweiterung Innovationsgruppen fiir
ein Nachhaltiges Landmanagement (2014/2015-2019) sind unter dem Dach des Rahmenpro-
gramms Forschung fiir Nachhaltige Entwicklung (FONA) angesiedelt. Der Forderschwerpunkt
Nachhaltiges Landmanagement besteht aus zwei Modulen und einer Erweiterung: (Globale) Wech-
selwirkungen zwischen Landmanagement, Klimawandel und Okosystemleistungen (Modul A) und
Innovative Systemldsungen fir ein Nachhaltiges Landmanagement (Modul B) sowie Innovations-
gruppen fiir ein Nachhaltiges Landmanagement (Erweiterung).

Im Modul A haben zwdlf Projekte vorwiegend im aulRereuropéischen Ausland an den Themen Kli-
mawandel, Anpassung an den Klimawandel, Flussmanagement und Partizipation gearbeitet'*. Im

122 https://unu.edu/news/announcements/mooc-economics-of-land-degradation.html (Stand:22.02.2018)
123 https://gc21.giz.de/ibt/var/app/wp342P/1844/ (Stand:22.02.2018)

124 Der Beginn des Forderschwerpunkts konnte durch Internet-Recherche nicht exakt ermittelt werden und datiert vermut-
lich auf das Jahr 2010.

125 Carbiocial (Kohlenstoffsequestrierung/Brasilien), CC-LandStraD (Landnutzung und Klimawandel/Deutschland), COMTESS
(Kistenmanagement/Deutschland,  Niederlande, = Danemark), INNOVATE (Stauseen/Brasilien), = KULUNDA
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Modul B waren 13 Projekte zum regionalen Nachhaltigen Landmanagement tatig, u. a. zum The-
menfeld Energie, Sekundarressourcen und Raumplanung*. Im Rahmen der Erweiterung werden
bis in das Jahr 2019 neun Innovationsgruppen an zukunftsweisenden, praktikablen Loésungen ar-
beiten zu den Themen Energiewende, Regionalmarketing und regionale Daseinsvorsorge bzw. re-
gionale forst- und landwirtschaftliche Erzeugung'”’. Wissenschafts-Praxis-Teams — mit Landwirtin-
nen und Landwirten — die gleichberechtigt zusammenarbeiten und von Beginn an die Umsetzbar-
keit der Forschungsergebnisse mit bedenken'*, werden gebildet. Den Prozess begleitet ein Anbie-
ter fur Innovationsmanagement. Bei der Evaluierung flieBen die inhaltliche Exzellenz und die
Bewadhrung in der Praxis in die Qualitatsbewertung ein.

Aus den Projekttiteln lasst sich kein Bezug zum Thema Bodenverdichtung ablesen. In den Kurzbe-
schreibungen' des Steppendkosystem-Projekts KULUNDA und des Flussmanagement-Projekts
TFO/The Future Okavango (Modul A) sowie des Paludikultur-Projekts VIP (Modul B) wird Boden-
verdichtung indirekt durch Degradation und verarmte Béden umschrieben. In den Kurzbeschrei-
bungen der Innovationsgruppen enthalten das Agroforst-Projekt AUFWERTEN und das Regional-
marketing-Projekt Stadt PARTHE land das Thema Bodenverdichtung indirekt tiber das Degradati-
onspotenzial und liber erschwerte Bewirtschaftung durch zunehmende Vernassung.

(Steppenctkosysteme/Russland), LEGATO (Reisanbau/Vietnam, Philippinen), LUCCi (Landnutzung und Klimawandel, Viet-
nam), SASCHA (Getreideanbau und Klimawandel/Russland), SuLaMa (Partizipation/Madagaskar), SuMaRio (Flussma-
nagement/China), SURUMER (Kautschukanbau/China) und TFO/The Future Okavango (Flussmanagement/Botswana, Na-
mibia, Angola)

126 AgroForNet (Agroforst), BEST (Bioenergie), €LAN (Energiepreise), ELaN (Abwassernutzung), EUDYSE (emissionsarme Sied-
lungsentwicklung), KuLaRuhr (Flichenrecycling), LaTerra (Terra Preta), LOBESTEIN (NaWaRo), NaLaMa-nT (Landnutzung),
Null-Emissions-Gemeinden (Emissionsvermeidung), RegioProjektCheck (Planung), RePro (Nutzung von Sekundérressour-
cen, u. a. Abwasser) und VIP (Paludikultur)

127 APV-RESOLA (Agrophotovoltaik, APV), AUFWERTEN (Agroforst), EnAHRgie (kommunale Energieversorgung), Ginkoo (Ko-
ordinierungsformen Niedermoor-Nutzung und Zweinutzungshuhn), INOLA (regionales Energiemanagement),
REGIOBRANDING (Regionalmarketing), Render (Regionaldialog Energiewende), Stadt PARTHE land (Regionalmarketing),
UrbanRural Solutions (regionales Daseinsvorsorgemanagement)

128 https://innovationsgruppen-landmanagement.de/de/foerderschwerpunkt/ (Stand: 22.02.2018)

129 Bedingt durch die gewahlte Untersuchungsmethode wurden die auf dem Internetauftritt Nachhaltiges Landmanagement
eingestellten Projekt-Kurzbeschreibungen auf das Thema Bodenverdichtung hin durchsucht. Nicht einbezogen wurden
die davon unabhangigen Internetauftritte und Berichte der Einzelprojekte unter dem Dach des Leibniz-Instituts fir 6ko-
logische Raumentwicklung e. V. (IOR). Entsprechend konnte beispielsweise der Schlussbericht des NaWaRo-Projekts
LOBESTEIN (IOR/Syrbe & SteinhduRer 2014), welcher Bodenverdichtung (IOR/Syrbe & SteinhduRer 2014, S. 111) und GfP
im BNatSchG und BBodSchG (IOR/Syrbe & SteinhduRer 2014, S. 145) im Zusammenhang mit nachwachsenden Rohstoffen
aufgreift, nicht bertcksichtigt werden.
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6.1.4 FordermalRnahme Boden als nachhaltige Ressource fiir die Biodko-
nomie

Die vom BMBEF initiierte FordermalRnahme Boden als nachhaltige Ressource fiir die Bio6konomie
(BonaRes) untersucht, wie Béden als Grundlage der Biookonomie erhalten werden kénnen. Zehn
Projektverbiinde*** und ein BonaRes-Zentrum forschen zur Bedeutung von Boden als nachhaltige
Ressource (s. Tabelle 2). Das Ziel ist, ein Web-Portal mit Entscheidungshilfen fir Landwirtinnen und
Landwirte zur Verflgung zu stellen.

Tabelle 2: Forschungsarbeiten in der FordermaRBnahme Boden als nachhaltige Ressource fiir
die Biodkonomie (BonaRes) mit Bezug zu Bodenverdichtung — Ubersicht

BonaRes-Projekt- Titel Projekt-Kurzbeschrei-

verbund bung mit Bodenverdich-
tungsbezug

CATCHY Zwischenfriichte als agronomische MaRnahme zur Erhaltung ja

der Bodenfruchtbarkeit und Ertragssicherung (Prof. Barbara
Reinhold-Hurek, Universitat Bremen)

DiControl Auswirkungen des pflanzenbaulichen Managements sowie nein
der Anwendung mikrobieller Biokontrollstamme auf Boden-
gesundheit und Suppressivitat gegeniiber Pathogenen im
Rahmen einer nachhaltigen Pflanzenproduktion (Dr. Rita
Grosch, Leibniz-Institut fir Gemise- und Zierpflanzenbau,
1GZ)

14S Intelligence for Soil — Integriertes System zum ortsspezifi- ja
schen Management der Bodenfruchtbarkeit (Dr. Robin
Gebbers, Leibniz-Institut fiir Agrartechnik und Biookonomie,
ATB)

InnoSoilPhos Innovative Losungen fiir ein nachhaltiges Boden-P-Manage- nein®*
ment (Prof. Peter Leinweber, Universitat Rostock)

Inplamint Erhéhung der landwirtschaftlichen Nahrstoffeffizienz durch nein
Optimierung von Pflanze-Boden-Mikroorganismen-Wechsel-
wirkungen (Prof. Nicolas Briiggemann, Forschungszentrum
Jilich)

ORDIAmMur Uberwindung der Nachbaukrankheit mithilfe eines integrier- nein
ten Ansatzes (Prof. Traud Winkelmann, Gottfried Wilhelm
Leibniz Universitat Hannover)

SIGNAL Nachhaltige Landwirtschaftsintensivierung durch Agroforst- ja
systeme (Prof. Edzo Veldkamp, Georg-August-Universitat
Gottingen)

130 https://www.bonares.de/public-projects (Stand: 22.02.2018)

131 pedotransferfunktionen sind in der Kurzbeschreibung erwahnt.
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BonaRes-Projekt- Titel Projekt-Kurzbeschrei-

verbund bung mit Bodenverdich-
tungsbezug

Soil® Nachhaltiges Unterbodenmanagement (Prof. Wulf Amelung, ja

Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitdt Bonn)

SOILAssist Nachhaltige Sicherung und Verbesserung von Bodenfunktio- ja
nen durch intelligente Landbewirtschaftung — Ein Echtzeit-
Assistenzsystem fiir die Praxis (PD Dr. Joachim Brunotte, Jo-
hann Heinrich von Thiinen-Institut)

SUSALPS Nachhaltige Nutzung alpiner und voralpiner Griinlandbéden ja
unter sich dnderndem Klima (PD Dr. Ralf Kiese, Karlsruher
Institut fir Technologie, KIT)

Quelle: Eigene Darstellung

Die veroffentlichten Kurzbeschreibungen der Projektverbliinde umfassen das jeweilige Projekt-
ziel/die Motivation'®?, den Hintergrund und einen Ergebnisausblick. Sechs der zehn Kurzbeschrei-
bungen weisen Bezug®* zum Thema Bodenverdichtung auf (s. Tabelle 2), und drei Kurzbeschrei-
bungen integrieren die Aspekte Akzeptanz, Handlungsempfehlungen fiir die Praxis bzw. ein DSS.

6.2 Bodenverdichtung als Thema auf Bundesebene — Ressorts und Regel-
setzer

Die Behorden auf Bundesebene kommunizieren das Thema Bodenverdichtung sowie damit ver-
bundene MaBnahmen und liefern Losungsvorschlage zu deren Umsetzung in den verschiedenen
Ressorts. Die Ressorts der Bundesregierung sind sachlich zustandig fiir Ernahrung und Landwirt-
schaft (BMEL/BLE), Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB/WBB, UBA, BfN),
Wirtschaft und Energie (BMWIi/BGR), wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ/GIZ).
Als Regelsetzer bezeichnet werden hier Verbande, Vereine und Organisationen, die Normenwerke
abstimmen und publizieren, u. a. die Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und
Abfall (DWA, zuvor ATV-DVWK), das Deutsche Institut fir Normung (DIN), der Verein Deutscher
Ingenieure (VDI) und die Internationale Organisation fiir Normung (ISO). Es wurden etwas mehr
Online-Fundstellen aus den Ressorts Umwelt, Zusammenarbeit und Landwirtschaft recherchiert
als aus dem Ressort Wirtschaft (BMUB/WBB, UBA, BfN: 12 Fundstellen, BMZ/GIZ: 10 Fundstellen,
BMEL/BLE: 9 Fundstellen, BMWIi/BGR: 7 Fundstellen) (s. Tabelle 3). Die Fundstellen der Regelsetzer

132 Der Projektverbund SOILAssist verwendet die Uberschrift Motivation anstatt Projektziel (Stand: 22.02.2018).

133 Die auf dem BonaRes-Internetauftritt eingestellten Kurzbeschreibungen wurden grob auf einen moglichen Bezug zum
Thema Bodenverdichtung (GfP, Bodenphysik und (Boden-)Verdichtung) hin ausgewertet. Nicht einbezogen wurden die
davon unabhédngigen Internetauftritte der BonaRes-Projektverbiinde.
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wurden insgesamt erfasst und nach Status der Regelsetzer unterschiedlich bewertet (insgesamt
6 Fundstellen, 2 davon von Regelsetzern mit behordlichem Status). Fundstellen aus dem Ressort
Forschung sind im Vorigen als Gbergeordnete Strategien enthalten (vgl. Kapitel 6.1.3 und Kapitel
6.1.4) und wurden hier nicht erneut aufgefiihrt.

Tabelle 3: Anzahl der Fundstellen aus dem Bereich der Ressorts und Regelsetzer (Bundes-
ebene) — Ubersicht (ohne Anspruch auf Vollstandigkeit)

Ressortbereich/Institution Anzahl der Fundstellen
BMUB/WBB, UBA, BfN 12

BMZ/Glz 10

BMEL/BLE 9

BMWi/BGR 7

Regelsetzer (ATV-DVWK, DIN, VDI, I1SO) 61

Quelle: Eigene Darstellung

6.2.1 Ressort Landwirtschaft

Ein Kurzdokument Gute fachliche Praxis der landwirtschaftlichen Bodennutzung (BMELF*** 1999)
fihrt Kriterien fiir Handlungsempfehlungen auf: Diese missten standortangepasst, wissenschaft-
lich abgesichert, in der Praxis geeignet, durchfiihrbar, als notwendig anerkannt und wirtschaftlich
tragbar sein (BMELF 1999, S. 5). Das Kurzdokument gibt zahlreiche Empfehlungen zur standortan-
gepassten Bodenbearbeitung wie auch zur Bodenstruktur bzw. zur Vermeidung von Bodenverdich-
tungen (BMELF 1999, S. 5ff.). Im Kontext leistungsstarker werdender Maschinen, Gerate und Trans-
portfahrzeuge wird hingewiesen auf die mechanische Belastung der Boden und damit die ,Gefahr,
dass beim Befahren mit hohen Radlasten unter zu feuchten Bedingungen Schadverdichtungen im
Unterboden hervorgerufen werden kénnen” (BMELF 1999, S. 9). Konkrete Empfehlungen sind u. a.
die schonende Grundbodenbearbeitung bei nicht zu hoher Bodenfeuchte, Erstellung eines grob-
kriimeligen Saatbetts mit Mulch- oder Direktsaat, konservierende Bodenbearbeitung, Zwischen-
friichte und Tiefwurzler, biologische Verbauung bei Verminderung des Lasteintrags durch Gitterra-
der, Zwillingsreifen, Breit- und Terrareifen, Bandlaufwerke, Absenken des Reifendrucks, Anpassung
der Radlast, Einsatz geeigneter Maschinen und Gerate, bodenschonende Kraftlibertragung, Ver-
meidung von Bodenschlupf durch Allradantrieb, zapfwellengetriebene Gerate, Aufsattelgerate, Zu-
sammenlegen von Arbeitsgangen, Onland-Pflligen, Fahrgassensysteme, Verringerung der Bunker-

134 davon zwei Fundstellen von Regelsetzern mit behérdlichem Status (DIN, 1SO)

135 Bundesministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten (BMELF)
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und Tankvolumina sowie eine auf das unbedingt notwendige Mal§ beschrankte Tieflockerung — ab-
hangig von einer vorangegangenen Beurteilung durch Bodensonde oder Spatenprobe.

Eine Handreichung fiir Beratung und Praxis, die Broschiire Gute fachliche Praxis zur Vorsorge gegen
Bodenschadverdichtungen und Bodenerosion (BMVEL 2002) dokumentiert als Bund/Lénder-Papier
die Ergebnisse einer Expertengruppe (Arbeitsgruppe Bodenspezialisten der Bundeslander, AG Bo-
denspezialisten). ,,Den eigentlichen Schliissel fiir das Problem unter feuchten Bedingungen stellt
[...] die verniinftige Begrenzung von Radlast, Kontaktflichendruck und Uberrollhdufigkeit dar”
(BMVEL 2002, S. 18). Die Broschiire benennt (BMVEL 2002, S. 24ff.) das Absenken des Reifeninnen-
drucks, den Verzicht auf Ausschopfen der Bunkerkapazitat, Spurtiefenmessung, Gitter- und Zwil-
lingsrader und Breit- und Terrareifen, Gummibandlaufwerke, Dreispurfahrzeuge, Fahrzeuge mit
Knickgelenk, Anpassung des Reifendrucks, Einsatz von Aufsattelgeraten, Anhangegerate, Allradan-
trieb, Schlupfanzeige, CTF, Umladen von Erntegut und Hundegang. Die Broschiire beinhaltet eine
Kurzfassung zum Thema Bodenverdichtung mit schematischen Abbildungen (BMVEL 2002,
S. 94ff.), in welcher moniert wird, die Fruchtfolge werde zu selten beachtet (vermutlich gemeint:
zu wenig divers gestaltete Fruchtfolge) — vor allem aufgrund 6konomischer Zwange (BMVEL 2002,
S. 97).

Ein im Jahr 2004 veroffentlichtes Standpunktpapier Grundsdtze und Handlungsempfehlungen zur
Guten fachlichen Praxis der landwirtschaftlichen Bodennutzung (BMVEL 2004) zielt auf einen Kon-
sens aller den Boden bewirtschaftenden Akteure sowie auf die Motivation Bodenschutz. Es gebe
einen Bedarf an realisierbaren Grundsatzen. Genutzt werden soll eine Schatzung der spezifischen
Situation auf dem Feld, die konservierende Bodenbearbeitung und Direktsaat. Eine Krumenbasislo-
ckerung soll nur nach Erkennung von Schadverdichtungen und unter optimalen Bedingungen
durchgefihrt werden, mit anschlieBender biologischer Verbauung und tiefwurzelnden Zwischen-
oder Hauptfriichten. Empfohlen wird die Minderung des Kontaktflichendrucks durch Gitterrader,
Zwillingsreifen, Breit- und Terrareifen, Bandlaufwerke, das Absenken des Reifeninnendrucks und
die Anpassung der Radlast, eine Radlastreduzierung, der Einsatz von Maschinen und Geraten mit
geringen Radlasten, bodenschonende Kraftiibertragung, Vermeidung von Bodenschlupf durch All-
radantrieb, zapfwellengetriebene Gerate auf schweren Béden, Aufsattelgerate, das Zusammenle-
gen von Arbeitsgangen, das Fahren auBerhalb der Furche, Fahrgassensysteme, Vermeidung des
Befahrens nicht tragfahiger Béden, keine Ausschopfung von Bunker- bzw. Tankvolumina, Ausnut-
zung der Arbeitsbreite, nach dem Pflliigen: Zwischenfruchtanbau und Flachenstilllegung.

Die Broschiire Kérnerleguminosen und Bodenfruchtbarkeit — Strategien fiir einen erfolgreichen An-
bau (BLE/B6hm et al. 2014) hat zum Ziel, eng an die Anforderungen der Landwirtinnen und Land-
wirte ausgerichtet zu sein und einer schnelleren Umsetzung von Empfehlungen in die Praxis zu
dienen. Die Broschiire setzt die Ertrage unterschiedlicher Kdrnerleguminosen in Relation mit mess-
baren Bodenverdichtungen (Mehrertrage beim Erbsenanbau von 8 bis 10 %) (BLE/Bohm et al.
2014, S. 20). Empfohlen wird das Beachten der Radlast und gute Kalkversorgung (BLE/Bohm et al.
2014, S. 18), die Nutzung moglichst leichter Fahrzeuge mit modernen Radialreifen und moglichst
niedrigem Reifeninnendruck (BLE/Bohm et al. 2014, S. 20). Bei der Saat sei bei modernen
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Radialreifen deutlich unter 1 bar anzustreben, und ein minimal einstellbarer Reifeninnendruck sei
der Reifendrucktabelle des Herstellers zu entnehmen (BLE/Bohm et al. 2014, S. 20). Eine Reifen-
druckregelanlage konne eine sinnvolle Investition sein, um den Luftdruck von StraBenfahrt schnell
auf Feldfahrt abzusenken (4.500 Euro), wobei als etwas glinstigere Variante ein Schnellentliifter-
Set in Frage kdame (BLE/Bohm et al. 2014, S. 20).

In einem Sonderdruck Den Boden im Blick (aid 2015) ist ein Artikel zum Thema Maschinenbelastung
anpassen enthalten (Brunotte & Lorenz 2015a). Der Artikel dokumentiert reale Messungen hin-
sichtlich des Bodendrucks, der Bodensetzung und bodenphysikalischer Parameter. Er enthalt ein
Verkniipfungsschema von standortabhdngiger Verdichtungsempfindlichkeit mit der mechani-
schen Belastung durch landwirtschaftliche Maschinen am Beispiel der Silomaisernte (Brunotte &
Lorenz 20154, S. 19). Erwdhnung finden Sensoren zur Ermittlung der Befahrbarkeit, die Trennung
von Feld- und StraRentransport, das Uberladen auf LKW-Sattelziige, Reifeninnendriicke von unter
1,5 bar (Brunotte & Lorenz 201543, S. 19) und eine Ubersicht zum Einfluss von Nachhaltigem Bo-
denmanagement auf die Anzahl der Befahrbarkeitstage bei der Silomaisernte (Brunotte & Lorenz
20153, S. 20).

Der Tagungsband®* Jahr des Bodens: Schwere Maschinen, enge Fruchtfolgen, Gdrreste — eine Ge-
fahr fiir die Bodenfruchtbarkeit? (BMEL/LfL 2015) enthalt einen Artikel von Brunotte & Lorenz
(2015b) zum Thema Anpassung der Lasteintréige landwirtschaftlicher Maschinen an die Verdich-
tungsempfindlichkeit von B6den — Wunschtraum oder bereits Realitdt? sowie einen Artikel von Se-
verin (2015) zum Thema Notwendige MafSnahmen zur Sicherung der Bodenfruchtbarkeit in
Deutschland. Empfohlen seien Radialreifen, reduzierter Reifeninnendruck, Schlupfregelung, Ultra-
schallsensor zur Messung der Reifeneinfederung, Trennung von Feld- und Strallentransport, Bun-
kerhacksler und Uberladen auf LKW-Sattelziige, Reduzierung der Uberrollung bei Reifeninnendrii-
cken von unter 1,5 bar, Befahrbarkeitstage, Einsatzkoordinierung zur Ernte ggf. auch Nachts,
hydrostatische Setzungsmessung und Einfache Feldgefligeansprache fiir den Praktiker (FGA)
(Brunotte & Lorenz 2015b) sowie ausreichend weite Fruchtfolgen, optimale Feuchte bei Bearbei-
tung und Ernte, Zwischenfruchtanbau, konservierende Bodenbearbeitung, Humus- und Kalkver-
sorgung, leistungsfahige Technik, Abstimmen von Schlaglange und Bunkerkapazitat, Streifenbear-
beitung, maximale Kontaktflache durch breite Radialreifen, Bandfahrwerke, Reifeninnendruckver-
stellung, Uberladen auf festen Fahrwegen stehenden Transportfahrzeugen, Ernte nicht nach Ka-
lender sondern nach Bodenzustand (Severin 2015). Kritik wird gelibt an theoretischen Modellen,
die starre Grenzen fiir mechanische Belastungen (z. B. Radlast oder Kontaktflachendruck) ableiten

136 ygl. Kapitel 1: Die Dokumentationen zu Tagungen in Hessen und Bayern wurden als Ausnahmen hier aufgenommen, da
sie Inhalte der Nutzung der Ressource Boden prominent aufnehmen und durch BMEL/LfL (2015) veréffentlicht worden
sind.
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(Brunotte & Lorenz 2015b, S. 17) und daran, dass Simulationsmodelle wie Terranimo®*” und
TASC** aufgrund ihrer Annahme von homogenen und ungeschichteten Boden fiir die Ubertra-
gung in reale Verhaltnisse kritisch zu sehen seien (Brunotte & Lorenz 2015b, S. 13). Enthalten ist
auch hier ein Schema der Verknipfung von standortabhangiger Verdichtungsempfindlichkeit mit
der mechanischen Belastung durch landwirtschaftliche Maschinen am Beispiel der Silomaisernte
(Brunotte & Lorenz 2015b, S. 13). Im Tagungsband wird durch Severin (2015) die Zustandigkeit der
Ressorts Umwelt und Landwirtschaft reflektiert: ,Das Bundesministerium fir Umwelt, Natur-
schutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) vertritt zustandigkeitsgemall die Umweltaspekte im
Bereich Boden. Das Bundesministerium fiir Landwirtschaft und Erndahrung (BMEL) besetzt vor al-
lem die Themen , Produktionsgrundlage fiir die Landwirtschaft” und ,Standort fiir die Erzeugung
gesunder Lebensmittel““. Fiir das BMEL schlieRe ,,das Thema Bodenfruchtbarkeit die Umweltas-
pekte ein“ (Severin 2015, S. 59), und die Landwirtschaft habe heute ,das Ziel die geschaffene hohe
Bodenfruchtbarkeit zu erhalten, ohne dass negative Einfliisse auf die Umwelt eintreten” (Severin
2015, S. 59). Das Ubergeordnete Ziel der Bodenfruchtbarkeit sei ,,eine ausgewogene Beriicksichti-
gung okonomischer, 6kologischer und sozialer Ziele (Bodenkultur)“ (Severin 2015, S. 61). Als An-
forderungen an Handlungsempfehlungen zur GfP formuliert Severin (2015), diese ,,missen stand-
ortangepasst sein, wissenschaftlich abgesichert sein, landesweit verfligbare Daten missen dem
sachkundigen Anwender zuganglich sein, aufgrund praktischer Erfahrungen geeignet, durchfiihr-
bar, als notwendig anerkannt und wirtschaftlich tragbar sein, mit Schatzmodellen iiberpriifbar
sein“ (Severin 2015, S. 62).

Die 2. Auflage der Broschiire Gute fachliche Praxis — Bodenbewirtschaftung und Bodenschutz
(aid/Brunotte et al. 2015, vgl. auch aid/Brunotte et al. 2013 bzw. BMEL/aid 2013/2015) raumt dem
Thema Bodenverdichtung ausfiihrlich Platz ein, und enthalt praktische Handreichungen in einem
kurzen Kapitel Bodenverdichtungen erkennen und beurteilen sowie in einem 22-seitigen Kapitel
Acker- und pflanzenbauliche Vorsorgeméglichkeiten. Darin wird ein MaBnahmenkatalog mit 15
Fallbeispielen zum bodenschonenden Befahren beschrieben. Dariiber hinaus wird die allgemeine
Empfehlung benannt, dass die Bodenbearbeitung nur dann erfolgen soll, wenn die Béden gut be-
fahrbar sind. Die Broschiire hat als Zielsetzung, aktualisierte Handlungsempfehlungen und Reakti-
onsoptionen zum Bodenschutz und zum Umgang mit vorgeschadigten Boden fiir Praxisakteure,
den landwirtschaftlichen Nachwuchs, die landwirtschaftliche Fachberatung und die interessierte
Offentlichkeit auszusprechen. Die Broschiire ist eine Fortschreibung des Bund/Linder-Papiers Gute
fachliche Praxis zur Vorsorge gegen Bodenschadverdichtungen und Bodenerosion (BMVEL 2002).

137 Terranimo® ist ein internationales Projekt von Wissenschaftlern aus der Schweiz (Agroscope ART Reckenholz, Thomas
Keller und BFH-HAFL, Matthias Stettler) und Danemark (Aarhus University, Per Schjgnning, Mathieu Lamandé und Poul
Lassen), das auf einen Vergleich der Bodenbelastung mit der Widerstandsfahigkeit des Bodens abzielt (vgl. Exkurs in Ka-
pitel 5.1.3).

138 TASC ist eine Excel-Anwendung aus der Schweiz (Agroscope FAT Tanikon, Etienne Diserens) zur Verdichtungsgefahr und
hilft dabei, die Druckausbreitung durch Rad- und Raupenlasten zu berechnen (vgl. Exkurs in Kapitel 5.1.3).
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Die Broschiire Gute fachliche Praxis — Bodenfruchtbarkeit (aid/Brunotte et al. 2016) stellt die Ver-
bindung zu Bodenfunktionen heraus und enthilt ein Schema der Verkniipfung von standortab-
hangiger Verdichtungsempfindlichkeit mit der mechanischen Belastung am Beispiel der
Silomaisernte. Empfohlen werden bodenschonende Technik, nichtwendende Bodenlockerung,
moderate Maschinenauslastung, Vermeidung des Fahrens bei hoher Wassersattigung, Zwischen-
fruchtanbau, Fruchtfolgen und Reifenverstellanlagen.

6.2.2 Ressort Umwelt

In den Regelungen zur Gefahrenabwehr (UBA/Lebert et al. 2004) wird der Kontaktflachendruck als
entscheidende KenngroRe von Fahrzeugbelastungen fir den Boden (UBA/Lebert et al. 2004, S. 48)
und die Faktoren Kontaktflache, Radlast und die Reifenverformung bzw. der Reifeninnendruck
benannt (UBA/Lebert et al. 2004, S. 49).

Im Bodenreisefiihrer (UBA/Azizi et al. 2010) wird das Verdichtungsrisiko auf nahezu zwei Drittel der
Ackerflache bei nassen bis feuchten Bodenverhaltnissen, auf ein Drittel der Ackerflachen bei nor-
malen Bodenverhaltnissen benannt (UBA/Azizi et al. 2010, S. 22). Landwirtschaftsbetriebe kénnten
dem durch eine Fiille an technischen Moglichkeiten (Gewicht und Reifen) begegnen (UBA/Azizi
et al. 2010, S. 22).

Bei der Entwicklung eines Priifkonzeptes zur Erfassung der tatséichlichen Verdichtungsgeféhrdung
landwirtschaftlich genutzter Béden (UBA/Lebert 2010) wird basierend auf einer Schatzung der Vor-
belastung eine hohe bis sehr hohe Verdichtungsgefdahrdung fir 68 % der Ackerflachen bei einer
Bodenfeuchte von pF 1,8 (UBA/Lebert 2010, S. 1) und bei einer Bodenfeuchte von 80 % Feldkapa-
zitat fur 32 % der Ackerflachen festgehalten (UBA/Lebert 2010, S. 2). Empfehlungen wie die Ein-
stellung des Reifeninnendrucks seien zu technisch ausgerichtet (UBA/Lebert, 2010, S. 12) und fehl-
ten fur Vermeidung von Verdichtung im Unterboden zumeist (UBA/Lebert 2010, S. 12). In Bezug
auf die Bewertung der Gefahrdung von Bodenfunktionen durch Bodenverdichtung werden Ver-
dichtungsempfindlichkeitsklassen entlang der Gefligeeigenschaften benannt (UBA/Lebert 2010, S.
70).

In der Publikation Rechtliche und anderen Instrumente fiir vermehrten Umweltschutz in der Land-
wirtschaft (UBA/UFZ/Mockel et al. 2014) werden allgemeine Obergrenzen fiir z. B. Radlasten
(UBA/UFZ/Mobckel et al. 2014, S. 129) eingefordert. Ebenso skizziert wird die Einfiihrung einer Be-
triebsgenehmigung mit Priifungs- und Entscheidungsinhalten, u. a. mit schlagbezogenen Anga-
ben hinsichtlich Grad der Bodenerosion, Humusgehalt und zum Grad der Bodenverdichtung
(UBA/UFZ/Mobckel et al. 2014, S. 454). Bisher fehlten Untersuchungen zur Einhaltung der GfP, und
bestehende Leitlinien seien nur Auslegungshinweise und damit nicht auRenverbindlich
(UBA/UFZ/Mockel et al. 2014, S. 118). Die Autoren und die Autorin zitieren dartber hinaus eine
Dissertation (Brand-SaBen 2004), in der eine Weiterentwicklung der Datengrundlage zur Boden-
verdichtung, ein besserer Datenaustausch und eine engere Zusammenarbeit der Landerbehérden
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sowie die Einbeziehung 6konomischer Daten und Kennzahlen als Empfehlung und ein Ausblick auf
eine mogliche Erhéhung der Bereitschaft der Landwirtinnen und Landwirte zur Teilnahme oder
Fortfihrung von MalRnahmen enthalten ist (Brand-SaRen 2004, S. 302, zit. in UBA/UFZ/Mockel
et al. 2014, S. 497).

Das Praxishandbuch Leguminosen nutzen: Naturvertrigliche Anbaumethoden aus der Praxis
(BfN/FiBL/FOL/Arncken et al. 2014) thematisiert Bodenverdichtung zunichst im Zusammenhang
mit einem positiven Effekt vieler Leguminosen (Saat-Luzerne bzw. Luzerne, Wicken, Lupinen, aber
auch Kleegraser) auf die Bodenstruktur, z. B. der biogenen Aufhebung von Schadverdichtungen
durch tief reichenden Pfahlwurzeln bzw. durch eine gute Durchwurzelung (BfN/FiBL/FOL/Arncken
et al. 2014, S. 12, S. 24, S. 54, S. 62). Folgend fihrt das Praxishandbuch die Bodenverdichtung im
Kontext Effekte auf die Biodiversitat und weitere ES auf, z. B. im Zusammenhang mit reduzierten
Bodenbearbeitungsverfahren und einer damit verbundenen héheren Tragfahigkeit des Bodens
(BfN/FiBL/FOL/Arncken et al. 2014, S. 45, S. 46). In einem von 14 Betriebsbeispielen wird ein Ge-
treidebestand mit legumer Untersaat gezeigt, in dem wahrend der Entwicklung des Getreidebe-
stands Weillklee und Luzerne den Boden durchwurzeln und so spatere Bodenverdichtungen beim
Befahren mit dem Mahdrescher verhindern (BfN/FiBL/FOL/Arncken et al. 2014, S. 72). Zwei wei-
tere Betriebsbeispiele thematisieren den richtigen Zeitpunkt fiir die Saat von Linsen (Linsenanbau
im Gemenge mit Braugerste) bzw. Kleegras (Verwertung in der Biogasanlage) und enthalten den
Hinweis, dass Linsen bei feuchten Bedingungen spater gesat werden sollten und bei einer spateren
Saat von Kleegras auf eine unnétige Uberfahrung im Winter verzichtet werden kénne
(BfN/FiBL/FOL/Arncken et al. 2014, S. 84, S. 98). Im Allgemeinen soll beim Leguminosenanbau die
Bodenbearbeitung auf ein Mindestmal reduziert und die Béden nur bei ausreichender Befahrbar-
keit bearbeitet werden (BfN/FiBL/FOL/Arncken et al. 2014, S. 101).

Die Broschire Bodenzustand in Deutschland (UBA/BGR/Thinen-Institut/DWD/Marahrens et al.
2015) bezieht sich auf UBA/Lebert (2010) und schatzt fiir etwa 10 bis 20 % der Ackerflichen eine
tatsachliche Beeintrichtigung durch Verdichtung (UBA/BGR/Thinen-Institut/DWD/Marahrens
et al. 2015, S. 54). Sie weist als Empfehlung auf die Pflicht zur Vorsorge hin, die durch vielfdltige
technische und organisatorische MaBnahmen zu besorgen sei (UBA/BGR/Thiinen-
Institut/DWD/Marahrens et al. 2015, S. 58), z. B. dem ,,Beachten der Tragfahigkeit der Boden und
der Bodenfeuchte” (UBA/BGR/Thunen-Institut/DWD/Marahrens et al. 2015, S. 58) und der Nut-
zung von Zwillingsbereifung (UBA/BGR/Thiinen-Institut/DWD/Marahrens et al. 2015, S. 54).

Die 2. Auflage der Broschiire Umweltschutz in der Landwirtschaft (UBA/Adler et al. 2017) stellt die
Umweltwirkungen der Landwirtschaft heraus. Die konventionelle Landwirtschaft behandele den
Boden weitgehend wie ein Substrat und nicht wie einen lebendigen Organismus (UBA/Adler et al.
2017, S. 2). Anforderungen u. a. der GfP miissten klarer normiert werden (UBA/Adler et al. 2017,
S. 80, S. 84) und ungerechtfertigte Privilegierungen der Landwirtschaft miissten abgebaut werden
(UBA/Adler et al. 2017, S. 80). Naturschutz- und Bodenschutzrecht sollten Ermachtigungen (fiir
die Bundesldnder) enthalten (Steuerungswirkung) (UBA/Adler et al. 2017, S. 81), und Landwirtin-
nen und Landwirten sollte eine Dokumentationspflicht zur GfP auferlegt werden (UBA/Adler et al.
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2017, S. 84). Erganzend misse die landwirtschaftliche Beratung — besonders die individualisierte
gesamtbetriebliche Beratung — ausgebaut werden, um die Einsicht in die Notwendigkeit von Um-
weltschutzmaBnahmen und damit verbunden die Motivation von Landwirtinnen und Landwirten
zu fordern (UBA/Adler et al. 2017, S. 85). Es sei staatliche Aufgabe, ,,Angebote der Umweltschutz-
beratung fir die Landwirtinnen und Landwirte bekannt zu machen und die Qualitdt der Angebote
sicherzustellen” (UBA/Adler et al. 2017, S. 85). Dartiber hinaus konnten Weiterbildungspflichten**
die freiwilligen Beratungsangebote erganzen, z. B. in Form von Sachkundenachweisen oder als Zu-
wendungsvoraussetzung (UBA/UFZ/Mockel et al. 2014, S. 504, S. 507, zit. in UBA/Adler et al. 2017,
S. 85).

Die Veroffentlichung Vierter Bodenschutzbericht der Bundesregierung (BMUB 2017) verweist auf
das Thema Bodenverdichtung auf Ackerflachen im Zusammenhang mit der Agenda 2030 bzw. dem
Ziel einer land- und bodendegradationsneutralen Welt (LDN) (BMUB 2017, S. 9), dem nordrhein-
westfalischen Dialog-Format DLU (BMUB 2017, S. 49) (vgl. Kapitel 5.1.4), mit Veréffentlichungen
des Landes Sachsen (BMUB 2017, S. 50) und des BMEL (BMUB 2017, S. 57) sowie mit saarldandi-
schen (Fach-)veranstaltungen zum Bodenschutz (BMUB 2017, S. 62).

Die Mitte Dezember 2017 und Anfang Januar 2018 fertiggestellten und im Januar 2018 veroffent-
lichten Broschiiren Boden eine Sprache geben — 10 Empfehlungen fiir die Kommunikation von Bo-
denthemen (UBA/Beblek et al. 2018a) und Boden eine Sprache geben — 10 Thesen fiir die Kommu-
nikation von Bodenthemen (UBA/Beblek et al. 2018b) enthalten das Thema Bodenverdichtung
nicht (UBA/Beblek et al. 2018b) bzw. indirekt Gber Bodendegradation (UBA/Beblek et al. 2018a).
Die Empfehlungen (UBA/Beblek et al. 2018a) thematisieren Erosion (UBA/Beblek et al. 20183, S. 8,
S. 10ff., S. 14, S. 19) und den Ausbau und die Finanzierung von Strukturen fiir ein Aktions- und
Bodennetzwerk unter dem Dach des BMUB oder UBA sowie die Etablierung eines Forderpro-
gramms fiir bodenspezifische Netzwerke und Gremien mit Schnittstellen-Funktion (UBA/Beblek
et al. 20183, S. 17). Gemeinsam sollen die Empfehlungen und Thesen eine verbesserte Kommuni-
kation zu Bodenwissen und -wahrnehmung in Politik und Gesellschaft beférdern (UBA/Beblek
et al. 2018b, S. 8) und so das Thema ,Boden’ auf eine dhnlich hohe Prioritdtenebene wie z. B. die
Themen Klimawandel und Biodiversitat anheben (UBA/Beblek et al. 2018b, S. 8) (zur Broschiire
10 Thesen fir die Kommunikation von Bodenthemen s. auch Kapitel 6.3.5).

