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1 Auswahl von Mafdnahmen fur den Wasserruckhalt

Die hier vorgestellte Auswahl von Mafdnahmen ist im Projekt »Informationsgestiitzte antizipative
wasserhaushaltsbasierte Anpassung an den Klimawandel« entstanden. Eine ausfithrlichere Beschrei-
bung der MafRnahmen ist bereits veroffentlicht (HILDMANN et al., 2022, englisch, mit Hinweisen zu
Kostengruppen).

Anpassung an den Klimawandel konfrontiert die Akteure im Landkreis Elbe-Elster, dem Projekt-
gebiet, in erster Linie mit zunehmender Wasserknappheit. Dabei sind bereits heute die Jahresnie-
derschlagsmengen mit durchschnittlich 556,8 mm eher gering (PFEIFER, BATHIANY & RECHID, 2021).
Durch die steigenden Temperaturen wird auch bei gleichbleibendem Niederschlag die klimatische
Wasserbilanz immer negativer (B. ZIMMERMANN & HILDMANN, 2021). Deshalb haben wir nach
Mafnahmen gesucht, mit denen mehr Wasser in der Landschaft zuriickgehalten werden kann. Das
zuriickgehaltene Wasser soll der Wasserversorgung der Vegetation dienen. So wirkt es sich positiv
auf das Pflanzenwachstum aus, indem Diirrephasen gemildert werden und z. B. die Ertragssicher-
heit von Kulturen verbessert wird. Vor allem aber kommt es iiber den Verdunstungsprozess zur
Kithlung der Landoberfliche, die wir iber Satellitenbilder beobachten.

Die Kithlung der Landschaft iiber den Verduns-
tungsprozess tragt zur Dimpfung von Tempera-
turextremen bei. Klimaanpassung geht hier tiber
die Bewiltigung der Folgen des Klimawandels ein
Stiick weit hinaus, in dem das Kleinklima positiv
beeinflusst wird. Die Kithleffekte kommen nicht
nur dem Menschen, sondern auch Pflanzen und
Tieren zugute. Gegeniiber Hitze wenig tolerante
Arten sind bereits heute im Riickgang begriffen
(e.g. REIF etal., 2008; SCHLEUNING etal., 2016;
BARTHOLY, 2012). Da der Klimawandel auf Prozes- Eusiigs:
se und Lebewesen im Boden ebenfalls einen Ein- Wasserriickhaltin der Landschaft—wenn moglich,
fluss ausiibt (e.g. BREVIK, 2013; JANSSON & HoEF- sollten auch solche natiirlichen Losungen zugelas-
MOCKEL, 2020; CLASSEN et al., 2015; GELYBO etal., senwerden.

2018), kann eine Dampfung von Temperaturextre-

men auch in dieser Sphare Effekte erzielen. Schliefilich baut eine kithlere Landoberfliche einen
geringeren Temperaturgradienten in die dariiber liegende Luftschicht auf, sodass die Luftfeuch-
tigkeit eher in der Region verbleibt und so z. B. fiir die Bildung von Tau zur Verfiigung steht. Die
Arbeiten von MAKARIEVA, NEFIODOV, NOBRE, SHEIL et al., 2021; MAKARIEVA, NEFIODOV, NOBRE,
BARDI, SHEIL, BAUDENA, SALESKA & RAMMIG, 2022; MAKARIEVA, NEFIODOV, NOBRE, BARDI, SHEIL,
BAUDENA, SALESKA, MOLINA et al., 2022 kommen sogar zu dem Schluss, dass bei zu geringer Ver-
dunstung auf dem Kontinent ein Kipppunkt itberschritten und die Zufuhr feuchter Luft aus dem
Atlantik blockiert wird, womit ein arides Klimaregime ausgeldst werden konnte.

Damit Mafinahmen zur Klimaanpassung Wirkung zeigen konnen, miissen sie in der Fliche
umgesetzt werden. Deshalb haben wir Maf3nahmen aus allen relevanten Sektoren im Landkreis
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zusammengestellt: der Land- und Forstwirtschaft, dem Siedlungsbereich, dem Naturschutz und
der Wasserwirtschaft. Da der Landkreis Elbe-Elster eher lindlich gepragt ist, liegt der Schwerpunkt
der Maf3nahmen im Landschafts- und nicht im Siedlungsbereich (Siedlungen nehmen etwa 4,8 %
der Gesamtfliche ein).

Die Mafdnahmen zum Wasserriickhalt sollen itber das ganze Jahr hinweg wirken. Ein Wasse-
ritberschuss aus dem Winterhalbjahr soll soweit méglich in das Sommerhalbjahr hinein genutzt
werden konnen. Dariiber hinaus sollen in gleicher Weise die Niederschlige im Sommerhalbjahr
zuriickgehalten werden, um Diirrezeiten zu mildern. Damit erhalten die Maflnahmen eine weitere
Funktion, in dem sie bei Starkregenereignissen den Gebietsabfluss dimpfen und so auch zum
Hochwasserschutz beitragen.

Bei der Auswahl des vorliegenden Mafinahmenkatalogs haben wir uns an den landschaftlichen
Gegebenheiten der Region orientiert. Diese weist iiberwiegend ein geringes Relief und sandige
Boden auf. Vor allem durch die Meliorationen und den Braunkohlenbergbau wurde in der Vergan-
genheit der Landschaftswasserhaushalt wesentlich verandert. Grof3e Teile der Wilder sind durch
Kiefernmonokulturen mit hoher Anfilligkeit gegeniiber dem Klimawandel geprigt. Einige weitere
Mafinahmen sind denkbar, wurden aber aufgrund der untergeordneten Bedeutung fiir den gesam-
ten Landkreis oder fehlender Eingangsdaten fiir ihre Verortung im Raum (s.u.) vorerst nicht in den
Katalog aufgenommen.

Mafinahmen zum Wasserriickhalt in der Landschaft wurden bereits verschiedenen Forschungs-
arbeiten identifiziert, allerdings meist mit einem anderen Schwerpunkt und angepasst an andere
Regionen (z.B. SUSNIK et al., 2022; KEESSTRA et al., 2018; MUBAREKA et al., 2013; TOTH, 2019; HILD-
MANN, 2009; SIEKER et al., 2007). Sie werden oft als »Natural Water Retention Measures« (NWRM)
oder »Nature Based Solutions« (NBS) bezeichnet. Wenn der hier vorgestellte Ansatz auf andere
Regionen iibertragen wird, miissen die Maf3nahmen méglicherweise angepasst und erganzt wer-
den. Dies gilt insbesondere fiir Landschaften mit einem ausgeprigteren Relief oder mit anderen
Niederschlagsmustern.