Die Ende Februar 2018 veroffentlichte Analyse Kosten und Nutzen einer europdischen Bodenrah-
menrichtlinie fiir Deutschland (UBA/Altvater et al. 2018) bewertet u. a. den voraussichtlichen

139 |n der Primarquelle UBA/UFZ/Mbckel et al. (2014) werden diese moglichen Weiterbildungspflichten weiter ausgefihrt
(Fortbildungspflicht z. B. im Rahmen eines Punktesystems oder Schulungspflichten bei komplexen Agrarumweltmalnah-
men) und deren Anlehnung an bestehende Regelungen zur Sachkunde im Pflanzenschutz (Sachkundenachweis bei Pflan-
zenschutzmitteln) vorgeschlagen (UBA/UFZ/Md&ckel et al. 2014, S. 507).
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Aufwand der Datenerhebung, die bei einer moglichen Regelung auf Bundes- und Landerebene
entstiinden, u. a. zur Bestimmung und Ausweisung gefiahrdeter Gebiete (BRRL, vgl. Kapitel 4.1.3):
Der Aufwand bei Nutzung vorhandener Daten kdnne'” als moglicherweise gering eingeschatzt
werden (UBA/Altvater et al. 2018, S. 16). Fir 15 von 23 Kategorien waren die Kosten gering, fiir
vier Kategorien — darunter Bodendichte — moderat und fiir drei Kategorien erhoht (UBA/Altvater
etal. 2018, S. 16). Dennoch ware moglich, dass die Daten-Harmonisierung und fehlende Daten z. B.
zu Textur und Durchlassigkeit (gemeint: Wasserdurchlassigkeit/hydraulische Leitfahigkeit) als
Schwierigkeit bei der Kompatibilitdt mit den Vorgaben der INSPIRE-Richtlinie (vgl. Kapitel 3.1.2) die
Kosten treiben wiirden und somit eine Hirde darstellten (UBA/Altvater et al. 2018, S. 17). Kosten-
senkend wirken kdnnte eine auf relevante Risikokategorien fokussierte Datensammlung sowie die
Nutzung von Forschungsstudien wie ENVASSO**, RAMSOIL*?, RECARE* (vgl. Kapitel 4.2.1),
SmartSOIL*, sowie eines JRC-Forschungsberichts (van Beek et al. 2012) zur Ausweisung von Risi-
kogebieten fir Bodenbelastungen (UBA/Altvater et al. 2018, S. 17). MaBnahmenprogramme u. a.
zum Thema Bodenverdichtung missten mit Mindestinhalten erstellt, aktualisiert und kontrolliert
werden (BMELV/FHM/Kluge et al. 2010, S. 32f., zit. in UBA/Altvater et al. 2018, S. 43) bzw. angeben,
wie MaBnahmen durchgefiihrt werden sollen und damit Umweltziele erreicht werden kénnen
(UBA/Altvater et al. 2018, S. 43). In der Auflistung von MaRnahmen hinsichtlich Nitratrichtlinie, CC
und BBodSchV wird Bodenverdichtung im Kontext Bodenschutzaspekte bzw. Verbesserungsmog-
lichkeiten thematisiert: Zwischenfriichte oder Fruchtfolge als Bodenbewirtschaftungsmallnahmen
(UBA/Altvater et al. 2018, S. 136), Ansprache konkreter Bodengefahren wie z. B. Bodenverdich-
tung durch Greening-Regelungen und Bewirtschaftungsmethoden (UBA/Altvater et al. 2018, S.
159). Kritisiert wird, dass in der BBodSchV nicht-stoffliche Einflisse wie Verschlammung oder
Bodenverdichtung nicht geregelt wiirden (keine Festlegung von Regelfillen) (UBA/Altvater et al.
2018, S. 38f.).

Der ebenfalls Ende Februar 2018 veroffentlichte Bericht Land Degradation Neutrality: Handlungs-
empfehlungen zur Implementierung des SDG-Ziels 15.3 und Entwicklung eines bodenbezogenen In-
dikators (UBA/Wunder et al. 2018) entwickelt eine Vorgehensweise zur Umsetzung des LDN-Ziels

140 ynter dem Vorbehalt, dass diese Folgerungen auf groben Schitzungen und Einschatzungen von Expertinnen und Exper-

ten basieren (UBA/Altvater et al. 2018, S. 16)

141 Das Projekt Environmental Assessment of Soil for Monitoring (ENVASSO) diente der Kriterien- und Indikatorentwicklung
flr ein europédisches Bodenmonitoring- und Bodeninformationssystem zu der vorgeschlagenen BRRL (FP6-Projekt, Lauf-
zeit 2006 bis 2007).

142 Das Projekt Risk Assessment Methodologies for Soil threats (RAMSOIL) zielte ab auf die Harmonisierung von Methoden
zur Bewertung von Bodendegradationsprozessen (FP6-Projekt, Laufzeit 2007 bis 2009).

143 Das Projekt Preventing and Remediating degradation of soils in Europe through Land Care (RECARE) zielt ab auf die Ent-
wicklung und gemeinsame Nutzung von Losungen, um die Béden in Europa zu schiitzen und wiederherzustellen (FP7-
Projekt, Laufzeit 2013 bis 2018) (vgl. Kapitel 4.2.1).

144 Das Projekt Sustainable Farm Management Aimed at Reducing Threats to SOILs under climate change (SmartSOIL) hatte
das Ziel, angesichts der derzeitigen Bodendegradation auf landwirtschaftlichen Boden durch ein verbessertes Manage-
ment der Menge organischen Bodenmaterials zu einer Trendwende beizutragen (FP7-Projekt, Laufzeit 2011 bis 2015).
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(vgl. Exkurs in Kapitel 4.1.6) fur Deutschland — Uber ein auf Naturndahe bzw. das Konzept der
Hemerobie aufbauendes Indikatorenkonzept zur Bewertung von Boden(qualitdts-)veranderun-
gen (vgl. DNS und neuer Bodenindikator in Kapitel 6.1.1). Der Bericht fulSt auf einer Literaturana-
lyse, Expertenworkshops sowie Experteninterviews: Bodenverdichtungen lagen punktuell in Vor-
gewenden und Fahrgassen sowie in Einzelfdllen bei zu Staundsse neigenden Boden vor (Joachim
Brunotte, Marx und Lorenz, zit. in UBA/Wunder et al. 2018, S. 45). Mit hoher Wahrscheinlichkeit
verstarkend wirke die Tendenz zu immer schwereren Maschinen (und die praktizierte Ausnutzung
der Maximalladung bei Erntemaschinen) (Joachim Brunotte, Marx und Lorenz, zit. in UBA/Wunder
et al. 2018, S. 45). Insgesamt wirden sechs von acht Gefahren aus der STS (vgl. Kapitel 4.1.2) —
darunter auch Bodenverdichtung — als fiir Deutschland besonders relevant angesehen
(UBA/Wunder et al. 2018, S. 12). Daruber hinaus sind dem Thema Bodenverdichtung einzelne Un-
terkapitel gewidmet in Zusammenhang mit Gefahrdungsprozessen sowie moglichen Indikatoren
fiir die Umsetzung von LDN in Deutschland. Zur Festlegung von Ausgleichsmechanismen stelle
sich die Frage nach Schwellenwerten, u. a. Lagerungsdichte zur Bestimmung der Bodenverdich-
tung (UBA/Wunder et al. 2018, S. 32) oder nach Veranderungsdynamiken, z. B. Verbesserungen
beim Humusanteil im Zuge der Umstellung auf Okolandbau (Frank Glante, zit. in UBA/Wunder et al.
2018, S. 33). Bedingt durch die heterogenen Eigenschaften von Bdden sei es ,fast nicht moglich
diese Schwellenwerte wissenschaftlich begriindet abzuleiten” (UBA/Wunder et al. 2018, S. 33)
bzw. sei es bei Verschlechterungen ,fraglich, ab wann Kompensationszahlungen vorzunehmen
sind“ (UBA/Wunder et al. 2018, S. 33). Bodenverdichtung kann durch den Einsatz groRerer und
schwerer Maschinen herriihren, besonders auf feuchten Béden (UBA/Wunder et al. 2018, S. 44, S.
47f., S. 64). Auf rund 50 % der Ackerflachen wiirden Bodenfunktionen strukturbedingt im Fall einer
eintretenden Bodenverdichtung erheblich beeintrdchtigt werden (Lebert 2010, UBA/BGR/Thiinen-
Institut/DWD/Marahrens et al. 2015), jedoch gebe es keine einheitlichen Daten zum Status der
Bodenverdichtung in Deutschland (Vorderbriigge & Brunotte 2011a, Vorderbriigge & Brunotte
2011c, UBA/BGR/Thiinen-Institut/DWD/Marahrens et al. 2015) — entsprechend kénnten Modelle
nicht direkt durch empirische Studien bestatigt werden (UBA/Wunder et al. 2018, S. 64). Basierend
auf punktuellen Messungen und Strukturanalysen kénne aber darauf geschlossen werden, dass sie
auf ca. 10 bis 20 % der landwirtschaftlichen Flachen beeintrachtigt sind (UBA/BGR/Thiinen-
Institut/DWD/Marahrens et al. 2015). Mdégliche Datenquellen fir einen Indikator konnten das Eu-
ropaische Erdbeobachtungsprogramm Copernicus und das Simulationsmodell Terranimo® (vgl. Ex-
kurs in Kapitel 5.1.3) sowie die Erganzung der Boden-Dauerbeobachtung um eine Untersuchung
der Bodenstruktur sein (UBA/Wunder et al. 2018, S. 64). In einer Zusammenstellung wird Boden-
verdichtung als erster Gefahrdungsprozess aufgelistet, und dabei als wesentlichen Treiber die er-
hoéhte Nachfrage nach landwirtschaftlichen Giitern bzw. die Intensivierung der Landwirtschaft
benannt (UBA/Wunder et al. 2018, S. 47). Etwa die Halfte der Befragten habe Bodenverdichtung
als wesentliche Gefahrdung eingeschatzt, den Indikator (z. B. auf Basis von Lagerungsdichte und
Porenraum oder auf Basis von Eindringwiderstand, Grobporenvolumen und gesattigter Wasserleit-
fahigkeit (UBA/Wunder et al. 2018, S. 64)) aufgrund der schlechten Datenverfligbarkeit aber als
wenig geeignet beurteilt (UBA/Wunder et al. 2018, S. 58).
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6.2.3 Ressort Wirtschaft

Die BGR fiihrt eine Internet-Themenseite Boden, auf welcher Neue Methoden und Aktualisierun-
gen der Methodendokumentation Bodenkunde abrufbar sind (BGR 2018)**. Diese Seite bietet den
Download von Auswertungsmethoden zur Beurteilung der Empfindlichkeit und Belastbarkeit von
Boden und Verknlpfungsregeln an, u. a. die Methode 1.4 und Methode 3.5 zur potenziellen Ver-
dichtungsempfindlichkeit bzw. zur Erosionsmodellierung. Die Internet-Themenseite Boden dient
der Neu-Dokumentation auf Basis der derzeit vergriffenen'® Methodendokumentation Boden-
kunde (Ad-hoc-AG Boden 2000) der Arbeitsgruppe Boden (AG Boden, zuvor Ad-hoc-AG Boden) des
Bund/Lander-Ausschusses Bodenforschung (BLA-GEO) (s. Kapitel 6.2.6). Die Methodendokumenta-
tion Bodenkunde (Ad-hoc-AG Boden 2000) enthielt Auswertungsmethoden zur Beurteilung der
Empfindlichkeit und Belastbarkeit von Boden und Verknipfungsregeln, u. a. die vorgenannten Me-
thoden 1.4 und 3.5. Die Kennwerte der sogenannten Methode 1.4*’ (SGD/BGR/Ad-hoc-AG Boden
1999) zur potenziellen Verdichtungsempfindlichkeit enthalten den Hinweis darauf, dass die Vor-
belastung ein zeitlich variabler Kennwert ist, ,,der nur fiir eine spezifische Wasserspannung zu
interpretieren ist“ (SGD/BGR/Ad-hoc-AG Boden 1999, S. 2), also Aussagen zulasst Gber die Festig-
keit sehr feuchter Boden, z. B. im Friihjahr. Die Kennwerte der sogenannten Methode 3.5
(SGD/BGR/Ad-hoc-AG Boden 2000) zur Erosionsmodellierung in einem sachsischen Computermo-
dell (SLfL/SLfUG/Schmidt et al. 1996) enthalten das Thema Bodenverdichtung im Zusammenhang
mit der verwendeten Infiltrationskomponente. Einschrankungen bei der Anwendung des Modells
ergaben sich dadurch, dass ein starrer, homogener Bodenkdrper angenommen wird, also vertikale
Anderungen physikalischer Bodeneigenschaften wie z. B. der Verdichtung der Pflugsohle nicht be-
ricksichtigt werden (SGD/BGR/Ad-hoc-AG Boden 2000, S. 7). Die AG Boden weist darauf hin, dass
in dem beschriebenen Modell insbes. fiir nichtwendend bearbeitete, gemulchte Béden bei hoher
Lagerungsdichte im Oberboden zu geringe Infiltrationsraten, und fiir Béden mit hoher Lagerungs-
dichte durch Oberflachenverdichtung oder feine Bodenbearbeitung zu hohe Infiltrationsraten si-
muliert werden und Auswirkungen nur ndherungsweise abgeschatzt werden koénnen
(SGD/BGR/Ad-hoc-AG Boden 2000, S. 7). Ein entsprechendes MethodenWIKI, das zunachst als Pro-
totyp fiir die BGR-interne Anwendung entwickelt wurde, ist 6ffentlich verfiigbar'*.

Ebenso durch die AG Boden wurde der Methodenkatalog zur Bewertung natiirlicher Bodenfunkti-
onen, der Archivfunktion des Bodens, der Nutzungsfunktion ,, Rohstofflagerstétte” nach BBodSchG

145 https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Boden/Netzwerke/AGBoden/methoden.html?nn=1542204#doc1564192body
Text1 (Stand: 22.02.2018)

146 Stand: 22.02.2018
147 Kennwert 1.4 Potentielle Verdichtungsempfindlichkeit nach der Vorbelastung bei pF 1,8 (Pvys)

148 Kennwert 3.5 Feststoffein- und austrag je Hangsegment/Einzugsgebiet und Zeitintervall eines Einzelergebnisses der Bo-
denerosion durch Wasser als Ergebnis des prozessorientierten Simulationsmodells EROSION 2D/3D

149 https://www.methodenwiki-bodenkunde.de/MethodenWiki/index.php?title=Hauptseite (Stand: 22.02.2018)
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sowie der Empfindlichkeit des Bodens gegeniiber Erosion und Verdichtung (Ad-hoc-AG Boden/Au-
Bendorf et al. 2007) im Internet publiziert. Dieser Methodenkatalog soll die Beschreibung und Be-
wertung von Bodenfunktionen prazisieren und vereinheitlichen (Ad-hoc-AG Boden/AulRendorf
et al. 2007, S. 4), durch einen Vergleich der zuvor aufgefiihrten Methodendokumentation Boden-
kunde (Ad-hoc-AG Boden 2000) mit anderen, aulRerhalb der Staatlichen Geologischen Dienste
Deutschlands (SGD) angewendeten Methoden (Ad-hoc-AG Boden/AuRendorf et al. 2007, S. 4).
Uber die auf dem Konzept der Vorbelastung basierende Verdichtungsempfindlichkeit kénnten
Problemgebiete zwar vorzeitig erkannt und abgegrenzt werden, jedoch kénne das komplexe Pro-
zessgeschehen der Bodenverdichtung nur eingeschriankt abgebildet werden (Ad-hoc-AG
Boden/AuRendorf et al. 2007, S. 38). Die Verfahren ersetzten ferner keine parzellenscharfe Bera-
tung fiir die Umsetzung der GfP und wiirden auch keine regionalen Handlungsempfehlungen fiir
eine punktgenaue, detaillierte Vermeidung von Schadverdichtungen an einem Standort geben
(Ad-hoc-AG Boden/AuRendorf et al. 2007, S. 38).

Eine im Technologieprogramm AUTONOMIK entstandene Projektbroschiire Autonomik — Auto-
nome und simulationsbasierte Systeme fiir den Mittelstand (BMWi 2013, S. 21) fuhrt das Thema
Bodenverdichtung auf im Zusammenhang mit dem Projekt Mobile autonome, kooperative Roboter
in komplexen Wertschépfungsketten (marion*°). Angesichts eines erheblichen Kostendrucks in
globalisierten Wertschopfungsketten, insbes. in der Landwirtschaft, reiche die Optimierung einzel-
ner Teilschritte oder einzelner Maschinen nicht mehr aus (BMWi 2013, S. 21). Autonome mobile
Maschinen sollten untereinander wie auch mit manuell gefiihrten Fahrzeugen kooperieren und auf
Veranderungen in der Umgebung eigenstandig reagieren kénnen (BMWi 2013, S. 21f.). Durch ein
autonom agierendes Ernte- und Transportsystem werde ein Gesamtoptimum erreicht, in dem
z. B. Zeit, Kraftstoff- und Maschinenkosten eingespart und die Bodenverdichtung verringert wer-
den kénne (BMWi 2013, S. 21).

Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) hat ein Gesamtdokument Partner-
schaftsvereinbarung zwischen Deutschland und der Europdischen Kommission fiir die Umsetzung
der ESI-Fonds unter dem Gemeinsamen Strategischen Rahmen in der Férderperiode 2014 bis 2020
(BMWi 2014) publiziert. Das von Seiten des BMWi als Version nur fiir den Dienstgebrauch vorlie-
gende Gesamtdokument ist dennoch auf dem Dachportal saarland.de downloadbar. Es themati-
siert Bodenverdichtung als Folge mechanischer Belastungen (BMWi 2014, S. 52) im Zusammen-
hang mit MaBnahmen der Klimaanpassung im Rahmen der Handlungsbereiche fir den Europai-
schen Landwirtschaftsfonds fir die Entwicklung des Landlichen Raums (ELER) bzw. dessen thema-
tisches Ziel 5 (BMWi 2014, S. 100, S. 138f.) und mit den Grundséatzen der GfP nach § 17 BBodSchG
(BMWi 2014, S. 104f.).

150 Das Projekt Mobile autonome, kooperative Roboter in komplexen Wertschépfungsketten (marion) wurde gefordert durch
das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (BMWi) (Laufzeit 2010 bis 2013).
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Der Bodenatlas Deutschland (BGR/Kruse 2016) (vgl. Kapitel 5.1.5) enthélt ein Unterkapitel zur
Bodenverdichtung, das die Lagerungsdichte des Bodens und die Vorbelastung der Ackerbdden bei
sehr feuchten Bodenverhiltnissen beinhaltet. Die Bodenverdichtung kann in einem WMS — basie-
rend auf der Kartengrundlage 1:1.000.000 (BUK1000N/CORINE Land Cover (CLC)) iiber ein Klapp-
register in der Rubrik Béden in Gefahr angezeigt werden®'. Uber Klappregister ist die Auswahl von
Layer-Informationen in unterschiedlichen KartenmaRstaben moglich.

6.2.4 Ressort Zusammenarbeit

Das BMZ und die GIZ fordern weltweit Projekte und Programme in Entwicklungslandern, neben
anderen Schwerpunkten zu dem Themenschwerpunkt Bodennutzung. Deren Empfehlungen zu
Bodenschutz und fiir eine nachhaltige Landbewirtschaftung in der Entwicklungszusammenarbeit
haben entsprechend keine Implikation fir Deutschland, doch komplettieren sie die Analyse be-
hordlicher Handlungsempfehlungen zur Vermeidung von Bodenverdichtung.

In einem Umwelt-Handbuch (BMZ/GTZ 1993) wird das Thema Bodenverdichtung erwahnt als eine
mogliche, negative Folge von Landnutzungsidnderungen bzw. Anderungen der Vegetationsdecke
auf die Nutzbarkeit der Béden (neben Erosion und Nahrstoffauswaschung) (BMZ/GTZ 1993, S. 33),
und nutzt die Formulierung ,unsachgemafe landwirtschaftliche Bearbeitung” (BMZ/GTZ 1993,
S. 46). In einer beiliegenden Stoffkartei wird Bodenverdichtung als Verursacherin fir die Entste-
hung von Schwefelwasserstoff im Boden als Folge unsachgemaler Bodenbearbeitung und Vernas-
sung genannt (BMZ/GTZ 1993, S. 431).

Die Initiative Economics of Land Degradation (ELD) widmet sich seit dem Jahr 2012 den Kosten der
Landdegradation und der Entwicklung praxisorientierter Strategien fiir Nachhaltiges Landmanage-
ment auf Basis von ES (vgl. Kapitel 6.1.2). Das Thema Bodenverdichtung wird tber Degradation
subsumiert®? bzw. als direkter (Wirkungs-)Faktor oder Hauptprozess der Degradation und als Folge
der Uberweidung aufgezahlt (ELD Initiative & UNEP 20154, S. 14, S. 34ff., S. 43, ELD Initiative 2015b,
S. 10, Tilahun et al. 2018, S. 13, S. 24, S. 26). Auch wird Bodenverdichtung im Zusammenhang mit
Uberschwemmungen (Cornell et al. 2016, S. 17) sowie mit schweren Maschinen und Uberweidung
besonders bei feuchten Bodenverhaltnissen erwahnt (ELD Initiative & UNEP 2015a, S. 15) (vgl. Ka-
pitel 6.1.2). Im Zusammenhang mit der ELD hat die GIZ in den Jahren 2014 und 2015 in Kooperation
mit dem Institut fiir Wasser, Umwelt und Gesundheit der United Nations University (UNU-INWEH)
zwei MOOCs angeboten, deren von Teilnehmenden verfasste Texte als Extrakte in den

151 https://services.bgr.de/wms/boden/bodengefaehrdungen/? (Stand: 22.02.2018) bzw. https://geoviewer.bgr.de/
mapapps/resources/apps/bodenatlas/index.html?lang=de&tab=boedenDeutschlands (Stand: 22.02.2018)

152 http://www.eld-initiative.org (Stand: 22.02.2018)
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Practitioner's Guide 2015 eingeflossen sind (ELD Initiative 2015d) (vgl. Kapitel 6.1.2). Ein weiterer
Bericht fir Entscheidungstrdgerinnen und Entscheidungstrdager (ELD Initiative 2015c) spricht
Bodenverdichtung indirekt Gber Degradation an sowie ebenfalls indirekt im Zusammenhang mit
einer kinftigen Intensivierung bereits genutzter Flachen bzw. Umnutzung von u. a. Feuchtgebie-
ten und Griinland in Ackerbdden vor dem Hintergrund einer erforderlichen Mehrproduktion von
Nahrungsmitteln weltweit um rund 70 % (ELD Initiative 2015b, S. 8, GIZ/Schauer 2015, S. 2).

Das Themeninfo Nachhaltige Bodennutzung (G1Z/Schéning 2012) enthélt in seiner 4. Empfehlung
,Leichte Maschinen schonen die Boden” (G1Z/Schéning 2012, S. 3) eine Forderung fiir die Boden-
bearbeitung in Entwicklungslandern: Starkere Mechanisierung ,darf allerdings nicht zu Bodenver-
dichtungen fihren und muss zudem an die wirtschaftlichen Bedingungen in Entwicklungslandern
angepasst sein“ (GIZ/Schoning 2012, S. 3).

Die Broschire Was ist nachhaltige Landwirtschaft? (BMZ/GIZ/Krall 2015) widmet sich der Heraus-
forderung, die Ernahrung fiir eine wachsende Weltbevolkerung zu sichern und der damit verbun-
denen Aufgabe, bis in das Jahr 2050 zusatzlich 60 % Nahrungsmittel zu produzieren — moglichst
dort, wo sie gebraucht werden: in Entwicklungslandern (BMZ/GIZ/Krall 2015, S. 3). Deshalb sei eine
produktive und gleichzeitig ressourcenschonende Landwirtschaft notwendig. Damit das Wachs-
tum nicht zulasten natiirlicher Ressourcen geht, miisse es soweit wie moglich vom Ressourcen-
verbrauch entkoppelt werden (BMZ/GIZ/Krall 2015, S. 5). Nachhaltigkeit sei von vielen Faktoren
abhéngig und konne nicht an den Polen konventionell/6kologisch bzw. industriell/kleinbduerlich
festgemacht werden (BMZ/GIZ/Krall 2015, S. 5). Die Broschiire weist im Kapitel zur Agrartechnik
darauf hin, dass Mechanisierung ,bei unsachgemalem Einsatz auch zu Problemen (z. B. Bodenver-
dichtung durch den Traktor [...]) fiUhren” (BMZ/GIZ/Krall 2015, S. 17) kénne, dem mithilfe von
Beratung und Weiterbildung begegnet werden kann.

Die Broschiire Boden. Grund zum Leben. (BMZ/GIZ/Schmitz 2017) thematisiert, dass ,der Einsatz
schwerer Landmaschinen zur Verdichtung der Boden” (BMZ/GIZ/Schmitz 2017, S. 7) fuihre. Die Bro-
schiire enthalt eine Definition von Degradation, welche Bodenverdichtung im Zusammenhang mit
Verndssung an dritter Stelle nach Erosion und Humusabbau anfuhrt (BMZ/GIZ/Schmitz 2017, S. 26).
AuBerdem enthalt diese Definition einen Hinweis auf Stérung durch den Einsatz schwerer Maschi-
nen (BMZ/GIZ/Schmitz 2017, S. 26). Dartiber hinaus enthalt die Definition von Erosion einen Hin-
weis auf Verstirkungseffekte durch Bodenverdichtung, Uberweidung und Entfernung der natdirli-
chen Vegetation (BMZ/GIZ/Schmitz 2017, S. 27).

183 aufgrund inhaltlicher Ubereinstimmung in der Zahlung der Fundstellen nicht beriicksichtigt
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6.2.5 Regelsetzer

Die DWA, zuvor ATV-DVWK (Zusammenschluss Abwassertechnische Vereinigung (ATV) und Deut-
scher Verband fiir Wasserwirtschaft und Kulturbau (DVWK)), hat drei Merkblatter zur Gefiigesta-
bilitat™ ackerbaulich genutzter Mineralbéden herausgegeben: das Merkblatt 234 zur mechani-
schen Belastbarkeit (ATV-DVWK 1995), das Merkblatt 235 zur auflastabhangigen Veranderung von
bodenphysikalischen Kennwerten (ATV-DVWK 1997) und das Merkblatt 901 zu Methoden fiir eine
nachhaltige Bodenbewirtschaftung (ATV-DVWK 2002). Die Merkblatter basieren auf dem Prinzip
der Vorbelastung und widmen sich der Druckfortpflanzung und Druckempfindlichkeit (ATV-DVWK
1995, S. 3f.), der Belastbarkeit im Erstverdichtungsbereich und der Tiefenwirkung des Kontaktfla-
chendrucks (ATV-DVWK 1997, S. 3) sowie der Abschatzung des Gefahrenpotenzials als Grundlage
flr eine bodenschonende Bewirtschaftungsweise mit entsprechenden Empfehlungen fiir die Praxis
(ATV-DVWK 2002, S. 1).

Im Jahr 2012 hat das DIN einen Norm-Entwurf zur Ermittlung der Verdichtungsempfindlichkeit
von Unterboden* zuriickgezogen (DIN Norm-Entwurf 19688 aus dem Jahr 2011, basierend auf
Vornormen aus den Jahren 2001, 2000 und 1998). Die Bewertungsbasis waren Feuchte- und Bo-
denart-Modellierungen bzw. Pedotransferfunktion gewesen, die keine regionalen Handlungsemp-
fehlungen geben kdnnen, keine valide Schatzung erreichen und nur von Fachspezialistinnen und
Fachspezialisten anwendbar sind (Ad-hoc-AG Boden 2007, S. 38, UBA/Lebert 2010, S. 12, Vorder-
brigge & Brunotte 2011c, S. 33). Nichtsdestotrotz wird der Norm-Entwurf zur Ermittlung der Vor-
belastung bei pF 1,8 z. B. in Osterreich und in Deutschland verwendet, beispielsweise im Metho-
denWIKI bzw. in dem Kennwert 1.4 Potentielle Verdichtungsempfindlichkeit nach der Vorbelas-
tung bei pF 1.8 (Pvis) (vgl. Kapitel 6.2.3) und in ausgewahlten Landerbroschiiren (u. a. SLfL/Stahl
et al. 2005) (vgl. Kapitel 5.1.2).

Im Jahr 2014 folgte durch den VDI eine Neuerscheinung der Richtlinie VDI 6101"° (zuerst erschie-
nen im Jahr 2007) Maschineneinsatz unter Berlicksichtigung der Befahrbarkeit landwirtschaftlich
genutzter Béden. Das Thema Bodenverdichtung wird in der Richtlinie zentral behandelt: Hand-
lungsempfehlungen und SchutzmaRnahmen zur GfP seien fiir Landwirtinnen und Landwirte die Ba-
sis, um den physikalischen Bodenschutz entsprechend betriebsspezifischer Rahmenbedingungen
zu bericksichtigen, und damit auch die Vorbeugung oder Minderung von Bodenverdichtung (VDI
2014, S. 2). Leistungsfahige Maschinen, Gerate und Fahrzeuge, die aus Termin-, Fach- und Kosten-
griinden effektiv eingesetzt werden miissen, belasten den Ackerboden und bergen die Gefahr ei-
nes Gefligeschadens (VDI 2014, S. 2f.). ,Ob es tatsachlich zu einer schadlichen Bodenverdnderung

154 erhaltlich ilber DWA-Shop, 13 Euro (Merkblatt 234) bzw. 13,50 Euro (Merkblatt 235) und 15 Euro (Merkblatt 901)
155 erhaltlich Gber Beuth Verlag, 68,30 Euro (Download) bzw. 74,40 Euro (Versand)
156 erhaltlich Gber Beuth Verlag, 140,90 Euro
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kommt, hdangt von den Bedingungen am Fahrwerk und den Bodenverhaltnissen wahrend des Be-
fahrens ab“ (VDI 2014, S. 3). Die Richtlinie enthélt daher auf sechs Halbseiten (je % Seite deutsch
und englisch) eine Reihe von konkreten Empfehlungen fiir bodenschonendes Befahren (VDI 2014,
S. 54-60) Uberwiegend technischer, aber auch acker- und pflanzenbaulicher Art, z. B. die Einstel-
lung des Reifeninnendrucks im Einklang mit den Angaben der Reifenhersteller. Sie adressiert
nicht nur Landwirtinnen und Landwirte sondern auch Hersteller moderner Landtechnik.

Im Jahr 2017 hat die ISO einen neuen Standard zur Bekdmpfung der Land Degradation*’ einge-
fahrt, 1ISO 14055-1:2017: Umweltmanagement — Leitlinien fiir die Einrichtung guter fachlicher Prak-
tiken zur Bekdmpfung von Bodendegradierung und Wiistenbildung — Teil 1: Rahmenbedingungen
Guter fachlicher Praktiken**. Kiinftig (mit Stand: 30. Oktober 2017) wird der 2. Teil (kiinftig ISO/TR
14055-2) entwickelt, der eine regionale Umsetzung der Prinzipien aus Teil 1 anhand von Fallstu-
dien beinhalten soll. Das Thema Bodenverdichtung wird im Kapitel zur Verschlechterung von bo-
denphysikalischen Eigenschaften aufgenommen und ist in weiteren Kapiteln direkt oder indirekt
enthalten (Bodeneigenschaften, nicht-nachhaltige landwirtschaftliche Praktiken, Landnutzungsan-
derungen und Ubernutzung sowie Kriterien der GfP).

6.2.6 Kommissionen und Fachbeirate

Das Thema Bodenverdichtung kommunizieren die Behérden auf Bundesebene dariiber hinaus in
eigens eingerichteten Kommissionen und Fachbeiraten, deren Aufgaben einschlief3lich der jeweili-
gen Verankerung des Themas im Folgenden skizziert werden.

Die AG Bodenspezialisten besteht seit dem Jahr 1952 (VDLUFA 2009, S. 3) als Gremium des BMEL
und ist organisatorisch eingebunden in die sog. Fachgruppe | ,Pflanzenernahrung, Produktqualitat
und Ressourcenschutz’ des Verbandes Deutscher Landwirtschaftlicher Untersuchungs- und For-
schungsanstalten (VDLUFA). Als féderale Zusammenarbeit bietet sie den Landervertretern die
Moglichkeit, neben dem Fachaustausch und der Meinungsbildung auch Problemlésungen in ande-
ren Bundeslandern kennenzulernen. Urspriinglich zur Férderung der Bodenfruchtbarkeit™® gegriin-
det, werden in der AG Bodenspezialisten'® die standortangepasste, umweltschonende und

157 erhaltlich Giber Beuth Verlag, 159,80 Euro

158 |SO 14055-1:2017: Environmental management — Guidelines for establishing good practices for combatting Land Degra-
dation and desertification — Part 1: Good practices Framework

159 in Anlehnung an den damaligen amerikanischen Soil Conservation Service (SCS) (heute Natural Resources Conservation
Service (NRCS) des United States Department of Agriculture (USDA)), gegriindet im Kontext des Wiederaufbauprogramms
European Recovery Program (ERP, sog. Marshallplan)

160 |m Gremium vertreten sind (mit Stand: 22.02.2018) Marion Senger (1. Vorsitzende) und Prof. Bernhard Gébel (2. Vorsit-
zender) sowie weitere Bodenspezialistinnen und Bodenspezialisten aus der Landwirtschaftsverwaltung und den landwirt-
schaftlichen Forschungseinrichtungen des Bundes und der Lander.
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betriebswirtschaftlich sinnvolle Bodenbewirtschaftung, der Bodenschutz sowie die Agrarokologie
diskutiert und an Praxisfallen demonstriert — mit dem Anspruch, boden- und standortkundliches
Wissen mit landwirtschaftlichem Sachverstand zu vereinen und so erfolgreiche Losungswege fiir
die Verbindung von Ressourcenschutz, Bodenfruchtbarkeit und Einkommenssicherung zu finden
(VDLUFA 2009). Bei der Diskussion zum Bodenschutz steht neben der Bodenansprache im Gelande
auch die Einschatzung der Risiken durch die Bewirtschaftung und die konkrete Umsetzung der
gesetzlichen Vorgaben auf Betriebsebene im Vordergrund (VDLUFA 2009). Das Kennenlernen der
Praxisfalle ,ist eine Basis fiir eine abgestimmte, weitgehend einheitliche Vorgehensweise bei der
Umsetzung gesetzlicher Vorschriften in den einzelnen Bundeslandern® (VDLUFA 2009, S. 5). Das
Thema Bodenverdichtung ist in der AG Bodenspezialisten an zentraler Stelle verankert (VDLUFA
2009): ,,standortangepasste Verfahren zum Schutz der Béden vor Verdichtung und Erosion, Inten-
sitdt der Bodenbearbeitung in Abhangigkeit von Standort und Fruchtfolge, Methoden zur Beur-
teilung der Bodenstruktur” (VDLUFA 2009, S. 2) im Gelédnde.

Der durch die Wirtschaftsministerkonferenz (WMK) (im Jahr 1953***) einberufene BLA-GEO ist Teil
der Fachaufsicht tiber die SGD. Der BLA-GEO** behandelt landeriibergreifende bzw. den Bund und
die Lander betreffende, geowissenschaftliche Probleme und hat neben Arbeitsgemeinschaften zur
(Hydro-)Geologie, zu Rohstoffen und Bodeninformationssystemen eine AG Boden (zuvor
Ad-hoc-AG Boden). Im Jahr 2007 hat die Ad-hoc-AG Boden'* die 2. Auflage des Methodenkatalogs
zur Bewertung natiirlicher Bodenfunktionen, der Archivfunktion des Bodens, der Nutzungsfunktion
»Rohstofflagerstdtte” nach BBodSchG sowie der Empfindlichkeit des Bodens gegeniiber Erosion
und Verdichtung in Zusammenarbeit mit der LABO veré6ffentlicht (Ad-hoc-AG Boden/AuBendorf
et al. 2007) (vgl. Kapitel 6.2.3). Der Methodenkatalog soll die Beschreibung und Bewertung von
Bodenfunktionen prazisieren — fiir einen einheitlicheren Vollzug des Bodenschutzes in der Pla-
nungspraxis der Bundeslander, z. B. bei der Planung landeribergreifender Verkehrsvorhaben
(Ad-hoc-AG Boden/AuRendorf et al. 2007, S. 4). Im letzten Kapitel wird auf die potenzielle und die
aktuelle Verdichtungsempfindlichkeit eingegangen, welche auf dem Konzept der Vorbelastung ba-
sieren. Im Methodenkatalog wird darauf hingewiesen, dass damit zwar Problemgebiete vorzeitig
erkannt und abgegrenzt werden kénnen, jedoch das komplexe Prozessgeschehen der Bodenver-
dichtung nur eingeschrankt abgebildet werden kann (Ad-hoc-AG Boden 2007, S. 38). Die Verfah-
ren konnten ferner keine parzellenscharfe Beratung fiir die Umsetzung der GfP ersetzen und auch

161 Die Angabe zur Einberufung des BLA-GEO musste hier geschatzt werden, auf Basis seiner geltenden Geschaftsordnung
aus dem Jahr 2016.

162 |m Gremium vertreten sind (mit Stand: 22.02.2018) Christina von Seckendorff (Vorsitzende) sowie als Ansprechpartner
Marcellus Schulze.

163 |m Gremium vertreten sind (mit Stand: 22.02.2018) Dr. Wolfgang Fleck (Vorsitzender), Gerd Anders, Dr. Joachim Blan-
kenburg, Dr. Stefan Brune, Bernd Burbaum, Dr. Thomas Daumling, Katja Drescher-Larres, Dr. Einar Eberhardt, Dr. Klaus
Friedrich, Dr. Ernst Gehrt, Manfred Goedecke, Dr. Klaus-J6rg Hartmann, Holger Joisten, Dr. Dieter Kiihn, Dr. Walter Mar-
tin, Dr. Gerhard Milbert und Dr. Ernst-Dieter Spies.
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keine regionalen Handlungsempfehlungen fiir eine punktgenaue, detaillierte Vermeidung von
Schadverdichtungen an einem Standort geben (Ad-hoc-AG Boden/AuRRendorf et al. 2007, S. 38)
(vgl. Kapitel 6.2.3).