Die hier dargestellten Maflnahmen werden im Rahmen des IAWAK-EE-Projektes zunichst iitber
dafiir entwickelte Algorithmen in den einzelnen Polygonen der Landnutzungskarte ortspezifisch
und standortabhingig verortet. Danach bewerten wir ihre Wirksamkeit hinsichtlich ihres Beitrags
zur Kithlung der Landschaft und damit zur Klimaanpassung. Parallel werden die Kosten der Maf3-
nahmen berechnet, sodass tiber Optimierungsalgorithmen die kosteneffizientesten Maf3nahmen
ausgewdhlt werden konnen.

Hildmann, Zimmermann, Schlepphorst, Lukas, Rosel, Kleinschmidt, Kruber, 2022,
DOI10.5281/zenodo.6866030



2 Steckbriefe der Mafdhahmen

2.1 Mafdnahmen im Bereich Landwirtschaft
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2.1.1 A-l-1: Agroforstsysteme — Alley-Cropping

» Ziel der Mafdnahme
Durch den kombinierten Anbau herkémmlicher Ackerkulturen mit Geholzreihen und/oder He-
ﬁ ckenstreifen kann Einfluss auf das Mikroklima und damit den Wasserriickhalt landwirtschaftlicher

Flichen genommen werden.

» Beschreibung

In der Agroforstwirtschaft wird der Anbau
mehrjihriger verholzender Pflanzen mit dem An-
bau annueller Kulturen oder mit der Nutzung von
Griinland kombiniert (GROUNEWALD et al., 2009).
Dabei werden Biume zur (energetischen) Nut-
zung des Holzes oder zur Ernte der Friichte ge-
pflanzt (DIESTEL, 2018).

» Wirksamkeit
Agroforstsysteme sorgen fiir ein stabiles Mikro-
klima (Beschattung, Windschutz) in Bodennihe S8 o e SR
(SPIECKER etal., 2009). Sie sind in der Lage, in Agroforstsysteme wie Nutzholzstreifen tragen zur
der Zeit zwischen der Ernte bis zum Herbst die Verbesserung des Kleinklimas bei.

lokale Verdunstung zu erhohen (KAESER, PALMER

& SEREKE, 2010). Im Winter fithrt der Stammabfluss Laub abwerfender Biume und Striucher zu
einer Anreicherung des Grundwassers, wodurch den Pflanzen im folgenden Frithjahr ein grofderer
Wasservorrat fiir die Transpiration zur Verfiigung steht (DIESTEL, 2018). Die grofdten Effekte sind
zu erwarten, wenn die Geholz- bzw. Heckenstreifen in Nord-Siid-Richtung angelegt werden.

b, s

» Synergieeffekte
Durch Umtriebszeiten von bis zu 10 Jahren binden die Geholze Kohlenstoff und konnen als CO, -
Senke einen Beitrag zum Klimaschutz leisten. Der jahrliche Laubabwurf trigt zur Humusbildung
bei. Gegeniiber wenig strukturierten Agrarlandschaften weisen Agroforst-Systeme eine hohere
Biodiversitat auf.

» Hemmnisse
In direkter Umgebung der Geholzreihen kann es aufgrund des Wurzelsystems zu einer Abnahme der
Bodenwassergehalte kommen, was riumlich begrenzt zu Minderertrigen fithren kann (GRUNEWALD
etal., 2009). Rechtliche Unsicherheiten bestehen beziiglich der langfristigen Nutzung der Gehélze
auf Pachtflichen. Agroforst-Systeme verursachen zu Beginn der Mafinahme zusitzliche Kosten fir
Pflanzung und Pflege der Geholze und Anpassung der Flichenbewirtschaftung und Vermarktung.
Die langfristige Bindung von Kapital und Fliche vermindert die betriebliche Flexibilitat.

» Akteure
Grundeigentiimer, Landwirtschaftsbetriebe auf Eigentumsflichen sowie auf Pachtflichen bei Zu-
stimmung der Eigentiimer.

» Verortung—Wo ist die Mafinahme vorgesehen?
Auf Ackerschligen.

Hildmann, Zimmermann, Schlepphorst, Lukas, Rosel, Kleinschmidt, Kruber, 2022,
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2.1.2 A-l-2: Landschaftsstrukturelemente

» Ziel der MafRnahme
Durch Landschaftselemente kann der dezentrale Wasserriickhalt geférdert und das Mikroklima im
Bestand verbessert werden. Die Transpiration der Hecken und Geholze selbst tragt zur Kithlung der &
offenen Landschalft bei.

» Beschreibung

Die Artenauswahl sollte standortbezogen erfol- E
gen und gebietsheimische Baum- und Strauch-
arten umfassen (MINISTERIUM FUR LANDWIRT-
SCHAFT, UMWELT UND KLIMASCHUTZ, 2019). Ei-
ne Eingruppierung dieser Arten hinsichtlich ihrer
Eignung fiir die freie Landschaft und unter den
Bedingungen des Klimawandels wurde in ROL-
OFF & MEYER, 2008 vorgenommen. Beispiele sind
Feld-Ahorn, Eberesche, Traubeneiche, Hainbuche,
Eingriffliger Wei3dorn, Schlehe, Gemeine Hasel,
Holunder, Hunds- und Hecken-Rose.

Landschaftsstrukturelemente wie Baumreihen
und Hecken sind fir die Kithlung der Landschaft
von Vorteil.

» Wirksamkeit
Landschaftsstrukturelemente tragen durch Ver-
ringerung von Oberflichenabfluss und Erhéhung
des Infiltrationsvermogens zur Verbesserung des dezentralen Wasserriickhaltes bei. Durch Abbrem-
sen der Windgeschwindigkeit wird der Abtransport von Wasser verhindert und die Ausbildung
eines Mikroklimas im Kulturpflanzenbestand gefordert. Die Strukturelemente tragen durch ihre
Wasseraufnahme und Transpiration zur Kithlung der Landwirtschaftsflachen bei.

» Synergieeffekte
Hecken und Feldgeholze dienen Pflanzen- und Tierarten als Lebensraum und Trittsteinbiotop,
tragen zur visuellen Aufwertung monotoner Landschaftsbilder bei und besitzen eine Puffer- und
Filterfunktion. Teilweise konnen Landschaftsstrukturelemente zur Ertragssteigerung der Kultur-
pflanzen fithren (CLEUGH, 1998; BRANDLE, JOHNSON & DEARMONT, 1984).

» Hemmnisse
Schattenwurf und Wurzelkonkurrenz von Hecken und Feldgeholzen konnen sich negativ auf den
Ertrag der Feldkulturen in unmittelbarer Ndhe auswirken. Betriebswirtschaftlich fithrt die Mafinah-
me zu einem Entzug landwirtschaftlicher Nutzfliche und ggf. zu Ertragsverlusten durch grofiere
Vorgewendeflichen sowie zu hoheren Arbeits- und Maschinenkosten.