Der SRU (alternativ Umweltrat, zuvor Rat von Sachverstdndigen fir Umweltfragen) wurde ur-
spriinglich im Jahr 1971 beim Bundesministerium des Innern (BMlI) eingerichtet und hat im Jahr
1972 seine Arbeit aufgenommen. Neben dem bereits oben (vgl. Kapitel 2.1) erwdahnten Hinweis
aus seinem Sondergutachten'®, die GfP sei ,das [...] zwingend — und auf eigene Kosten — einzuhal-
tende Okologische und sicherheitstechnische Schutzniveau” (Deutscher Bundestag 2002, S. 132),
weist der SRU** darauf hin, dass der MaRstab der GfP regelmaRig nur dort eine spirbare Lenkungs-
wirkung entfalte, ,wo er konkrete rechtliche Prazisierungen erfahren hat” (Deutscher Bundestag
2002, S. 133). Einerseits verlange die Gesellschaft dieses Niveau ohne Entschadigungen fur die
Landnutzerinnen und Landnutzer, doch andererseits stellten der GfP entsprechende Handlungen
keinen Eingriff'*® dar. Daher sollten ,insbesondere [...] die Vermeidung von Bodenerosion und Bo-
denverdichtung sowie der Erhalt des standort-typischen Humusgehalts ausdrticklich zur Pflicht ge-
macht werden” (Deutscher Bundestag 2002, S. 136). AulRerdem spricht der SRU das politische
Dilemma und die Privilegierung des Landwirtschaftssektors in seinem Umweltgutachten 2016’
(SRU 2016) an, darin kommt Bodenverdichtung grob im Zusammenhang mit Bodenversiegelung als
Folgewirkungen von linienhaften technischen Infrastrukturanlagen (gemeint: Strallen) vor (SRU
2016, S. 250). Im Umweltgutachten weist der SRU darauf hin, dass die Konkretisierung und Durch-
setzung der GfP schon seit langem gefordert werde (SRU 2016, S. 60). In seinen Empfehlungen zur
Regierungsbildung pladiert der SRU dafiir, Umweltpolitik institutionell zu stirken, da derzeit Um-
weltwirkungen in politischen Entscheidungen , haufig nicht oder nur unzureichend beriicksich-
tigt” (SRU 2017, S. 1) wiirden, insbes. bei Entscheidungen der nicht-Umwelt-Ressorts.

Die durch die UMK (im Jahr 1991/1992) einberufene LABO begleitet die Weiterentwicklung des
Bodenschutzes und des Bodenschutzrechts. Die LABO* zielt besonders auf einen einheitlichen
Vollzug des Bodenschutzrechts ab und erarbeitet Vorschlage (vgl. Kapitel 3). Sie hat neben den
Standigen Ausschissen Recht (BORA) und Altlasten (ALA) einen Standigen Ausschuss

164 SRU-Sondergutachten sind neue umweltpolitische Strategieansatze, die der SRU selbstandig erstellt.

165 |m Gremium vertreten sind (mit Stand: 22.02.2018) Prof. Claudia Hornberg (Vorsitzende), Prof. Manfred Niekisch (stellv.
Vorsitzender), Prof. Christian Calliess, Prof. Claudia Kemfert, Prof. Wolfgang Lucht, Prof. Lamia Messari-Becker, Prof. Vera
Susanne Rotter sowie Dr. Carsten NelRhoéver (Generalsekretar) und Dr. Julia Hertin (Geschéftsfiihrerin).

166 im Sinne des BNatSchG
167 Das Umweltgutachten (SRU 2016) ist eines der regelmaRig im Abstand von vier Jahren zu erstellenden Gutachten.
168 Beschluss der UMK am 21./22.11.1991

169 Der Vorsitzende des Gremiums ist (mit Stand: 22.02.2018) Klaus-Dieter Liebau, und als Ansprechpartner fungiert Alexan-
der Scheffler (beide ST-MULE).
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Vorsorgender Bodenschutz (BOVA). Im Juli 2014 hat der BOVA'° ein Positionspapier der LABO zur
Guten fachlichen Praxis der landwirtschaftlichen Bodennutzung erarbeitet und im Oktober 2014
vorgelegt (LABO 2014; s. Kapitel 3). Es enthalt eine Klarstellung des Verhaltnisses der GfP zu
CC-Anforderungen und zur Gefahrenabwehr sowie Regelungsvorschlage fiir den Boden und eine
Kritik an der aid-Broschiire Gute fachliche Praxis — Bodenbewirtschaftung und Bodenschutz
(aid/Brunotte et al. 2013/2015): Diese lasse Landwirtinnen und Landwirte, Beratungsstellen und
Vollzugsbehorden im Unklaren hinsichtlich Anforderungen und Verbindlichkeit (LABO 2014, S. 2).
In einem Unterkapitel wird auf das Thema Bodenverdichtung in den Grundsatzen der GfP einge-
gangen, welche auf § 17 BBodSchG beruhen. Im Positionspapier wird darauf hingewiesen, dass die
Einhaltung der Anforderungen der GfP ,bei heutigen Radlasten von bis zu 10 Tonnen und Fahr-
zeug-Gesamtgewichten von bis zu 60 Tonnen [...] immer fraglicher” (LABO 2014, S. 7) werde. Der
Begriff der Schadverdichtung sei ferner im Kontext Vorsorge ungeeignet, in Informationen fehlten
Hinweise zur tagesaktuellen Bodenfeuchte oder zu deren Jahresgang, und es fehle ein Verfahren
zur Bewertung des Lasteintrags und eine Konkretisierung typischer Lasteintrage und Kontaktfla-
chendriicke fiir gdngige Bearbeitungsverfahren (LABO 2014, S. 7) (vgl. Beschreibung der durch den
BOVA benannten Defizite bezliglich Einhaltung der GfP zur Bodenverdichtung in Kapitel 3.1.1). In
ihrem Jahresbericht 2014 nennt die LABO die Ausgestaltung der GfP in der Vollzugspraxis des Bo-
denschutzes als eine von sieben wesentlichen Fragestellungen (LABO/Wieland 2015, S. 8f.). Die
LABO moniert, dass sie nicht beteiligt wurde an der Erstellung der aid-Broschiire Gute fachliche
Praxis — Bodenbewirtschaftung und Bodenschutz (aid/Brunotte et al. 2013) (LABO/Wieland 2015,
S. 8) und gibt die Begriindung des Bundesministeriums fur Ernahrung, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz (BMELV)"? wieder: Es gebe einen groBen Ermessensspielraum fiir die zustdndigen
Fachstellen in den Landern, da es keinen Kriterienkatalog fiir den Vollzug der GfP gebe
(LABO/Wieland 2015, S. 8). Daraufhin erstellte der BOVA ein Positionspapier zur GfP (LABO 2014)
auf Basis besagter aid-Broschiire, welches liberdies eine deutliche Weiterentwicklung in der Dis-
kussion um die GfP der landwirtschaftlichen Bodennutzung bedeute (LABO/Wieland 2015, S. 8)
(vgl. Kapitel 3.1.1). Auf das Positionspapier folgend bat die UMK das BMUB und das BMEL, bei der
,erforderlichen Konkretisierung” (LABO/Wieland 2015, S. 9) der Grundsatze der GfP die L6sungs-
ansatze und Regelungsvorschlage der LABO zu priifen (LABO/Wieland 2015, S. 9).

Der Wissenschaftliche Beirat der Bundesregierung Globale Umweltveranderungen (WBGU) (seit
1992), ein Beratungsgremium der Bundesregierung, fiihrt in einem Jahresgutachten 1994 auf, dass
die Folgen technisierter Land- und Forstwirtschaft bzw. deren zunehmende Mechanisierung die
Boden u. a. durch Bodenverdichtung bedrohten (WBGU/Beese et al. 1994, S. 42, S. 93). Der

170 Dije Vorsitzende des Gremiums ist (mit Stand: 22.02.2018) Johanna Busch (BMUB).
171 in einem kritischen Brief an BMEL vom 05.06.2013 (vgl. LABO/Wieland 2015)
172 in einem ausfihrlichen Antwortschreiben vom 04.07.2013 (vgl. LABO/Wieland 2015)
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WBGU'” zeigt auf, dass oberflichennahe Verdichtungen, die in menschlichen Zeitraumen nicht
bodenintern ausgeglichen, aber umweltvertraglich und 6konomisch — durch Bodenbearbeitung,
Dingung, Kalkung usw. — beseitigt werden kénnen, dennoch dauerhafte Veranderungen sind und
somit der Bodendegradation zuzurechnen seien (WBGU/Beese et al. 1994, S. 49f.). Irreversible
Veranderungen seien u. a. tiefreichende Bodenverdichtungen (WBGU/Beese et al. 1994, S. 50), die
nur mit unangemessenem Einsatz oder Gberhaupt nicht ausgeglichen werden kénnen. Verantwort-
lich sei, das Befahren mit zu schwerem Geréat bei zu hohen Lasten und/oder eine durch viel Wasser
und hohe Tongehalte bedingte geringe Gefligestabilitdt des Bodens” (WBGU/Beese et al. 1994,
S. 54ff.). Als Handlungsempfehlungen werden die Gestaltung der Beweidung, die Ableitung der tat-
sachlichen mechanischen Belastbarkeit aus der Vorbelastung (WBGU/Beese et al. 1994, S. 62f.)
sowie technische und organisatorische MaRnahmen genannt, z. B. Spezialreifen, die Wahl des op-
timalen Zeitpunkts der Befahrung, reduced-till farming (minimales Pfligen), leichte Gerate, Zug-
tiere [sic!] und pflanzenbauliche MaRnahmen (Fruchtfolge) (WBGU/Beese et al. 1994, S. 93).

Der Wissenschaftliche Beirat Bodenschutz beim BMU (WBB) (1998 bis 2004) stellte den Entwick-
lungsbedarf der GfP auch unterhalb der GAP in seinem Gutachten Wege zum vorsorgenden Boden-
schutz: Fachliche Grundlagen und konzeptionelle Schritte fiir eine erweiterte Boden-Vorsorge
(WBB/BMU/Grathwohl et al. 2000)"* dar. Der WBB'* empfahl die verstarkte EinfUhrung des
Bodenschutzes in der Praxis der Land- und Bodenbewirtschaftung (WBB/BMU/Grathwohl et al.
2000, S. 13) und schlug als mogliche Leitidee bzw. Kerngedanke ,Boden ist gemeinschaftliches
Gut, das Eigentiimern gehoéren kann” (WBB/BMU/Grathwohl et al. 2000, S. 17) vor. Gemeinwohl-
Interessen sollten aufgewertet werden: Da 6konomische Interessen in der Regel (iber 6kologische
Anforderungen  gestellt  wirden, sei der Ordnungsrahmen  weiterzuentwickeln
(WBB/BMU/Grathwohl et al. 2000, S. 17).

In seiner Denkschrift Ohne Boden bodenlos griff der WBB das Thema Bodenverdichtung als Unter-
aspekt der Bodendegradation auf (WBB/BMU/Grathwohl et al. 2002): Im Kontext Erosionsschutz
schilderte er die ,Vermeidung von Bodenverdichtungen durch schwere Maschinen und Erhéhung
der Gefluigestabilitat des Oberbodens” (WBB/BMU/Grathwohl et al. 2002, S. 31). Qualitatsverluste

173 Im Gremium vertreten sind (mit Stand: 22.02.2018) Prof. Sabine Schlacke (Vorsitzende), Prof. Martina Fromhold-Eisebith,
Prof. Ulrike Grote, Prof. Ellen Matthies, Prof. Dirk Messner, Prof. Karen Pittel, Prof. Hans Joachim Schellnhuber, Prof. Ina
Schieferdecker, Prof. Uwe Schneidewind sowie Dr. Maja Gopel (Generalsekretdrin) und Dr. Carsten Loose (stellv. Gene-
ralsekretar).

174 Der WBB beim BMU wurde im Jahr (des Beschlusses bzw. Erlasses des BBodSchG) 1998 zunachst fiir einen Zeitraum von
flinf Jahren berufen und im Jahr 2004 aufgeldst. Im Jahr 2004 neu eingerichtet wurde die Kommission Bodenschutz beim
Umweltbundesamt (KBU) (s. u.).

175 Im Zeitraum von 1998 bis 2004 waren vertreten Prof. Hans Willi Thoenes bzw. Prof. Glinter Miehlich (zeitw. Vorsitzender
bzw. Mitglied), Prof. Peter Grathwohl, Prof. Dietrich Henschler, Prof. Werner Klein, Prof. Heidrun Mtihle, Prof. Wolfgang
Walther und Prof. Berndt-Michael Wilke.
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seien ,unbedingt zu verhindern“ (WBB/BMU/Grathwohl et al. 2002, S. 39). Im Abschnitt zur
Bodenverdichtung standen Wasserspeicherfahigkeit und -durchldssigkeit sowie Infiltrierbarkeit im
Fokus. Der WBB schlug das vom VDLUFA angebotene Umweltsicherungssystem Landwirtschaft
(VDLUFA-USL) (Eckert et al. 1999)"¢, das fiir Bodenverdichtung von der Belastbarkeit des Bodens
ausgeht, in Kombination mit Férderanreizen vor (WBB/BMU/Grathwohl et al. 2002, S. 40).

Der Rat fiir Nachhaltige Entwicklung (RNE) (seit 2001), berufen durch die Bundesregierung, hat
die Aufgabe, Nachhaltigkeit als wichtiges Anliegen in den Fokus der Offentlichkeit zu riicken, u. a.
durch die Kommunikation von Handlungsfeldern, von Projekten und durch Beitrage zur Umsetzung
der DNS (vgl. Kapitel 6.1.1). In seinem Band Deutscher Nachhaltigkeitsalmanach (RNE/GIZ/B6hnke
et al. 2017) zur gesellschaftlichen Realitat der Nachhaltigkeit fliihrt der RNE*” das Thema Boden-
verdichtung im Kontext Nachhaltiger Konsum auf (RNE/GIZ/B6hnke et al. 2017, S. 68). ,,Der wahre
Preis, den wir fiir die vermeintlich ,glinstigen’ Lebensmittel zahlen, ist real ein wesentlich héherer:
Umweltauswirkungen wie Bodenverdichtung und -erosion, Pflanzenzschutzmittel, Nitratbelas-
tung und der Klimawandel [...] verursachen langfristig hohe Kosten“ (RNE/GIZ/Bohnke et al. 2017,
S. 68). Der RNE hat auBerdem im Internationalen Jahr des Bodens 2015 (vgl. Kapitel 5.2) in Koope-
ration mit der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) einen bundesweiten Wettbewerb Boden-
WertSchdtzen durchgefiihrt, der zentrale Nachhaltigkeitsziele aufgegriffen hat. Dabei sind
19'% Projekte ausgezeichnet worden, wovon einige das Thema Bodenverdichtung in ihren Kurzbe-
schreibungen indirekt enthalten, z. B. die Bodenpraktiker-Ausbildung in Aub*®, das Projekt Boden-
fruchtbarkeit und Zwischenfruchtanbau in einem Beratungsring Ackerbau in Offenheim*® und
das BOKS in Stuttgart™* (vgl. Kapitel 6.1.1).

176 http://www.thueringen.de/th9/tll/agraroekologie/umweltzertifizierung/ (Stand: 22.02.2018)

177 |m Gremium vertreten sind (mit Stand: 22.02.2018) Marlehn Thieme (Vorsitzende), Olaf Tschimpke, Prof. Alexander Bas-
sen, Ulla Burchardt, Prof. Gesche Joost, Kathrin Menges, Alexander Miiller, Dominik Naab, Katherina Reiche, Prof. Lucia
A. Reisch, Dr. Andreas Marcus Rickert, Dr. Werner Schnappauf, Dr. Imme Scholz, Prof. Ulrich Schraml, Prof. Wolfgang
Schuster, Prof. Hubert Weiger und Heidemarie Wieczorek-Zeul.

178 Aus zahlreichen Projekteinreichungen sind 85 Projekte als beste Projekte bewertet worden, von denen 19 Projekte im
Wettbewerb BodenWertSchdtzen platziert worden sind (http://www.bodenwertschaetzen.de/nominierte.html) (Stand:
22.02.2018).

179 Bodenpraktiker-Ausbildung (10-tagiger Jahreskurs zum Thema Boden) auf Versuchsfeldern eines Demeter-Hofs im Land-
kreis Wiirzburg (BY) (Lindenhof Hemmersheim)

180 |dee eines Beratungsrings Ackerbau im Landkreis Alzey-Worms (RP) (Offenheim), eine gute kriimelige Bodenstruktur mit-
hilfe eines moglichst haufigen Anbaus von vielfaltigen Zwischenfruchtgemengen zu erzielen, und damit die Getreideer-
trage trotz Trocken- oder Feuchteperioden zu sichern.

181 Bodenschutzkonzept zur Steuerung der Inanspruchnahme naturnaher Boden in der Landeshauptstadt Stuttgart (BW)
(Stuttgart) (vgl. Kapitel 6.1.1)
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Die Kommission Bodenschutz beim Umweltbundesamt (KBU)**? (seit 2004) ist ein Gremium exter-
ner Expertinnen und Experten, das sich als Schnittstelle zu Themen des Bodenschutzes und an-
grenzender Themenfelder auf Bundesebene versteht. Das Thema Bodenverdichtung wird in einem
Positionspapier 12 notwendige Schritte auf dem Weg zum Schutz fruchtbarer Béden und zur Redu-
zierung des Fldchenverbrauchs (KBU/UBA/Makeschin et al. 2014, S. 7) direkt nach einem 1. Schritt,
dem Perspektivenwechsel hin zu Okosystemleistungen (ES), als 2. Schritt erwéhnt: ,ein nachhal-
tiges Bodenmanagement, bei dem schadliche Stoffeintrage vermindert [werden], die Erosion und
Bodenverdichtung verringert [wird] und der Boden als Kohlenstoff-, Wasser- und Nahrstoffspei-
cher in der Flache erhalten bleibt“ (KBU/UBA/Makeschin et al. 2014, S. 7). Indirekt wird das Thema
Bodenverdichtung in Schritt Nr. 8 angesprochen: , Investitionsprogramme zur Regenerierung stark
degradierter Boden. Wir haben weltweit 1,7 Billionen [...] [Euro] Umsatz durch die Landwirtschaft
und Lebensmittelindustrie. Wenn davon nur eine Promille in die Regeneration von degradierten
Boden investiert werden wiirde, entsprache dies 720 [...] [Euro] pro Hektar Boden [...] im Jahr”
(KBU/UBA/Makeschin et al. 2014, S. 7).

Das KBU-Positionspapier Biden als Wasserspeicher (KBU/UBA/Makeschin et al. 2016) weist darauf
hin, dass Gefligeschaden als Eingriffe der Menschen wertvolle Bodenfunktionen reduzieren, u. a.
die Speicherfunktion fir Regenwasser durch Verschlammung und Bodenverdichtung
(KBU/UBA/Makeschin et al. 2014, S. 3). Zu Verschlammung und Bodenverdichtung komme es
»durch den Einsatz immer groRerer und schwererer Maschinen” (Lilienthal et al. 2008, zit. in
KBU/UBA/Makeschin et al. 2014, S. 3). Im Sinne des praventiven Hochwasserschutzes wird u. a.
eine starkere politische Beachtung des Potenzials von Nutzungsanderungen (vermutlich gemeint:
Land Use, Land-Use Change and Forestry (LULUCF)) und als Strategie eine Forderung der Ansiede-
lung von Oko-Betrieben in Wassereinzugsgebieten empfohlen —auch als AusgleichsmaRnahme fiir
Flachenverbrauch und Bodenversiegelung (KBU/UBA/Makeschin et al. 2014, S. 4). Es kénnte fir
jede versiegelte Fliche im Einzugsgebiet als Ausgleich die doppelte Fliche auf Okolandbau umge-
stellt werden. In dem Positionspapier gibt die KBU zu bedenken, dass die Finanzierung dieser MaR-
nahmen sinnvoll sei, da die Landwirtschaft flir Wasserspeicherung und Versickerung nicht belohnt
werde bzw. diese gesellschaftspolitisch relevanten ES (iber Produkterlose nicht entgolten wiirden
(KBU/UBA/Makeschin et al. 2014, S. 4).

Eine Ubersicht von April 2017 zeigt Schwerpunkte der Kommission Bodenschutz beim UBA (KBU)
flir 2017 - 2019 (UBA/Mathews 2017) auf, wobei Bodenverdichtung nicht explizit aufgefuhrt, je-
doch in neun der 13 aufgelisteten Themen inkludiert zu sein scheint: Ressourcenschutz/Boden als

182 Der Name des Gremiums KBU variiert in unterschiedlichen Quellen. Neben der Schreibweise Kommission Bodenschutz
beim Umweltbundesamt findet sich z. B. auch die Schreibweise Kommission Bodenschutz im Umweltbundesamt.

183 |m Gremium vertreten sind (mit Stand: 22.02.2018) Prof. Bernd Hansjirgens (Vorsitzender), Prof. Gabriele Broll, Prof.
Jens-Uwe Fischer, Prof. Peter Grathwohl, Prof. Christina von Haaren, Prof. Ulrich Kopke, Prof. Friedrich Riick, Prof. Ewald
Schnug, Prof. Hubert Wiggering und Prof. Jutta Zeitz sowie als Ansprechpartner Dr. Frank Glante (Geschaftsfiihrer der
KBU) und Dipl.-Ing. Jeannette Mathews.
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begrenzte Ressource, ES des Bodens, vorbeugender Hochwasserschutz, 4 fiir 1000 Diskussion im
Zuge der Klimaverhandlungen von Paris, SDG-Indikatoren im Zuge der DNS — Neuauflage 2016,
Digitalisierung — Fluch oder Segen fiir den Boden?, Nachwachsende Rohstoffe und Entwicklung der
BRRL. Den 13 Themen werden terminierte Arbeitsergebnisse u. a. fiir das Jahr 2018 zugeordnet:
ein Thesenpapier zum aktuellen Stand, zu Herausforderungen und Notwendigkeiten zur Reduzie-
rung der Flacheninanspruchnahme, ein Papier ,Die KBU stellt klar” zur franzésischen Initiative
4 fiir 1000 (vgl. Kapitel 4.3.3), die Fertigstellung eines Positionspapiers zur Verflechtung Stadtischer
und Landlicher Rdume, eine Fachtagung zur Digitalisierung ,,Fluch oder Segen fiir den Boden?”,
eine Ist-/Defizit-Analyse des aktuellen Standes zum Thema Nachwachsende Rohstoffe mit nachfol-
gender Positionierung sowie ein Statement bzw. Positionspapier zum Thema Entwicklung der
BRRL hinsichtlich neuer Elemente und Fragestellungen fiir Rechtssetzungen im europdischen Bo-
denschutz (vgl. Kapitel 4.1.3, Kapitel 4.1.4.3 sowie UBA/Altvater et al. (2018) in Kapitel 6.2.2).

Der Wissenschaftliche Beirat fiir Agrarpolitik, Erndhrung und gesundheitlichen Verbraucher-
schutz beim BMEL (WBAE) (seit 2007) unterstiitzt das BMEL bei der Entwicklung seiner Politik. Der
WBAE** nimmt das Thema Bodenverdichtung im Gutachten Klimaschutz in der Land- und Forst-
wirtschaft sowie in den nachgelagerten Bereichen Erndhrung und Holzverwertung (WBAE/WBW
2016) im Zusammenhang mit dem Thema Glleausbringung liber Schleppschlauch und den bei mi-
neralischer Dingung deutlich erhéhten Lachgasemissionen auf (WBAE/WBW 2016, S. 164, S. 193).

Die Kommission Landwirtschaft am Umweltbundesamt (KLU)*** (seit 2010) ist ein Gremium exter-
ner Expertinnen und Experten*, welches das UBA in umweltrelevanten Landwirtschaftsfragen be-
rat. Die KLU schlagt in einem Sammelband eigener Stellungnahmen Die Landwirtschaft griiner ge-
stalten (KLU/UBA 2015) den Erhalt und die Steigerung der Bodenfruchtbarkeit im Zusammenhang
mit der Evaluierung des Erfolgs der GAP als letztes von sechs einzuhaltenden Umwelt- und Nach-
haltigkeitszielen vor (KLU/UBA 2015, S. 15). Damit verbunden formuliert sie die Forderung, dass
»,Erosionsschutz, Vorsorge gegen Bodenverdichtung und agrardkologische Prinzipien zur Humus-
wirtschaft [...] flichendeckend in sensiblen Gebieten etabliert sein” (KLU/UBA 2015, S. 15) mus-
sen. Als Empfehlung wird eine Verschdarfung des § 17 BBodSchG und eine néahere,

184 |m Gremium vertreten sind (mit Stand: 22.02.2018) Prof. Harald Grethe (Vorsitzender), Dr. Hiltrud Nieberg (stellv. Vor-
sitzende), Prof. Ulrike Arens-Azevedo, Prof. Alfons Balmann, Prof. Hans Konrad Biesalski, Prof. Regina Birner, Prof. Wolf-
gang Bokelmann, Prof. Olaf Christen, Prof. Matthias Gauly, Prof. Ute Knierim, Prof. Uwe Latacz-Lohmann, Prof. José
Martinez, Prof. Monika Pischetsrieder, Prof. Matin Quaim, Prof. Achim Spiller, Prof. Friedhelm Taube, Dr. Lieske Voget-
Kleschin und Prof. Peter Weingarten.

185 Der Name des Gremiums KLU variiert in unterschiedlichen Quellen. Neben der Schreibweise Kommission Landwirtschaft
am Umweltbundesamt findet sich z. B. auch die Schreibweise Kommission Landwirtschaft beim Umweltbundesamt.

186 |m Gremium vertreten sind (mit Stand: 22.02.2018) Prof. Alois HeiRenhuber, Prof. Hubert Wiggering, Dipl.-Ing. Ingrid
Apel, Dr. Martin Bach, Dr. Tanja Busse, Dr. Annette Freibauer, Prof. Dr. Kurt-Jirgen Hiilsbergen, Andreas Krug, Heino
von Meyer, Dr. Stefan Mockel, Prof. Karin Holm-Mdiller, Prof. Urs Niggli, Dipl-Geol. Ulrich Peterwitz, Lutz Ribbe und
Prof. Christoph Winkler sowie als Ansprechpartner Dr. Knut Ehlers und Lysann Papenroth sowie Antje Schiller.
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rechtsverbindliche Definition der standortangepassten Nutzung beim Mais- und Zuckerriibenan-
bau gegeben (KLU/UBA 2015, S. 15).

Das Fachnetzwerk Boden.Bund wurde im Jahr 2012 auf Bundesebene eingerichtet fir den Infor-
mationsaustausch, die Vernetzung und Zusammenarbeit zu bodenbezogenen Fragestellungen und
Projekten und fir die Koordinierung der Aktivitaten zur Erhebung, Auswertung und Nutzung bo-
denkundlicher Daten (BMUB 2017, S. 34, S. 37). Beteiligt sind das UBA, die BGR, das Thiinen-Insti-
tut, das Julius Kiihn-Institut (JKI) und der DWD. Veroffentlichungen aus dem Gremium heraus er-
folgen offenbar nicht.

6.3 Innovative Ansatze nutzerorientierter Kommunikation

6.3.1 Biirgerdialog Dialog-Forum Wasser/Boden

Das BMUB hat von Mitte Februar 2017 bis Anfang Marz 2017 im Rahmen einer (ibergeordneten
Schwerpunktkampagne einen Biirgerdialog Dialog-Forum Wasser/Boden — Wie kénnen wir unser
Wasser und unseren Boden schiitzen? durchgefiihrt'®. Zehn User-Beitrage'® von insgesamt 259 im
online gestellten Forum beziehen sich auf das Thema Bodenverdichtung, wovon das BMUB zwei
Beitrdage direkt beantwortet hat: zur Konkretisierung der GfP sowie zur Befahrbarkeit der Boden
im Frihjahr. Neben der Beratung und der Kontrolle durch die zustandigen Landerbehérden komme
notigenfalls das Absichern einer standortangepassten Nutzung in Frage (Antwort durch BMUB
vom 01. Marz 2017).

6.3.2 Praktikernetzwerk

Im Juli 2017 hat das BMEL ein Praktikernetzwerk eingerichtet, zu dessen Auftakt**® sich 79 Praxis-
akteure aus Landwirtschaft, Gartenbau, Forstwirtschaft und Fischerei mit der Hausleitung und

187 | qufzeit 13.02. bis 08.03.2017

188 3ls Teil eines groBeren Dialog-Forums mit den weiteren Rubriken Agrarférderung, Artenvielfalt, Verbraucher und Landli-
cher Raum (insgesamt 1.405 User-Beitrdge) im Rahmen der Schwerpunktkampagne Gut zur Umwelt. Gesund fiir alle zum
Thema Nachhaltige Landwirtschaft (elf Motive Neue Bauernregeln)

189 vier Beitrage zum Vollzug der GfP, drei (inhaltsgleiche) Beitrage zur Losungsfindung durch regionale Zusammenarbeit
(Runde Tische), zwei Beitrage zur Befahrbarkeit der Boden, ein Beitrag zu Technikentwicklung und reduziertem Pflugein-
satz

190 Dije Auftaktveranstaltung Praktikernetzwerk fand statt am 12.07.2017, ein Folgetreffen ist fiir Marz 2018 geplant.
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Fachexpertinnen und Fachexperten des BMEL getroffen haben*. Ziel des Treffens war, die Pra-
xistauglichkeit von Gesetzen und Verordnungen gemeinsam zu bewerten. Das BMEL méchte die
Erfahrungen aus der Praxis starker in die eigene Arbeit einbinden: Aus dem Praktikernetzwerk sol-
len Anregungen fiir unkomplizierte, blirokratiearme Regelungen in die Rechtsetzung einflielen.

Das Treffen biindelte den Austausch in vier Themeninseln: Tierhaltung der Zukunft sowie Pflanzen-
bau der Zukunft, Lebensmittelwertschatzung und Digitalisierung in der Land- und Forstwirtschaft.
Unter der Themeninsel Pflanzenbau der Zukunft wurde Bodenverdichtung in folgenden Fragebiin-
deln aufgegriffen: Herausforderungen der Zukunft, Gestaltung bodenschonenden Managements
zur Vermeidung von Bodenverdichtung und Erosion sowie Auswirkungen der novellierten Diinge-
verordnung auf die Fruchtfolgegestaltung. Recherchierbar tGber Dritte (Kremer-Schillings 2017) ist
eine Er6ffnungsrede von BM Schmidt vom 12. Juli 2017: ,Die Zielsetzung war [...] nicht, eine Be-
triebsversammlung des Maschinenrings oder des Deutschen Bauernverband zu haben [...]. Aber
weil ich ein bisschen mehr Breite in dem Punkt flir notwendig halte, ich will da mal sagen, solche
[...] Querdenker wie den Bauern Willi*> oder andere, die einfach auch mal was sagen kénnen, was
der Minister nicht sagen mochte. [...] Das gehort genauso dazu, und deswegen sind Sie auf Augen-
héhe mit dem Wissenschaftlichen Beirat, ja? Uber 500, die sich auf diese 1. Ausschreibung hin be-
worben haben: Praktiker aus den verschiedensten Bereichen der landwirtschaftlichen Praxis. [...]
[Alle] sollen ihren Beitrag dazutun. [...] Also Querbeet, das war auch unsere Motivation” (Eroff-
nungsrede BM Schmidt, zit. in Kremer-Schillings (2017)).

6.3.3 Praktiker-Dialog mit der Landwirtschaft

Das BMUB hat Mitte Juli 2017 einen neuen Praktiker-Dialog mit der Landwirtschaft durchge-
flihrt***, unter Leitung von BM‘in Hendricks. Die Auftaktveranstaltung wurde in der BMUB-Rubrik
Service/Wirtschaft und Umwelt angekiindigt®** und ist in der BMUB-Bildergalerie dokumentiert,
wovon ein Bild die Hausleitung im Gesprach mit ca. 20 Teilnehmenden zeigt (Eintragung vom
19. Juli 2017)**. In der dazugehorenden Bildunterschrift wird das Ziel formuliert, dass ,zuklnftig
[...] Landwirte zusatzlich fiir Naturschutz, Landschaftspflege und Tierwohl honoriert werden [sol-
len]“ (BMUB 2017). In der Bildunterschrift zu einem 2. Bild wird der Praktiker-Dialog in die aktuelle
Diskussion zur Landwirtschaftspolitik eingeordnet: ,,Da sich das BMUB fiir den Schutz von Grund-
wasser, Boden, Luft und der Artenvielfalt einsetzt, entstehen Schnittstellen mit der Landwirtschaft.

191 https://www.bmel.de/SharedDocs/Pressemitteilungen/2017/059-Praktikernetzwerk.html (Stand: 12.07.2017)
192 Gemeint ist der Blogger und Buchautor Dr. Willi Kremer-Schillings (facebook-Auftritt @derbauerwilli).

193 Dije Auftaktveranstaltung Praktiker-Dialog fand statt am 19.07.2017.

194 http://www.bmub.bund.de/service/details/event/praktiker-dialog-mit-der-landwirtschaft/ (Stand: 22.02.2018)
195 https://www.bmub.bund.de/media/praktiker-dialog-mit-der-landwirtschaft/ (Stand: 22.02.2018)
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Mit der Schwerpunktkampagne Gut zur Umwelt. Gesund fiir alle wurde fir naturvertragliche Land-
wirtschaft geworben. Ein Dialog zwischen der Bundesumweltministerin und den Landwirten, Na-
turschiitzern und Verbrauchern besteht aber auch weiterhin“ (BMUB 2017). Der Praktiker-Dialog
hat zum Ziel, die Schnittstellen des Umweltschutzes mit der Landwirtschaft zu thematisieren. Ob
das Thema Bodenverdichtung in diesem Dialog mit Praxisakteuren diskutiert wird bzw. wurde, ist
auf Basis der Dokumentation in der BMUB-Bildergalerie nicht bewertbar.

6.3.4 YouTube-Videobeitrage Wir geben Antworten

Das Bundesinformationszentrum Landwirtschaft (BZL, zuvor aid infodienst) der Bundesanstalt fir
Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) hat im August 2017 unter dem Motto Wir geben Antworten
Videobeitrage zum Thema Tier(-wohl), Pflanzenbau und Recht & Technik (insgesamt 49 Videobei-
trage, Stand: 23. Januar 2018) auf seinem Internetportal veroffentlicht*. Die Videobeitrdage sind
durch das BZL neu erstellt oder Ausschnitte aus bestehenden Filmen von Anfang der 2000er-Jahre.
Sie beinhalten das Thema Bodenverdichtung direkt oder indirekt und weisen auf MalRnahmen zur
Vermeidung von Verdichtung auf Ackerflichen hin. Das Nutzerverhalten (Aufrufe) wurde Mitte
Oktober 2017 und Mitte Januar 2018 dokumentiert (s. Tabelle 4). Die meisten Aufrufe erhielten
nach ca. drei Monaten der Videobeitrag Nachhaltige Landwirtschaft: Mit gutem Boden fiingt alles
an aus dem Jahr 2017 (269 Aufrufe) und der urspriinglich aus dem Jahr 2003 stammende Videobei-
trag Die Entstehung unserer Boden (192 Aufrufe). Die wenigsten Aufrufe nach ca. drei Monaten
erhielt der urspriinglich aus dem Jahr 2001 stammende Videobeitrag Boden auch mit grofien Ma-
schinen schonend befahren (59 Aufrufe).

Tabelle 4: Nutzerverhalten zu neuen YouTube-Videobeitrdgen des Bundesinformations-
zentrums Landwirtschaft (BZL): Aufrufe Mitte Oktober 2017 und Mitte Januar
2018 — Ubersicht

Rubrik, Titel BZL-Videobeitrag Jahr Lauf-  Stand Aufrufe  Stand Aufrufe  Zu-

Nummer zeit am 18.10.2017 am 23.01.2018 nahme
Aufrufe

Recht & Sicher fahren mit land- und forst- 2017/ 03:05 80 149 +69

Technik, wirtschaftlichen Fahrzeugen — 2012/

1/3 Kurzfassung'®’ (Ausschnitt aus: 1999'%#

1% YouTube-Videobeitrdge des BZL vom 29.08.2017 unter www.landwirtschaft.de (YouTube Kanal-Beitritt am 16.05.2017)
197 umformulierter YouTube-Teaser, Titel im Videobeitrag: Sicher fahren in der Land- und Forstwirtschaft

198 Das urspriingliche Erscheinungsjahr des ausfihrlichen Films musste hier geschatzt werden; die 2. Auflage hat das Erschei-
nungsjahr 2012.
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Rubrik, Titel BZL-Videobeitrag Jahr Lauf- Stand Aufrufe Stand Aufrufe Zu-
Nummer zeit am 18.10.2017 am 23.01.2018 nahme
Aufrufe

Sicher Fahren in der Land- und
Forstwirtschaft, 2012/1999)

Pflanze, Nachhaltiger Pflanzenbau’** 2017 06:06 78 123 +45
6/20 (Dr. Wolfgang Blohm/imagofilm,

Dr. Martin Heil, Marilena Kipp)
Pflanze, Nachhaltige Landwirtschaft: Mit 2017 07:16 96 269 +173
7/20 gutem Boden fingt alles an*®

(Dr. Wolfgang Blohm/imagofilm,
Dr. Martin Heil, Marilena Kipp)

Pflanze, Die Entstehung unserer B6den™' 2017/ 06:40 53 192 +139
9/20 (Ausschnitt aus: Die Haut der Erde, 2003

2003)
Pflanze, Boden auch mit groBen Maschinen 2017/ 02:39 28 59 +31
10/20 schonend befahren®? (Ausschnitt 2001

aus: Bodenschonendes Befahren
mit landwirtschaftlichen Maschi-

nen, 2001)
Pflanze, Verdichtung und Erosion gefahr- 2017/ 02:45 28 85 +57
12/20 den unsere Béden’” (Ausschnitt 2003
aus: Die Haut der Erde, 2003)
Pflanze, Nachhaltige Landwirtschaft’™* 2017 10:00 Nicht gepruft  Nicht gepriift Nicht
18/20 (Dr. Wolfgang Blohm/imagofilm, geprift
Dr. Martin Heil, Marilena Kipp)
Pflanze, Nachhaltige Landwirtschaft: Vier 2017 07:18 31 85 +54
19/20 Bauernhéfe stellen sich vor’”

(Dr. Wolfgang Bl6hm/imagofilm,
Dr. Martin Heil, Marilena Kipp)

Quelle: Eigene Darstellung

Der Videobeitrag Sicher fahren mit land- und forstwirtschaftlichen Fahrzeugen — Kurzfassung
(hier: Sicher Fahren) (Rubrik Recht & Technik, Nr. 1/3, Ausschnitt aus Film des Jahres 2012 bzw.

199 gekiirzter YouTube-Teaser, Titel im Videobeitrag: Nachhaltiger Pflanzenbau ist mehr als Sden und Ernten

200 gekirzter YouTube-Teaser, Titel im Videobeitrag: Nachhaltigkeit in der Landwirtschaft: Mit gutem Boden fangt alles an
201 jusfihrlicherer YouTube-Teaser, (Unter-)Titel im Videobeitrag: Boden entsteht

202 gysfihrlicherer YouTube-Teaser, (Unter-)Titel im Videobeitrag: Boden schonend befahren

203 gysfihrlicherer YouTube-Teaser, (Unter-)Titel im Videobeitrag: Boden schwimmt weg

204 gekirzter YouTube-Teaser, Titel im Videobeitrag: Nachhaltige Landwirtschaft ist Landwirtschaft fir die Menschen

205 ymformulierter YouTube-Teaser, Titel im Videobeitrag: Nachhaltiges Wirtschaften: Vier Betriebe stellen sich vor
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ca. 1999*¢) enthalt keine Inhalte direkt zum Thema Bodenverdichtung, jedoch den Hinweis darauf,
beim Laden von Riben oder Kartoffeln ausreichend Abstand zur Bordwand-Oberkante fiir einen
sicheren Transport einzuhalten und bei der Befiillungshhe des Maisbunkers an die Verkehrssi-
cherheit zu denken. Kurz nach Einstellung erreichte der Videobeitrag Sicher Fahren relativ hohe
Klickzahlen (s. Tabelle 4), und nach ca. drei Monaten eine mittlere Zunahme von Klickzahlen.

Auch der Videobeitrag Nachhaltiger Pflanzenbau (Nachhaltiger Pflanzenbau ist mehr als Sden und
Ernten) (hier: Nachhaltiger Pflanzenbau) (Rubrik Pflanze, Nr. 6/20, Film aus dem Jahr 2017) enthalt
keine Inhalte explizit zum Thema Bodenverdichtung, jedoch sind Blihstreifen und Greening-Fla-
chen am Ackerrand, am Vorgewende und rund um eine im Relief hervorstehende Flache zu sehen.
Zudem ist intelligente Bodenbearbeitung [ohne Erklarung, mit Bild Bodenkrume] mit mehrgliedri-
ger Fruchtfolge und Zwischenfruchtanbau ein wichtiges Thema. Der Videobeitrag Nachhaltiger
Pflanzenbau erreichte kurz nach Einstellung relativ hohe Klickzahlen (s. Tabelle 4), und nach
ca. drei Monaten eine mittlere Zunahme von Klickzahlen.

Der Videobeitrag Nachhaltige Landwirtschaft: Mit gutem Boden féingt alles an (Nachhaltigkeit in
der Landwirtschaft: Mit gutem Boden fingt alles an) (hier: Nachhaltige Landwirtschaft: Guter
Boden) (Rubrik Pflanze, Nr. 7/20, Film aus dem Jahr 2017) beschreibt Schutzstreifen (Agrarumwelt-
und KlimamaRBnahmen (AUKM)), Fruchtfolgen, Zwischenfruchtanbau und Regenwirmer als giins-
tige Wirkfaktoren fir den Porenraum und die Versorgung der Pflanzen mit Nahrung, sowie Erhalt
der Bodenfruchtbarkeit und Erosionsschutz durch organisches Bodenmaterial. Das Thema Boden-
verdichtung wird explizit als Gefahr fiir den lebendigen Boden und Beschleuniger der Erosion an-
gesprochen. Boden solle nicht unnoétig befahren und der Bodendruck so niedrig wie moglich gehal-
ten werden, idealerweise mittels Reifendruckregelanlage und mit der Ansprache der Bodenstruk-
tur (Krimelstruktur), die im Videobeitrag bei der Spatenprobe zu sehen ist. Weitere MalRnahmen
seien, den Boden bedeckt zu halten, Tiefwurzler anzubauen, Striegel und eine flache Einarbeitung
mit der Scheibenegge zu nutzen sowie auf ein gutes Strohmanagement zu achten, um Lebendver-
bauung zu fordern. Die Pravention von Bodenverdichtung wird als zentral angesprochen, und auf
die Schwierigkeit, dass man mehr zerstoren als wiedergutmachen kann, hingewiesen. Thematisiert
werden auch der richtige Zeitpunkt des Befahrens und kleine Zeitfenster bei unsicherer Witterung
im Herbst und Frihjahr, wobei eine hohe Schlagkraft, niedrige Gewichte und flachenbezogenes
Bewirtschaften bei der Wahl des optimalen Zeitpunktes niitzlich seien. Kurz nach Einstellung er-
reichte der Videobeitrag Nachhaltige Landwirtschaft: Guter Boden hohe Klickzahlen (s. Tabelle 4),
und nach ca. drei Monaten eine starke Zunahme von Klickzahlen.

Der Videobeitrag Die Entstehung unserer Béden (hier: Bodenentstehung) (Rubrik Pflanze, Nr. 9/20,
Ausschnitt aus Film aus dem Jahr 2003) enthélt keine Inhalte direkt zum Thema Bodenverdichtung,

206 Das urspringliche Erscheinungsjahr des ausfiihrlichen Films musste hier geschétzt werden; die 2. Auflage hat das Erschei-
nungsjahr 2012 (PICTA Medienproduktion, Dr. Volker Brautigam und Glinter Heitmann).
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jedoch den Hinweis auf die lange Landnutzungsgeschichte der Boden. Kurz nach Einstellung er-
reichte der Videobeitrag Bodenentstehung mittlere Klickzahlen (s. Tabelle 4), und nach ca. drei
Monaten eine starke Zunahme von Klickzahlen.

Der Videobeitrag Boden auch mit grofien Maschinen schonend befahren (hier: Schonende Befah-
rung) (Rubrik Pflanze, Nr. 10/20, Ausschnitt aus Film aus dem Jahr 2001) thematisiert die in § 17
BBodSchG enthaltene Forderung zur GfP, schadliche Bodenverdichtungen seien so weit wie mog-
lich zu vermeiden (vorsorgender Bodenschutz als gesetzliche Anforderung an die Landwirtschaft).
Er geht auf die zum Teil sehr kritische 6ffentliche Meinung ein, leistungsstarke Maschinen seien fir
den Boden zwangslaufig belastend. Der Videobeitrag erklart, dass sich groRe Maschinensysteme
bei fachgerechtem Einsatz nicht nur wirtschaftlich bewahren, sondern sich mit ihnen auch Anfor-
derungen des Bodenschutzes erfiillen lieBen. Es seien Empfehlungen zu lesen, die Radlast auf ein
Mechanisierungsniveau von Friher zu reduzieren, als z. B. der 50 PS-Schlepper vorherrschte. Dies
wirde zu einer Landwirtschaft flihren, die nicht mehr leistungsfahig ware. Drastische Forderungen
nach einer generellen Begrenzung der Radlast seien wissenschaftlich nicht haltbar. Kurz nach Ein-
stellung erreichte der Videobeitrag Schonende Befahrung relativ wenige Klickzahlen (s. Tabelle 4),
und nach ca. drei Monaten eine geringe Zunahme von Klickzahlen.

Der Videobeitrag Verdichtung und Erosion geféihrden unsere Béden (hier: Gefdéhrdung) (Rubrik
Pflanze, Nr. 12/20, Ausschnitt aus Film aus dem Jahr 2003) behandelt Bodenverdichtung als eine
Gefahr fiir Béden: In verdichteten Boden verkiimmere das Bodenleben. Eine Hauptursache sei ho-
her Druck. Beim Pfliigen auf nassem Boden werde der Boden stark zusammengepresst, und bei
schmalen Reifen sei die Bodenverdichtung besonders grof3. Durch die hochverdichtete Pflugsohle
konnten Wurzeln nicht mehr tief in den Boden eindringen. Abhilfe schaffe die Verwendung extrem
breiter Reifen, Onland-Pfliigen oder Pflugverzicht, dem Regenwurm zuliebe. Ein weiteres Problem
der Bodenverdichtung: Regenwasser fliele vermehrt oberflachlich ab, weil dichte Boden weniger
Wasser speichern kénnen. Kurz nach Einstellung erreichte der Videobeitrag Gefédhrdung relativ
wenige Klickzahlen (s. Tabelle 4), und nach ca. drei Monaten eine mittlere Zunahme von Klickzah-
len.

Der Videobeitrag Nachhaltige Landwirtschaft (hier: Nachhaltige Landwirtschaft) (Rubrik Pflanze,
Nr. 18/20, Film aus dem Jahr 2017) enthalt keine Inhalte direkt zum Thema Bodenverdichtung,
behandelt jedoch die Nachhaltige Landwirtschaft als eine Kunst, ,, die 6konomischen und sozialen
Ziele an das 6kologisch Machbare und Notwendige anzupassen. Dabei hilft auch der Blick Gber den
Tellerrand und vielfiltige Lebensformen und Einkommensquellen mit einzubeziehen. Die einfa-
chen Antworten sind langfristig nicht immer die Besten” (Sprecher, Filmabschnitt im Abspann
09’ 19" bis 09’ 41"). Zu diesem Videobeitrag wurde kein Nutzerverhalten (Klickzahlen) erfasst.

Der Videobeitrag Nachhaltige Landwirtschaft: Vier Bauernhéfe stellen sich vor (hier: Nachhaltige
Landwirtschaft: Vier Bauernhéfe) (Rubrik Pflanze, Nr. 19/20, Film aus dem Jahr 2017) enthalt
ebenso keine Inhalte direkt zum Thema Bodenverdichtung. Ein mitwirkender Landwirt betont al-
lerdings die mogliche Vorbildfunktion von Landwirtinnen und Landwirten: ,ich habe [...] die
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Moglichkeit als Landwirt, da ein positives [...] oder auch ein negatives Bild zu pragen. Und wenn ich
das positiv machen kann, und habe noch Nebeneffekte, indem ich Lebensraum fiir Wildinsekten
schaffe, fir Honigbienen schaffe, fiir Niederwild schaffe, dann ist das durchaus eine Befriedigung”
(Landwirt Andreas Bertsch aus Waibstadt, Filmabschnitt im Hauptteil 04’ 06" bis 04’ 41"). Kurz nach
Einstellung erreichte der Videobeitrag Nachhaltige Landwirtschaft: Vier Bauernhéfe relativ wenige
Klickzahlen (s. Tabelle 4), und nach ca. drei Monaten eine mittlere Zunahme von Klickzahlen.

Das BZL hat auRerdem eine Aufzeichnung eines Webinars (Webinar: Klauengesundheit beim Rind)
als YouTube-Videobeitrag eingestellt (Rubrik Tier(wohl), Nr. 27/27, Aufzeichnung aus dem Jahr
2015): Es handelt sich um ein interaktives Adobe Connect’-Webinar mit Moderation, Referentin
und Chat, das am 24. September 2015 stattgefunden hat. In dem etwa 1-stlindigen interaktiven
Webinar unter dem Dach des aid hatten die Teilnehmenden die Gelegenheit, in einem Chat mit-
zudiskutieren und sich so durch Kommentare und eigene Fragen unmittelbar und ohne zeitliche
Verzogerung an die Referentin zu wenden. Im Rahmen der durchgefiihrten Recherche waren nur
die ersten rund vier Minuten verfligbar (BegriiRung durch aid und Anmoderation).

6.3.5 Empfehlungen und Thesen fiir eine verbesserte Kommunikation

Das UBA hat fiir eine verbesserte Kommunikation von Bodenthemen im Januar 2018 unter dem
Motto Boden eine Sprache geben jeweils zehn Empfehlungen (UBA/Beblek et al. 2018a) bzw. The-
sen (UBA/Beblek et al. 2018b) veroffentlicht (vgl. Kapitel 6.2.2), um das Wissen und die Wahrneh-
mung lber den Boden in Politik und Gesellschaft zu verbessern (UBA/Beblek et al. 2018b, S. 8).
Die Empfehlungen (UBA/Beblek et al. 2018a) richten sich an Entscheidungstragerinnen und Ver-
antwortliche?®, die Thesen (UBA/Beblek et al. 2018b) an Akteure im Bodenschutz*®. Die Empfeh-
lungen zielen darauf ab, den Boden als Thema von Institutionen und Organisationen auf eine dhn-
lich hohe Prioritdat zu heben wie z. B. der Klimawandel und die Biodiversitat (UBA/Beblek et al.
2018b, S. 8f.) (s. Tabelle 5).

207 Software fur die Erstellung und den Austausch von Informationen und Prdsentationen, fur Online-Trainingsmaterialien,
Webkonferenzen, Lernmodule und zur Desktop-Freigabe

208 f(ir alle, die Entscheidungen treffen und Verantwortung tragen. Gemeint sind damit die zustandigen Institutionen und
Organisationen, wie das BMUB, das UBA, der Geologische Dienst der Lander (GD der Lander), die Landesumweltdmter
und die Bodenschutzbehdrden (insbes. auf Kommunalebene).

209 {{ir alle, die aktiv im Bodenschutz tatig sind



Tabelle 5:
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10 Empfehlungen und 10 Thesen fiir eine verbesserte Kommunikation von Bo-

denthemen des Umweltbundesamtes (UBA) von Januar 2018 — Ubersicht

Empfehlungen fiir Entscheidungstrager und Verant-
wortliche

Thesen fiir Akteure im Bodenschutz

Systematische Verknlpfung der bodenschutzrelevan-
ten Handlungsfelder.

Jede Kampagne braucht ein Konzept.

Ausgewahlte Kernthemen zum zentralen Thema in der

Bodenkommunikation machen.

Der Kéder muss dem Fisch schmecken und nicht
dem Angler.

Handlungsorientiert kommunizieren.

Klare und pragnante Botschaften fordern eine
personliche Identifikation.

Aus dem bisherigen Adressatenkreis ausbrechen und
diesen erweitern.

Handlungsorientierte Kommunikation fiihrt zu
Verhaltensidnderungen.

Gezielt Multiplikatoren und relevante Berufsgruppen
aktivieren und ansprechen.

Boden goes Social Media.

Bodenakteurinnen und -akteure in der Kommunika-
tion professionalisieren.

Verstarkte Professionalisierung verbessert die
Kommunikation von Bodenthemen.

Social Media verstarkt nutzen.

Neue und interaktive Formate regen die Sinne
an.

Bestehende Netzwerke adaquat finanziell ausstatten
und die Netzwerkarbeit vorantreiben.

Die Entwicklung einer Geschichte fiihrt zum Per-
spektivwechsel.

Neue Kommunikationsformate etablieren.

Verstandliche Texte begeistern mehr Leserinnen

und Leser fiir den Boden.

Ein Bild sagt mehr als 1.000 Worte.

10 Den aktiven Biirgerdialog fordern.

Quelle: Eigene Darstellung

In den Empfehlungen und Thesen (UBA/Beblek et al. 2018a, UBA/Beblek et al. 2018b) ist das
Thema Bodenverdichtung bedingt durch den Projektauftrag, Werkzeuge und Methoden aus der
Erwachsenenbildung und Umweltpsychologie bzw. Techniken aus den Bereichen Medien und
Kommunikation einzubeziehen, nicht enthalten. Die Empfehlungen erwagen einen anzustreben-
den Ausbau bzw. die Finanzierung von Strukturen fiir ein Aktions- und Bodennetzwerk unter dem
Dach des BMUB oder UBA und die Etablierung eines BMUB-F6rderprogramms fiir bodenspezifi-
sche Netzwerke und Gremien (UBA/Beblek et al. 2018a, S. 17), die als Schnittstellen zwischen den
verschiedensten Akteuren mit der Zivilgesellschaft, Offentlichkeit und Politik auf regionalen sowie
verwaltungstechnischen Ebenen fungieren. In den Thesen wird als unbedingt notwendig heraus-
gestellt, ein wirksames Marketing hinzuzukaufen (UBA/Beblek et al. 2018b, S. 17). Auch heraus-
gestellt wird, dass Schockbilder eher nicht verwendet werden sollten und Bilder derzeit noch zu
wenig und haufig nicht zielgerichtet bzw. adressatenorientiert in der Boden-Kommunikation ein-
gesetzt wiirden (UBA/Beblek et al. 2018b, S. 21).



Kapitel 6: Handlungsempfehlungen auf Bundesebene 89

6.3.6 Biirgerdialog Fragen Sie einen Landwirt!

Der BZL-Internetauftritt bietet seit Ende Januar 2018 einen Biirgerdialog Fragen Sie einen Land-
wirt! an. Der Dialog-Bereich?® enthdlt ein Online-Formular fir eine Frage nach dem Motto Ver-
braucher fragen — Landwirte antworten und soll das gegenseitige Verstandnis férdern. Das BZL
sammelt die Fragen der Verbraucherinnen und Verbraucher und leitet besonders interessante und
haufig gestellte Fragen an Landwirtinnen und Landwirte weiter. Die Beantwortung wird auf dem
Internetauftritt in der Rubrik Diskussion und Dialog eingestellt, der in die Unterthemen Tierhaltung
und Umwelt aufgeteilt ist. Im Unterthema Umwelt findet sich ein Beitrag, der das Thema Boden-
verdichtung indirekt aufgreift: Der Streit um Glyphosat — Worum geht es? Hier wird erwahnt, dass
bei Verzicht auf Glyphosat zwangslaufig wieder mehr gepfliigt werden miisse, was sich auf Erosion
auswirke sowie auflerdem die natiirliche Struktur des Bodens gestort werde.

6.4 Zwischenergebnis: Bodenverdichtung in Handlungsempfehlungen des
Bundes

Im Internet kommunizieren die Behoérden auf Bundesebene das Thema Bodenverdichtung und ent-
sprechend zu wahlende MaRnahmen zu deren Vermeidung in unterschiedlicher Genauigkeit, mit
unterschiedlichen Losungsvorschlagen zur Umsetzung und auf unterschiedlichen Wegen, z. B.
Uber Ubergeordnete Strategien, Fachgebiete von Ressorts und Themen von Regelsetzern sowie
Uber Kommissionen und Fachbeirdte und mittels innovativer Ansatze nutzerorientierter Kommu-
nikation. Die meisten und detailliertesten Online-Fundstellen konnten von Seiten der Ressorts
Umwelt und Landwirtschaft recherchiert werden, weniger detaillierte Informationen wurden sei-
tens der Ressorts Wirtschaft und Zusammenarbeit gefunden®'. Auch Regelsetzer veroffentlichen
Dokumente zum Thema Bodenverdichtung?2.

Ubergeordnete Strategien umfassen die DNS, die BMZ-Initiative Economics of Land Degradation
(ELD), den BMBF-Forderschwerpunkt Nachhaltiges Landmanagement und dessen Erweiterung In-
novationsgruppen fiir ein Nachhaltiges Landmanagement (FONA) sowie die BMBF-
FordermaRBnahme Boden als nachhaltige Ressource fiir die Biobkonomie (BonaRes).

210 Dialog-Bereich des BZL: https://www.landwirtschaft.de/diskussion-und-dialog/fragen-sie-einen-landwirt/ (Stand:
05.02.2018)

211 Ressortbereich BMUB: zwo6lf Fundstellen mit vergleichsweise detaillierteren Informationen; Ressortbereich BMZ: zehn
Fundstellen mit eher wenig detaillierten Informationen; Ressortbereich BMEL: neun Fundstellen mit vergleichsweise de-
taillierteren Informationen; Ressortbereich BMWi: sieben Fundstellen mit Fokus auf Kennwerten zu Auswertungsmetho-
den und eher wenig detaillierten Informationen in Form von Handlungsempfehlungen

212 Regelsetzer: insgesamt sechs Fundstellen, davon zwei Fundstellen von Regelsetzern mit behérdlichem Status
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Ubergeordnet hat Deutschland im Kontext der SDGs (Agenda 2030) das Oberziel der Degrada-
tionsneutralitdt (LDN) formuliert und das Thema Bodenverdichtung in der Neuauflage der DNS
(Bundesregierung 2017) indirekt im SDG-Ziel 15.3 einbezogen?“. Fir dieses wird ein neuer Boden-
indikator erarbeitet, der vorwiegend auf Landnutzungswandel von Agrarflachen fokussieren wird,
um Veranderungen der Bodenqualitdt erfassen und bewerten zu kdnnen. Durch das Oberziel LDN
kdnnte sich eine Gelegenheit zur Wiederaufnahme EU-weiter Policies nach Riicknahme der BRRL
im Jahr 2014 bieten (vgl. auch UBA/Wunder 2018, S. 4). Zur Entwicklung des neuen Bodenindika-
tors konnte auf das BOKS in Stuttgart* und den Schweizer SQUID** zuriickgegriffen werden, wel-
che auf Fernerkundungsdaten basieren.

Die Broschiire Bodenzustand in Deutschland (UBA/BGR/Thiinen-Institut/DWD/Marahrens et al.
2015) war der erste, landeriibergreifende Statusbericht, der ansatzweise Handlungsempfehlun-
gen gibt. Zur Vermeidung von Bodenverdichtung werden lehmig-tonige Boden herausgestellt, in-
teressant fir Landwirtinnen und Landwirte ist evtl. das Konzept der Vorbelastung und Verdich-
tungsempfindlichkeit nach Lebert (2010).

Der Vierte Bodenschutzbericht der Bundesregierung (BMUB 2017) fasste Entwicklungen und Fort-
schritte im Bodenschutz sehr knapp zusammen, bedingt durch den Charakter eines einmal pro Le-
gislaturperiode vorzulegenden Berichts. Als positiv zu werten ist die Aufnahme der FérdermaR-
nahme BonaRes. Im Text fehlte jedoch der Begriff Bodenverdichtung in der kurzen Erlauterung des
BonaRes-Projektverbunds SOILAssist.

Ressort Bildung und Forschung

Die ELD-Initiative sowie die unter dem Dach des Rahmenprogramms FONA laufenden Forder-
schwerpunkte Nachhaltiges Landmanagement sowie Innovationsgruppen fiir ein Nachhaltiges
Landmanagement beschaftigen sich — teilweise unter Einbeziehung von Ergebnissen aus freien
MOOCs — mit den Kosten der Landdegradation bzw. der Monetarisierung von ES (Kosten des Han-
delns gegeniiber Kosten des Nicht-Handelns) sowie mit der Entwicklung von zukunftsweisenden,
praktikablen Lésungen zum Nachhaltigen Landmanagement in Wissenschafts-Praxis-Teams. Hier-
bei wird Bodenverdichtung direkt und indirekt angefiihrt, doch vor allem werden transdisziplinare
Ansdtze genutzt, welche die Interaktion Praxis-Wissenschaft-Wirtschaft-Praxis befliigeln — durch
Partizipation und in Anlehnung an die Innovationsforschung. Leider ist das Ziel der

213 5DG-Ziel 15: Land6kosysteme schitzen, wiederherstellen und ihre nachhaltige Nutzung férdern, Wélder nachhaltig be-
wirtschaften, Wiistenbildung bekdmpfen, Bodendegradation beenden und umkehren und dem Verlust der Biodiversitat
ein Ende setzen

214 https://www.stuttgart.de/bodenschutzkonzept (Stand: 22.02.2018)

215 https://www.ethz.ch/content/specialinterest/baug/institute-irl/plus/en/research/research-and-thesis-projects/soil-in-
dicators-for-sustainable-planning.html (Stand: 22.02.2018)
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Innovationsgruppen auf eine nachhaltige Stadt- und Regionalentwicklung eingeschrankt. Positiv
sticht hervor, dass ein Erwartungsmanagement einbezogen wurde, und Ansatze aus der
(Umwelt-)Psychologie und Kommunikationswissenschaft genutzt werden.

Die FordermaBnahme BonaRes untersucht in zehn Projektverbiinden, wie Boden als Grundlage der
Biookonomie erhalten werden kdnnen. So soll Boden mehr Beachtung geschenkt werden. Sechs
Kurzbeschreibungen der Projektverbiinde weisen Bezug zum Thema Bodenverdichtung auf. Vor
allem soll ein Web-Portal mit Entscheidungshilfen fiir Landwirtinnen und Landwirte entstehen,
wozu u. a. in den Projektverbiinden CATCHY, SOILAssist und SUSALPS partizipative Elemente inte-
griert zu sein scheinen.

Ressort Landwirtschaft

Das bereits im Jahr 1999 erschienene Kurzdokument Gute fachliche Praxis der landwirtschaftlichen
Bodennutzung (BMELF 1999) gibt viele Empfehlungen zur Vermeidung von Bodenverdichtungen
und ist GUber den Internetauftritt agrarrecht.de recherchierbar.

Auch in der Broschiire Gute fachliche Praxis zur Vorsorge gegen Bodenschadverdichtungen und Bo-
denerosion) (BMVEL 2002), die als Handreichung fiir Beratung und Praxis dienen soll, wurde das
Thema Bodenverdichtung bereits zentral angesprochen, u. a. in einem Kapitel ,Handlungsempfeh-
lungen zum Konzept fiir bodenschonendes Befahren’ und einem Kapitel ,Gefligestabilisierung am
Beispiel ausgewahlter Fruchtfolgen’. Die Inhalte sind konkret und von hoher Qualitat, jedoch ist
die Verstandlichkeit — bedingt durch das Jahr der Erstellung — eher maRig, und der Kommunikati-
onsstil entspricht nicht dem heute angemessenen Niveau in Bezug auf Sprache, Strukturierung so-
wie Ansprache der Landwirtinnen und Landwirte als Zielgruppe. Die der Kurzfassung beiliegenden
schematischen Abbildungen erscheinen (digital) handgezeichnet, und kénnten ansprechender ge-
staltet werden. Eine Ubernahme der Kurzfassung in —auch inhaltlich — iberarbeiteter Form in Form
von Fact Sheets, MOOCs bzw. Webinaren erscheint sinnvoll. Es fallt auf, dass die Handreichung bis
heute oft zitiert wird. Als Fortschreibung der Broschiire liefert die 2. Auflage Gute fachliche Praxis
— Bodenbewirtschaftung und Bodenschutz (aid/Brunotte et al. 2015) ausfihrliche Informationen
zum Thema Bodenverdichtung und praktische Handreichungen, u. a. in einem sehr ausfihrlichen
Kapitel zu Vorsorgemdoglichkeiten, darin ein MaRBnahmenkatalog mit 15 Fallbeispielen zum
bodenschonenden Befahren. Die Broschiire ist Uiber die BZL-Seiten kostenfrei zuganglich, war je-
doch nicht fehlerfrei herunterzuladen bzw. als fehlerfreies Exemplar bei einer unaufwendigen Re-
cherche nur kostenpflichtig abrufbar. Auch beim Herunterladen der Broschiire Gute fachliche Pra-
xis — Bodenfruchtbarkeit (aid/Brunotte et al. 2016), die das Thema Bodenverdichtung theoretisch
sowie in Form von Beispielen und Handlungsempfehlungen enthalt, traten Probleme auf.

Das Standpunktpapier Grundsdtze und Handlungsempfehlungen zur Guten fachlichen Praxis der
landwirtschaftlichen Bodennutzung (BMVEL 2004) wirkt durch seinen akteureorientierten Ansatz
Uber einen Konsens und z. T. auch Uber die enthaltenen Empfehlungen noch immer zeitgemak.
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Jedoch weist die Gestaltung Miangel auf, méglicherweise aufgrund mehrfacher Ubertragung von
Bundesanzeiger auf Internetauftritte.

Ein in den BMEL-Berichten liber Landwirtschaft veroffentlichter Beitrag von Brunotte et al. (2008)
ist informativ und liefert prazise Empfehlungen fir die Praxis, ein Indikator- bzw. Friihwarnsystem
gegen Bodenverdichtung sowie eine Forderung an die Landmaschinenindustrie; nur sind einige
Empfehlungen im FlieRtext der Diskussion enthalten und damit beim Lesen nicht schnell zu sehen.
Als unmittelbare Handlungsempfehlungen wird gegeben, dass bei Bodenverdichtung unter trocke-
nen Bedingungen gelockert werden soll und NachsorgemalBnahmen durchzufiihren sind, jedoch
solle bei einer Annaherung der Packungsdichte an Schadensschwellen nur nach sorgfaltiger Ana-
lyse und Beratung aufgelockert werden. Der Artikel ist (iber den BMEL-Internetauftritt kostenfrei
zuganglich, jedoch nicht einfach zu finden bzw. bei unaufwendiger Recherche nur kostenpflichtig
abrufbar.

Die auf Bodenverdichtung im Okolandbau ausgerichtete Broschiire Kérnerleguminosen und Boden-
fruchtbarkeit — Strategien fiir einen erfolgreichen Anbau (BLE/B6hm et al. 2014) ist eng an die An-
forderungen der Landwirtinnen und Landwirte ausgerichtet, wahlt als Kommunikationsstrategie
den Mehrertrag beim Erbsenanbau und empfiehlt als sinnvolle Investition eine Reifendruckregel-
anlage bzw. ein Schnellentlifter-Set.

Der in einem Sonderdruck Den Boden im Blick (aid 2015) enthaltene 3-seitige Artikel zum Thema
Maschinenbelastung anpassen (Brunotte & Lorenz 2015a) erscheint fiir die Ubertragung in die Pra-
xis geeignet, da er ohne Modelle auskommt und ein Verknlipfungsschema von standortabhangiger
Verdichtungsempfindlichkeit mit der mechanischen Belastung sowie (weitere) praxistaugliche
Handlungsempfehlungen enthalt.

Im Tagungsband Schwere Maschinen, enge Fruchtfolgen, Gérreste — eine Gefahr fiir die Boden-
fruchtbarkeit? (BMEL/LfL 2015) wird u. a. auf Befahrbarkeitstage hingewiesen und im Sinne einer
nachhaltigen Bodennutzung sinnvollerweise empfohlen, die Ernte nicht nach Kalender, sondern
nach Bodenzustand durchzufihren (Brunotte & Lorenz 2015b, Severin 2015). AuRerdem wird Kri-
tik an den Simulationsmodellen Terranimo®*¢ und TASC*’ gelibt (Brunotte & Lorenz 2015b, S. 13).
Es werden die Zustandigkeiten der Ressorts Umwelt und Landwirtschaft erértert und sehr hohe
Kriterien fiir Handlungsempfehlungen zur GfP formuliert: Fiir das BMEL schliel3e ,,das Thema Bo-
denfruchtbarkeit die Umweltaspekte ein“ (Severin 2015, S. 59), und Handlungsempfehlungen zur

216 Terranimo® ist ein internationales Projekt mit Wissenschaftlern aus der Schweiz (Agroscope ART Reckenholz, Thomas
Keller und BFH-HAFL, Matthias Stettler) und Danemark (Aarhus University, Per Schjgnning, Mathieu Lamandé und Poul
Lassen), das auf einen Vergleich der Bodenbelastung mit der Widerstandsfahigkeit des Bodens abzielt (vgl. Exkurs in Ka-
pitel 5.1.3).

217 TASC ist eine Excel-Anwendung aus der Schweiz (Agroscope FAT Tanikon, Etienne Diserens) zur Verdichtungsgefahr und
hilft dabei, die Druckausbreitung durch Rad- und Raupenlasten zu berechnen (vgl. Exkurs in Kapitel 5.1.3).
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GfP missten ,standortangepasst sein, wissenschaftlich abgesichert sein, landesweit verfligbare
Daten mussen dem sachkundigen Anwender zuganglich sein, aufgrund praktischer Erfahrungen
geeignet, durchfiihrbar, als notwendig anerkannt und wirtschaftlich tragbar sein, mit Schatzmo-
dellen iiberpriifbar sein“ (Severin 2015, S. 62). Dieses weitreichende Blindel an Kriterien fir Hand-
lungsempfehlungen zur GfP erscheint in seiner Komplexitat nicht realisierbar, und duirfte als ,Ver-
hinderer’ fiir eine weitere nachhaltige Entwicklung wirken.

Diesen Kritikpunkten zufolge kdnnte sich perspektivisch nichts im Vollzug dndern, es sei denn,
Regelungen, wie z. B. in der Schweizer VBBo, konnten auch in Deutschland getroffen und umge-
setzt werden (vgl. Exkurs in Kapitel 2.2.1).

Die durch das BMEL publizierten Texte enthalten entweder praxistaugliche Handlungsempfehlun-
gen oder sie sind informativ, prazise und konkret. Sogar graphisch und stilistisch veraltete Texte
werden relativ oft zitiert, sodass eine Uberfiihrung in eine zeitgemiRere Form sinnvoll erscheint.
Auch erscheint sinnvoll, die am haufigsten zitierten Texte wiederaufzulegen, dabei auf eine profes-
sionalisierte Kommunikation zu achten, und dariber hinaus neben 6konomischen Aspekten die
Bedarfe der Gesellschaft und der Umwelt verstarkt mit einzubeziehen.

Die untersuchten, durch den aid publizierten Texte?® sind konkret und informativ, enthalten aus-
fUhrliche Informationen zum Thema Bodenverdichtung wie auch Handlungsempfehlungen anhand
von Fallbeispielen. Der Kommunikationsstil wirkt problemorientiert und sachlich. Die Inhalte diirf-
ten fiir Landwirtinnen und Landwirte niitzlich sein, und sind bewusst fiir die Ubertragung in reale
Verhaltnisse entwickelt. Das aus dem aid hervorgegangene BZL zielt auf eine Kommunikation ver-
starkt in Richtung Verbraucherinnen und Verbraucher??, was sich in YouTube-Videobeitragen nie-
dergeschlagen hat. Dabei sind einige Filme urspriinglich dlteren Datums in Ausschnitten wiederge-
geben, und kdnnten mit einem neuen Konzept (Storytelling, Kommunikationsstil, Sprache) neu er-
stellt werden (s. 0.).

Ressort Umwelt
Die Regelungen zur Gefahrenabwehr (UBA/Lebert et al. 2004) haben den Charakter einer techni-
schen Hintergrundinformation zur Erfassbarkeit von Bodenverdichtungen mit unterschiedlichen

Methoden, jedoch nicht unmittelbar einer Handlungsempfehlung.

Der Bodenreisefiihrer (UBA/Azizi et al. 2010) beinhaltet Bodenverdichtung, und nennt Gewicht und
Reifen als verursachende Faktoren. Er enthdlt keine Nennung der Berechnungsgrundlage fir die

218 3id/Brunotte et al. 2016, aid/Brunotte et al. 2015, aid 2015
219 https://www.ble.de/DE/BZL/bzl.html (Stand: 22.02.2018)
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genannten Prozentzahlen des Verdichtungsrisikos und keine Konkretisierung der technischen Mog-
lichkeiten. Der Schwerpunkt liegt auf den im Reiseflihrer gezeigten Boden-Sites, und der Text
kdnnte flir Landwirtinnen und Landwirte fiir das Bodenmanagement nicht nitzlich sein.

Das Priifkonzept zur Verdichtungsgefdhrdung (UBA/Lebert 2010) enthilt Bodenverdichtung als
Hauptthema. Jedoch sind Bearbeitungsempfehlungen, die laut Inhaltsverzeichnis auf Seite 74 zu
vermuten waren, nicht enthalten. Es werden Verdichtungsempfindlichkeitsklassen benannt
(UBA/Lebert 2010, S. 70), jedoch sind keine Handlungsempfehlungen bzw. lediglich eine Kritik an
fehlenden Handlungsempfehlungen enthalten.

Die Studie Rechtliche und andere Instrumente fiir vermehrten Umweltschutz in der Landwirtschaft
(UBA/UFZ/Mockel et al. 2014) ist eher schwer zu finden. Sie behandelt das Thema Bodenverdich-
tung u. a. Uber Obergrenzen fiir z. B. Radlasten (UBA/UFZ/Mdéckel et al. 2014, S. 129) und enthalt
eine interessante Forderung nach Einfiihrung einer Betriebsgenehmigung mit Priifungs- und Ent-
scheidungsinhalten (UBA/UFZ/Mockel et al. 2014, S. 454). Die Autoren und die Autorin zitieren
darlber hinaus einen Vorschlag zur engeren Zusammenarbeit der Linderbehorden (Brand-SaRen
2004, S. 302, zit. in UBA/UFZ/Mdckel et al. 2014, S. 497). Fiir Landwirtinnen und Landwirte durften
die Inhalte der Broschiire jedoch wenig hilfreich sein bzw. moglicherweise teils eine Irritation her-
vorrufen, da durch ein Zitat einer Dissertation den Landwirten wenig starkes Bodenbewusstsein,
Abwesenheit von eigenstdandigem bodenschiitzenden Handeln und niedrige Bereitschaft flur die
Teilnahme oder Fortfiihrung von MaRnahmen attestiert werden (Brand-Sallen 2004, S. 302, zit. in
UBA/UFZ/Mdckel et al. 2014, S. 497).

Das durch das Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) publizierte Praxishandbuch Leguminosen nutzen
(BfN/FiBL/FOL/Arncken et al. 2014) deckt den Kontext Leguminosenanbau — Bodenschonung —
Bodenklimaschutz — ES ab, ist verstandlich geschrieben, praktisch relevant und anwendbar, jedoch
bei einer Schllsselwort-Recherche nach ,Bodenverdichtung’ im Internet hdchstwahrscheinlich
nicht auffindbar. In einem von 14 enthaltenen Betriebsbeispielen wird auf die Entwicklung der
Durchwurzelung des Bodens unter Getreide mit legumer Untersaat (WeiRklee und Luzerne) zur
Verhinderung von Bodenverdichtungen beim Dreschen eingegangen (BfN/FiBL/FOL/Arncken et al.
2014, S. 72). Dieses Beispiel konnte in ein zu entwickelndes Webinar oder Fact Sheet einbezogen
werden.

In der 2. Auflage der Broschlire Umweltschutz in der Landwirtschaft (UBA/Adler et al. 2017), welche
die Umweltwirkungen der (konventionellen) Landwirtschaft herausstellt, wird das Thema Boden-
verdichtung im Vorwort und im Zusammenhang mit einer treffenden Kritik an den Grundsatzen
der GfP und ihrer nicht geniligenden Steuerungswirkung angesprochen (UBA/Adler et al. 2017,
S. 80): Naturschutz- und Bodenschutzrecht sollten Ermachtigungen (fiir die Bundesldnder) ent-
halten (UBA/Adler et al. 2017, S. 81), und Landwirtinnen und Landwirten sollte eine Dokumenta-
tionspflicht zur GfP auferlegt werden (UBA/Adler et al. 2017, S. 84). Zur Bodenverdichtung sind
keine Handlungsempfehlungen enthalten. Die Broschiire diirfte fir Landwirtinnen und Landwirte
eher wenig praktische Relevanz haben, jedoch zur Diskussion iber mégliche kiinftige Regelungen
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anregen (Normierung von Gesetzen, Kontrollen, Pflichten, Begrenzungen, Streichung von Ausnah-
meregelungen und Umlage von Umweltkosten). Grundsatzlich dirften eine bessere Beratung und
qualitatsgesicherte Angebote gut von Landwirtinnen und Landwirten angenommen werden. Auch
der Vorschlag tGber Weiterbildungspflichten, z. B. in Form von Sachkundenachweisen, ist Gberle-
genswert, und konnte ggf. als ,Sachkundenachweis Bodenschutz’ bzw. ,Sachkundenachweis Bo-
denstruktur’ mit Aufklebern/Marken an Geraten oder mittels App umgesetzt werden.