» Akteure
Grundeigentiimer (Landwirtschaftsbetriebe), agrarstrukturelle Entwicklungsplanung, 6ffentliche
Hand / Gebietskorperschaften (Gemeinden).

» Verortung—Wo ist die Mafdnahme vorgesehen?
Auf Ackerschligen und im Griinland entlang von Wegen und Griaben sowie auf Grenzen zwischen
Nutzungseinheiten.

Hildmann, Zimmermann, Schlepphorst, Lukas, Rosel, Kleinschmidt, Kruber, 2022,
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2.1.3 A-ll-1: Umwandlung von Acker in Dauergriinland

» Ziel der Maf3nahme
Die Umwandlung von intensiv bewirtschaftetem Ackerland in Dauergriinland sorgt durch die
kontinuierliche Vegetationsbedeckung fiir eine stete Transpiration, sofern geniigend Wasser im

s Boden zur Verfiigung steht. Zudem kann mittel- bis langfristig die Wasserinfiltration und Versicke-
rung erhoht sowie der Oberflichenabfluss verringert werden, womit der Wasserriickhalt im Boden
verbessert wird.

» Beschreibung

Grundlagen dieses Systems der Bodennutzung
sind eine mehrjihrige Vegetationsdecke aus Gri-
sern, Leguminosen und Krdutern sowie der Ver-
zicht auf wendende (Pflug) und lockernde (Grub-
ber, Scheiben) Bodenbearbeitung.

» Wirksamkeit
Bereits kurzfristig kann eine Reduktion der FlieR3-
geschwindigkeit und Erosionsschutz erreicht wer-
den. Mit zunehmender Durchwurzelung und der
Etablierung von Arten mit tiefreichenden Wur-
zeln verbessert sich das Infiltrationsvermégen fiir
Niederschlagswasser und der Bodenwasserspei-
cher nimmt zu. Fiir eine kontinuierliche Wirksam-
keit muss auf eine spitere Riickumwandlung von
Dauergriinland in Ackerflichen verzichtet werden. Um eine hohe Infiltrationsfihigkeit auf den
Griinlandflichen zu erhalten, miissen diese bodenschonend bewirtschaftet und regelmafiig gepflegt
werden.

Dauergriinland kann Niederschlagswasser zuriick-
halten und die Flache tiber die Verdunstung kiih-
len.

» Synergieeffekte
Je nach Landschaftsstruktur, Artenausstattung und Nutzungsintensitit kann eine Verbesserung der
Lebensraumfunktion und Biotopvernetzung fiir Tier- und Pflanzenarten des Offenlandes erreicht
werden. Durch verringerte Nitrateintrige wird ein Beitrag zum Grundwasserschutz geleistet. Da
das Naturschutzbewusstsein der Bevolkerung hiufig mit Wiesen und Weiden assoziiert ist, kann
durch die Schaffung von Dauergriinlandflichen das Image der Landwirtschaft verbessert werden.

» Hemmnisse
Durch die Umwandlung in Dauergriinland geht Ackerfliche dauerhaft verloren, wodurch den
Betrieben Ertrags- und Gewinndefizite (u.a. auch Verzicht auf Deckungsbeitrage fiir sonst genutzte
Fruchtfolgen) entstehen. Fiir Eigentiimer verringert sich der Verkaufswert der Flichen.

» Akteure
Grundeigentiimer, Landwirtschaftsbetriebe auf Eigentumsflichen sowie auf Pachtflichen bei Zu-
stimmung der Eigentiimer.

» Verortung—Wo ist die Mafinahme vorgesehen?
Auf Ackerschligen.

Hildmann, Zimmermann, Schlepphorst, Lukas, Rosel, Kleinschmidt, Kruber, 2022,
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2.1.4 A-ll-2: Anbau von Dauerkulturen

» Ziel der MafRnahme
Durch die lingere Bodenbedeckung und intensivere Durchwurzelung von Dauerkulturen im Ver- >I<Z
gleich zu einjahrigen Kulturen kann die Verdunstung gesteigert werden.

» Beschreibung I

Dauerkulturen wie Durchwachsene Silphie und
Miscanthus werden iiber mehrere Jahre ohne Um-
bruch oder Bodenbearbeitung auf einer Fliche
kultiviert. Die Mafdnahme greift, wenn eine Bo-
denbearbeitung nur im ersten Jahr zur Aussat
oder Pflanzung der Dauerkultur stattfindet und
der Boden in den Folgejahren nur zu Erntezwe-
cken befahren wird.

» Wirksamkeit
Der Anbau von mehrjahrigen Kulturen ermoglicht
neben einer dauerhaft geschlossenen Bodende-
cke auch die Entwicklung eines tiefer reichenden
Waurzelsystems. In Trockenphasen kann deshalb durch eine Wasserversorgung aus dem Unterboden
die Transpirationsaktivitit der Pflanzen aufrecht erhalten werden.

Miscanthus als Beispiel flir eine Dauerkultur.

» Synergieeffekte
Bodenerosion wird durch den kontinuierlichen Bewuchs nahezu ausgeschlossen, zumal Erntereste
und abgestorbene Pflanzenteile als Mulchschicht auf der Fliche verbleiben. Durch langfristige Bo-
denruhe wird der Humusaufbau gefordert, die Maf3nahme kann damit auch einen Beitrag zum Kli-
maschutz leisten (Kohlenstoff-Senke). Dauerkulturen tragen zur Erhohung der Vielfalt an Kulturen
und Habitaten in der Landschaft bei. Sie erweitern somit das Angebot an Deckungsméglichkeiten
und Lebensrdumen fiir die Fauna in der Agrarlandschaft. So konnen sie beispielsweise attraktive
Blittenpflanzen fiir Insekten sein (z. B. Durchwachsene Silphie) und durch eine Blithdauer von meh-
reren Monaten iiber einen langen Zeitraum Nektar und Pollen bereitstellen. Dauerkulturen kénnen
zudem Stickstoff im Boden besser ausnutzen und verringern somit die Auswaschungsgefahr.

» Hemmnisse
Der Anbau von Dauerkulturen ist meist weniger ertragreich und ziichterisch optimierten, konven-
tionellen Ackerkulturen unterlegen. Zudem hingt die Ertragsleistung vom Standort ab und wird
stark durch den Anwuchserfolg im ersten Jahr beeinflusst. Dauerkulturen werden hiufig nicht auf
Pachtflichen priferiert, da deren Verfuigbarkeit meist nicht langfristig gesichert ist.

» Akteure
Grundeigentiimer, Landwirtschaftsbetriebe vorrangig auf Eigentumsflichen.