Die unter dem Motto Boden eine Sprache geben veroffentlichten Broschiren 10 Empfehlungen fiir
die Kommunikation von Bodenthemen (UBA/Beblek et al. 2018a) und 10 Thesen fiir die Kommuni-
kation von Bodenthemen (UBA/Beblek et al. 2018b) kénnten Bodenverdichtung unter Bodende-
gradation indirekt angesprochen haben (UBA/Beblek et al. 2018a), doch konzentriert sich der fach-
liche Anteil der Inhalte auf Erosion (UBA/Beblek et al. 20183, S. 8, S. 10ff,, S. 14, S. 19). In den
Thesen (UBA/Beblek et al. 2018b) ist Bodenverdichtung nicht genannt, jedoch auch nicht das Ziel
der Broschiire. Als interessant zu werten ist die Empfehlung zum Ausbau und zur Finanzierung von
Strukturen fir ein Aktions- und Bodennetzwerk unter dem Dach des BMUB oder des UBA sowie
zur Etablierung eines Forderprogramms fiir bodenspezifische Netzwerke und Gremien
(UBA/Beblek et al. 20184, S. 17), die als wichtige Schnittstellen zwischen den verschiedensten Ak-
teurinnen und Akteuren mit der Zivilgesellschaft, Offentlichkeit und Politik auf regionalen sowie
verwaltungstechnischen Ebenen fungieren (UBA/Beblek et al. 2018a, S. 17). Die Broschiiren ent-
halten keine Inhalte explizit zum Thema Bodenverdichtung. Die Inhalte werden zeitgemal gestal-
tet und professionalisiert durch Kommunikationsspezialistinnen und Kommunikationsspezialisten
vermittelt. Beide im Januar 2018 veroffentlichte Broschiiren zeichnen sich durch eine bemerkens-
wert vermittelnde Position aus. Hier konnten neue Videobeitrage und Webinare mit Moderation,
Referierenden und Chat eine noch bestehende Liicke schlieRen.

Die Analyse Kosten und Nutzen einer europdischen Bodenrahmenrichtlinie fiir Deutschland
(UBA/Altvater et al. 2018) folgert interessanterweise fir eine mogliche kiinftige Regelung einen
moglicherweise geringen Aufwand der Datenerhebung bei Nutzung vorhandener Daten, und, fir
Daten im Speziellen, einen moderaten Aufwand fiir die Erfassung der Bodendichte. Fiir Risikoge-
biete wiirden Uberblicksdaten geniigen, jedoch wiirden — ein wichtiger Kritikpunkt — viele Daten
noch nicht zentral gesammelt und aggregiert. Die BBodSchV enthalte keine Festlegung von Regel-
fallen zu Bodenverdichtung. Aufgelistet werden ,beispielsweise Kontrollen durch Behérden, Um-
weltinspektionen, Uberwachungssysteme, Verpflichtungen zum Melden von Daten, Berichter-
stattung, Genehmigungspflicht und Sanktionen” (UBA/Altvater et al. 2018, S. 121).

Der Bericht Land Degradation Neutrality: Handlungsempfehlungen zur Implementierung des SDG-
Ziels 15.3 und Entwicklung eines bodenbezogenen Indikators (UBA/Wunder et al. 2018) entwickelt
ein auf Naturndhe (Konzept der Hemerobie) aufbauendes Indikatorenkonzept zur Bewertung von
Boden(qualitats-)veranderungen (vgl. Kapitel 6.1.1). Der Bericht enthalt als Folgerung den in der
Broschiire Bodenzustand in Deutschland publizierten Anteil von ca. 10 bis 20 % der landwirtschaft-
lichen Flachen mit beeintrachtigten Bodenfunktionen (UBA/BGR/Thunen-
Institut/DWD/Marahrens et al. 2015). Er stellt als zentrale Frage heraus, welcher mittels
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standortangepassten Bodenmanagements und Digitalisierung begegnet werden konnte: Zur Fest-
legung von Ausgleichsmechanismen fiir einen neuen Bodenindikator stelle sich die Frage nach
Schwellenwerten oder Veranderungsdynamiken, wobei die Heterogenitdt von Boden es fast un-
moglich mache, Schwellenwerte abzuleiten bzw. unklar sei, wann Kompensationszahlungen vorzu-
nehmen sind. Im Vergleich zu Versiegelung/Flacheninanspruchnahme, extraterritoriale Flachen-
nutzung und Erosion bzw. Erosionsrisiko sei Bodenverdichtung als méglicher LDN-Indikator weni-
ger geeignet.

Die untersuchten, durch das UBA publizierten Texte*® liefern Handlungsempfehlungen ansatz-
weise und greifen auf Vorbelastung und Verdichtungsempfindlichkeit bei feuchten Bodenverhalt-
nissen bzw. auf den Vorbelastungsansatz zurtlick. Sie nennen Gewicht und Reifen als Faktoren der
Bodenverdichtung, und benennen MaRnahmen ohne weitere Details***. Der Kommunikationsstil
konnte zur Diskussion anregen, ob die Landwirtschaft durch mogliche kiinftige Regelungen profi-
tiert bzw. ihre bisherige Sonderrolle verliert. Landwirtinnen und Landwirten sollte eine Dokumen-
tationspflicht zur GfP auferlegt werden, u. a. mit Obergrenzen der Radlast. Der Aufwand der Da-
tenerhebung in Bezug auf die Implementierung einer europdischen BRRL wird als moglicherweise
gering, bzw. als moderat speziell im Hinblick auf die Erfassung der Bodendichte, eingeschatzt. Flr
die Entwicklung eines neuen Bodenindikators (Indikator zur Beobachtung moglicher Veranderun-
gen der Bodenqualitdt) wird das Erdbeobachtungsprogramm Copernicus, das Simulationsmodell
Terranimo® sowie die Erganzung der Boden-Dauerbeobachtung um eine Untersuchung der Bo-
denstruktur erwahnt. Als geeigneter Indikator werden die Versiegelung/Flacheninanspruch-
nahme, extraterritoriale Flaichennutzung und Erosion (bzw. das Erosionsrisiko) diskutiert. Hervor-
zuheben ist die vorgeschlagene engere Zusammenarbeit der Linderbehorden (Brand-Saften 2004,
S. 302, zit. in UBA/UFZ/Mockel et al. 2014, S. 497). Ebenso hervorzuheben ist die Professionalisie-
rung der Kommunikation, die in zwei Broschiiren Boden eine Sprache geben (UBA/Beblek et al.
2018a, UBA/Beblek et al. 2018b) angeregt wird: Beférdert werden solle eine verbesserte Kommu-
nikation zu Bodenwissen und -wahrnehmung in Politik und Gesellschaft (UBA/Beblek et al. 2018b,
S. 8). Dies helfe dabei, das Thema ,Boden’ auf eine dhnlich hohe Prioritdtenebene wie z. B. Klima-
wandel und Biodiversitat anzuheben (UBA/Beblek et al. 2018b, S. 8).

220 yBA/Adler et al. 2017, UBA/Marahrens et al. 2015, UBA/UFZ/Mockel et al. 2014, UBA/Lebert 2010, UBA/Azizi et al. 2010

221 |m Internetauftritt des UBA zum Thema Bodenverdichtung (Stand: 26.08.2013) sind solche teilweise enthalten (Welche
MaRnahmen vermeiden Verdichtung? https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-landwirtschaft/bodenbelas-
tungen/verdichtungftextpart-11 (Stand: 22.02.2018)) — diese gehen wiederum u. a. auf BMVEL 2002 zurick.
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Ressort Wirtschaft

Kennwerte zur potenziellen Verdichtungsempfindlichkeit bzw. zur Erosionsmodellierung sind
durch die AG Boden (vgl. Kapitel 6.2.6) mittles der Methoden 1.4?** und 3.5 verfligbar. Sie wurden
auf Arbeitsebene entwickelt. lhre Herkunft und den Gibergeordneten Zusammenhang mit der Me-
thodendokumentation Bodenkunde (Ad-hoc-AG Boden 2000) bzw. der Erstellung von Karten (wie
z. B. im Niedersachsischen Bodeninformationssystems NIBIS®) dirfte fiir bodenkundliche Laien un-
klar bleiben. Die Methoden 1.4 und 3.5 sind online sehr schwer zu finden und wahrscheinlich als
Handlungsempfehlungen nicht geeignet. Jedoch enthalten sie den wichtigen Hinweis auf Giltigkeit
der Aussagekraft der Vorbelastung nur fiir sehr feuchte Boden (pF 1,8) (SGD/BGR/Ad-hoc-AG Bo-
den 1999) sowie den sehr guten Hinweis darauf, dass die Infiltrationsraten von nichtwendend
bearbeiteten, gemulchten Béden im Modell zu gering simuliert werden (SGD/BGR/Ad-hoc-AG Bo-
den 2000). Das als Prototyp fir die BGR-interne Anwendung entwickelte, inzwischen 6ffentlich ver-
fligbare MethodenWIKI** enthilt Kennwerte aus der vergriffenen Methodendokumentation Bo-
denkunde (Ad-hoc-AG Boden 2000) und auch die zuvor aufgefiihrten Methoden 1.4 und 3.5. Es ist
Ubersichtlicher gestaltet, jedoch ebenfalls sehr schwer zu finden: Moglicherweise finden Nutzer
das MethodenWIKI bei einer Internet-Recherche nur als Bild der Startseite*”.

Der Methodenkatalog zur Bewertung natiirlicher Bodenfunktionen, der Archivfunktion des Bodens,
der Nutzungsfunktion , Rohstofflagerstdtte” nach BBodSchG sowie der Empfindlichkeit des Bodens
gegentiiber Erosion und Verdichtung (Ad-hoc-AG Boden/AuBendorf et al. 2007) stellt sinnvoller-
weise klar, dass Uiber die Vorbelastung Problemgebiete vorzeitig erkannt werden kénnten, es je-
doch nicht méglich ist, parzellenscharfe Handlungsempfehlungen zu geben. Der Methodenkata-
log listet die Bedeutung des Themas Bodenverdichtung fiir die gesamtraumliche bzw. Fachplanung
knapp auf und enthalt einen Literaturvergleich der Methoden zur Bestimmung der potenziellen
und aktuellen Verdichtungshaufigkeit, welcher jedoch bei der Erstellung teils veraltet war. Im Me-
thodenkatalog wird der ,Personenkreis Bodenfunktionsbewertung’ der AG Boden namentlich ge-
nannt, einschlieRlich der jeweiligen Dienstbehdrden in Bayern, Sachsen-Anhalt, Niedersachsen,
Rheinland-Pfalz, Nordrhein-Westfalen, Sachsen und Hessen. Zudem wird auf die enge Abstimmung
mit der LABO (vgl. Kapitel 3) hingewiesen. Die AG Boden der SGD und der BGR kdnnte als Einrich-
tung des BLA-GEO der WMK ihre Sichtbarkeit bzw. die Sichtbarkeit ihrer Aktivitdten zur Verwal-
tung von Vorgaben erh6hen und damit einen (aus Sicht bodenkundlicher Laien) ungehobenen
Schatz heben.

222 Kennwert 1.4 Potentielle Verdichtungsempfindlichkeit nach der Vorbelastung bei pF 1.8 (Pvys)

223 Kennwert 3.5 Feststoffein- und austrag je Hangsegment/Einzugsgebiet und Zeitintervall eines Einzelergebnisses der
Bodenerosion durch Wasser als Ergebnis des prozessorientierten Simulationsmodells EROSION 2D/3D

224 https://www.methodenwiki-bodenkunde.de/MethodenWiki/index.php?title=Hauptseite (Stand: 22.02.2018)

225 https://www.bgr.bund.de/DE/Themen/Boden/Bilder/MethodenWiki/Bod_MethodenWiki-Startseite_g.html?nn=
1542204 (Stand: 22.02.2018)
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In der Projektbroschiire Autonomik — Autonome und simulationsbasierte Systeme fiir den Mittel-
stand wird auf die Weiterentwicklung und Verbreitung autonom agierender Ernte- und Transport-
systeme abgezielt, um dem insbes. in der Landwirtschaft bestehenden, erheblichen Kostendruck
in globalisierten Wertschopfungsketten zu begegnen. So sollen Zeit, Kraftstoff und Maschinenkos-
ten gespart und die Bodenverdichtung verringert werden. Die Vorerfahrungen des zugrundeliegen-
den Projekts Mobile autonome, kooperative Roboter in komplexen Wertschépfungsketten (marion)
kdnnten sich als Zusatzinformation fiir die (Weiter-)Entwicklung von Nachhaltigem Bodenmanage-
ment, wie z. B. innerhalb der FérdermaBhahme BonaRes, anbieten.

Ein von Seiten des BMWi als Version nur fiir den Dienstgebrauch vorliegendes Gesamtdokument
Partnerschaftsvereinbarung zwischen Deutschland und der Europédischen Kommission fiir die Um-
setzung der ESI-Fonds unter dem Gemeinsamen Strategischen Rahmen in der Férderperiode 2014
bis 2020 (BMWi 2014) ist Gber den Internetauftritt saarland.de abrufbar und stellt Bodenverdich-
tungin den Zusammenhang mit MaBnahmen der Klimaanpassung im Rahmen des ELER. Bei diesem
Gesamtdokument, das auf Vorkehrungen zur Sicherung der Ubereinstimmung mit einer EU-
Strategie bzw. EU-Zielen fokussiert, ist bemerkenswert, dass das Thema Bodenverdichtung enthal-
ten ist.

Im BGR-Tatigkeitsbericht BGR Report (BGR/Wodtke 2015) wird das Ziel Europaweite ErschlieBung
der geowissenschaftlichen Datenbestiande erwahnt — wichtig fiir die Losung bisheriger, auf Eu-
ropa-Ebene bestehender Probleme (Datenpolitikbestimmungen, einige technische Spezifikationen
in Durchfiihrungsregeln inkl. der Berichterstattung) sowie fiir webbasierte Dienste, die der
INSPIRE-konformen Umsetzung und zugleich als Medium der Berichterstattung fiir die MS dienen
(vgl. Kapitel 3.1.2; z. B. Globales Bodeninformationssystem (Global Soil Information System,
GloSIS)). Dies ist vor allem wichtig, um reale Messdaten, z. B. Bodenverdichtungsgrad, erodierte
Bodenmenge, organisches Bodenmaterial, Bodenbedeckung, Bodennutzung, anstelle bisheriger
Modellierungen, verfiigbar zu machen (Datenhaltung, Big Data). Auf dieser Grundlage kénnten
abgesicherte Aussagen getroffen werden, z. B. fliir Bodenmonitoringprogramme in Deutschland
(Bundes-Bodeninformationssystem). Kombiniert mit weiteren Systemen kdnnte es damit in Zu-
kunft gelingen, Landwirtinnen und Landwirten das standortgerechte, gezielt bodenschonende Be-
wirtschaften der in Deutschland meist lokal sehr unterschiedlichen Béden zu erleichtern (Potenzial
der Digitalisierung, Transfer von Erkenntnissen in die Beratung, Fachkenntnisse und Erfahrungs-
wissen usw.).

Der Bodenatlas Deutschland (BGR/Kruse 2016) enthalt ein Unterkapitel zur Bodenverdichtung, das
die Lagerungsdichte des Bodens und die Vorbelastung der Ackerbéden bei sehr feuchten Boden-
verhaltnissen beinhaltet und in einem WMS angezeigt werden kann. Das Aufrufen dieser Ansicht
dauert aufgrund der genutzten Klappregister relativ lang und die Auswahl von Layer-Informationen
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gelingt nicht ohne weiteres. Bedingt durch die Kartengrundlage 1:1.000.000 (BUK1000N/CLC>) ist
die Genauigkeit der Angaben eher gering und nur zur groben raumlichen Einordnung der Informa-
tionen geeignet?”.

Insgesamt enthalten die Empfehlungen des Ressorts Wirtschaft mit MethodenWIKI und der
Thematik autonom agierender Systeme und ein WMS das Ziel, geowissenschaftliche
Datenbestdande europaweit zu erschlieen und so bestehende Probleme im Bereich Datenhaltung
zu l6sen. Daten(-dienste) sollen 6ffentlich oder in den Verwaltungen verfiigbar sein, so die Vorgabe
durch die INSPIRE-Richtlinie: Webbasierte Dienste, wie der angebotene WMS zu
Bodenverdichtung, wirken u. a. forderlich auf die Kommunikation. Positiv ist auRerdem, dass
Kennwerte aus einem vergriffenen Medium nun als MethodenWIKI 6ffentlich verfligbar sind. Die
landertbergreifende AG Boden betreibt Aktivitaten zur Verwaltung von Vorgaben und erarbeitet
zusammen mit der LABO Methoden fiir einen einheitlicheren Vollzug des Bodenschutzes. Das
Ressort stellt der Offentlichkeit also ein breit aufgestelltes Expertenwissenzur Verfiigung.

Ressort Zusammenarbeit

Das bereits im Jahr 1993 erschienene Umwelt-Handbuch (BMZ/GTZ 1993) hélt den Aspekt Boden-
verdichtung relativ grob und allgemein. Inhalte und Gestaltung wirken auch unter Beriicksichtigung
der Zeit der Entstehung veraltet.

Die Initiative Economics of Land Degradation (ELD) widmet sich den Kosten der Landdegradation
(Kosten des Handelns gegentiber Kosten des Nicht-Handelns) und der Entwicklung praxisorientier-
ter Strategien fiir Nachhaltiges Landmanagement auf Basis von ES. Die ELD-Initiative weist zu Recht
darauf hin, dass kiinftig mit einer Intensivierung bereits genutzter Flachen bzw. Umnutzung von
u. a. Feuchtgebieten und Griinland in Ackerb6éden zu rechnen ist. Die ELD hat zwei MOOCs ange-
boten, deren Inhalte zu ELD begriiBenswerterweise zuganglich und deren Extrakte in einen Practi-
tioner's Guide 2015 eingeflossen sind.

Das Themeninfo Nachhaltige Bodennutzung (GIZ/Schoning 2012) empfiehlt leichte Maschinen und
appelliert, dass starkere Mechanisierung nicht zu Bodenverdichtung fiihren darf. Das Thema Nach-
haltige Bodennutzung wird treffend in den 6konomischen Kontext gesetzt: Angesichts der ver-
gleichsweisen guten wirtschaftlichen Bedingungen in Europa waren Anreize fiir die Investition in
eine Reifendruckregelanlage bzw. ein Schnellentliifter-Set sinnvoll.

226 Dije in der Kartenbezeichnung enthaltene Abkirzung CLC steht fir das europaweite Projekt CORINE Land Cover (CLC),
und CORINE fiir Coordination of Information on the Environment.

227 https://geoviewer.bgr.de/mapapps/resources/apps/bodenatlas/index.html?lang=de&tab=boedenDeutschlands (Stand:
22.02.2018)
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An der Broschiire Was ist nachhaltige Landwirtschaft? (BMZ/GIZ/Krall 2015) ist bemerkenswert,
dass das Thema Bodenverdichtung als Folge von unsachgemalRRem Einsatz der Mechanisierung er-
wahnt wird. Interessant ist die Zielformulierung, Wachstum soweit wie moglich vom Ressourcen-
verbrauch zu entkoppeln und erinnert an das Welternahrungsziel ,Produce more with less’. Mit
Beratung und Weiterbildung kdnne dem unsachgemaBen Einsatz von Agrartechnik begegnet wer-
den. Die Broschiire ist graphisch sehr ansprechend und sticht durch die inhaltliche Forderung her-
aus, eine entpolarisierende Diskussion zu fiihren und Nachhaltigkeit multifaktoriell zu sehen. Ins-
gesamt fallt der verstandliche, vermittelnde Kommunikationsstil auf.

Die Broschiire Boden. Grund zum Leben. (BMZ/GIZ/Schmitz 2017) enthélt gute Definitionen der
Begriffe Degradation und Erosion. Insgesamt wird das Thema Bodenverdichtung durch BMZ/GIZ
sehr grob behandelt, doch erscheinen die Arbeiten im Bereich der Wachstums-Zielformulierung,
Kommunikationsstrategien und Vorarbeiten zu MOOCs durch ELD tUberaus wertvoll.

Insgesamt gesehen, haben die Empfehlungen des BMZ und der GIZ fiir eine nachhaltige Bodenbe-
wirtschaftung in der Entwicklungszusammenarbeit keine Implikation flir Deutschland, doch kom-
plettieren sie die Analyse behdrdlicher Handlungsempfehlungen zur Vermeidung von Bodenver-
dichtung. Sie liefern wichtige Anst6Re, z. B. frei zugangliche MOOCS, eine multifaktorielle Sicht auf
die Transformation in Richtung Nachhaltigkeit (und die dazu nétige, entpolarisierende Diskussion)
und die Einschatzung, dass in Europa Anreize fir die Investition in eine Reifendruckregelanlage
bzw. ein Schnellentllfter-Set sinnvoll sind.

Regelsetzer

Durch Regelsetzer mit (DIN, I1SO) und ohne (DWA, VDI) behdérdlichen Status wurden Merkblatter
sowie Normen, Richtlinien und Standards entwickelt (untergesetzliches Regelwerk). Die DWA hat
drei Merkblatter zur Gefiigestabilitat basierend auf dem Prinzip der Vorbelastung herausgegeben.
Das dritte Merkblatt 901 enthalt explizit Empfehlungen fiir die Praxis der bodenschonenden Be-
wirtschaftung (ATV-DVWK 2002, S. 1).

Das DIN hat im Jahr 2012 einen Norm-Entwurf zur Bodenverdichtung (DIN Norm-Entwurf 19688)
zuriickgezogen, der Feuchte- und Bodenart-Modellierungen bzw. Pedotransferfunktion als Bewer-
tungsbasis nutzte. Der Riickzug wurde so begriindet, als dass diese Bewertungsbasis nicht fiir re-
gionale Handlungsempfehlungen ausreiche bzw. fiir die Anwendungspraxis wenig sinnvoll sei. Au-
Berdem sei sie nicht in die Flache, z. B. als Karten zur potenziellen Verdichtungsempfindlichkeit,
Ubertragbar (vgl. u. a. AG Boden in Kapitel 6.2.6, Einschrankungen des Konzepts der Vorbelastung).
Nichtsdestotrotz wird der Norm-Entwurf verwendet (z. B. in Osterreich und in Deutschland).

Der VDI hat eine Neuerscheinung der Richtlinie VDI 6101 veroffentlicht, welche Bodenverdichtung
zentral behandelt und sogar die jeweiligen betriebsspezifischen Rahmenbedingungen einschlief3t.
Die Richtlinie enthalt eine Reihe von acker- und pflanzenbaulichen sowie technischen Empfehlun-
gen fiir bodenschonendes Befahren (VDI 2014, S. 54-60) und adressiert nicht nur Landwirtinnen
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und Landwirte sondern auch Hersteller moderner Landtechnik. Die Handlungsempfehlungen der
Richtlinie wirken praxisrelevant.

Die ISO hat einen neuen Standard zur Bekampfung der Land Degradation veroffentlicht, welcher
Rahmenbedingungen der GfP enthadlt. Ein geplanter zweiter Teil soll anhand von Fallstudien zur
regionalen Umsetzung dieser Prinzipien beitragen. Der neue ISO-Standard ist aufgrund des Fehlens
eines informativen Einfiihrungsbeitrags im Internet inhaltlich hier nicht beurteilbar, klingt jedoch
relevant fiir die SDGs (vgl. Exkurs in Kapitel 4.1.6) bzw. die Umsetzung der DNS (vgl. Kapitel 6.1.1)
und fiir die VGSSM (vgl. Kapitel 4.3.4).

Insgesamt ist — bis auf Ausnahmen — nicht davon auszugehen, dass interessierte Praxisakteure die
von Regelsetzern herausgegebenen Handlungsempfehlungen beschaffen, u. a. wegen deren Re-
cherchierbarkeit sowie anfallender Kosten*. Fraglich ist auRerdem, wie bekannt diese Handlungs-
empfehlungen sind, abgesehen vom agrarwissenschaftlichen Umfeld (Hochschulen) und der staat-
lichen Bildungs- und Beratungseinrichtungen der Lander. Bezliglich der Kriterien Verfiigbarkeit und
Verstandlichkeit konnte diese Ausgangslage eingeordnet werden als eine Art ,nicht verfiigbares
Wissen’, auch wenn die Merkblatter sowie Normen, Richtlinien und Standards fir alle kduflich zu
erwerben sind. Sinnvoll ware, wenn Behorden die Inhalte der VDI-Richtlinie 6101 zu Entschei-
dungshilfen fiir den bodenschonenden Maschineneinsatz leichter — moglichst kostenfrei — verfiig-
bar machten, ggf. ,verrechnet’ Giber ein Assistenzsystem bzw. eine mobile Applikation sowie ,ver-
bildlicht’ iber z. B. einen Film zur intelligenten Landbewirtschaftung. Denkbar ware auch eine
Kombination der Inhalte der praxisrelevanten VDI-Richtlinie 6101 mit einem intelligenten, prak-
tikablen Meldungs- und Kontrollprogramm mit hoher Digitalisierung und Citizen Science (ggf. einer
Kombination eines risikobasierten Ansatzes entsprechend der Vorbelastung mit Proben und
(Wetter-)Parametern sowie Citizen Science), gekoppelt mit gezielten Schulungen fiir einen hohen
Kenntnisstand des Betriebspersonals zum Bodenschutz (vgl. auch LfL/DLG/Brandhuber et al. 2016,
S. 18).

Kommissionen und Fachbeirdte der Ressorts oder der Bundesregierung

In der AG Bodenspezialisten, die als féderale Zusammenarbeit unter dem Dach des VDLUFA den
Anspruch hat, boden- und standortkundliches Wissen mit landwirtschaftlichem Sachverstand zu
vereinen, ist das Thema Bodenverdichtung an zentraler Stelle positioniert: ,standortangepasste
Verfahren zum Schutz der Béden vor Verdichtung [...], Intensitdt der Bodenbearbeitung in Abhan-
gigkeit von Standort und Fruchtfolge, Methoden zur Beurteilung der Bodenstruktur” (VDLUFA
2009, S. 2) im Gelande. Die AG Bodenspezialisten dient dem landeriibergreifenden

228 y/DI-Richtlinie und ISO-Standard (beide tiber 140 Euro), zuriickgezogene DIN-Vornorm (liber 60 Euro), DWA-Merkblatter
(zusammen Uber 40 Euro)
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Erfahrungsaustausch innerhalb des Ressorts’”’ und bietet die Moglichkeit, konkrete Beispiele fir
Problemldsungen wechselseitig kennenzulernen. Bei einer Internet-Recherche kénnte das Gre-
mium Uber die aus Anlass des Internationalen Jahr des Bodens 2015 auf dem BMEL-Internetauftritt
eingerichteten Monatsthemen®° und liber die aid-Broschiiren (s. 0.) zu finden sein. Es kdnnte sinn-
voll sein, die foderale Zusammenarbeit der AG Bodenspezialisten 6ffentlich sichtbarer zu machen.
Allgemein erscheint der Ansatz, wechselseitig konkrete Beispiele fiir Problemlésungen kennenzu-
lernen, positiv. Aus Praxisfallen kénnten Vorschlage zum Vollzug des Ordnungsrechts in den ein-
zelnen Bundeslandern abgeleitet werden; hier liegt viel verstecktes Potenzial im Hinblick auf Um-
weltstandards und die Konkretisierung der GfP (vgl. Vorschlag BMUB/UBA).

Die aid-Broschiire Gute fachliche Praxis — Bodenbewirtschaftung und Bodenschutz (aid/Brunotte
et al. 2013) wurde ohne Beteiligung der LABO publiziert, welche dieses Vorgehen monierte. Als
Zwischenergebnis kann hier eine Kommunikationsliicke bzw. einen Bedarf an ,Miteinander Reden’
und Handeln abgeleitet werden — und unter Umstanden eine kiinftige Einrichtung einer Action
Group unter BLA-GEO, die mithilfe eines Returns-Konzeptes®* arbeitet. Die landeribergreifende
AG Boden (zuvor Ad-hoc-AG Boden) des durch die WMK einberufenen BLA-GEO erarbeitet — in
Zusammenarbeit mit der LABO — Methoden fiir einen einheitlicheren Vollzug des Bodenschutzes
und geht auf Verdichtungsempfindlichkeit ein: Diese mache zwar Problemgebiete erkennbar,
kdnne jedoch Prozesse der Bodenverdichtung nur eingeschrankt abbilden (Ad-hoc-AG Boden 2007,
S. 38). Der Methodenkatalog soll die Beschreibung und Bewertung von Bodenfunktionen fiir einen
einheitlicheren Vollzug des Bodenschutzes in der Planungspraxis prazisieren, z. B. bei Bauvorha-
ben. Zum Thema Bodenverdichtung enthélt der Methodenkatalog im Kontext Planung eine Auflis-
tung, die aktualisiert werden koénnte. Er enthalt eine ,quasi-Forderung’ nach regionalen Hand-
lungsempfehlungen fiir eine punktgenaue, detaillierte Vermeidung von Schadverdichtungen an
einem Standort (Ad-hoc-AG Boden/AuRendorf et al. 2007, S. 38). Die AG Boden als Einrichtung des
BLA-GEO der WMK und der BGR konnte sich moglicherweise — gemeinsam mit den Ressorts Land-
wirtschaft und Umwelt — um die hier vorgeschlagene Verwaltung der Vorgaben kiimmern.

Der SRU weist treffenderweise darauf hin, dass die GfP auf eigene Kosten einzuhalten sei, und
bisher regelmaBig nur bei konkreten rechtlichen Prazisierungen eine spirbare Lenkungswirkung
entfaltet habe. Ansonsten seien keine Eingriffe im Sinne des BNatSchG definiert. Daher empfiehlt
der SRU, die Vermeidung von Bodenverdichtung ausdriicklich zur Pflicht zu machen und die

229 Die AG Bodenspezialisten legt Wert auf vertrauensvolle Zusammenarbeit der Angehérigen von Landwirtschaftskammern,
Landesanstalten bzw. -amtern oder Landwirtschaftlichen Untersuchungs- und Forschungseinrichtungen sowie For-
schungseinrichtungen im Geschéaftsbereich des BMEL, und das BMEL ladt zu den Arbeitstagungen ein (Unterstiitzung der
Durchfiihrung mit einem finanziellen Beitrag) (VDLUFA 2009, S. 3).

230 https://www.bmel.de/DE/Landwirtschaft/Pflanzenbau/Boden/ Texte/Boden.html?docld=7063476 (Stand: 22.02.2018)

1 Gemeint sind hier Investitionsprogramme/soziale und 6kologische Renditen (returns of investments) im Bereich Land-
schaftsschutz und -wiederherstellung.
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Umweltpolitik institutionell zu starken, z. B. Umweltwirkungen in Entscheidungen insbes. der
nicht-Umwelt-Ressorts starker zu beriicksichtigen. Es scheint sinnvoll, dass sich die Ressorts mit
diesem Vorschlag der verstarkten Beriicksichtigung von Umweltwirkungen bzw. der Privilegierung
des Landwirtschaftssektors auseinandersetzten, gerade im Kontext der SDGs, der Agenda 2030,
der EU-Bodenstrategien und des 7. UAP bis 2020. Das im Umweltgutachten grob im Zusammen-
hang mit Bodenversiegelung bei linienhaften technischen Infrastrukturanlagen angeschnittene
Thema Bodenverdichtung erscheint weiter konkretisierbar bzw. sollte z. B. neben Strallen auch
Hochstspannungstrassen®? (Verlegung von Erdkabeln) einbeziehen.

Die LABO, einberufen durch die UMK, zielt besonders auf einen einheitlichen Vollzug des Boden-
schutzrechts ab und hat im Jahr 2014 die Broschiire Gute fachliche Praxis — Bodenbewirtschaftung
und Bodenschutz (aid/Brunotte et al. 2013/2015)) kritisiert: Diese lasse Landwirtinnen und Land-
wirte, Beratungsstellen und Vollzugsbehérden im Unklaren zu Anforderungen und Verbindlich-
keit. Aullerdem hinterfragt die LABO prinzipiell die Moéglichkeit, Anforderungen der GfP einzuhal-
ten — angesichts heutiger Radlasten und Gesamtgewichte von Fahrzeugen eine wichtige Uberle-
gung. Dagegen seien Informationen mit Hinweisen zur tagesaktuellen Bodenfeuchte oder zu de-
ren Jahresgang, ein Verfahren zur Bewertung des Lasteintrags und eine Konkretisierung typischer
Lasteintrage und Kontaktflachendriicke fiir gangige Bearbeitungsverfahren (LABO 2014, S. 7) no6-
tig, was in diesem Zwischenergebnis als wichtiges Handlungserfordernis gelten kann.

Der WBGU, eingerichtet als Beratergremium der Bundesregierung, setzt die Verdichtungsgefahr
in den Zusammenhang mit zunehmender Mechanisierung und stellte schon im Jahr 1994 heraus,
dass dauerhafte, aber durch Bodenbearbeitung, Diingung, Kalkung usw. beseitigbare oberflachen-
nahe Bodenverdichtungen dennoch der Bodendegradation zuzurechnen seien (WBGU/Beese
et al. 1994, S. 49f.). Als Handlungsempfehlungen nennt der WBGU die Ableitung der tatsachlichen
mechanischen Belastbarkeit der Boden aus der Vorbelastung (WBGU/Beese et al. 1994, S. 63) so-
wie die ,,Verwendung von Spezialreifen, Wahl des optimalen Zeitpunkts der Befahrung, durch Ver-
fahren wie reduced-till farming (minimales Pfliigen), leichtere Gerate, Einsatz von Zugtieren [sic!]
sowie [...] pflanzenbauliche MaBnahmen (Fruchtfolge)” (WBGU/Beese et al. 1994, S. 93). Interes-
sant erscheint hier die Reflexion liber die Angemessenheit des Einsatzes und tber den menschli-
chen Blickwinkel auf das Nutzungsinteresse an Bodenfunktionen.

Ein Anfang der 2000er Jahre durch den WBB beim BMU** ver&ffentlichtes Gutachten und eine
Denkschrift stellen den Entwicklungsbedarf der GfP dar und greifen das Thema Bodenverdichtung

232 Bej den Bauarbeiten zur Verlegung von Erdkabeln kommt es oft zu mechanischen Uberlastungen, bzw. zur Bodenverdich-
tung, sowohl beim Bau als auch bei der Rekultivierung. Enstprechend ist eine fundierte Bodenkundliche Baubegleitung
(BBB) wichtig, um sicher zu stellen, dass die Belange des Bodenschutzes bei der Verlegung der Erdkabel beriicksichtigt
werden.

233 Der WBB wurde im Jahr (des Erlasses des BBodSchG) 1998 zunachst fiir einen Zeitraum von funf Jahren berufen und im
Jahr 2004 aufgeldst. Im Jahr 2004 neu eingerichtet wurde die KBU.
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als Unteraspekt der Bodendegradation auf. Das Gutachten enthalt Forderungen zur Aufwertung
von Gemeinwohl-Interessen gegeniiber 6konomischen Interessen: Die Landwirtschaft solle durch
Weiterentwicklung des Ordnungsrahmens mehr auf 6kologische Anforderungen und weniger auf
okonomische Aspekte ausgerichtet sein (WBB/BMU/Grathwohl et al. 2000, S. 17). Die Denkschrift
enthalt einen Hinweis auf schwere Maschinen und einen interessanten Vorschlag, das Umweltsi-
cherungssystem Landwirtschaft (VDLUFA-USL) in Kombination mit Férderanreizen zu nutzen
(WBB/BMU/Grathwohl et al. 2002, S. 40). Doch waren im achtkopfigen Gremium nur zwei Boden-
kundler und eine Agrarwissenschaftlerin. Das Thema Bodenverdichtung ist enthalten, jedoch sind
die Inhalte eher theoretisch und durch eine in der Raumordnung Ubliche Sprache gekennzeichnet
(Gutachten) bzw. knapp (Denkschrift) und erscheinen somit in der Praxis schwer verwendbar. In-
teressant ist die abweichende —auf Lesende irritierend wirkende — Formulierung, Qualitatsverluste
seien unbedingt zu verhindern (WBB/BMU/Grathwohl et al. 2002, S. 39) im Vergleich mit dem
Passus der GfP, der die Formulierung ,so weit wie moglich zu vermeiden’ enthalt (§ 17 BBodSchG).
Wie die Leitidee bzw. der Kerngedanke Boden als gemeinschaftliches Gut, das Eigentiimern gehd-
ren kann (WBB/BMU/Grathwohl et al. 2000, S. 17) konkret in das Ordnungsrecht zu verankern sein
konnte, fihrte der WBB in beiden Texten nicht aus. Diese Empfehlungen bzw. Leitideen treffen
dennoch einen entscheidenden Punkt: die Sonderstellung der Landwirtschaft vor dem umwelt-
rechtlichen Rahmen (Privilegierung des Landwirtschaftssektors). Dies wurde in der Entwurfs-
phase des BBodSchG kontrovers diskutiert, und als Konsens der Begriff der GfP eher offengehal-
ten. Durch Subsidiaritatsklauseln wurde in Kauf genommen, dass Schwierigkeiten bei der Umset-
zung eintreten (politisches Dilemma fehlender Reglungen zum Vollzug der GfP/legislative Unsi-
cherheit) (vgl. Kapitel 2.3.2 und Kapitel 2.3.3). Die WBB-Leitidee Boden als gemeinschaftliches Gut
konkret in das Ordnungsrecht zu verankern ist eine Aufgabe, die ggf. nur schwierig im Privatrecht
(Burgerliches Gesetzbuch, BGB) umzusetzen ist. Jedoch ware dringend dariber zu reflektieren, in-
wiefern z. B. durch die Nutzung von Big Data in Kombination mit der Einfihrung derzeit (noch)
nicht festgelegter Vorsorge, Prif- und MalBnahmenwerte zur GfP doch zu einer Losung gelangt
werden kdnnte.

Der Rat fiir Nachhaltige Entwicklung (RNE), berufen durch die Bundesregierung, fiihrt das Thema
Bodenverdichtung beachtenswerterweise im Kontext Nachhaltiger Konsum und externalen Kos-
ten von vermeintlich ,glinstigen’ Nahrungsmitteln auf: Er weist darauf hin, dass wir derzeit nicht
den wahren Preis fiir Umweltauswirkungen wie u. a. Bodenverdichtung zahlen. Dieser sei —durch
langfristig gesehen hohe Kosten — real ein wesentlich héherer (RNE/GIZ/Bohnke et al. 2017, S. 68).
Fiir eine nachhaltige Bodennutzung in der Landwirtschaft konnte verstecktes Potenzial auch in klei-
nen Projekten liegen, wie die im Rahmen des RNE-Wettbewerbs BodenWertSchdtzen ausgezeich-
neten Projekte aus dem Jahr 2015 zeigen: u. a. durch eine bessere Ausbildung zur Spatenprobe
und mit bottom-up bzw. regionalen Ansatzen zu Bodenfruchtbarkeit und Zwischenfruchtanbau so-
wie mittels moglicher Bodenindikatoren als quasi-Verbrauchskontingent (vgl. Kapitel 6.1.1). Auf
Ubergeordneter Ebene sieht der RNE die Landwirtschaft treffenderweise in einer Doppelrolle: Sie
ist Gestalterin von Vielfalt und Biodiversitit in der Kulturlandschaft und zugleich durch Ubernut-
zung deren groBte Bedrohung (Marx 2008). Die ausgezeichneten und kiinftige Projekte konnten
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sich als Schatze ausweisen, um das System Boden in Politik und Gesellschaft auf eine Ebene mit
der Sichtbarkeit der Umweltmedien Wasser und Luft anzuheben.

Die KBU erwahnt Bodenverdichtung in einem Positionspapier im Zusammenhang mit Nachhalti-
gem Bodenmanagement bereits an zweiter Stelle. Indirekt wird das Thema Bodenverdichtung an-
gesprochen Uber ein Returns-Konzept: Durch Investitionsprogramme zur Regenerierung stark de-
gradierter Boden kdonnte eine Promille des weltweiten landwirtschaftlichen Umsatzes in die Re-
generation von degradierten Boden investiert werden, dies entspreche 720 Euro pro Hektar Boden
im Jahr. In einem weiteren Positionspapier mit Bezug zum vorbeugenden Hochwasserschutz wer-
den Gefligeschdaden durch menschliche Eingriffe erwahnt und immer groere und schwerere Ma-
schinen als Zitat angefuihrt (Lilienthal et al. 2008, zit. in KBU/UBA/Makeschin et al. 2014, S. 3). Au-
Rerdem wird vorgeschlagen, durch Flacheninanspruchnahme verloren gegangene Flachen in Was-
sereinzugsgebieten im Verhiltnis 1 : 2 durch eine Umstellung auf Okolandbau auszugleichen. Der-
artige MalRnahmen seien sinvoll, da die Landwirtschaft bisher nicht belohnt werde fiir diese gesell-
schaftspolitisch relevanten ES. Eine Ubersicht zu den Schwerpunkten der KBU fiir den Zeitraum
2017 bis 2019 enthalt das Thema Bodenverdichtung indirekt Giber unterschiedliche Themen: Res-
sourcenschutz/Boden als begrenzte Ressource, Okosystemleistungen des Bodens, vorbeugender
Hochwasserschutz, franzésische Initiative 4 fiir 1000, SDG-Indikatoren im Zuge der DNS, Digitalisie-
rung, Nachwachsende Rohstoffe und Entwicklung der BRRL. Besonders interessant ist eine fir das
Jahr 2018 geplante Klarstellung zur franzdsischen Initiative 4 fiir 1000 (vgl. Kapitel 4.3.3), eine Her-
vorhebung des SDG 15 im Zuge der DNS (vgl. Kapitel 6.1.1) sowie ein definierter Beobachtungssta-
tus hinsichtlich der Entwicklung der BRRL (vgl. Kapitel 4.1.3, Kapitel 4.1.4.3 sowie UBA/Altvater
et al. 2018 in Kapitel 6.2.2), bzw. die damit verknlpften Fragen im Zusammenhang mit Klima-
schutzgriinden, mit dem neuen Bodenindikator sowie mit neuen Elementen und Fragestellungen
fir Rechtssetzungen im europdischen Bodenschutz (UBA/Mathews 2017, S. 2f.).

Der WBAE nimmt Bodenverdichtung in seinem Klimaschutzgutachten im Zusammenhang mit Diin-
gung auf.

Die KLU fordert eine flachendeckende Etablierung von Vorsorgemalinahmen gegen Erosion, Hu-
musschwund und interessanterweise auch gegen Bodenverdichtung in sensiblen Gebieten und
empfiehlt eine Verscharfung des § 17 BBodSchG wie auch eine rechtsverbindliche Definition beim
Mais- und Zuckerriibenanbau. Eine Etablierung von VorsorgemalRnahmen in sensiblen Gebieten im
Sinne von ,hot spot Regionen’ erscheint naheliegend, jedoch miissten dafiir diese Gebiete flachen-
haft ausgewiesen werden kdnnen, wie es z. B. die BRRL vorgesehen hatte oder wie es einige derzeit
laufende Projekte Gber Praxismessungen anstreben (u. a. die BonaRes-Projektverbiinde 14S und
SOILAssist). Eine bessere Definition der standortangepassten Nutzung beim Mais- und Zucker-
ribenanbau erscheint vor dem Hintergrund Erosion und Bodenverdichtung sehr sinnvoll.

Inwiefern das im Jahr 2012 auf Bundesebene eingerichtete Fachnetzwerk Boden.Bund das Thema
Bodenverdichtung behandelt, ist in Ermangelung von Fundstellen im Internet Gber den Vierten Bo-
denschutzbericht der Bundesregierung hinaus nicht feststellbar.
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Insgesamt dirften die Kommissionen und Fachbeirate fiir Nutzer aus allen Bereichen der landwirt-
schaftlichen Praxis z. T. unsichtbar bleiben, obwohl sie als Gremien wertvolle Arbeit leisten; sie:

e treiben einen einheitlicheren Vollzug des Bodenschutzes voran,
e bewerten konkrete Methoden wie z. B. das Konzept der Vorbelastung,
e geben Hinweise zur Konkretisierung und Durchsetzung der GfP,

e hinterfragen die Einhaltbarkeit der Anforderungen der GfP bei heutigen Radlasten und Fahr-
zeug-Gesamtgewichten,

e stufen externale Kosten fiir vermeintlich ,glinstige’ Lebensmittel ein,
e bericksichtigen Gemeinwohl-Interessen in einem weiterzuentwickelnden Ordnungsrahmen,

e formulieren weitere Forderungen wie Investitionsprogramme (Returns-Konzept), Ausgleichs-
malnahmen und Mal3stabe bzw. Restriktionen fiir den Mais- und Zuckerriibenanbau und

e tauschen Problemlésungen anhand von Fallbeispielen aus bzw. holen diese im Rahmen eines
Wettbewerbs ein, der regionale Lésungen ,im Kleinen’ aufzeigt (z. B. Projekt Beratungsring
Ackerbau).

Daraus wird hier ein verstecktes Potenzial abgeleitet.

Die in den Gremien bzw. Ressorts bestehenden Erwartungen bzw. aus gewachsenen Strukturen
resultierenden Stolrichtungen sollten bei der Weiterentwicklung der Zusammenarbeit weiterhin
bedacht werden. Hierbei geben z. B. die Kritikpunkte der LABO — an (in einer aid-Broschiire) feh-
lenden Bewertungsverfahren, unklaren Anforderungen bzw. Verbindlichkeit der GfP flir Landwir-
tinnen und Landwirte, Beratungsstellen und Vollzugsbehérden — eine allgemeine Richtung der Be-
wertung von behordlichen Handlungsempfehlungen vor, auch wenn die besagte aid-Broschiire
Uberwiegend einen Bildungs- bzw. Informationsanspruch verfolgt hat. Diese Kritikpunkte fihrten
zu einer Bitte der UMK an BMUB und BMEL, bei der erforderlichen Konkretisierung der GfP die
Losungsansdtze und Regelungsvorschlage der LABO zu priifen. Weiteres Potenzial wird hier in
dem BLA-GEO und seiner AG Boden als Rahmen fiir eine mégliche Action Group gesehen, die mit-
hilfe eines Returns-Konzeptes (Investitionsprogramme im Bereich Landschaftsschutz und -wieder-
herstellung) sowie als Gremium arbeitet. Der BLA-GEO mit seiner AG Boden begleitet die gegen-
seitige Information Gber und die Abstimmung von MaBRnahmen, die ein einheitliches Verwaltungs-
handeln von Bund und Landern erfordern. Insgesamt konnte der Schwerpunkt Datenhaltung
kiinftig auch fir das Thema Bodenverdichtung wichtiger werden (u. a. hinsichtlich einer flaichende-
ckenden Vorsorge gegen Bodenverdichtung in sensiblen Gebieten, wie es z. B. die KLU gefordert
hat), gerade weil die Digitalisierung Chancen fiir eine nachhaltige, umweltvertraglichere Land-
wirtschaft bietet.
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Kommunikationsstrategien

Fir Nutzer sind innovative Ansdtze nutzerorientierter Kommunikation im Internet recherchier-
bar. Von Seiten des Ressorts Landwirtschaft ist im 2. Halbjahr 2017 ein Praktikernetzwerk gestar-
tet, auch YouTube-Videobeitrage Wir geben Antworten wurden in dieser Zeit ver6ffentlicht, und
Ende Januar 2018 wird ein Biirgerdialog Fragen Sie einen Landwirt! angeboten. Seitens des Res-
sorts Umwelt ist im 1. Halbjahr 2017 ein ca. 3-woéchiger Biirgerdialog Dialog-Forum Wasser/Boden
durchgefliihrt worden, ein Praktiker-Dialog mit der Landwirtschaft hat im 2. Halbjahr 2017 statt-
gefunden, und es wurden Anfang Januar 2018 jeweils zehn Empfehlungen und Thesen fiir eine
verbesserte Kommunikation von Bodenthemen verdéffentlicht.

Dialog-Formate wie der zeitlich begrenzte Biirgerdialog Dialog-Forum Wasser/Boden des BMUB
mit insgesamt 259 User-Beitragen — davon zehn User-Beitrage mit Bezug zum Thema Bodenver-
dichtung — werden durch das Prinzip des direkten Einstellens und direkten Antwortens belebt. Da-
bei ist von Vorteil, dass Antworten durch das BMUB im selben Internetforum gegeben werden,
entweder auf ausgewahlte, einzelne Postings oder auf zusammenhangende Beitrage. Es werden
auch Antworten auf interessante und haufige Fragen asynchron eingefiigt. Inhaltlich wird konkre-
tisierend erwahnt, dass neben Beratung und Kontrolle nétigenfalls das Absichern einer standort-
angepassten Nutzung in Frage komme.

Fortlaufende Treffen mit Praxisakteuren wie das Praktikernetzwerk (BMEL), das libergeordnet der
gemeinsamen Bewertung der Praxistauglichkeit von Gesetzen und Verordnungen sowie dem Bu-
rokratieabbau dient, verfolgen das wichtige Ziel, Erfahrungen aus der groRen Breite der Praxis star-
ker einzubinden und in Dialog zu treten. Inhaltlich wurde wahrend der Auftaktveranstaltung des
Praktikernetzwerks das Thema Bodenverdichtung konkret im Fragenbiindel nach den Herausfor-
derungen der Zukunft, der Gestaltung bodenschonenden Managements bzw. den Auswirkungen
der novellierten Diingeverordnung auf die Fruchtfolgegestaltung behandelt.

Der Praktiker-Dialog mit der Landwirtschaft (BMUB) dient dem Dialog zwischen der Bundesum-
weltministerin und den in der Landwirtschaft und im Naturschutz aktiven Personen sowie allen
Verbraucherinnen und Verbrauchern. Zur Auftaktveranstaltung wurde als wichtiges Ziel gesetzt,
die Schnittstellen des Umweltschutzes mit der Landwirtschaft zu thematisieren, und vor dem Hin-
tergrund der Schwerpunktkampagne Gut zur Umwelt. Gesund fiir alle (elf Motive Neue Bauernre-
geln) daflir geworben, die Landwirtschaft naturvertraglich zu betreiben. Inhaltlich wird das kon-
kretisierende Ziel formuliert, dass Landwirtinnen und Landwirte fiir Naturschutz, Landschafts-
pflege und Tierwohl zusatzlich honoriert werden sollen. Ob das Thema Bodenverdichtung im Prak-
tiker-Dialog mit der Landwirtschaft diskutiert wird bzw. wurde, ist auf Basis der Dokumentation in
der BMUB-Bildergalerie nicht bewertbar. Leider wird hier nicht klar, welche Themen besetzt wor-
den sind bzw. wie das Ziel der Einordnung in die aktuelle Diskussion zur Landwirtschaftpolitik be-
handelt worden ist.
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Videobeitrage und Empfehlungen und Thesen fiir eine verbesserte Kommunikation dienen neben
der Vermittlung darin enthaltener Fachinhalte auch und vor allem dem Transfer — bzw. der Reflek-
tion der Art und Weise, wie Bodenthemen kommuniziert werden (Kommunikationskonzepte).
Von insgesamt 49 YouTube-Videobeitriigen Wir geben Antworten des BZL beinhalten einige das
Thema Bodenverdichtung direkt oder indirekt, und weisen auf Mallnahmen zur Vermeidung von
Bodenverdichtung auf Ackerflachen hin. Fir acht gesichtete Videobeitrage wurde das Nutzerver-
halten (Aufrufe) im Anschluss an die Freischaltung und rund drei Monate danach betrachtet: Die
meisten Aufrufe erhielt ein Videobeitrag zu Nachhaltige Landwirtschaft: Mit gutem Boden féngt
alles an aus dem Jahr 2017 (269 Aufrufe) und ein urspringlich aus dem Jahr 2003 stammender
Videobeitrag Die Entstehung unserer Boden (192 Aufrufe). Die wenigsten Aufrufe erhielt der ur-
spriinglich aus dem Jahr 2001 stammende Videobeitrag Boden auch mit grofien Maschinen scho-
nend befahren (59 Aufrufe). Starke Zunahmen an Klickzahlen weisen der Videobeitrag Nachhaltige
Landwirtschaft: Mit gutem Boden fingt alles an (+173) sowie der Videobeitrag Die Entstehung un-
serer Béden (+139) auf, wohingegen der Videobeitrag Boden auch mit grofien Maschinen scho-
nend befahren (+31) leider nur geringe Zunahmen erzielt hat.

Insgesamt ist der Kommunikationsstil der Videobeitrdage des BZL — bedingt durch das teils weit
zurlickliegende Datum ihrer Erstellung — unterschiedlich modern gestaltet: Beispielsweise ist der
Teaser des Videobeitrags Sicher fahren mit land- und forstwirtschaftlichen Fahrzeugen — Kurzfas-
sung modern gestaltet und Spannung erzeugend, jedoch werden die Inhalte durch den Sprecher
mit etwas monotoner, jedoch relativ klarer Sprache vermittelt. Die Inhalte sind ein Ausschnitt aus
einem 22-mindtigen Lehrfilm von ca. 1999/2. Auflage 2012, und enhalten keine Inhalte direkt zum
Thema Bodenverdichtung. Der Teaser der Videobeitrage Nachhaltiger Pflanzenbau und Nachhal-
tige Landwirtschaft: Mit gutem Boden féngt alles an ist jeweils modern gestaltet, und die Inhalte
werden zeitgemal vermittelt: Die durch den Sprecher verwendete Sprache wirkt motivierend, und
Stakeholder stehen im Vordergrund — beide Videobeitrdage sind moderne Formate im Hinblick auf
Gestaltung und Inhalte. Der Videobeitrag Nachhaltiger Pflanzenbau enthalt jedoch keine Inhalte
explizit zum Thema Bodenverdichtung, wahrend der Videobeitrag Nachhaltige Landwirtschaft: Mit
gutem Boden fingt alles an Bodenverdichtung explizit als Gefahr fir den lebendigen Boden und
Beschleuniger der Erosion anspricht. Dagegen dirfte der Videobeitrag Die Entstehung unserer B6-
den auf Nutzer eher veraltet wirken: Der Teaser ist zwar eher modern, doch etwas verschachtelt
formuliert. Die Prasentation der Inhalte wirkt lang und umsténdlich: Der Sprecher umreiBt die
frihe Landnutzungsgeschichte, und Prof. Karl Auerswald (Technische Universitdt Miinchen, TUM)
prasentiert physisch-geographische Fachinhalte, die fur Nicht-Geographinnen/Nicht-Land-
schaftsokologen eher uninteressant sein diirften. Dieser Videobeitrag enthalt keine Inhalte direkt
zum Thema Bodenverdichtung. Auch der Videobeitrag Boden auch mit grofien Maschinen scho-
nend befahren diirfte veraltet wirken: Der Teaser ist modern und greift gesellschaftliche Meinun-
gen auf. Der Inhalt ist jedoch alter, und der Sprecher prasentiert die Inhalte mittels einer monoton,
kompliziert und mitunter belehrend wirkenden Sprache. Der Videobeitrag enthalt das Thema
Bodenverdichtung und GfP detailliert, und pladiert gegen eine generelle Begrenzung der Radlast
und eine Reduzierung auf ein geringeres Mechanisierungsniveau zuungunsten einer leistungsfahi-
gen Landwirtschaft. Griinde fiir die geringe Anzahl von Aufrufen durch Nutzer bzw. den maRigen
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Erfolg des BZL-Videobeitrags Boden auch mit grofSen Maschinen schonend befahren aus dem Jahr
2001 sind hier nicht analysierbar, angenommen werden kdnnte vorerst die veraltete Gestaltung,
der optimierbare Kommunikationsstil sowie der —eher auf Fachpublikum zugeschnittene —zu tech-
nische Titel.

Eine Zwischenstellung nimmt der Videobeitrag Verdichtung und Erosion gefédhrden unsere Béden
ein: Der Teaser-Text ist pragnant und weist auf Manahmen gegen Bodenverdichtung hin. Der In-
halt ist etwas moderner, und der Sprecher vermittelt die Inhalte mit ruhiger, klarer Sprache. Der
Videobeitrag enthalt das Thema Bodenverdichtung und schildert die Probleme bei Pfliigen auf nas-
sem Boden sowie technische und ackerbauliche Mdoglichkeiten zur Abhilfe (Verwendung extrem
breiter Reifen, Onland-Pfligen oder Pflugverzicht).

Zeitgemal} wirken die Videobeitrage Nachhaltige Landwirtschaft und Nachhaltige Landwirtschaft:
Vier Bauernhdéfe stellen sich vor. Der Teaser-Text ist jeweils modern und weist auf die Sicht der
Stakeholder (Landwirtinnen und Landwirte und ihre Familien) bzw. auf deren Versuche hin, nach-
haltig zu wirtschaften. Die Inhalte sind zeitgemaR, Stakeholder stehen im Vordergrund, und die
durch den Sprecher verwendete Sprache wirkt motivierend. Beide Videobeitrdge enhalten keine
Inhalte direkt zum Thema Bodenverdichtung.

Die durch das BZL ebenso eingestellte Webinar-Aufzeichnung (Webinar: Klauengesundheit beim
Rind, Aufzeichnung aus dem Jahr 2015) ist ein vielversprechendes, interaktives Webinar mit Mo-
deration, Referentin und Chat. In dem 1-stlindigen interaktiven Webinar unter dem Dach des aid
gab es die Gelegenheit, in einem Chat mitzudiskutieren und sich durch Kommentare und Fragen
unmittelbar und ohne zeitliche Verzégerung an die Referentin zu wenden. Leider sind von dem
insgesamt rund eine Stunde dauernden YouTube-Videobeitrag nur ca. vier Minuten zu sehen. Es
konnte in Anlehnung an das Webinar: Klauengesundheit beim Rind ein Bodenverdichtungs-Webi-
nar geplant, durchgefiihrt und ausgewertet werden.

Der urspringlich aus dem Jahr 2001 stammende BZL-Videobeitrag zur bodenschonenden Befah-
rung Boden auch mit grofien Maschinen schonend befahren kommt bei der Zielgruppe vergleichs-
weise schlecht an, ablesbar durch die im Vergleich geringsten Klickzahlen. Hieraus kann eine Liicke
abgeleitet werden, die z. B. durch BonaRes-Verbundprojekte wie u. a. SOILAssist geschlossen wer-
den kénnte. So konnte beispielsweise ein methodisch und inhaltlich zeitgemalR} gestalteter, mit
einer stringenten Kommunikationsstrategie ausgestatteter und fiir Nutzer attraktiver Film pro-
duziert werden.

Diese und weitere Kriterien fiir eine verbesserte Kommunikation von Bodenthemen finden sich
erfreulicherweise auch in den im Januar 2018 unter dem Motto Boden eine Sprache geben verof-
fentlichten Empfehlungen und Thesen fiir eine verbesserte Kommunikation. Diese sollen dabei hel-
fen, das Thema Boden auf eine dem Klimawandel und der Biodiversitat entsprechende, hohe
Ebene zu heben. Die dort beschriebenen Werkzeuge und Methoden greifen auf Wissen aus der
Erwachsenenbildung und Umweltpsychologie zuriick und beziehen Techniken aus den Bereichen
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Medien und Kommunikation ein. Das Thema Bodenverdichtung ist nicht direkt, jedoch indirekt
uber Bodendegradation (UBA/Beblek et al. 2018a) enthalten. Als interessant zu werten ist die Emp-
fehlung zum Ausbau und zur Finanzierung von Strukturen fiir ein Aktions- und Bodennetzwerk und
zur Etablierung eines Forderprogramms fiir bodenspezifische Netzwerke und Gremien
(UBA/Beblek et al. 20184, S. 17), die als Schnittstellen zwischen den verschiedensten Akteurinnen
und Akteuren mit der Zivilgesellschaft, Offentlichkeit und Politik auf regionalen sowie verwaltungs-
technischen Ebenen fungieren (UBA/Beblek et al. 2018a, S. 17). Dies erscheint sinnvoll, auch weil
derzeit eine Professionalisierung feststellbar ist. Zum Beispiel sieht die bodenwissenschaftliche
Vereinigung Deutsche Bodenkundliche Gesellschaft (DBG) die Notwendigkeit, die bisher im Ehren-
amt bzw. im Rahmen einer anderen Tatgkeit bediente Geschéftsstelle in eine Teilzeitstelle zu Gber-
fliihren. Ebenso interessant zu werten, ist der Hinweis auf die Notwendigkeit, ein wirksames Mar-
keting hinzuzukaufen. Oben wurde gezeigt, dass die Bundeslander Hessen und Nordrhein-Westfa-
len dies praktiziert haben, mit groBem Erfolg. Uber die Empfehlung, Schockbilder zu vermeiden
(UBA/Beblek et al. 2018b, S. 21), ware ggf. noch zu diskutieren, da die Affinitat dazu wahrscheinlich
von der Zielgruppe abhangig ist. Die Empfehlung, haufiger und zielgerichtet adressatenorientierte
Bilder einzusetzen, erscheint sinnvoll.

Der seit Ende Januar 2018 fortlaufende Biirgerdialog Fragen Sie einen Landwirt! des BZL enthalt
ein Online-Formular, in dem Nutzer Fragen stellen kénnen. Diese Nutzerfragen werden durch das
BZL gesammelt und bei besonderer Relevanz und Haufigkeit an Landwirtinnen und Landwirte wei-
tergeleitet. Die Beantwortung wird auf dem Internetauftritt eingestellt, ohne dass Autorinnen und
Autoren sichtbar sind (Stand: 22. Februar 2018). Inhaltlich wird konkretisierend diskutiert, dass bei
Verzicht auf Glyphosat u. a. die natiirliche Struktur des Bodens gestért werde. Leider sind in dem
Biirgerdialog des BZL keine Direktantworten vorgesehen, und es ist nicht nachvollziehbar, wer die
Antwortenden sind, und wie die Auswahl besonders interessanter Fragen getroffen wird. Das For-
mat erscheint derzeit nicht als Form eines sich fortflihrenden Zwiegesprachs, sondern eher als eine
gezielte Informationsvermittlung auf Anfrage.

Der in die Untersuchung einbezogene WMS der BGR ist interessant. Leider ldsst die Genauigkeit
nur eine grobe Einordnung der eigenen Flachen durch landwirtschaftliche Nutzer zu.

Eine ebenso in die Untersuchung einbezogene Veroéffentlichung des Bundesamts fiir Naturschutz
(BfN) deckt den Kontext Leguminosenanbau — Bodenschonung — Bodenklimaschutz — ES ab. Der
Text ist verstandlich, praktisch relevant und anwendbar, leider ist er durch Online-Recherche zur
Bodenverdichtung nur schwer zu finden.

Insgesamt kann hier ein Trend in Richtung Offentlichkeitsbeteiligung und Partizipation erkannt
werden und damit eine Wertschatzung der gesellschaftlichen Auseinandersetzung mit dem Thema
Bodenverdichtung und Bodendegradation. Durch die Einbringung von Praxiswissen in politische
Entscheidungsprozesse durch Landwirtinnen und Landwirte profitieren mehrere Partner. Die ver-
mehrte Nutzung interaktiver Formate und handlungsorientierter Kommunikation wirkt ergan-
zend zu traditionellen Formaten und ist als fliir Kommunikationsstrategien innerhalb der ,Boden-
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Community’ gewinnbringend zu werten. Der direkt aufgenommene Kontakt zu Landwirtinnen und
Landwirten von Seiten der Ressorts kann als ein Teilaspekt innovativer Formen von modernem
Government gewertet werden.
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7 Zusammenfassende Bewertung

7.1 Ebenen der Handlungsempfehlung (national, europaisch)

Europaischer Bodenschutz

Da es auf europdischer Ebene keine allgemeingiiltigen Vorgaben zum Bodenschutz gibt, werden
PolitikmaBnahmen verfolgt, die dem Bodenschutz zugutekommen: Auf europdischer Ebene hat die
KOM Projekte (H2020) fiir die gezielte Unterstiitzung der MS zur Verbesserung des Bodenmana-
gements angeschoben (u. a. LANDMARK, iSQAPER, INSPIRATION, SoilCare und DiverFarming). Bei-
spielsweise wird voraussichtlich Ende Februar 2018 das H2020-Projekt INSPIRATION (vgl. Kapitel
4.2.4) den Entwurf einer SRA online verfiighar machen, in dem vor dem Hintergrund aktueller
Herausforderungen Wege zur Umsetzung eines umweltfreundlichen, gesellschaftlich akzeptierten
und wirtschaftlich machbaren Landnutzungs- und Bodenmanagements aufgezeigt werden sollen,
u. a. durch Finanzierung und Partnerschaften. AuBerdem hat die KOM Uber ihren Wissenschafts-
service JRC den Bericht Soil threats in Europe veroffentlicht, der 6konomische Zwange als trei-
bende Kraft der Bodenverdichtung benennt (JRC/Stolte et al. 2016, S. 69). Insgesamt jedoch ist
das Thema Bodenverdichtung oft unter Degradation indirekt angesprochen; z. B. im 7. UAP Gut
leben innerhalb der Belastungsgrenzen unseres Planeten.

Nach Riicknahme der BRRL scheint es auf europaischer Ebene einen Perspektivwechsel gegeben
zu haben: Die meisten im Internet auffindbaren Empfehlungen, Berichte, (GroR-)Projekte u. a. fo-
kussieren seither auf eine Einbeziehung der Interessen und Bedarfe der Landwirtinnen und Land-
wirte. Entsprechend ist die Idee von Boden als Allgemeingut bzw. Gemeinwohl und Bodenschutz
als bottom-up Aufgabe gestarkt durch Losungen ,im Kleinen’ bzw. ,im Vermittelnden’ als ,vehicle
of change’vor dem Hintergrund des bestehenden politischen Dilemmas®“. Flir den Zeitraum 2017-
2020 formuliert die ESP der FAO folgende Deliverables: ein Bericht zu best practice-Beispielen zum
Nachhaltigen Bodenmanagement (SSM), die Férderung von Synergien auf der Ebene Politik-Wis-
senschaft sowie die Lieferung eines Europdischen Teilberichts fiir die Neuauflage des SWSR.

Es erscheint sinnvoll, wenn sich die nationalen Forderinitiativen aktiv in die Prozesse der GSP und
ESP** einbringen wiirden (in einer der flinf Pillars of Action) und zu H2020-Projekten Kontakt hiel-
ten bzw. aufbauten, auch um Synergieeffekte der jeweils zu entwickelnden mobilen Applikationen

234 Dilemma fehlender Reglungen zum Vollzug der GfP/legislative Unsicherheit

235 Der Kontakt wurde seitens der Stabsstelle Boden des Thiinen-Instituts bereits initiativ aktiv unterstiitzt, im Rahmen der
Vorbereitungen auf die GSP-Plenarversammlung 2017, in deren Vorbereitung Ziele fiir die GSP formuliert worden waren,
die eine hohe Ubereinstimmung mit den Zielen von BonaRes aufgewiesen hatten (Prof. Hans-Jérg Vogel, Dr. Ute Woll-
schlager).
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(DSS Soil Navigator/H2020-Projekt LANDMARK, Bodenqualitats-Tool SQAPP/H2020-Projekt
iSQAPER bzw. H2020-Projekt SoilCare) herauszuarbeiten sowie um adhnliche eigene Aktivitaten, wie
das on-board Echtzeit-Assistenzsystem (BonaRes-SOILAssist) und das zu entwickelnde DSS zur
ortsspezifischen Diingung (BonaRes-14S), in Relation zu setzen. Auch anderen auf dem freien Markt
verfligbaren Apps, auf die hier nicht eingegangen werden konnte, kénnte in diesem Zusammen-
hang Aufmerksamkeit geschenkt werden (z. B. Firestone Tyre Pressure App des Reifenherstellers
Bridgestone®*). Moglicherweise ergeben sich hieraus an den Interessen und Bedarfen der Land-
wirtinnen und Landwirte ausgerichtete, bottom-up Méglichkeiten fiir Rechtssetzungen im euro-
paischen Bodenschutz und/oder ein Mitgestaltungsrahmen fiir das von der ESP vorgeschlagene,
freiwillige Zertifikat fiir Nachhaltiges Bodenmanagement (ESP Implementation Plan 2017-2020).

Im europdischen Vergleich hat die Schweiz weiterreichende Empfehlungen zur Bodenverdichtung
getroffen: In der VBBo*’ wird die vergleichsweise scharfe Formulierung gewahlt, dass Fahrzeuge,
Maschinen und Gerate unter Berlicksichtigung der physikalischen Eigenschaften und der Feuch-
tigkeit des Bodens so ausgewahlt und eingesetzt werden miissen, ,dass Verdichtungen und an-
dere Strukturveranderungen des Bodens vermieden werden, welche die Bodenfruchtbarkeit lang-
fristig gefahrden’ (Art. 6 VBBO0). Fiir den Vollzug formulieren zwei Vollzugshilfen und ein Merk-
blatt: Eine nachhaltige Schadverdichtung liege vor, wenn sie ,ldnger als 5-7 Jahre feststellbar”
(BUWAL/Desaules et al. 2001/2005, S. 14) sei. Strukturschidigungen diirften ,nicht regelmassig
in Kauf genommen werden” (Arbeitsgruppe Landwirtschaftlicher Bodenschutz Nordwestschweiz
und Luzern/Emch et al. 2005, S. 3), und die Nutzung der Simulationsmodelle TASC und Terranimo®
werde empfohlen (BAFU/BLW 2013, S. 36) (vgl. Exkurs in Kapitel 5.1.3). Dartber hinaus wird die
Uberwachung von Vorrangregionen und Hackfrucht-Gebieten und eine Beurteilung vermuteter
Bodenverdichtungen erwahnt, wobei Behdrden eine periodische Kontrolle der getroffenen MaR-
nahmen durchfihrten (BAFU/BLW 2013, S. 9) und erwiesene Schadverdichtungen dokumentierten
(BAFU/BLW 2013, S. 35, S. 39f.). Die Beurteilung des Feldzustands fuBe auf einer visuellen Beur-
teilung von z. B. Wachstumsbeeintrachtigungen oder stehendem Wasser, sofern diese Beein-
trachtigungen {iber 0,1 Hektar groll sind, sowie auf einer anschlieBenden Spatenprobe
(BAFU/BLW 2013, S. 39). Von einem Schadenfall werde ausgegangen, wenn sich der Verdacht
durch die Beurteilung des Feldzustands erharte (BAFU/BLW 2013, S. 39). Es wird jedoch darauf
hingewiesen, dass ,die zustdndige Behdrde eine etwaige Schadverdichtung lediglich dokumentie-
ren” (BAFU/BLW 2013, S. 39) konne. Sie kénne die Bewirtschaftenden auffordern, den Pflichten
nachzukommen. Es sei ,unter Umstanden [...] auch eine Strafanzeige zu erwagen” (BAFU/BLW
2013, S. 40). AulRerdem werden Anreizsysteme benannt: Fiir einen Zeitraum von sechs Jahren gebe

236 http://agri.firestone.eu/en/news/tyre-pressure-app (Stand: 22.02.2018)
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es eine Forderung von MaBBnahmen gegen Bodenverdichtung (BAFU/BLW 2013, S. 41), um ,neuen
Techniken und Organisationsformen sowie strukturellen Anpassungen zum Durchbruch [zu] ver-
helfen“ (BAFU/BLW 2013, S. 41).

Handlungsempfehlungen auf Bundesebene

Dass es beim Bodenschutzrecht Vollzugsprobleme gibt, bzw. keine Regelung zum Vollzug der GfP
durch z. B. Anordnungen und Kontrollen, spiegelt sich in den online gestellten Handlungsempfeh-
lungen auf Bundesebene wider:

Die Bundesbehorden haben Broschiren tber Umwelt- und Bodenschutz erstellt. Wahrend Texte
des UBA Handlungsempfehlungen auf einer ibergeordneten Ebene liefern und als Faktoren der
Bodenverdichtung meist das Gewicht und die Reifen nennen, liefern die Bildungsbroschiiren des
BZL, zuvor aid infodienst, detaillierte Informationen wie auch Handlungsempfehlungen (z. T. an-
hand von Fallbeispielen) auf einer konkreten Ebene, die teils technisch ausgerichtet ist. Der Kom-
munikationsstil der Texte des UBA ist an Umweltzielen orientiert, jedoch nicht immer direkt pra-
xiskompatibel, der des aid wirkt problemorientiert und sachlich, bezieht jedoch nicht immer den
Aspekt ES des Bodens mit ein (Primat der Okonomie, vgl. JRC/Stolte et al. 2016, S. 69). UBA und
BZL haben Beitrage veroffentlicht, welche auf der Ebene der Metakommunikation ansetzen bzw.
die Metaebene thematisieren: z. B. im August 2017 YouTube-Videobeitrage zum Thema Boden-
schutz und Nachhaltige Landwirtschaft (BZL) (vgl. Kapitel 6.3.4) sowie im Januar 2018 — zur besse-
ren Kommunikation von Bodenthemen — 10 Empfehlungen fir Entscheidungstragerinnen und Ver-
antwortliche bzw. 10 Thesen fir Akteure im Bodenschutz (UBA/Beblek et al. 2018a, UBA/Beblek
et al. 2018b) (vgl. Kapitel 6.3.5).

Einige Behorden haben lber Internetauftritte zum Thema Bodenverdichtung eine Reihe von Ma-
terialien und Links*®* angeboten, nur sind diese seit ihrer Erstellung teils nicht mehr abrufbar
(BMEL, UBA, Thiringen u. a.). Es ist daher dringend empfehlenswert, ein zeitgemaRes, leichter
aktuell zu haltendes und nutzerorientiertes Kommunikationsprinzip zu wahlen — dhnlich zu dem
VorstoR des BZL mit YouTube-Videobeitragen (08/2017) und zu den im Zusammenhang mit der
Initiative Economics of Land Degradation (ELD) im Jahr 2014 und 2015 erstellten MOOQOCs. Ein gutes
Kommunikationskonzept sollte WMS, RSS-Feed/MOOC/Webinar/Plattform/Blog/Social Media
enthalten, stets unter MaRRgabe der Kriterien Verstandlichkeit und Verfiigbarkeit. Moglicherweise
ergeben sich in der derzeit laufenden Abstimmung zur Entwicklung eines neuen Bodenindikators
Moglichkeiten, die Bodenverdichtung (z. B. in Risikogebieten, auf CC-Flachen oder anderen Fla-
chen) mit einzubeziehen oder indirekt zu integrieren.

238 https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-landwirtschaft/bodenbelastungen/verdichtung#textpart-1
(Stand: 22.02.2018)
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Handlungsempfehlungen auf Landerebene

Es gibt erhebliche Unterschiede in den Vorgaben und Handlungsempfehlungen der Bundeslander
(vgl. Kapitel 2.3 und Kapitel 5). Die Bundeslander kommunizieren das Thema Bodenverdichtung
Uber unterschiedliche, oft schwer zugangliche Informationspfade und in einer sehr unterschiedli-
chen, oft veralteten Form. Es sind nur sehr wenige Broschiiren in der gewahlten Untersuchungs-
methode Auffindbarkeit/Googleability (vgl. Kapitel 1) recherchierbar, welche als Mehrlander-Vor-
haben verwirklicht worden sind, und nur die Anleitung Bodenstruktur erkennen und beurteilen.
Anleitung zur Bodenuntersuchung mit dem Spaten ist fiir Nutzer deutlich als Kooperation erkenn-
bar und gleichzeitig leicht im Internet zu recherchieren (LfL/Diez et al. 2017, gemeinsam mit LfULG,
TLfL, LWK-NI, LWL-SL). Ebenso als Kooperation erkennbar ist das Bodenfruchtbarkeit erhalten:
Merkblatt Ackerbéden vor Schadverdichtung schiitzen (LfL/SLfL/TLL/Werner et al. 2002) der Bun-
deslander Bayern, Sachsen und Thiringen und der WMS im Landwirtschafts- und Umweltatlas
Schleswig-Holstein (LLUR 2015, gemeinsam mit den Bundeslandern Mecklenburg-Vorpommern
und Rheinland-Pfalz), jedoch sind diese online eher schwer zu finden. Fiir Nutzer schwer zuganglich
dirfte dasinhaltlich zwar sehr gelungene, jedoch suboptimal strukturierte und schwer zu findende
Merkblatt Ackerbéden vor Schadverdichtung schiitzen (LfL/SLfL/TLL/Werner et al. 2002) sein. Es
miisste inhaltlich, stilistisch und graphisch aktualisiert und smart verwaltet werden. Der Kommu-
nikationsstil und die Verfligbarkeit von Broschiiren sind verbesserungsfahig; so fehlen haufig nied-
rigschwellige ,Wenn-dann’-Beratungs-Fact Sheets.