» Verortung — Wo ist die Maf3nahme vorgesehen?
Auf Ackerschligen.

Hildmann, Zimmermann, Schlepphorst, Lukas, Rosel, Kleinschmidt, Kruber, 2022,
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2.1.5 A-lI-3: Permanente Bodenbedeckung

» Ziel der Maf3nahme
Die Maf3nahme soll Wasser- und Winderosion vorbeugen und damit das Risiko von Oberflichenab-
fluss und Verschlimmung des Bodens vermindern.

» Beschreibung
Veranderte Niederschlagsverteilungen mit hdu-
figerem Starkregen erhéhen das Risiko fiir Ero-
sion vor allem auf unbedeckten Béden und beim
Anbau langsam wachsender und wenig deckender
Reihenfruchtarten. Die Gefahr von Deflation ist
bei geringer oder fehlender Bodenbedeckung und
gleichzeitig hohem Windaufkommen bedeutsam.
Die Fruchtfolgegestaltung bestimmt die Dauer
und Hiufigkeit des Auftretens von Perioden ohne
oder mit reduzierter Bodenbedeckung. Zur Um-
setzung sind Fruchtfolgen geeignet, die Fruchtar- Ut A VS izl
ten mit engen Reihenabstinden integrieren, eine Unter dem Getreide ist die spatere Zwischenfrucht
reduzierte Bodenbedeckung nur itber kurze Pe- bereits mitausgesat.
rioden aufweisen oder Zwischenfriichte integrie-
ren.

Nl

[y

i

» Wirksamkeit
Erosionsvermeidung kann zu einem verbesserten Wasserriickhalt beitragen. Nach (BRUNOTTE
etal., 2016) schiitzt ein Bodenbedeckungsgrad von 30-40 % bereits vor einem Bodenabtrag. Die
effektive Wirksambkeit, d. h. der mogliche Wasserriickhalt auf der Fliche, hingt von Faktoren wie
Topographie, Bodenart, Schadverdichtungen, der angebauten Kultur bzw. der Bewirtschaftung
sowie der Dauer und Intensitit der Niederschlagsereignisse ab.

» Synergieeffekte
Die Vermeidung von Erosion fordert den Erhalt der Bodenfruchtbarkeit und Ertragsfihigkeit.
Zwischenfriichte und Untersaaten stabilisieren das Bodengefiige durch ein dichtes Wurzelwerk,
wodurch Lasteintrige z. B. zur Ernte weniger invasiv wirken und Schadverdichtungen entgegenwir-
ken. Nahrstoftverluste durch Auswaschung werden verringert. Klee und Luzerne dienen als Pollen-
und Nektarquellen fiir Insekten.

» Hemmnisse
Der Anbau von Zwischenfriichten bedarf zusitzlicher Arbeitsginge. Eine spate Hauptfruchternte
infolge von witterungsbedingter Reifeverzogerung kann den Zwischenfruchtanbau verhindern. In
niederschlagsarmen Regionen bzw. bei ausgeprigter Frithjahrstrockenheit kann der Wasserver-
brauch der Zwischenfrucht den Anbau der folgenden Hauptkultur gefihrden.

» Akteure
Landwirtschaftsbetriebe.

» Verortung—Wo ist die Mafinahme vorgesehen?
Auf Ackerflichen.

Hildmann, Zimmermann, Schlepphorst, Lukas, Rosel, Kleinschmidt, Kruber, 2022,
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2.1.6 A-lll-1: Konservierende Bodenbearbeitung

» Ziel der MafRnahme
Mulch- und Direktsaat verringern die unproduktive Evaporation aus den oberen Bodenschichten
und verbessern die Wasserinfiltration und Durchliiftung des Bodens. Damit geht eine tiefere und
intensivere Durchwurzelung einher. RS

» Beschreibung

Durch den Einsatz nicht wendender Boden-
bearbeitungsgerite (z.B. Grubber, Scheibenegge)
bzw. durch Direktsaat verbleibt eine bodenbede-
ckende Mulchschicht auf der Fliche. Die Frucht-
folgeglieder sollten so kombiniert werden, dass
sie u. a. zur Bodenlockerung durch Wurzeln und
Unterdriickung von Beikrdutern und Schadinsek-
ten beitragen.

» Wirksamkeit
Bei konservierender Bodenbearbeitung konnen
hohere Bodenfeuchten und eine geringere Evapo-
ration auftreten als bei konventioneller wenden-
der Bearbeitung mit dem Pflug (BLEVINS etal., Mulch-und Direktsaat kénnen zur Verbesserung
1983; COPEC et al., 2015). Die bei Mulch- und Di- des Wasserhaushaltes der Kulturen beitragen.
rektsaat vorhandene Mulchschicht aus abgestor-

benen Pflanzenresten trigt dazu bei, die unproduktive Evaporation aus den oberen Bodenschichten
zu verringern. Durch fehlende Pflughorizonte und einen hoheren Anteil an Regenwurmgingen
ist dariiber hinaus die Wasserinfiltration auf Standorten mit konservierender Bodenbearbeitung
deutlich hoher als bei Pflugeinsatz (CHERVET et al., 2006).

» Synergieeffekte
Durch die Vermeidung von Oberflichenabfluss wird die Erosion verringert, was sich positiv auf die
Ertragsfihigkeit der Fliche auswirkt. Die Bodenbiologie wird durch den weniger invasiven Eingriff
in den Boden gefordert.

» Hemmnisse
Durch die Mulchauflage kann es zu verzogertem Abtrocken und einer langsameren Erwirmung
der Flichen im Frithjahr kommen. Alternative Verfahren zur Ackerbeikrautbekimpfung werden
notwendig. Eine effektive mechanische Beikrautbekimpfung (z. B. mittels Grubber) setzt bei flacher
und praziser Tiefenfithrung eine méglichst ebene Fliche voraus.

» Akteure
Landwirtschaftsbetriebe.

» Verortung — Wo ist die Maf3nahme vorgesehen?
Auf Ackerschligen.

Hildmann, Zimmermann, Schlepphorst, Lukas, Rosel, Kleinschmidt, Kruber, 2022,
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2.1.7 A-lll-2: Organische Diingung

» Ziel der Maf3nahme
Durch die kontinuierliche Ausbringung von organischer Substanz wird die Wasserhaltefdhigkeit
im Oberboden verbessert. Dadurch verzogert sich die Austrocknung in Wassermangelsituationen,
womit eine linger andauernde Transpiration und Kithlleistung der Ackerkultur gewihrleistet wird.

» Beschreibung

Kompost besitzt aufgrund des weiten C/N-
Verhiltnisses im Gegensatz zu Girresten oder
Giille einen hohen Anteil an humuswirksamen or-
ganischen Substanzen und ist damit anderen or-
ganischen Diingemitteln vorzuziehen. Gerade in
Boden mit grobkorniger Textur ist alternativ die
Zugabe von stabilen Kohlenstoffverbindungen in
Form von pordsen Biokohlen oder Biokohlesub-
strate moglich. Die Ausbringung kann, dhnlich
einer Diingemafinahme, beispielsweise itber be-
triebseigene Kompost- oder Miststreuer erfolgen.

Fir die organische Diingung kommen verschiede-
ne Ausgangsstoffe wie Stallmist, Kompost und Bio-
kohle(-substrate) in Betracht.

» Wirksamkeit
Die Wirksambkeit hingt von Qualitit und Menge
der Bodenverbesserungsmittel ab. Die Humusak-
kumulation wirkt sich positiv auf die Aggregatstabilitit und das Bodengefiige aus, verringert die
Lagerungsdichte und erhéht das Porenvolumen und die Wasserspeicherkapazitit, v. a. auf leich-
ten Boden (KOLBE, 2012; FUCHS, BIERI & CHARDONNENS, 2004). In bindigeren Boden kann eine
bessere Durchliiftung und Wasserinfiltration erreicht werden. Da organische Substanz im Boden
einem stindigen mikrobiellen Abbau unterliegt, ist das Potenzial zur langfristigen Speicherung
von Kohlenstoft begrenzt (WIESMEIER et al., 2017).

» Synergieeffekte
Humus bzw. organische Bodensubstanz fungieren als Speicher fiir Nihrstoffe (N, S, P). Damit
verbessern sich die Ertragsfihigkeit des Standortes sowie die Qualitit der erzeugten Produkte
(KORSCHENS, 1997; DREYMANN, LOGES & TAUBE, 2003; BENKENSTEIN et al., 2008; ROBLER et al.,
2015; ZORN & SCHROTER, 2015).

» Hemmnisse
Die Einbringung organischen Materials ist durch dessen Verfiigbarkeit und die jahrlich zuldssige
Stickstoftmenge begrenzt. Fiir das Vorhalten des Wirtschaftsdiingers sind ausreichende Lagerkapa-
zititen erforderlich. Bodenverbesserungsmittel auf der Basis von Biokohle und Biokohlesubstraten
sind z. Z. kostspieliger als mineralische Diingemittel.

» Akteure
Landwirtschaftsbetriebe.

» Verortung—Wo ist die Mafinahme vorgesehen?
Auf Ackerflichen.

Hildmann, Zimmermann, Schlepphorst, Lukas, Rosel, Kleinschmidt, Kruber, 2022,
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2.1.8 A-lll-3: Querfeldbewirtschaftung

» Ziel der Maf’nahme

Quer zum Hang verlaufende Bearbeitungsspuren erzeugen kleine, stauende Barrieren, die flichen- |

haft eine Verbesserung des kleinriumigen Riickhaltes von Oberflichenwasser ermoglichen.

» Beschreibung

Statt in Richtung des Gefilles erfolgt die Bear-
beitung des Schlages quer zum Hang, wodurch
Mulden- und Rillenstrukturen entstehen, die dem
Oberflichenabfluss Widerstand bieten und da-
mit die Wasserinfiltration verbessern konnen.
Die Mafdnahme eignet sich fiir Schlige mit ei-
ner Hangneigung von max. 15 % und einer Brei-
te von bis zu 100 m. Die Mafinahme ist in der
landwirtschaftlichen Praxis einfacher umzuset-
zen als die methodisch verwandte Konturbewirt-
schaftung. Bei der Planung ist zu beachten, dass
sich im Hinblick auf die Bewirtschaftung Nachtei- Durch das Pfligen mit dem Hang wird die Erosion
le ergeben, wenn sich die Schlaglinge gegeniiber verstarkt—deshalb sollte die Bodenbearbeitung
der urspriinglichen Bearbeitungsrichtung deut- querzum Hang ausgerichtet sein.
lich verkiirzt. Eine Voraussetzung ist zudem, dass
der Schlag iiber Feld- bzw. Wirtschaftswege parallel zum Hanggefille erschlossen bzw. befahren
werden kann.

» Wirksamkeit
Der Wirkungsgrad ist als grof¥flichige Mafinahme schwer zu erfassen, Modellierungen gehen aber
von einer Reduzierung des Oberflichenabflusses um ca. 5 % aus. Die Maf3nahme ist besonders in
Verbindung mit Mulchsaat und bei einer geringen erosiv wirksamen Hanglinge wirksam.

» Synergieeffekte
Die Minderung von Oberflichenabfluss wirkt der Bodenerosion entgegen und férdert damit den
Erhalt der Bodenfruchtbarkeit und Ertragsfihigkeit landwirtschaftlicher Nutzflichen.

» Hemmnisse
Fehlen seitliche ErschlieBungswege in Gefillerichtung, kommt es v. a. bei der Bergung und Abfuhr
von Erntegut zu mehr Uberfahrten der seitlichen Randbereiche des Schlages (Vorgewende), was
insgesamt mit hoheren Lasteintragen und einer stirkeren Verdichtung des Bodens verbunden ist.
Ein héherer Arbeits- und Zeitaufwand kann entstehen, wenn sich die Feldlinge durch die Anderung
der Bewirtschaftungsrichtung stark verkiirzt.

» Akteure
Landwirtschaftsbetriebe.

» Verortung—Wo ist die Mafdnahme vorgesehen?
Auf Ackerflichen mit Hangneigungen, die grofRer oder gleich 2 % sind.
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2.1.9 A-IV-1: Anbau tief wurzelnder Kulturen

» Ziel der MaRnahme
Der Anbau von moglichst tief wurzelnden Feldfriichten erméglicht die Nutzung der Wasservorrite
des Unterbodens und stellt damit die Transpiration des Pflanzenbestandes sicher, wenn Nieder-
schlige ausbleiben und der Wasservorrat im Oberboden aufgebraucht ist.

» Beschreibung

Die pflanzliche Wasserversorgung und damit
auch das Transpirationsvermogen hingen neben
dem im Wurzelraum des jeweiligen Bodens poten-
tiell verfiigbarem Wasser auch stark von der Fi-
higkeit der Pflanzen ab, den Boden moglichst tief-
grindig zu durchwurzeln. Flach wurzelnde Kul-
turen wie Kartoffeln schopfen das Bodenwasser
lediglich aus Tiefen von maximal 0,9 bis 1,5 m aus,
auch die Wurzeln von Grasern reichen kaum tiefer
als 50 cm (BLUME et al., 2010). Auch eine Wasser-
nachlieferung aus oberflichennahem Grundwas- <
ser kommt u.U. nur tief wurzelnden Ackerkultu- Luzerne istein Beispiel fiir eine tief wurzelnde Kul-
ren zugute. Zu diesen zihlen nach BLUME etal., tur.