Auch wenn im Zuge des Internationalen Jahr des Bodens 2015 eine gesteigerte Verfiigbarkeit pra-
xisnaher Anleitungen im Internet ablesbar geworden ist, ware eine modernere Prasentation be-
hordlicher Handlungsempfehlungen und Beratungs-Tools der Lander wiinschenswert. Diese sollte
zielgruppenorientierter und leicht zugreifbar sein. Eine verstarkte Veréffentlichung von Broschii-
ren in Kooperation und eine zeitgemaRe Zusammenfassung inhaltsahnlicher Merkblatter, ggf.
mit regionalen Unterinformationen auf einer Plattform (z. B. der staatlichen Bildungs- und Bera-
tungseinrichtungen der Lander) — im besten Fall unter Nutzung von Smart Design — ware sinnvoll
und kénnte Qualitat und Aktualitdt der Inhalte mit verantwortbarem Aufwand verbessern. Inno-
vative Dialog-Formate haben Nordrhein-Westfalen und Bayern beschritten mit einer Vereinba-
rung zur Vermeidung von Bodenverdichtungen (MUNLV 2016a, MUNLV 2016b) auf Ackerflachen
(DLU) und einer Initiative, die Gemeinden sowie Landwirtinnen und Landwirte bei der Suche nach
langfristig wirksamen Losungen zum Erosion-, Hochwasser- und Gewasserschutz unterstitzt (Initi-
ative boden:standig). Moglicherweise ergeben sich im Rahmen der Umsetzung der novellierten
Diingeverordnung (in Regionen mit Uberschuss, aber auch in Regionen mit Abnahmepotenzial)
unterschiedliche und zu l6sende Fragestellungen bzw. Handlungsbedarfe zur Vermeidung von
Bodenverdichtung.
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Die Landerbodenschutzgesetze fokussieren auf IS, Datenhaltung und Boden-Dauerbeobachtung.
Das Thema Bodenverdichtung ist in nur vier* Linderbodenschutzgesetzen explizit aufgenom-
men. Einen gesonderten Hinweis auf § 17 BBodSchG zur GfP in der Landwirtschaft enthalt mehr
als die Halfte der Linderbodenschutzgesetze (neun*° von 16 Bundeslandern). Das Thema Boden-
verdichtung wird in zwei*** Bodenschutzprogrammen umfassend und vorbildlich abgedeckt. Die
im Hinblick auf die Analyse der Landerbodenschutzgesetze schwach abschneidenden Bundeslan-
der Brandenburg und Sachsen haben vergleichsweise viele gute Handlungsempfehlungen verof-
fentlicht. Moglichkeiten der Weiterentwicklung bestiinden im Austausch und der wissenschaftli-
chen Nutzung von Daten in der BMBF-FordermalRnahme BonaRes. Weitere Moglichkeiten bestiin-
den in der Digitalisierung in der Landwirtschaft in Form von informations- und wissensbasierten
Ansatzen: der Vernetzung von Maschinen, sodass Maschinendaten moglichst barrierefrei fir Land-
wirtinnen und Lohnunternehmer nutzbar sind (Smart Farming/Landwirtschaft 4.0) bzw. diese auch
flr autonome Maschinen in Feldschwarmsystemen verfligbar waren. Langerfristig konnten Fahr-
daten glasern sein, obwohl zurzeit die Herausforderung des Datenschutzes bzw. sicherer und ge-
regelter Datenaustausch noch zu hoch erscheint. Landwirtinnen und Landwirte kénnen ein groRe-
res Wertschopfungspotenzial nutzen und mehr Bodenschutz erzielen. Eine Nachhaltige Landwirt-
schaft wére so auch an Verbraucherinnen und Verbraucher weiterkommunizierbar, z. B. in Form
lickenloser Produkt-Informationen durch mobile Applikationen bzw. digitale Produktpasse®~.
Digitale Dienste und IS fur landwirtschaftliche Betriebe und Betriebsmanagementsysteme sowie
eine Prozesseffizienz-Steigerung durch die Nutzung von Informationstechnik (IT) befinden sich der-
zeit noch in einem Entwicklungsstadium — es ware fatal, wenn hier nicht das Mogliche fur den
Bodenschutz getan wiirde, nur weil es der Optimierung von Bearbeitungsprozessen scheinbar nicht
direkt nitzt.

Der prinzipiell durch das BBodSchG gesteckte Rahmen wird von den Bundeslandern nicht ausge-
schopft bzw. eine der 6ffentlichen Hand als Aufgabe zufallende Vorsorgepflicht ist im BBodSchG
nicht vorgesehen; hierein spielt auch das politische Dilemma fehlender Regelungen zum Vollzug
der Guten fachlichen Praxis durch z. B. Anordnungen und Kontrollen und fehlende Priif-, Vorsorge-
bzw. Mallnahmenwerte. Die Vermittlung der GfP in der Landwirtschaft wird (nicht zwingend)
durch Beratung der landwirtschaftlichen Beratungsstellen besorgt (Landwirtschaftskammern). Die
Bodenschutzbehoérden sind nicht befugt, Anordnungen zur GfP vorzunehmen. Ob bzw. inwieweit
diese Auffassung durch die im Mai 2017 verabschiedete Novelle der BBodSchV modifiziert werden
wird, ist derzeit unklar. Ebenso noch nicht absehbar sind mégliche Auswirkungen des nordrhein-

233 Nordrhein-Westfalen, Sachsen-Anhalt, Rheinland-Pfalz und Hessen

240 Njedersachsen, Bayern, Saarland, Sachsen-Anhalt, Bremen, Thiiringen, Baden-Wirttemberg, Rheinland-Pfalz und Meck-
lenburg-Vorpommern

241 Baden-Wiurttemberg und Bayern

242 7 B. als ,soil friendly’
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westfalischen Dialog-Formats DLU und der darin getroffenen Vereinbarung zur Vermeidung von
Bodenverdichtungen auf Ackerflachen.

Die im Jahr 2014 durch den BOVA der LABO zum Schutz des Bodens vor Verdichtung formulierten
Ansatzpunkte, Defizite und Lésungsvorschlage und den dabei eingeforderten konkreten Standort-
bezug spiegeln wichtige Inhalte und Ziele des Schutzes und der nachhaltigen Nutzung der Res-
source Boden als Teil der Biookonomie (nachhaltiges Wachstum) wider. In diesem Zusammenhang
sei auf die LABO-Empfehlung aus dem Jahr 2014 hingewiesen (LABO 2014), eine wissenschaftliche
Qualifizierung der Informationen zur tagesaktuellen Bodenfeuchte und zur schematischen Vertei-
lung im Jahresverlauf, z. B. durch Bereitstellung durch den DWD sei eine Loésung. Gerade inter- und
transdisziplindre FordermaBnahmen bieten den Raum dafir, die Mdoglichkeiten standortbezoge-
nen Wissens zum Thema Boden zu erweitern, und in einem 1. Schritt eine Kldarung der Datensi-
cherheit bzw. -policy zu erwirken. Interdisziplinares standortbezogenes Denken ist bei dem Thema
Bodenverdichtung besonders wichtig: Dafiir (und auch im Allgemeinen) sind das ,Mit-Denken‘ und
die Einbeziehung von Planungsfragestellungen (z. B. des BOKS in Stuttgart und des Schweizer
SQUID) sowie von sozial- und politikwissenschaftlichen Aspekten in der Forschung zum Boden-
schutz — wie z. B. in der FordermalRnahme Boden als nachhaltige Ressource fiir die Bio6konomie
(BonaRes) — dringend nétig.

Vor der Etablierung des BonaRes-Zentrums gab es fiir die Bodenforschung in Deutschland keine
vergleichbare Einrichtung, um Aktivitaten abzustimmen und ein nachhaltiges Wachstum als Teil
der Biookonomie voranzutreiben. Im internationalen Vergleich sind derartige Einrichtungen lange
etabliert, z. B. das franzésische Nationale Institut fir Agronomieforschung (INRA)**, das italieni-
sche Institut fir Umweltschutz und Forschung (ISPRA)*** und die niederlandischen Forschungsinsti-
tute der Wageningen University & Research (WUR)?*. Derartige Zentren sind, neben Fachgremien,
essenziell, um die an mancher Stelle formulierte Beratungsinsuffizienz der Wissenschaft fiir die
Politik (Eekhoff 2004 in Priddat & Theurl 2004) zu lGberwinden. Sie sollten weiterhin gestarkt und
verstetigt werden.

Interessant ist die in der Zielformulierung der INSPIRE-Richtlinie enthaltene Absicht, Teile der Geo-
dateninfrastruktur 6ffentlich verfligbar zu machen, sofern sie keinen Reglementierungen unterlie-
gen (vgl. Kapitel 3.1.2) — im Sinne einer (mittel- bis langerfristigen) offenen Datenpolitik/Open
Data/Open Governance. Auch wenn die Datenbereitstellung fiir alle Nutzer (Offentlichkeit) schlep-
pend vorangeht, ergeben sich positive Nebeneffekte fiir den Datenaustausch in Deutschland bzw.
zur Dokumentation deutschlandweiter Bodenschutzprobleme und um die Bereitstellung von

243 http://institut.inra.fr/en (Stand: 22.02.2018)
244 http://www.isprambiente.gov.it/it (Stand: 22.02.2018)
245 https://www.wur.nl/de.htm (Stand: 22.02.2018)
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Geodaten zum Bodenzustand am Beispiel der Informationsplattform zu flachenhaften Bodenbe-
lastungen in Niedersachsen (vgl. Kapitel 5.1.5, Kapitel 6.2.3 und Kapitel 6.2.6). Mittel- bis langfristig
kdnnte dies zu einer gemeinsamen Nutzung von Daten durch Landwirtschaft (einschlieRlich der
Behorden) und Wissenschaft fiihren, u. a. zur Bodenverdichtung und zu anderen Bodengefahren.
Noch zu kldren sind unterschiedliche Fragen zu Smart Agriculture im Zuge der Chancen, Risiken
und Herausforderungen der digitalen Transformation sowie allgemein zum Umgang mit Daten:
Geodatenportale erméglichen leichten Zugang zu Daten. Potenziale durch die Verkniipfung von
neuen mit bereits bestehenden Daten sind zu heben. Datenportale sind wichtig fir die Entschei-
dungsfindung zur Befahrbarkeit von Bdden und zur Identifikation von Risikogebieten; dafir
braucht es eine Datenpolitik, die alle Belange von Zugénglichkeit und Datenrechten/Sicherheit be-
ricksichtigt. Es ist folglich ein Rahmen nétig, der Gber Behérden, Strukturen und Personal(-ressour-
cen) reicht. Die Datenbereitstellung ware moglich mit einem unter Kosten-/Nutzen-Aspekten an-
gemessenen Aufwand (vgl. INSPIRE-Richtlinie), ibertragen auf das Thema Bodenverdichtung u. a.
mit den aktuell in Entwicklung befindlichen Apps (u. a. SOILAssist-App) und: unter der Vorausset-
zung einer geklarten Datenstrategie.

7.2 Gestaltung und Kommunikation der Handlungsempfehlung

Die online gestellten behordlichen Handlungsempfehlungen sind methodisch und inhaltlich sehr
unterschiedlich gestaltet. Bei ihrer Erstellung wurde jeweils eine Kommunikationsstrategie ge-
wahlt. Prinzipiell sind praxisnahe Anleitungen teils vorhanden, jedoch haufig nur schwierig im In-
ternet zu recherchieren bzw. nicht einfach (oder smart) verfligbar und direkt nutzbar. Die graphi-
sche Gestaltung der Handlungsempfehlungen ist sehr oft nicht zeitgemaR. Dennoch ist ein durch
das Internationale Jahr des Bodens 2015 generiertes Momentum auf Landerebene durch eine
inzwischen etwas verbesserte Verfligbarkeit praxisnaher Anleitungen ablesbar. Seit dem Jahr 2014
sind insbes. in Bayern, Baden-Wiirttemberg, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Sachsen
(Fundstellen im Internet) und Schleswig-Holstein (WMS) niitzliche Materialien hinzugekommen.
Die Bundeslander Nordrhein-Westfalen und Hessen haben Werbeagenturen hinzugeholt und dies
kommuniziert. Im Allgemeinen kann man auf Linderebene eher von einer Kommunikationsstra-
tegie sprechen, die vorwiegend auf die Verbreitung von durch Fachleute bereitgestellten Infor-
mationen fokussiert und eher nicht auf spezielle Zielgruppen angepasst ist.

Zur Weiterentwicklung der Handlungsempfehlungen auf Landerebene kénnte eine (verstirkte)
Kooperation zwischen den Einrichtungen von Vorteil sein (vgl. Brand-Sallen 2004, S. 302, zit. in
UBA/UFZ/Mdckel et al. 2014, S. 497) — beispielsweise ein freiwilliger Verbund der staatlichen Bil-
dungs- und Beratungseinrichtungen der Lander, welcher Merkblatter u. a. zusammenfasst und in
einer zeitgemalken Form mit regionalen Unterinformationen vorhalt. Idealerweise kommuniziert
dieser freiwillige Verbund in zeitgemaRer Form nach dem Kommunikationsprinzip ,Team/Gemein-
schaft’.
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Das Wissen zur potenziellen Schadverdichtung wird in Form von aus IS-Anwendungen produzier-
ten Karten als Steckbriefe u. a. publiziert, also aus einem Daten-Format in ein z. B. PDF-Dateiformat
Uberfiihrt. Es ware zu Uberlegen, wie Informationen direkt genutzt werden konnten und digital
an Zielgruppen weiterzuleiten sein konnten, z. B. (iber Plattformen und in WMS. Vorbildlich sind
leicht bedienbare WMS, die einen Zugriff fir alle ermoglichen, wie es das Bundesland Schleswig-
Holstein anbietet (LLUR 2015). Das Bundesland hat den WMS eingegliedert in seinen Landwirt-
schafts- und Umweltatlas, was vermutlich die Auffindbarkeit/Googleability erhéht und — als Teil
einer Kommunikationsstrategie — leicht kommunizierbar ist. Auch profitiert die Nutzung eines sol-
chen Systems durch stets aktuelle Daten. Idealerweise kdnnte es in Zukunft eine smarte Losung
einer ggf. unsichtbaren Deutschland-Hauptsite mit entsprechenden leicht zuganglichen Subsites
(nutzerorientierte Einstellung, z. B. tber Klickzustimmung IP/Standortdienste) sowie mit einer
smarten Feed- bzw. Aktualisierungsfunktion geben: Sollte eine sichtbare Hauptsite wegen der fo-
deralen Struktur nicht moglich sein, muss das Erscheinungsbild dieser Plattform flir Nutzer nicht
zwingend anders aussehen als bisher, aber im Hintergrund kénnte ein Mehrlanderprojekt/ein Ver-
bund die Informationen biindeln und fiir jedes Bundesland stets aktuell zur Verfligung stellen.

Kommunikationsstrategien basieren u. a. auf der Einbeziehung der Zielgruppe(n), besonders bei
der Informationsverbreitung. Kommunikation bezieht idealerweise zwei oder mehrere Partner ein.
Aus der Sicht eines modernen Beratungsverstandnisses heraus wirkt es fragwiirdig, dass im Thu-
ringer Ansatz aus dem Jahr 2008 ein Beratungsbedarf auf Basis der potenziellen Verdichtungsge-
fahrdung abgeleitet wird. Es ware zu prifen, inwiefern alternativ eine Feststellung bzw. Darstel-
lung des Beratungsbedarfs von der Nachfrageseite aus von Vorteil wiare.

Auch auf Bundesebene ist ein durch das Internationale Jahr des Bodens 2015 generiertes Mo-
mentum durch eine Anzahl von online veréffentlichten Broschiiren ablesbar. Vor dem Hintergrund
dieser Entwicklungen kann auf Bundesebene von einer Strategie ausgegangen werden, die vorwie-
gend auf die (teilweise auf spezielle Zielgruppen angepasste, teilweise eher politisch motivierte)
Bereitstellung der durch Fachleute und Kommunikationsprofis erstellten Informationen fokus-
siert. Beispielsweise ist die FONA-Erweiterung Innovationsgruppen fiir ein Nachhaltiges Landma-
nagement darauf angelegt, praktikable Losungen zu den Themen Energiewende, Regionalmarke-
ting und regionale Daseinsvorsorge bzw. regionale forst- und landwirtschaftliche Erzeugung zu er-
arbeiten, wobei Wissenschafts-Praxis-Teams — mit Landwirtinnen und Landwirten — gebildet wer-
den, die gleichberechtigt zusammenarbeiten und von Beginn an die Umsetzbarkeit der For-
schungsergebnisse mit bedenken*® (s. o., Darstellung des Beratungsbedarfs von der Nachfra-
geseite aus). Bei der Evaluierung soll neben der inhaltlichen Exzellenz auch die Bewahrung in der
Praxis in die Qualitatsbewertung einflieBen. Das BMBF hat hierzu einen Anbieter fiir Innovations-
management hinzugeholt und dies kommuniziert.

246 https://innovationsgruppen-landmanagement.de/de/foerderschwerpunkt/ (Stand: 22.02.2018)
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Derzeit pragen eher politische Aspekte die Inhalte. Besser wiare die Ausrichtung der Inhalte entlang
einer vermittelnden Position zwischen Okonomie und nachhaltiger Bodennutzung, die gestiitzt
wird von konkreteren Vorgaben (Konkretisierung der GfP, § 17 BBodSchG) und einer Art von Be-
gleitung von Landwirtinnen und Landwirten bei ihren MalRnahmen zur Vermeidung von Bodenver-
dichtung. Politisch und auch kommunikativ ware eine Entwicklung von z. B. Anreizen, FérdermaR-
nahmen u. a. notig, die direkt auf Arbeitsebene ansetzen kdnnten.

Auf europdischer Ebene liefert der Bericht zur STS (JRC/EEA/Van-Camp et al. 2004), obwohl veral-
tet, relativ ausfiihrliche Inhalte zu den Zusammenhangen von Erosion und Bodenverdichtung. Auch
die Fact Sheets des Projekt SoCo (KOM 2009) sind heute veraltet. Eine Ubersichtstabelle ist nur bei
Auswahl entsprechender Ansichteinstellungen bzw. nach Ausdruck uneingeschrankt lesbar. Die
Fact Sheets zur Bodenverdichtung sind sehr allgemein gehalten und somit fiir die landwirtschaftli-
che Praxis eher weniger geeignet. Die Aussagen wirken verallgemeinernd und die Inhalte sind teil-
weise in Vor- und Nachteile gegliedert. Das Dokument ist im Internet schwer zu finden, und die
Inhalte sind aus landwirtschaftlicher Sicht vermutlich schwer zu akzeptieren. Die Kommunikation
positiver und (weniger) negativer Auswirkungen landwirtschaftlicher Praktiken Gber eine Rubrik
,Verschlechterung der Bodenqualitat’ erscheint als nicht gut gewahlte Kommunikationsstrategie.
Es ware sinnvoll, aktualisierte Fact Sheets zur Bodenverdichtung mit einer sorgfiltig gewahlten,
an die Bedarfe der Landwirtinnen und Landwirte sowie weiterer Nutzergruppen ausgerichteten
Kommunikationsstrategie zu entwerfen.

Insgesamt erfolgt die Kommunikation der Handlungsempfehlung sowohl auf Bundes- als auch Lan-
derebene meist top-down. Teils konnten Aussagen, die darin getroffen werden, von Landwirtin-
nen und Landwirten als Angriff (miss)verstanden werden. In der Kommunikation von Vorgaben
und deren Erfillung (Perspektive Bund: Der prinzipiell durch das BBodSchG gesteckte Rahmen
wird von den Bundeslandern nicht ausgeschopft bzw. Perspektive Bundeslander: Eine der 6ffent-
lichen Hand als Aufgabe zufallende Vorsorgepflicht im BBodSchG ist nicht vorgesehen) schwingt
wechselseitige ,Kritik’ auf der Ebene Bund-Lander-Bund mit, und Handlungsempfehlungen sind im
Allgemeinen nicht immer leicht zu finden, was teilweise an der Positionierung/Verschlagwortung
liegen drfte.

Als innovative Formate anzusehen sind WMS, zusatzliche Governance-Ansétze wie in Nordrhein-
Westfalen und Bayern (die auch weltweit ein Megatrend sind, vgl. Umweltbewertung SOER (Be-
richterstattung zur Umwelt in Europa)), YouTube-Videobeitrage und Webinare des BZL, Thesen
und Empfehlungen fiir eine bessere Kommunikation von Bodenthemen, veréffentlicht durch das
UBA (Metaebene), sowie eine Professionalisierung bei der Erstellung von Broschiiren: Einige Bun-
deslander beschreiben, im Zusammenhang mit einer Reflektion ihrer Kommunikationskonzepte
auf die Hilfe von Design- und Werbeagenturen zurlickgegriffen zu haben (Nordrhein-Westfalen,
Hessen). Innovativ wirken auch Dialog-Formate der Ressorts (fortlaufende bzw. periodisch wie-
derkehrende Formate wie das Praktikernetzwerk des BMEL, der Praktiker-Dialog mit der Landwirt-
schaft des BMUB, der Biirgerdialog Fragen Sie einen Landwirt! des BZL) wie auch den Dialog selbst
fordernde/thematisierende Formate (Metakommunikation/Nutzung von Ansdtzen aus
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Psychologie und Kommunikationswissenschaft): die bis in das Jahr 2019 laufende FONA-
Erweiterung Innovationsgruppen fiir ein Nachhaltiges Landmanagement, die im August 2017 frei-
geschalteten YouTube-Videobeitrage des BZL und die im Januar 2018 ver6ffentlichten Broschiiren
Boden eine Sprache geben des UBA. Zeitlich begrenzte Formate (wie der von Mitte Februar 2017
bis Anfang Marz 2017 durchgefiihrte Biirgerdialog Dialog-Forum Wasser/Boden des BMUB) konn-
ten ausgeweitet oder verstetigt werden. Insgesamt jedoch besteht hinsichtlich innovativer An-
sdtze nutzerorientierter Kommunikation im Kontext Bodenverdichtung noch groBes Optimie-
rungspotenzial.

7.3 Methoden der Handlungsempfehlung

Auf nationaler und europadischer Ebene werden unterschiedliche Methoden der Handlungsemp-
fehlung gegen Bodenverdichtung verfolgt. Technische Beratungs-Tools sind z. B. die Excel-Anwen-
dungen der Bundeslander Sachsen (Entscheidungshilfe Bodendruck) und Thiiringen (Bodenschutz-
planer) (vgl. Kapitel 5.1.2), die Excel-Anwendungen TASC und Terranimo® aus der Schweiz (vgl.
Exkurs in Kapitel 5.1.3) sowie an Universitaten entwickelte Modelle wie REPRO*’. Als nicht nur
technische, sondern auch partizipative Beratungs-Tools kénnen die DSS eingeschatzt werden, die
sich derzeit in Entwicklung befinden, wie z. B. die zu entwickelnden mobilen Applikationen (DSS
Soil Navigator/LANDMARK, Bodenqualitats-Tool SQAPP/iSQAPER bzw. SoilCare, on-board Echtzeit-
Assistenzsystem/SOILAssist und ggf. aus dem BonaRes-Projekt 14S resultierende Tools). Ebenso
Methode zur Informationsvermittlung sind die WMS. Methoden nicht-technischer Beratungs-
Tools sind die Handlungsempfehlungen in Textform, welche teils auf technische Beratungs-Tools
eingehen.

Von den Bundeslandern Sachsen und Thiiringen eigens erstellte Excel-Anwendungen sind nur teils
verfligbar. Beide Excel-Anwendungen beruhen auf dem Vorbelastungsansatz, und in die Berech-
nung gehen Maschinenparameter und Maschinenkombinationen wie auch die Bereifung bzw. die
Radlast ein, sowie fiir das Bundesland typische Messwerte.

247 Da das Modell REPRO nicht von behdérdlicher Seite entwickelt bzw. keine behérdlichen Empfehlungen dazu im Internet
recherchiert werden konnten, ist es in dieser Analyse nicht enthalten. Das Modell REPRO (Langtitel nicht im Internet
recherchierbar) ist ein Umwelt- und Betriebsmanagementsystem, das seit dem Jahr 1996 in Halle (fort-)entwickelt wird.
Die Software des Modells ist als Basisversion sowie als Professional-Version Uber das private Institut fir Nachhaltige
Landbewirtschaftung GmbH (INL) erhéltlich, wobei Bodenverdichtung in der Professional-Version als zusatzliche Auswer-
tung integriert ist. Fir die Bodenverdichtung werden Angaben zum Bodengefiige, von Geraten, Bereifung, Reifeninnen-
druck und Achslasten sowie Klima- und Wetterdaten verwendet (http://www.nachhaltige-landbewirtschaftung.de/re-
prol/versionen/ (Stand: 22.02.2018)), und in Form einer Schadverdichtungsgefahrdung als Differenz aus tatsachlichem
Bodendruck und Gefligestabilitat berechnet (VLI/INL 2016, S. 52). Verwendung findet das Modell REPRO auch in einem
Betriebszertifikat der DLG Nachhaltige Landwirtschaft — zukunftsfdhig. http://www.dlg.org/nachhaltigelandwirt-
schaft.html (Stand: 22.02.2018).
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Anders als fir andere europaische Lander (Belgien (Flandern), Danemark, Finnland, Frankreich,
GroRbritannien und Norwegen) gibt es keine Version von Terranimo® speziell fiir Deutschland.
Wahrend das Simulationsmodell TASC kostenpflichtig verfligbar ist, ist das Simulationsmodell
Terranimo® frei verfiigbar.

Wahrend der WMS der BGR weniger detaillierte Auskiinfte gibt, die jedoch bundesweit erfasst
sind, enthalt der WMS des Bundeslands Schleswig-Holstein nur landesweite Auskiinfte, die jedoch
starker detailliert sind. Dieser in den Landwirtschafts- und Umweltatlas integrierte WMS ist im
Vergleich selbsterklarender und nutzerorientierter (Nutzung der Topographischen Karte statt der
Bodeniibersichtskarte (BUK), Zoomen bis auf Hofebene moglich). Der fiir die Verdichtungsemp-
findlichkeit von Boden verwendete MaRstab erscheint etwas genauer.

Die im Zusammenhang mit der ELD-Initiative durch das Institut fir Wasser, Umwelt und Gesund-
heit der United Nations University (UNU-INWEH) gemeinsam mit der GIZ angebotenen MOQOCs ha-
ben Inhalte zu ELD in den Jahren 2014 und 2015 frei zuganglich gemacht. Die kostenfreien Kurse
haben traditionelle Unterrichtsmaterialien wie Videos, Vorlesungen und Fallstudien genutzt, aber
auch einen E-Learning Bereich mit interaktiven Tools. Ziel war, eine lebendige Lern-Community
aufzubauen (focus on co-creating solutions), und beizutragen zur Veroffentlichung des
Practitioner's Guide (ELD Initiative 2015d). Hier ist eine Art ,Gegenstromprinzip‘ Praxis/Gesell-
schaft-Handlungsempfehlungen-Praxis eingerichtet worden, was auch fir andere Themenfelder
notig ware, z. B. beim Thema Bodenverdichtung.

Zu ES — und kiinftig ebenso PES — konnten und missten die hier vorgestellten Methoden folgende
Aspekte noch besser beriicksichtigen: Um die gesellschaftlichen Rahmenbedingungen zur nachhal-
tigen Nutzung der nicht erneuerbaren Ressource Boden herzustellen, ist es wichtig alle Beteiligte
der Produktions- und Lebensmittelkette bis hin zu Verbraucherin und Verbraucher einzubeziehen.
Es besteht ein Handlungsbedarf hinsichtlich mehr Beratung und Umsetzung von Bodenschutzmal-
nahmen sowie in der Information der Bevélkerung bzw. Kommunikations- und Handlungsprozesse
aus der Gesellschaft. Das umfasst die Implementierung von fir die Praxis hilfreichen Forschungs-
programmen wie auch den zielgruppenorientierten Wissenstransfer zum Bodenmanagement. Ver-
mutlich ware zusatzliches Personal in den Beratungseinrichtungen der Lander nétig.
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8 Resumee

Das Schutzniveau der Guten fachlichen Praxis in der Landwirtschaft (GfP) (§ 17 Abs. 2 BBodSchG)
umfasst, dass Bodenverdichtungen so weit wie moglich vermieden werden. Die GfP ist derzeit im
Einzelfall nicht zu konkretisieren, weder durch Rechtsverordnung noch durch Anordnungen (Indi-
vidualpflicht) und wirkt daher widerspriichlich — entsprechend wird die GfP als nahe am Unter-
malverbot (Haber & Biickmann 2014) bzw. teilweise als ,ein zahmer Tiger’ wahrgenommen. Dies
mag auch durch die Entstehung des Bundes-Bodenschutzgesetzes (BBodSchG) liberwiegend als
Altlasten- bzw. Bodennutzungsgesetz bedingt sein. In der Praxis auf dem Feld sind jedoch bereits
heute zahlreiche MaBnahmen in der Anwendung, die der GfP in der Landwirtschaft entsprechen.

Es wurde gezeigt, dass eine Konkretisierung der GfP sinnvoll ware (Handlungsbedarf bei der Um-
setzung, noch zu fixierende Kriterien angesichts der legislativen Unsicherheit)*. Damit stellen sich
zahlreiche offene Fragen: Inwiefern spielen nationalstaatliche Regelungen und Gesetze eine Rolle,
und wie sollen Verst6Re gegen Vorschriften geahndet werden? Das Greening der Direktzahlungen
ist mit dem Wunsch nach férderlichen Bewirtschaftungsmethoden fiir den Klima- und Umwelt-
schutz verbunden. Um zu vermeiden, dass eine neue ,Priifmaschine’ zusatzlich zu Greening und
Cross-Compliance (CC) entsteht, sollte geprift werden, wie der Aufwand minimiert und Doppel-
strukturen vermieden werden kdnnten.

Ferner stellt sich die Frage, wie reale Messdaten (z. B. Bodenverdichtungsgrad, erodierte Boden-
menge, organisches Bodenmaterial, Bodenbedeckung, Bodennutzung; anstelle bisheriger Model-
lierungen) erfasst, gehalten werden (Big Data, Digitalisierung in der Landwirtschaft/Landwirt-
schaft 4.0, Transformation in Richtung Nachhaltigkeit) und zur Verfiigung gestellt werden kon-
nen, um einen fundierten Beitrag zu abgesicherten Aussagen und spezifischen Handlungsempfeh-
lungen zu leisten (Bodenmonitoringprogramme in Deutschland/Bundes-Bodeninformationssys-
tem, Globales Bodeninformationssystem (Global Soil Information System, GloSIS)).

Zu europdischen oder globalen Bemihungen wurde aufgezeigt, welche Zusammenhange bei Ent-
wicklungs- und Nachhaltigkeitszielen auszumachen sind, u. a. das Siebte Umweltaktionsprogramm
2014-2020 (7. UAP), die Agenda 2030%*, das Ziel der Land Degradation Neutrality (LDN) (vgl. dazu
auch die Wistenkonvention (UNCCD)) und das nachste Rahmenprogramm fiir Forschung und In-
novation, welches ab dem 01. Januar 2021 dem aktuellen Horizon 2020-Programm folgen wird

248 Ein dhnliches Ergebnis wurde z. B. auch in einem Thiinen-Instituts- und JKI-internen Boden-Workshop im Mai 2017 erzielt
(22. bis 23.05.2017, Thema: Forschungs- und Handlungsbedarf zum Themenfeld Boden, Federfiihrung: Stabsstelle Boden
des Thiinen-Instituts, Bericht unveroffentlicht).

249 Ein Diskussionspapier zur Umsetzung der Agenda 2030 wird (mit Stand: 22.02.2018) in naher Zukunft erstellt werden.
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(,post-Horizon‘): das Forschungsprogramm 9 (Horizon Europe)®°. Ferner wurde gezeigt, inwiefern
fiir eine nachhaltige Nutzung der endlichen Ressource Boden Anderungen bei der Anwendung des
Bodenschutzrechts innerhalb des aktuellen Rahmens moglich waren; z. B. durch konkrete Emp-
fehlungen fir Regionen/Betriebe (DE), Dokumentation durch Behorden, Aufforderungsschreiben
bzw. bis hin zur Strafanzeige (CH). Auch andere Wege stehen offen, beispielsweise finanzielle An-
reize durch Landesregierungen, wie bei der bayerischen Initiative boden:standig, oder
Diskussionsformate, wie z. B. den nordrhein-westfalischen Dialog Landwirtschaft und Umwelt
(DLU). Eine Bewertung von Initiativen, Projekten und konkreten MaBnahmen rundete die hier ge-
troffene Analyse ab und dokumentiert die Moglichkeiten von regionalen freiwilligen Vereinbarun-
gen zur nachhaltigen Nutzung von Boden sowie von Losungen ,im Kleinen’ bzw. ,im Vermittelnden’
— mithilfe eines transferorientierten Ansatzes.

Ein in der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie (DNS) beschriebener, zu entwickelnder Bodenindi-
kator konnte ein weiterer Weg sein, die Ressource landwirtschaftlich genutzter Boden starker Wert
zu schatzen. Er konnte moglicherweise auch in ein Nationales Ecosystem Assessment einflieRen,
wobei dabei — dhnlich des Vorschlags der franzésischen Initiative 4 fiir 1000 — eine Vergiitungsre-
gelung fiir Ecosystem Services (Payments for Ecosystem Services, PES) vorgesehen werden konnte.
Dieser nach DNS zu entwickelnde Bodenindikator wird Bodenverdichtung wohl kaum abbilden kén-
nen — Bodenverdichtung kdnnte hierbei bestenfalls indirekt liber andere Faktoren enthalten sein.
Demgegeniiber kénnte geprift werden, inwiefern Bodenverdichtung in eine Vergitungsregelung
flr Ecosystem Services (PES) oder in Indikator-Punkte-Systeme einflieRt bzw. in Zukunft einflieRen
kdnnte: Durch die Nutzung moglicher Indikator-Punkte-Systeme (Bodenschutzkonzept Stuttgart,
BOKS und Schweizer Soil Quality Index, SQUID, vgl. Kapitel 6.1.1) kénnen Okosystemleistungen
(ES) mit Zahlen belegt werden, die auch fiir bodenkundliche Laien verstandlich sind.

Zwischen Bodenschutz bzw. einer nachhaltigen Nutzung des Bodens und anderen Interessen
(Pflanzenbau-Ziele) bestehen Zielkonflikte, so dass partizipativen Elementen und zivilgesell-
schaftlichem Engagement im Rahmen von Handlungsempfehlungen besondere Bedeutung zukom-
men. Die Forderung von Entscheidungsunterstiitzungssystemen (DSS) kann moglicherweise dem
hohen Kostendruck in der Landwirtschaft begegnen und gleichzeitig Bodengefahren, u. a. Boden-
verdichtung, entgegenwirken. Die sich damit bietenden Moglichkeiten von Innovationen in den
Bereichen Bestellverfahren, Bestandsfiihrung und Verfahrenstechnik sollten — neben akzeptanz-
steigernden MaBBnahmen wie Kommunikation, Monitoring und Indikatorenentwicklung — umfas-
send genutzt werden, um die Landwirtschaft durch umweltvertraglichere und nachhaltige Boden-
nutzungskonzepte zu bereichern.

250 Die KOM erarbeitet bis Mai 2018 das Langzeit-Budget fiir das ndchste Rahmenprogramm fiir Forschung und Innovation,
das ab dem 01.01.2021 dem Horizon 2020-Programm folgen wird (post 2020 framework programe for research and in-
novation, Horizon Europe) (Stand: 22.02.2018).
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Noch hat derzeit die nachhaltige Nutzung des Bodens im Vergleich mit anderen Interessen (Bau/In-
anspruchnahme von Flachen, Produktivitat/effiziente Produktion von Nahrungs-, Futter- und Ener-
giepflanzen) eher wenig Chancen — es sei denn, Landwirtinnen und Landwirte erhalten fir ihre
Leistungen eine Anerkennung durch Zahlungen (Gemeinsame Agrarpolitik (GAP)/Agrarumwelt-
und KlimamaRnahmen (AUKM)/Europaischer Landwirtschaftsfonds fir die Entwicklung des landli-
chen Raums (ELER)) oder engagieren sich personlich und entsprechend der Individualpflicht auf
eigene Kosten fir die Vermeidung von Bodenverdichtung. Diesem Engagement vieler Landwirtin-
nen und Landwirte kénnte durch noch zu entwickelnde technische Hilfestellungen wie z. B. mobile
Applikationen und durch — bisher (noch) fehlende — bodenschutzbezogene Regelungen auf EU-
Ebene Rechnung getragen werden. Auf regionaler oder deutschlandweiter Ebene kénnten Kom-
munen (vgl. bayerische Initiative boden:standig) und Kammern (mdglicher ,Sachkundenachweis
Bodenschutz’ in Anlehnung an Methoden der (erweiterten) Spatenprobe oder der Einfachen Feld-
gefligeansprache fir den Praktiker (FGA)) den Bodenschutz in der Praxis beférdern. Eine zur Man-
telverordnung Ersatzbaustoffe/Bodenschutz (MantelV) zuzuordnende und noch zu erstellende Ar-
beitshilfe fir den Bodenschutzvollzug von Seiten der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Boden-
schutz (LABO) kdnnte hier eine Option darstellen (ggf. schwierig zu realisieren): Vielleicht kdnnten
in Zukunft Umweltinspektorinnen und Umweltinspektoren zur Bodenverdichtung und Bodenero-
sion beratend tatig werden, kartieren, in einem finanziell entsprechend auszustattenden Netzwerk
(wie der BLA-GEQ) zusammenarbeiten, und fur Landwirtinnen und Landwirte Informationen auf
,smarte’ Art und Weise — im besten Fall regionenbezogen — zur Verfligung stellen und so Formate
des ,Voneinander-Lernens’ (best practices) ermoglichen?

Degradationsprozesse wie Bodenverdichtung sind meist nicht umzukehren und stellen einen Teil
der gesellschaftlichen Herausforderungen dar. Der beste Schutz ist also: Bodenschdaden vorbeugen,
auch im Zuge der Weiterentwicklung der Landwirtschaft im Kontext ,nachhaltige Intensivierung’
bzw. ,Okologische Intensivierung’. In der Boden- und Agrarforschung tut sich viel. Dabei wird zu-
gleich eine enorme Datengrundlage geschaffen (Big Data, Stichpunkt: ,Der Betrieb der Zukunft
mit dem Internet der Dinge’ (Internet of Things, 10T)**), die dabei helfen wird, dass Landwirtinnen
und Landwirte die in Deutschland meist lokal sehr unterschiedlichen Boden standortgerecht und
gezielter bodenschonend bewirtschaften werden (und somit den Verbraucherwiinschen besser
entsprechen kdnnen, ggf. durch ein mogliches Zertifikat ,soil friendly‘).