2010 im mitteleuropdischen Raum u. a. Winter-
weizen, Winterraps, Zuckerriibe und Luzerne. Die tatsichliche Wurzeltiefe ist jedoch immer auch
standortabhingig.

» Wirksamkeit
Die Wirksamkeit der Mafdnahme im Hinblick auf die Transpiration wird bestimmt durch die Menge
des pflanzenverfiigbaren Wassers in tieferen Bodenschichten, die Durchwurzelbarkeit des Bodens
und den Einfluss von Grundwasser.

» Synergieeffekte
Tief wurzelnde Pflanzen konnen in tiefere Bodenschichten verlagerte Nahrstoffe wieder die Krume
holen. Die Durchwurzelung des Unterbodens hinterldsst Makroporen, durch welche Niederschlags-
und Sickerwasser schneller und tiefer in den Boden infiltrieren kann, was letztlich sowohl der
Grundwasserneubildung zugute kommt als auch den tiefgriindigen Bodenwasservorrat auffiillt.

» Hemmnisse
Wird in der Fruchtfolge auf flach wurzelnde Kulturpflanzen wie Kartoffeln komplett verzichtet,
kann dies 6konomische Nachteile mit sich bringen.

» Akteure
Landwirtschaftsbetriebe.

» Verortung—Wo ist die Mafinahme vorgesehen?
Auf Ackerflichen.

Hildmann, Zimmermann, Schlepphorst, Lukas, Rosel, Kleinschmidt, Kruber, 2022,
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2.1.10 A-V-1: Aufforstung marginaler Ackerstandorte

» Ziel der MafRnahme
Da Wilder eine ganzjihrig hohere Verdunstung als Ackerflichen aufweisen, tragen sie zur Kithlung
der Landschaft bei.

» Beschreibung

etetetep

Bei einer Acker-Erstaufforstung werden Biu-
me auf einer bisher landwirtschaftlich genutzten
Fliche gepflanzt, um einen Dauerwald im Sinne
des Waldgesetzes entstehen zu lassen. Der Acker- §
status der Fliche geht damit verloren. Die Ab- §
grenzung zu Kurzumtriebsplantagen, die nicht
als Wald gelten, erfolgt durch die angestrebten,
in der Regel wesentlich lingeren Umtriebszeiten
der Wilder von 80 bis 200 Jahren.

Erstaufforstungen gemifd §9 Landeswaldge- |
setz Brandenburg bediirfen einer Genehmigung & o g :
der unteren Forstbehdrde. Akteure haben bei Erst- Blick auf eine Erstaufforstung mit Eichen.
aufforstungen grundsitzlich eine freie Wahl der
Baumarten. Einschrinkungen ergeben sich aber moglicherweise aus der Stellungnahme der Unte-
ren Naturschutzbehérde. Um eine standortgerechte Auswahl zu treffen und eine Entwicklung zu
langfristig stabilen Waldbestinden sicherzustellen, sollten bei der Artenauswahl die Bestandesziel-
typen fiir die Walder des Landes Brandenburg (LUTHARDT, 2006) beriicksichtigt werden.

Die Mafinahme zielt auf marginale Standorte ab (Ackerzahl < 23), denn hier werden im Rahmen
der guten fachlichen Praxis landesweit die geringsten Ertrdge mit landwirtschaftlichen Kulturen
erzielt.

» Wirksamkeit
Walder weisen unter anderem aufgrund ihrer grofien Gesamtblattfliche und der ganzjihrigen
Interzeption des Kronendachs und der Rinde im Vergleich zu Ackerkulturen eine hohere Evapo-
transpiration auf.

» Synergieeffekte
Walder leisten einen erheblichen Beitrag zur Verminderung oder Vermeidung von Bodenerosion,
verbessern das Mikroklima aufim Luv angrenzenden landwirtschaftlichen Flichen und besitzen
vielfiltige 6kologische Funktionen.

» Hemmnisse
Der Schattenwurf und die Wurzelkonkurrenz der Biume kann sich negativ auf den Aufwuchs der
angebauten Feldkulturen in unmittelbarer Nihe auswirken.

» Akteure
Grundeigentiimer.

» Verortung—Wo ist die Mafdnahme vorgesehen?
Auf Ackerschligen mit einer mittleren Ackerzahl < 23.

Hildmann, Zimmermann, Schlepphorst, Lukas, Rosel, Kleinschmidt, Kruber, 2022,
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2.2 Mafdnahmen im Bereich Forstwirtschaft
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2.2.1 F-I-1: Walderneuerung

» Ziel der MafRnahme
Zu stark aufgelichtete und teils abgingige Waldbestinde sollen mit standortgerechten Baumarten
aufgefilllt werden. Ein weiterer Ausgangszustand fiir diese Mafdnahme sind Kleinkahlschlige.

» Beschreibung

Sind durch Windwurf, Trockenheit, Waldbrand
oder Schidlingsbefall Waldbestinde stark vorge-
schadigt bzw. in Auflésung, sollte die Neubegriin-
dung mit gebietsheimischen, standort- und kli-
magerechten Baumarten erfolgen (BARTSCH, LUP-
KE & ROHRIG, 2020; STAATSBETRIEB SACHSEN-
FORST, 2016; MINISTERIUM FUR UMWELT, LAND-
WIRTSCHAFT, NATUR- UND VERBRAUCHERSCHUTZ
DES LANDES NORDRHEIN-WESTFALEN, 2021). So-
weit moglich wird auf Naturverjiingung gesetzt.
Sollte diese nicht ausreichen oder handelt es sich
um grofRe Kalamititsflichen, ist Direktsaat der Unterdemverbliebenen Schirmwurden Zielbaum-
Pflanzungvorzuziehen. Mehrkosten fallen ggf. an, arten wie Trauben- und Stieleichen gepflanzt.
wenn nicht direkt nach der Kalamitit gehandelt
wird und die Bestinde vergrasen oder verbuschen. Dann ist die Konkurrenz durch Griser und
Straucher mittels geeigneter Methoden zu verringern, hiufig wiederholt bis zur Etablierung des
neuen Waldbestandes. Bei sehr starker Auflichtung erhoht sich das Ausfallrisiko fiir die Setzlinge
durch Konkurrenz der Begleitvegetation und da sie nicht vor Hitze und Austrocknung geschiitzt
sind.