Forschungs- bzw. Handlungsbedarf explizit fliir das Themenfeld Bodenverdichtung besteht in den
folgenden Bereichen:

251 |nternet der Dinge, z. B. Vernetzung von Maschinen, autonome Maschinen in Feldschwarmsystemen (s. o. im Text), Mess-
werte in eine Cloud Ubertragen, mit Landmaschinen bzw. Sensoren riickkoppeln etc., auch: Datenerhebung und Daten-
teilen durch Landwirtinnen und Landwirte (und andere Akteure), (Datensicherheit,) Produktinformationen, mobile Ap-
plikationen bzw. digitale Produktpadsse
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e Bestellverfahren: Verkehr auf Ackerflachen vorziiglich in Fahrbahnen (Precision Farming
(PA)/Controlled Traffic Farming (CTF)), bodenschonender Einsatz groRer Maschinen (Investiti-
onszuschuss bzw. Zinszuschuss fiir Reifendruckregelanlagen) und Uberladewagen, Bunker-
hacksler, Sensortechnik, Real-Time Monitoringtechnologien zum Bodenzustand bzw. Spezifi-
zierung durch Fernerkundungsdaten,

e Bestandsfiihrung: Moglichkeiten zur Reduzierung von Pflanzenschutzmitteln (u. a. Glyphosat)
und Diingemitteln, Herausforderung Phosphornachlieferung,

e Verfahrenstechnik: Moglichkeiten des Einsatzes von Feldrobotern (Autonome Landmaschi-
nen), Nutzung von durch Maschinenhersteller offenzulegenden Fahrzeug- und Reifendaten,
Einflihrung “Sachkundenachweis Bodenschutz’ bzw. ,Sachkundenachweis Bodenstruktur’/Auf-
kleber/Marken an Geraten oder mittels App zur Kombination von Maschinen zur Bodenscho-
nung, sowie Aufforderung an Hersteller, ,,technische Weiterentwicklungen am Bodenschutz zu
orientieren und heutige max. Radlasten nicht weiter zu erhohen” (Brunotte et al. 2008,
S. 280),

e Kommunikation und Bodenbewusstsein: Kommunikationsstrategie und Beratung (Schulungen
zu Methoden der Spatenprobe bzw. Einfachen Feldgefligeansprache fir den Praktiker (FGA),
zur standortangepassten Regelung des Reifendrucks sowie zur GfP, und eine Kommunikation
Nachhaltige Nutzung fiir gesunde Béden als Narrativ in der Politik (-beratung)),

e Bodenkohlenstoff: Erfassung und Entwicklung der Kohlenstoffgehalte bzw. -vorrate bei ver-
schiedenen Managementoptionen,

e Indikatorenentwicklung: Bodenindikator der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie (DNS), Einbe-
ziehung externaler Kosten der Bodenbewirtschaftung, inklusive Versiegelung/Flacheninan-
spruchnahme, extraterritoriale Flachennutzung und Erosion bzw. die Umsetzung eines Flachen-
zertifikatesystems (Umweltbundesamt (UBA)).

Landwirtinnen und Landwirte miissen sich, um das eigene Unternehmen weiterfiihren zu kénnen,
an einem Rahmen ausrichten, welcher mit Vorgaben, Férderungen und Sanktionen belegt ist.
Uber eine Einbeziehung der Interessen und Bedarfe der Landwirtinnen und Landwirte, eine sinn-
volle Konkretisierung der GfP (vor dem Hintergrund des bestehenden Handlungsbedarfs bei deren
Umsetzung), ein Ausbau der Forderung von Agrarumwelt- und Klimamanahmen (AUKM), ein
quasi-Vermogenskonto der Bodenfruchtbarkeit fiir (Acker-)Flachen und (iber weitere Forschungs-
vorhaben und Initiativen, die z. B. sichtbare Effekte von best practice-Ansatzen zeigen, doch auch
mittels moglicher Sanktionen bieten sich — gerade vor dem Hintergrund der anstehenden Umset-
zung der Agenda 2030 und der Neuauflage der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) mit mehr Adres-
sierung des Umwelt- und Klimathemas in der Landwirtschaft — jetzt Handlungs- und Verdnde-
rungsmoglichkeiten.

Bevor abschlieBend eine knappe Ubersicht zu den in Teilen bereits in die 6ffentliche Diskussion
eingebrachten Ergebnissen dieser Analyse gegeben wird, und folgernd fiinf mégliche und nahelie-
gende, nachste Schritte zur Analyse behordlicher Handlungsempfehlungen und zur



Kapitel 8: Resiimee 129

Weiterentwicklung von Vorhaben, Materialien und Kommunikationsstrategien aufgezeigt werden,
soll hier ein Zitat das Themenfeld exemplarisch aus Praxis-Perspektive zusammenfassen:

»lch denke, es ist nicht richtig, wenn man sich [...] nur auf eine Frucht stiirzt und die [...] versucht,
in den Vordergrund zu schieben. Sondern inzwischen haben wir auch lernen miissen, dass wir
mehr die Fruchtfolge beachten miissen. Wir stecken [...] zwischen den politisch gesteckten Rah-
menbedingungen und dem, was wir noch an Freiheiten haben, als Unternehmer zu entscheiden
[...] [Ernten, Striegeln, Grubbern und Séen]. Das ist meine Entscheidung, die ich noch zu fdllen
habe [...], natiirlich innerhalb des uns gesteckten Rahmens. Das ist alles ein ganz fein austariertes
System, wo wir als Landwirte genau Bescheid wissen miissen, damit wir nicht in irgendein Fett-
ndpfchen hineintreten, das uns auch richtig Geld kostet. Aber gut: Das ist das unternehmerische
Geschick, damit fertigzuwerden, dem miissen wir uns stellen. Und versuchen, mit unserer Art zu
produzieren, klarzukommen” (Landwirt Dr. Thomas Stadler aus Alfeld (Leine), im Videobeitrag des
Bundesinformationszentrums Landwirtschaft (BZL) Nachhaltige Landwirtschaft: Vier Bauernhéfe
stellen sich vor, Filmabschnitt 05’ 37" bis 06’ 37", vgl. Kapitel 6.3.4).

Ausgewahlte Teilaspekte dieser Analyse wurden bei unterschiedlichen Gelegenheiten bereits in die
offentliche Diskussion eingebracht, u. a. im Rahmen von

e PLANT 2030 Status Seminar 2016, Potsdam (03/2016),

e EUROSOIL, Istanbul, Vortrag und Poster (07/2016),

e DBG/IUSS-Workshop Interactions, Braunschweig, Poster (09/2016),
e BVB-Jahrestagung, Hamburg, Poster (09/2016),

e KIT/DBG-Symposium, Karlsruhe, Vortrag (10/2016),

e Dresden Nexus Conference, Dresden, Poster (05/2017),

e ESP-Plenarversammlung, Rom, Networking zum ESP-Handlungsplan (FAO, BMEL, BonaRes)
(05/2017),

e Pedometrics, Wageningen, Poster (07/2017),

e VDLUFA-Kongress, Weihenstephan-Triesdorf, Poster (09/2017),
e Wageningen Soil Conference, Wageningen, Vortrag (08/2017),
e BonaRes Conference, Berlin, Vortrag (02/2018).
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Als nachste Schritte zu der vorliegenden Analyse bieten sich Vorhaben auf unterschiedlichen Ebe-
nen an:

(1)

(2)

(3)

eine als Folgeschritt angelegte, erganzende Untersuchung zu den Faktoren, welche Landwir-
tinnen und Landwirte (sowie die Beratung) dazu bringen kdnnen, in manchen Fallen nicht-
bodenschonende Landbewirtschaftung zu betreiben??,

eine als weiterer Folgeschritt konzipierte, tiefergehende Untersuchung zu behérdlichen
Handlungsempfehlungen®* (Kontaktaufnahme zu Behorden®‘, Delphi-Studie**, Einbezie-
hung weiterer, die Umsetzung der Bodenschutzberatung dokumentierenden Fundstellen aus
der Hand von Dritten** sowie Beschaffung und Sichtung eines Simulationsmodells*’, einer
Excel-Anwendung®® sowie der Regelsetzer-Richtlinien*?),

ein deutschlandweites Vorhaben an der Schnittstelle (Umwelt-)Verwaltung-Wissenschaft-
Gesellschaft (wissenschaftliches Monitoring in Form eines Verdichtungs-Checks vor Ort mit
Laboranalysen und Citizen science-Anteilen)* als Grundlage fiir ein Friihwarnsystem gegen
Bodenverdichtung,

252

253

254

255

256

257

259

260

Untersuchung Uber die Akzeptanz neuer Technologien, Anwendungen und MaRnahmen fiir relevante Zielgruppen und
férdernde und hemmende Faktoren (Beschreibung der die Akzeptanz beeinflussenden Faktoren) (zugleich: Deliverable
4.6 in der 2. Forderphase von BonaRes-SOILAssist)

Untersuchung als Ubersicht der relevanten Instrumente (Kontaktaufnahme u. a. zu Linderbehérden, Sichtung weiterer
Webseiten und anderer Fundstellen fir Bodenschutzberatung) (zugleich: Deliverable 4.7 in der 2. Férderphase von
BonaRes-SOILAssist)

u. a. zur Reparatur (Wiederherstellung gebrochener Links), Darstellung (Umgestaltung ungeschickt wirkender Graphik
und Kommunikationsstile), Qualitat (Umformulierung nicht zeitgemaRer Inhalte), Auffindbarkeit/Googleability (Verfug-
barmachung schlecht auffindbarer Inhalte), zu Lean structures (Vermeidung unnétiger Doppelarbeiten) und zur Digitali-
sierung (Orientierung an Nutzerverhalten)

Die Kontaktaufnahme konnte als E-Mail/Postversand-Aktion im Vorfeld und in mehreren Runden mit den Elementen
Telefongesprach, Interview, Fragebogen erfolgen.

z. B. Jahresberichte, Tagungsbdnde und Foliensatze der Mitarbeitenden der Behorden

Simulationsmodell Tyres/Tracks And Soil Compaction (TASC) (Agroscope FAT Tanikon, Etienne Diserens), vgl. Exkurs in
Kapitel 5.1.3

Excel-Anwendung Bodenschutzplaner (Thiringen), vgl. Kapitel 5.1.2

DIN Norm-Entwurf 19688 (Norm-Entwurf zur Bodenbeschaffenheit) und I1SO 14055-1:2017 (Standard zum Umweltma-
nagement bzw. zur Bekdmpfung der Land Degradation), sowie Merkbladtter bzw. Richtlinien von Vereinigungen, ATV-
DVWK 1995, ATV-DVWK 1997 und ATV-DVWK 2002 (Merkblatter zur Gefligestabilitdt) sowie VDI 6101 (Richtlinie zum
Maschineneinsatz), vgl. Kapitel 6.2.5

Vorhaben ausgewahlter Instrumente aus dem Instrumentenpool bzw. modularer Kommunikations- und Beratungsstra-
tegien (Design und Implementierung der Instrumente bzw. Feedback-Kreislauf) (zugleich teilweise enthalten in: Deliver-
ables 4.8 und 4.11 in der 2. Forderphase von BonaRes-SOILAssist)
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(4) ein in Anlehnung an einen Videobeitrag des Bundesinformationszentrums Landwirtschaft
(BZL)** zur bodenschonenden Befahrung aus dem Jahr 2001 methodisch und inhaltlich zeit-
gemald gestalteter, mit einer stringenten Kommunikationsstrategie ausgestatteter und fir
Nutzer attraktiver(er) Film zur intelligenten Landbewirtschaftung®*’ sowie

(5) eine Kommunikationsstrategie Nachhaltige Bodennutzung fiir gesunde Béden als Basis ei-
ner kiinftigen Policy-Entwicklung.

Aus Perspektive der wissenschaftlichen Politikberatung ist bei der kiinftigen Policy-Entwicklung
wichtig, dass die hier gefiihrte Diskussion um vorprogrammierte und akzeptierte Probleme durch
den § 17 BBodSchG, das Fehlen einer gesamteuropdischen gesetzlichen Grundlage fiir den
Bodenschutz und der Wichtigkeit geeigneter, regionaler kooperative Modelle (bottom-up soluti-
ons) im Zusammenhang mit bestehenden Policy gaps zu sehen ist: Wahrend Forschende sehr oft
eine Beratungsresistenz der Politik monieren, steht demgegeniiber die Beratungsinsuffizienz der
Wissenschaft (Eekhoff 2004). Es miissten —auch um den Megatrend Governance weiter zu verfol-
gen —der institutionelle Rahmen und Lésungen regional bzw. ,im Kleinen’ gleichermalien eine Rolle
spielen. Hierfiir kdnnten zwei von drei fir den Zeitraum 2017 bis 2020 formulierte Output-Ziele
der Europdischen Bodenpartnerschaft (ESP) als Vorlage dienen: ein Bericht zu best practice-Bei-
spielen zum Nachhaltigen Bodenmanagement (Sustainable Soil Management, SSM) sowie die For-
derung von Synergien auf der Ebene Politik-Wissenschaft (FAO 20173, S. 6).

In der Agrarpolitik werden fiir den Klima- und Umweltschutz férderliche Bewirtschaftungsmetho-
den erwiinscht. Daflir kbnnten —wie in der Schweiz — ressortiibergreifend Losungen gefunden wer-
den. Es bedeutet eine groRe Herausforderung fiir die Landwirtschaft, sich vom Status-Quo hin zu
einer innovativen Landwirtschaft zu entwickeln, die zum Wohl der Bevélkerung starker die nach-
haltige Nutzung der nicht erneuerbaren Ressource Boden (bzw. den Bodenschutz) befordert (als
Teil der Green Economy®: bzw. des (Global) Green New Deals). Und zwar nicht vorrangig tber die
Kommunikation des Begriffes Bodenschutz, sondern liber das Leitbild bzw. (iber das Narrativ Nach-
haltige Bodennutzung fiir gesunde Béden. Es geht um das Finden eines gemeinsamen Nenners,
der unter Einbeziehung externaler Kosten der Bodenbewirtschaftung®* in der Praxis auf den Acker-
flachen ,funktioniert’ und an den Bedarfen der Praktikerinnen und Praktiker als Akteure in der
nachhaltigen Bodennutzung ausgerichtet ist. Hierbei spielt die Akzeptanz durch die Landwirtinnen
und Landwirte fir die Implementierung von Schritten in Richtung einer innovativen, umweltver-
traglichen Landwirtschaft eine entscheidende Rolle. Die Landwirtschaft ist, gemeinsam mit dem

2

)

1 BZL-Videobeitrag Boden auch mit grofsen Maschinen schonend befahren aus dem Jahr 2001, vgl. Kapitel 6.3.4

262 7. B. als Produktion im Rahmen eines BonaRes-Verbundprojekts (zugleich teilweise enthalten in: Deliverables 4.8 und
4.11 in der der 2. Férderphase von BonaRes-SOILAssist)

263 jnnovationsorientierte Volkswirtschaft, die mit Natur und Umwelt in Einklang steht

2

-3

4 Kosten des Handelns gegeniiber Kosten des Nicht-Handelns (,added value‘/Mehrwert des Bodenschutzes in Europa)
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Lebensmittelsektor, einer der besonders relevanten Sektoren fir die deutsche Wirtschaft, und
kann ihren Teil zur Entwicklung von Transformationsstrategien beitragen. Vor dem Hintergrund
des bestehenden Handlungsbedarfs bei deren Umsetzung ist eine Konkretisierung der GfP sinn-
voll. Um die Landwirtschaft vom Status-Quo hin zu einer innovativen Landwirtschaft zu entwi-
ckeln, kénnten (in Ermangelung weiterreichender ordnungspolitischer Regelungen auf EU-, Bun-
des- oder Landerebene), wie u. a. von Keesstra et al. (2016) aufgezeigt, rechtlich nicht verbindliche,
weiche Vorschriften bzw. bottom-up solutions dabei helfen, auf die dringende Erfordernis einer
universellen und transformativen Agenda fiir Nachhaltige Entwicklung zu reagieren. Bottom-up
solutions bzw. kooperative Modelle konnen durch ihren Charakter als freiwillige Vereinbarungen —
also eine Art ,Pakt’ — ein ,Vehikel der Veranderung’ fiir ein standortangepasstes Bodenmanage-
ment sein. Es geht darum, durch Verhaltensanderung die natlirliche Ressource Boden nachhaltig
zu nutzen: Durch das Vermeiden und Beheben von Fehlern in der Bodennutzung und durch stand-
ortangepasste Bewirtschaftungsformen — all das ist eine Frage von Intergenerationen-Gerechtig-
keit, von kollektivem Handeln und des Ziels einer Nachhaltigen Entwicklung: also eine Frage von
Gemeinwohl, Zusammenhalt, Gliick.
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Anhang

Anhang 1: Erstellung der Bodenschutzgesetze der Bundesldnder: Zeitliche
und inhaltliche Ubersicht zu Inhalten der Linderbodenschutzgesetze zur
Verdichtung auf landwirtschaftlich genutzten Flachen>

Gesetzvom Bundesland Name des Gesetzes Bodenschutz-LW
06.06.1997  Brandenburg (BB) BbgAbfBodG BIS, Dauerbeobachtungsflachen, Bodenprobenbank,
(Brandenburgisches Ausgleichsleistungen bei Beschrankung der landwirt-
Abfall- und Boden- schaftlichen Bodennutzung, Regelung von Zustandig-
schutzgesetz) keiten bzw. Anordnungsbefugnissen (Ministerium,
Landesamt fiir Umwelt, Landesamt fiir Bergbau, Ge-
ologie und Rohstoffe, Kreise)
Kein gesonderter Hinweis § 17 BBodSchG
Keine Erwdahnung Bodenkunde
19.02.1999  Niedersachsen NBodSchG Bodenplanungsgebiete®®, Ausgleichsleistungen bei
(NI) (Niedersichsisches Bo-  Beschrankung der landwirtschaftlichen Bodennut-
denschutzgesetz) zung in Bodenplanungsgebieten, BIS (NIBIS), physika-
lische, chemische und biologische Beschaffenheit
des Bodens, Dauerbeobachtungsflachen, Bodenpro-
benbank, Regelung von Zustandigkeiten bzw. Anord-
nungsbefugnissen (untere Bodenschutzbehérden
bzw. landwirtschaftliche Fachbehérden)
Gesonderter Hinweis § 17 BBodSchG
Keine Erwdhnung Bodenkunde
23.02.1999  Bayern (BY) BayBodSchG BIS, physikalische, chemische und biologische Be-
(Bayerisches Boden- schaffenheit des Bodens, Dauerbeobachtungsfla-
schutzgesetz) chen, Bodenprobenbank, Regelung von Zustandig-

keiten bzw. Anordnungsbefugnissen (Staatsministe-
rium, Kreise, Landwirtschaftsbehérden: Amt fur Er-
nahrung, Landwirtschaft und Forsten), Ausgleichs-
leistungen bei Beschrankung der landwirtschaftli-
chen Bodennutzung

Gesonderter Hinweis § 17 BBodSchG

Keine Erwdhnung Bodenkunde

265 Teilweise hat es hierzu jedoch anders benannte und zugeordnete Vorgangergesetze gegeben, z. B. bereits im Jahr 1991
Baden-Wiirttemberg und Sachsen, im Jahr 1995 Berlin sowie im Jahr 2000/2005 Hessen (Gesetz (iber Zustandigkeiten
nach dem Bundes-Bodenschutzgesetz).

266 |n den Landerbodenschutzgesetzen werden gebietsbezogene Instrumente zum Schutz des Bodens als Bodenplanungsge-
biete, Bodenschutz(-sanierungs)-gebiete, Bodenbelastungsgebiete oder Bodengefdhrdungsgebiete bezeichnet; in Nie-
dersachsen sind damit Gebiete einbezogen, in denen nachfolgend auf den vormaligen Bergbau im Harz flachenhaft schad-
liche Bodenveranderungen durch Schwermetalle auftreten oder zu erwarten sind.
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Gesetz vom

Bundesland

Name des Gesetzes

Bodenschutz-LW

31.05.1999

Sachsen (SN)

SachsABG

(Sachsisches Abfall-
wirtschafts- und Bo-
denschutzgesetz)

Ziele und Grundsatze des Bodenschutzes, Bodenpla-
nungsgebiete, MaBnahmen, Geowissenschaftliche
Landesaufnahme (BIS), Bodenprobenbank, Regelung
von Zustandigkeiten bzw. Anordnungsbefugnissen
(Ministerium, Landesdirektion, Kreise, Landesamt fir
Umwelt, Landwirtschaft und Geologie)

Kein gesonderter Hinweis § 17 BBodSchG
Keine Erwdahnung Bodenkunde

09.05.2000

Nordrhein-West-
falen (NW)

NW?’-LBodSchG
(Landesbodenschutz-

gesetz fiir das Land
Nordrhein-Westfalen)

Erosion, Verdichtung, BIS, Daten lber physikalische,
chemische und biologische Beschaffenheit von Bo-
den, Funktionsbeeintrachtigungen, Dauerbeobach-
tungsflachen, Bodenschutzgebiete, Regelung von Zu-
standigkeiten bzw. Anordnungsbefugnissen (Ministe-
rium, Bezirk, Kreis, Landesamt fir Natur, Umwelt
und Verbraucherschutz und Geologischer Dienst —
Landesbetrieb), Ausgleichsleistungen bei Beschran-
kung der landwirtschaftlichen Bodennutzung, Wei-
tergabe an Landwirtschaftsverwaltung und Boden-
verbdnde, Kooperation zu gebietsbezogenen Mal3-
nahmen

Kein gesonderter Hinweis § 17 BBodSchG

Erwdhnung Bodenkunde im Zusammenhang mit FIS
Bodenkunde

20.02.2001

Hamburg (HH)

HmbBodSchG

(Hamburgisches Bo-
denschutzgesetz)

BIS, Beschaffenheit der Boden, Bodenplanungsge-
biete, Dauerbeobachtungsflachen, Weitergabe an
Landwirtschaftsverwaltung, Ausgleichsleistungen bei
Beschrankung der landwirtschaftlichen Bodennut-
zung

Kein gesonderter Hinweis § 17 BBodSchG

Keine Erwdahnung Bodenkunde

14.03.2002

Schleswig-Hol-
stein (SH)

SH?*-LBodSchG

(Landesbodenschutz-
und Altlastengesetz)

BIS, Bodenzustand und -beschaffenheit sowie Bo-
denverdanderung, Dauerbeobachtungsflachen, Wei-
tergabe auch durch automatisiertes Verfahren, Aus-
gleichsleistungen bei Beschrankung der landwirt-
schaftlichen Bodennutzung, Regelung von Zustandig-
keiten bzw. Anordnungsbefugnissen (Ministerium,
Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche
Raume, Kreise)

Kein gesonderter Hinweis § 17 BBodSchG

Keine Erwdahnung Bodenkunde

20.03.2002

Saarland (SL)

SBodSchG

(Saarlandisches Bo-
denschutzgesetz)

BIS, Daten Uber physikalische, chemische und biolo-
gische Beschaffenheit von Boden, Funktionsbeein-
trachtigungen, Dauerbeobachtungsflachen,

267 Erganzung durch Verfasserinnen
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Bodenschutzgebiete, Regelung von Zustandigkeiten
bzw. Anordnungsbefugnissen (Ministerium, Bezirk,
Kreis, Landesamt fuir Natur, Umwelt und Verbrau-
cherschutz und Geologischer Dienst — Landesbe-
trieb), Ausgleichsleistungen bei Beschrankung der
landwirtschaftlichen Bodennutzung, Weitergabe an
Landwirtschaftsverwaltung und Bodenverbande, Ko-
operation zu gebietsbezogenen MalRnahmen

Gesonderter Hinweis § 17 BBodSchG
Erwdhnung Bodenkunde im Zusammenhang mit FIS

Bodenkunde
02.04.2002  Sachsen-Anhalt BodSchAG LSA Beruf auf EG-Richtlinie zur Strategischen Umweltprii-
(ST) (Bodenschutz-Ausfiih- ~ fung (SUP) 2001/42/EG**
rungsgesetz Sachsen- Erosion, Verdichtung, Bodenschutzgebiete im Einver-
Anhalt) nehmen mit der unteren Landwirtschaftsbehorde,

Ausgleichsleistungen bei Beschriankung der landwirt-
schaftlichen Bodennutzung, Bodenschutzplanung/
SUP, physikalische, chemische und biologische Be-
schaffenheit von Béden, Dauerbeobachtungsflachen,
Bodenprobenbank, BIS, Regelung von Zustandigkei-
ten bzw. Anordnungsbefugnissen (Ministerium, Mit-
telinstanz, Kreise, Landesanstalt fir Altlastenfreistel-
lung, Landwirtschaftsbehorde)

Gesonderter Hinweis § 17 BBodSchG

Keine Erwdahnung Bodenkunde

27.08.2002 Bremen (HB) BremBodSchG Physikalische, chemische und biologische Beschaf-
(Bremisches Boden- fenheit von Boden, Dauerbeobachtungsflachen, BIS,
schutzgesetz) Weitergabe, Ausgleichsleistungen bei Beschrankung

der landwirtschaftlichen Bodennutzung, Regelung
von Zustandigkeiten bzw. Anordnungsbefugnissen
(Senator, Magistrat, Landwirtschaftskammer)
Gesonderter Hinweis § 17 BBodSchG

Keine Erwdhnung Bodenkunde

16.12.2003  Thuringen (TH) ThiirBodSchG BIS, physikalische, chemische und biologische Be-
(Thiiringer Boden- schaffenheit von Béden, Dauerbeobachtungsflachen,
schutzgesetz) physikalische Beschaffenheit, Bodenprobenbank, Da-

tenzugriff BIS fur alle nach UIG, Weitergabe auch
durch automatisiertes Verfahren, Regelung von Zu-
standigkeiten bzw. Anordnungsbefugnissen (Ministe-
rium, Landesverwaltungsamt, Kreise, Landesanstalt
flir Umwelt und Geologie, Landesanstalt fiir Land-
wirtschaft), Ausgleichsleistungen bei Beschrankung
der landwirtschaftlichen Bodennutzung

Gesonderter Hinweis § 17 BBodSchG

269 Directive 2001/42/EC of the European Parliament and of the Council of 27 June 2001 on the assessment of the effects of
certain plans and programmes on the environment (L 197/30)
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Erwdahnung Bodenkunde im Zusammenhang mit Bo-
den-IS
24.06.2004  Berlin (BE) BIn BodSchG BIS, physikalische, chemische, geologische und biolo-
(Ber”ner Bodenschutz- giSChe Beschaffenheit von Boden
gesetz) Kein gesonderter Hinweis § 17 BBodSchG

Keine Erwdahnung Bodenkunde

14.12.2004 Baden-Wirttem- BW?°-LBodSchAG

berg (BW) (Landesbodenschutz-
und Altlastengesetz)

Bodenschutzflachen, Dauerbeobachtungsflachen,
physikalische, chemische und biologische Bodenbe-
schaffenheit, Bodenprobenbank, BIS, Daten {iber die
Fruchtbarkeit und die Nutzbarkeit des Bodens, Aus-
gleichsleistungen bei Beschrdankung der landwirt-
schaftlichen Bodennutzung, Regelung von Zustandig-
keiten bzw. Anordnungsbefugnissen (Ministerium,
Regierungsprasidien, untere Verwaltungsbehdorden,
Landesanstalt fur Umweltschutz)

Gesonderter Hinweis § 17 BBodSchG

Erwahnung Bodenkunde im Zusammenhang mit IS
Bodenschutz

25.07.2005  Rheinland-Pfalz RP?’*-LBodSchG

Erosion, Verdichtung, BIS, Beschaffenheit der Boden,
Bodenzustand, Bodenschutzgebiete, Dauerbeobach-
tungsflachen, Regelung von Zustandigkeiten bzw.
Anordnungsbefugnissen (Ministerium, Struktur- und
Genehmigungsdirektion, Kreise, Landesamt fiir Um-
welt, Landesamt fiir Geologie und Bergbau, Dienst-
leistungszentrum Landlicher Raum Rheinhessen-
Nahe-Hunsriick), Ausgleichsleistungen bei Beschran-
kung der landwirtschaftlichen Bodennutzung
Gesonderter Hinweis § 17 BBodSchG

Keine Erwdhnung Bodenkunde

(RP) (Landesbodenschutz-
gesetz)
28.09.2007  Hessen (HE) HAItBodSchG

(Hessisches Altlasten-
und Bodenschutzge-
setz)

Erosion, Verdichtung, BIS, Beschaffenheit der Boden,
Dauerbeobachtungsflachen, Weitergabe auch durch
automatisiertes Abrufverfahren, Regelung von Zu-
standigkeiten bzw. Anordnungsbefugnissen (Ministe-
rium, Regierungsprasidium, Kreise, Hessisches Lan-
desamt fiir Umwelt und Geologie), Ausgleichsleistun-
gen bei Beschrankung der landwirtschaftlichen Bo-
dennutzung

Kein gesonderter Hinweis § 17 BBodSchG
Keine Erwdhnung Bodenkunde

04.07.2011  Mecklenburg- LBodSchG M-V

Vorpommern (Landesbodenschutz-
(MV) gesetz)

BIS, physikalische, chemische und biologische Be-
schaffenheit des Bodens, Dauerbeobachtungsfla-
chen, Bodenprobenbank, Weitergabe auch durch au-
tomatisiertes Verfahren,
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Gesetzvom Bundesland

Name des Gesetzes

Bodenschutz-LW

Bodenschutzsanierungsgebiete, Bodenschutzpro-
gramm/ 6kologische und 6konomische Prozesse und
Umwelthandlungsziele (als MafRstab fir konkrete
EinzelmalRnahmen) [sic!], Regelung von Zustandig-
keiten bzw. Anordnungsbefugnissen (Ministerium,
Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie,
Kreise, Landwirtschaftsamter), Ausgleichsleistungen
bei Beschrankung der landwirtschaftlichen Boden-
nutzung

Gesonderter Hinweis § 17 BBodSchG
Keine Erwdahnung Bodenkunde

Quelle:

Eigene Darstellung
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Anhang 2: Dokumente zum Thema Bodenverdichtung auf Landerebene, vgl.
Kurziibersicht in Kapitel 5.1 (ohne Anspruch auf Vollstiandigkeit)

Bundesland

Anzahl der
Fundstellen

Fundstellen von Handlungsempfehlungen

Mehrlanderpro-
jekte

4

LfL/Diez et al. (2017) Bodenstruktur erkennen ...

LLUR (2015) Landwirtschafts- und Umweltatlas ...

SLfULG/Paul et al. (2010) Mehrlanderprojekt ...
LfL/SLfL/TLL/Werner et al. (2002) Bodenfruchtbarkeit erhalten ...

Baden-Wirttem-
berg

LUBW/Schlabach (2017) Bodenschutzrecht ...

MUKE (2017) Bodengefdahrdung. Bodenverdichtung ...
MUKE (2017) Bodengefahrdung. Bodengefahrdung ...
LUBW (2017) Bodenverdichtung ...

MUKE/LUBW/Hauffe (2015) Boden, Béden, Bodenschutz.
MUKE/Billen & Stahr (2013) Anpassungsstrategie ...
LAPfl/Wirfel et al. (2002) Merkblatter ...

(MELUF (1986) Bodenschutzprogramm "86 ...)

Unterschiedliche Handlungsempfehlungen, Gberwiegend im baulichen Be-
reich

Bayern

12

LfL (0. J.) Wirkung unterschiedlicher Fahrwerke ...

LfL/Diez et al. (2017/2012/2005 und Vorgangerversionen) Bodenstruktur er-
kennen ... (Version 2017 gemeinsam mit LfULG, TLfL, LWK-NI, LWK-SL)
LfL-Verweis auf Lorenz et al. (2016) Anpassung der Lasteintrage landwirt-
schaftlicher Maschinen an die Verdichtungsempfindlichkeit des Bodens —
Grundlagen fiir ein bodenschonendes Befahren von Ackerland. In: Landbau-
forschung

LfL/Blumenthal et al. (2016) Regelspurverfahren im Ackerbau...

LfL/Demmel et al. (2016) Streifenbodenbearbeitung von Zuckerriiben und
Kérnermais...

VDLUFA/Brandhuber & Demmel (2015) Bodenverdichtung...

LfL-Verweis auf Diss. Geischeder (2011) Bodenbelastung und Bodenbean-
spruchung ...

LfL/Brandhuber et al. (2010) Themenblatt Bodenverdichtung: Weniger Druck

LfL-Verweis auf DLG-Merkblatt/Brandhuber et al. (2008) Bodenschonender
Einsatz von Landmaschinen ...

LfL/Brandhuber (2006) Bodenbelastung durch Landmaschinen....
(StMUGV (2006) Bodenschutzprogramm Bayern 2006.)

LfL/Hege & Brenner (2004) Kriterien umweltvertréaglicher Landbewirtschaf-
tung ...

LfL/SLfL/TLL/Werner et al. (2002) Bodenfruchtbarkeit erhalten ...

Berlin

Keine

Brandenburg

LfU (2014) Bodenschadverdichtung ...
LfU (2012) Potenzielle Schadverdichtungsgefahrdung ...

MLUR/ZALF/Frielinghaus et al. (2001) Informationsheft zum landwirtschaftli-
chen Bodenschutz ...

MUNR/ZALF/Petelkau et al. (2000) Ermittlung des Verdichtungswiderstandes
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Bundesland

Anzahl der
Fundstellen

Fundstellen von Handlungsempfehlungen

MELF/MUNR (1996) Brandenburgische Leitlinien ...

LFU/ZALF (2000) Karte der Schadverdichtungs-Gefahrdungsklassen ...
Beratungs-Tools: Bodenkundliche Fachbehdrden beraten in Abstimmung mit
den landwirtschaftlichen Fachdienststellen zur landwirtschaftlichen Boden-
nutzung

Merkblatter fur die Beratung von Landwirten zu MaBnahmen zur Verhinde-
rung und Beseitigung von Bodenschadverdichtungen

MLUV/NaturSchutzFonds (2005) Steckbriefe ... Binderfahlerde

Unterschiedliche Handlungsempfehlungen, liberwiegend im baulichen Be-
reich

Bremen

Keine

Hamburg

Keine

Hessen

HLNUG (2017) Gute fachliche Praxis ...

Land Hessen (2015) Aufschiittungen/Aufbringen ...
LLH/Harrach et al. (2012) Angepasste Bodenbearbeitung ...
HLUG/Emmerich et al. (2001) Beitrdge zum Bodenschutz ....
HLUG (2015) Vorsorgender Bodenschutz ...

Mecklenburg-Vor-
pommern

10

MLU (2017a) Bodenschadverdichtung...
LMS Agrarberatung (2017): Bodenschutzverordnung ...

Landtag Mecklenburg-Vorpommern (2015) Antwort der Landesregierung auf
Kleine Anfrage B90ODG zum Bodenschutzprogramm ...

LMS Agrarberatung (2012) Fachinformation Bodenschadverdichtung ...
MLUV (2006) Bodenschutz in der Landwirtschaft ...
LUNG/ZALF/Frielinghaus et al. (2002) Beitrage ... Bodenerosion
LUNG/ZALF/LFA/ Frielinghaus et al. (2002) Beitrdge ... Bodenverdichtung ...
LUNG (2002) Bodenbericht ... Phase 1 ...

MLU (2017b) Bodenschutzprogramm ... Teil 2 ...

ZALF/Petelkau et al. (2000) Karte der potenziellen Schadverdichtungsgefahr-
dung ...

Niedersachsen

LWK Niedersachsen/Seitz & Madena (2017) Leitlinien ...
LWK Niedersachsen/Senger (2014) Einfache Feldgefligeansprache ...

LWK Niedersachsen, Verweis auf vTl/GKB-Klemmbrett Einfache Feldgefi-
geansprache — Beurteilung der Bodenstruktur durch den Praktiker.

LBEG/Engel & Miiller (2009) Auswirkungen des Klimawandels ....
LWK Niedersachsen (2009) Leitlinien ...

NLfB/Hennings et al. (2001) Verdichtung ...

LBEG (2007) Flyer Beratung fiir Landwirtschaft ...

LBEG (2009) Karte Potenzielle Verdichtungsempfindlichkeit ...

Niedersadchsisches Amt fiir Bodenforschung (1999) Potenzielle Verdichtungs-
empfindlichkeit ...

Handlungsempfehlungen im baulichen Bereich

Nordrhein-Westfa-
len

10

LANUV (2017) Bodenschadverdichtung ...
MUNLYV (2016c) Pressemeldung Dialog Landwirtschaft und Umwelt ...

MUNLV/Weyer & Boeddinghaus (2009/2016a) Bodenverdichtungen vermei-
den ...

MUNLV/Weyer & Boeddinghaus (2009/2016b) Bestimmungsschlussel ...
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Bundesland Anzahl der

Fundstellen

Fundstellen von Handlungsempfehlungen

LWK-NRW (2015) Gute fachliche Praxis ...

LWK-NRW (2015) Bodenverdichtungen ...

MUNLV (2007) Schutzwiirdige Boden ...

GD-NRW (2011) Broschiire Boden in Nordrhein-Westfalen ...
GD-NRW (0. J.) Flyer Boden in Nordrhein-Westfalen...
Handlungsempfehlungen im baulichen Bereich

Rheinland-Pfalz 0

Keine

Saarland

Keine (Ausstellung im Saarland (BMUB 2017, S. 62))

Sachsen

10

SMUL (2017a) Entscheidungshilfe Bodendruck ...

SMUL (2017b) Mit dem Onland-Pflug ...

SMUL (2017c) Bodenverdichtung ...

SMUL (2017d) Ursachen von Bodengefligeveranderungen ...
SMUL (2017e) Beurteilung der Bodenstruktur ...

SMUL (2017f) MalRnahmen zum Bodengefligeschutz ...

SMUL/SLfL/Marschall (2006) Infodienst Pflanzliche Erzeugung: Verringerung
der mechanischen Bodenbeanspruchung ...

SLfULG (o. J.) Tabelle ENaWiL: Nutzung von Entscheidungshilfen ...
SLfL (2004) Bodenschutz ...

SLfUG/Bosch & Partner GmbH/Feldwisch et al. (2000) Endbericht zum For-
schungs- und Entwicklungsvorhaben ...

Handlungsempfehlungen im baulichen Bereich

Sachsen-Anhalt 2

LAU (2017) Tabelle Weitere Handlungshilfen zum Bodenschutz ...
MRLU (1996) Leitlinien fir eine ordnungsgemalRe Landbewirtschaftung...

Schleswig-Holstein 3

LLUR/Elsner et al. (2015) Bodenserie Verdichtung ...
MUNF (1996) Bodenschutzprogramm ...

MELUR/LLUR/Kuratorium Boden des Jahres/UBA (o. J.) Faltblatt Boden des
Jahres 2016 Grundwasserboden ...

Thiringen 10

Thiringer Beratungsansatz zur Vorsorge gegen Schadverdichtung

TLL/Paul (2007) Strategien zum Schutz des Bodens ...

TLL (2007) Zwischenbericht: Einschdtzung des Beratungsbedarfs ...
TLL/Reich et al. (2006) Standpunkt zur pfluglosen Bodenbewirtschaftung ...
TLL/Paul (2004) Verfahren zur Ermittlung der Schadverdichtungsrisiken ...

Werner & Paul (1993) Beurteilung der umweltvertraglichkeit von Landbewirt-
schaftungssystemen ...

TMLNU/TLL (0. J.) Karte: Schadverdichtungsgefahrdung ...
TMLNU/TLL (0. J.) Karte: Beratungsbedarf ...
Handlungsempfehlungen im baulichen Bereich

Quelle:

Eigene Darstellung
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