» Wirksamkeit
Durch den zunehmenden Kronenschirm der heranwachsenden Biume erhoht sich deren Verduns-
tung und damit die Kithlung gegeniiber dem liickigen Ausgangszustand. Ersetzt zudem ein stand-
ortgerechter Laub- oder Mischwald einen fritheren Kiefern-Reinbestand, ist ein ausgeglicheneres
Bestandesklima und eine verbesserte Kithlung zu erwarten.

» Synergieeffekte
Entstehen durch eine Bestandesneubegriindung Laub- und Mischbestinde in ehemaligen Kiefern-
Reinbestinden, ist eine geringere Interzeptionsverdunstung und eine hohere Tiefensickerung bzw.
Grundwasserneubildung zu erwarten (FRITZ, 2006; ELLISON et al., 2017; MULLER, 2019; GUTSCH
etal., 2011; NATKHIN etal., 2012). Laub- und Mischbestinde reduzieren zudem aufgrund ihres
feuchteren Waldinnenklimas die Gefahr von Waldbrinden (SCHELHAAS, NABUURS & SCHUCK, 2003).
Weitere Kalamititen wie Windbruch und Diirren sind ebenfalls weniger wahrscheinlich als in reinen
Nadelholzbestinden (SCHELHAAS, NABUURS & SCHUCK, 2003; STECKEL et al., 2020).

» Hemmnisse
Die Forderung und Einbringung von standortgerechten Laubbiumen anstelle von risikoreichen Kie-
fernmonokulturen erfordert ein generelles Umdenken in allen Waldbesitzarten, da die Kiefer iiber
Jahrzehnte als der »Brotbaum« der Lausitz galt und in der Region noch dreiviertel der Waldbesto-
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ckung ausmacht. Eine Bestandesneubegriindung erzeugt Kosten fiir Pflanzmaterial, Zdunung und
Kulturpflege. Die Entscheidung, ob die Naturverjiingung allein fiir eine Walderneuerung ausreicht,
erfordert forstliches Fachwissen.

» Akteure
Waldbesitzer.

» Verortung—Wo ist die Mafdnahme vorgesehen?
Sehr stark aufgelichtete Waldbestinde.
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2.2.2 F-lI-1: Strukturreiche Waldaufenriander

» Ziel der MafRnahme
Zur Verbesserung des Waldinnenklimas und zum Schutz des Waldes vor Extremwetterereignissen E ;E

sollen strukturreiche Waldauflenrander entwickelt werden.

» Beschreibung

Fiur die Entwicklung naturnaher, 6kologisch
vielfiltiger und stabilisierend wirkender Wald-
aulenrinder sind vielgestaltige Ubergangszonen
vom Wald zum Offenland anzustreben, in der sich
Kraut-, Strauch- und Baumschicht mosaikartig
durchmischen. Dafiir wird eine Flichentiefe von
20 bis 30 m empfohlen (MINISTERIUM FUR LAND-
WIRTSCHAFT, UMWELTSCHUTZ UND RAUMORD-
NUNG DES LANDES BRANDENBURG, 2004). Durch
kleine Ausbuchtungen entstehen Schatten- und e
Sonnenseiten, die den Habitatwert erhdhen. Die il i L
meisten Waldrinder im Landkreis Elbe-Elster be- Ein strukturreicher Waldaufienrand im Ubergang
stehen aktuell nur aus dem Trauf der Hauptbaum- zu einem Feuchtgebiet.
art. Die Baum- und Straucharten sollten sich an umliegenden Waldriandern, Hecken und Feldge-
holzen orientieren; Hinweise geben MINISTERIUM FUR LANDWIRTSCHAFT, UMWELTSCHUTZ UND
RAUMORDNUNG DES LANDES BRANDENBURG, 2004 und ROLOFF & GRUNDMANN, 2008. In der Eta-
blierungsphase ist i.d.R. eine Zdunung erforderlich, ggf. auch Pflegemafinahmen.

I bl Y Gk G

» Wirksamkeit
Ein strukturreicher Waldauflenrand kann als Pufferzone fiir die Bestockung angesehen werden. Er
iibt einen ausgleichenden Einfluss auf Strahlungs-, Temperatur- und Feuchteverhaltnisse im dahin-
terliegenden Waldbestand aus (MINISTERIUM FUR LANDWIRTSCHAFT, UMWELT UND KLIMASCHUTZ,
2020). Dadurch wird das Bestandesinnenklima vor Temperaturextremen und Aushagerung durch
Wind geschiitzt (MINISTERIUM FUR LANDWIRTSCHAFT, UMWELTSCHUTZ UND RAUMORDNUNG DES
LANDES BRANDENBURG, 2004).

» Synergieeffekte
Waldrander schiitzen den angrenzenden Hauptbestand vor Wind- und Wassererosion, Stoffeintra-
gen, Frost- und Sturmschiden sowie Waldbrinden (MINISTERIUM FUR LANDWIRTSCHAFT, UMWELT
UND KLIMASCHUTZ, 2020; MINISTERIUM FUR LANDWIRTSCHAFT, UMWELTSCHUTZ UND RAUMORD-
NUNG DES LANDES BRANDENBURG, 2004). Es entstehen wertvolle Habitate fiir Vogel (McCOLLIN,
1998; TERRAUBE et al., 2016) und Siugetiere (SCHLINKERT et al., 2016). Als streifenformiges Land-
schaftselement dient er dem Biotopverbund und wertet das Landschaftsbild auf.

» Hemmnisse
Mit einem strukturreichen Waldrand von passender Breite geht ein Teil der forstwirtschaftlichen
Nutzfliche und damit des Holzertrags verloren. Der Krautsaum bedarf regelmaf3iger Pflege.

» Akteure
Waldbesitzer.
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» Verortung—Wo ist die Mafdnahme vorgesehen?
Waldauf’enrinder.

Hildmann, Zimmermann, Schlepphorst, Lukas, Rosel, Kleinschmidt, Kruber, 2022,
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2.2.3 F-1I-2: Okologischer Waldumbau

» Ziel der MafRnahme
Durch die Erhohung des Laubholzanteils entsprechend der potenziell natiirlichen Vegetation soll
die sommerliche Kiihlleistung einer Waldflache bei gleichzeitig hoherer Wasserspeicherung bzw.
Grundwasserneubildung im Winterhalbjahr verbessert werden.

» Beschreibung
Unter 6kologischem Waldumbau wird eine
Umwandlung von naturfernen Nadelholzreinbe-
stinden in naturnihere Misch- und Laubwalder
verstanden (FRITZ, 2006). Wesentliches Element
ist die Erhohung der Baumartenvielfalt, welche
zumeist verbunden mit einem Wechsel der Art
der Verjingung und Erziehung der Waldbestin-
de verbunden ist: vom Altersklassenwald und
Kahlschlagbetrieb hin zum Vorverjingungsbe-
trieb und Dauerwald, woraus ungleichaltrige und
strukturreiche Bestinde hervorgehen. Nl IR
Waldumbau ist durch gezielte und voraus- Waldumbau durch Naturverjingung mit Trauben-
schauende Férderung der Naturverjiingung und eichen.
vorsichtiges Auflichten moglich. Bei Fehlen geeig-
neter Samenbdume in der Umgebung ist die aktive Walderneuerung durch Saat oder Pflanzung
erforderlich, auch zur Erginzung der spontanen Naturverjiingung von Pioniergehélzen. Er wird
hiufig als planmifiiger Voranbau unter einem gelichteten Nadelholz-Schirm durchgefiihrt. Zur
Minimierung der Risiken gegeniiber klimawandelbedingten Stressoren werden strukturreiche
Mischbestinde aus mehreren Baumarten empfohlen (STAHR, KOHLER & ROSE, 2006; BUNDESAMT
FUR NATURSCHUTZ, 2020), wobei die Auswahl unbedingt an den Standort anzupassen ist.

» Wirksambkeit
Standortgerechte Laubbdume kénnen, wenn ausreichend Wasser verfiigbar ist, wihrend der Som-
mermonate mehr Wasser als Nadelbdume verdunsten und weisen deshalb ein ausgeglicheneres,
kithleres Bestandesinnenklima auf (L. ZIMMERMANN et al., 2008).

» Synergieeffekte
Laub- und Mischbestinde haben gegeniiber Kiefern-Reinbestinden eine geringere Interzeptions-
verdunstung und eine hohere Tiefensickerung (FRITZ, 2006). Sie leisten daher im Jahresverlauf
einen hoheren Beitrag zur Grundwasserneubildung (ELLISON et al., 2017; MULLER, 2019; GUTSCH
etal., 2011; NATKHIN et al., 2012). Laub- und Mischbestinde reduzieren aufgrund ihres feuchteren
Waldinnenklimas die Gefahr von Waldbrinden (SCHELHAAS, NABUURS & SCHUCK, 2003). Laubwil-
der gelten auf den allermeisten Lokalbodenformen als weniger anfillig gegeniiber Windwiirfen als
Nadelwilder (SCHELHAAS, NABUURS & SCHUCK, 2003; HANEWINKEL, ALBRECHT & SCHMIDT, 2.015).
Die Mischung von Kiefern und Eichen in Laubmischwildern kann dazu beitragen, die Anfilligkeit
des Waldes gegeniiber Kalamitaten in Diirrephasen zu verringern (STECKEL et al., 2020).

» Hemmnisse
Eine Abkehr von Monokulturen der Kiefer erfordert ein generelles Umdenken. Ein Waldumbau in der
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Pflege- sowie frithen Verjiingungsphase (Alter des Oberstandes < 80 Jahre) ist mit wirtschaftlichen
Einbufden verbunden. Problematisch sind hiufig die zersplitterten Besitzverhiltnisse von Wildern.

» Akteure
Waldbesitzer.

» Verortung—Wo ist die Mafdnahme vorgesehen?
Naturferne Nadelbaumreinbestinde.

Hildmann, Zimmermann, Schlepphorst, Lukas, Rosel, Kleinschmidt, Kruber, 2022,
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2.3 Mafdnahmenim Bereich Siedlung
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2.3.1 S-I-1: Baumreihen auferorts (Alleen und Baumreihen)

» Ziel der MafRnahme
Das Ziel dieser Mafdnahme ist die Beschattung und eine hohere Verdunstung durch Biume an
Straflen auflerhalb von Ortschaften.

» Beschreibung

Die Biume werden als Baumreihe entweder
entlang einer Strafienseite oder an beiden Stra-
3enseiten gepflanzt. Als Alleebaum wird mit Hin-
blick auf die klimatischen Verinderungen die
Winterlinde (Tilia cordata) empfohlen. Jeder Baum
benotigt ein Pflanzgrube von 12 m?. Die Biume
werden in einem Abstand von 10 Meter zueinan-
der und 4 Meter von der Strale entfernt gepflanzt.
Zwischen der Baumreihe und Strafie kann ein Gra-
ben mit bindigem Material das ablaufende Wasser
aufnehmen und langsam versickern lassen.

Nach der Pflanzung sind zunichst ein Erzie- Baumreihen tragen auch zur Gliederung der Land-
hungsschnitt und spiter weitere Pflegemafnah- schaft bei und bremsen den Wind ab.
men erforderlich, damit die Verkehrssicherheit
gewahrt ist. Im Sommer ist ggf. eine Bewasserung, vor allem in den ersten Jahren nach der Pflan-
zung, erforderlich.

» Wirksamkeit
Siehe Mafdnahme Baumreihen innerorts, S. 27.

» Synergieeffekte
Eine Baumreihe zwischen Strafe und Rad- bzw. Fufdweg spendet Fuf3gingern und Radfahrern
Schatten. Die Baumreihen sind ein gliederndes Landschaftselement, die den Wind bremsen und so
Winderosion und Schneeverwehungen mindern. Sie verbessern die Orientierung bei Nebel und
Dimmerung. Insbesondere fiir Insekten und Vogel bieten Baumreihen Nahrungs- und Bruthabitate.

» Hemmnisse
Platzmangel kann das Anlegen einer Allee bzw. einer Baumreihe verhindern. Gegebenenfalls entste-
hen Nutzungskonflikte mit der angrenzenden Landnutzung.

» Akteure
Straflenmeistereien (Landkreise, Kommunen).

» Verortung—Wo ist die Mafinahme vorgesehen?
Bereits bestehende Baumreihen kénnen entweder verlingert oder Liicken, die durch Ausfall von
Biumen entstanden sind, gefiillt werden. An Strafien ohne bestehende Baumreihe kann diese neu
angelegt werden.
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2.3.2 S-l-2: Baumreihen innerorts

» Ziel der MafRnahme
Das Ziel der Mafdnahme ist es, durch die Schattenwirkung und das Verdunstungspotenzial von
Biumen entlang von Straflen und Wegen im Siedlungsraum fiir eine lokale Absenkung der Lufttem-
peratur und Erhohung der Luftfeuchtigkeit zu sorgen.

» Beschreibung

Am Strafenrand oder auf Griinflichen konnen &
Biume entweder auf einer oder auf beiden Sei-
ten von Strafen oder Wegen im Abstand von 8§ m
gepflanzt werden. Nach Moglichkeit sollte eine
Baumscheibe hergestellt werden. Gepflanzt wer-
den kann z. B. Ahorn (Acer platanoides Globosum,
Kugelahorn). Zur Stabilisierung in der Anwuchs-
phase werden die Biume mit je drei Pflanzpfihlen
gestiitzt. Eine Bewisserung z. B. mithilfe eines
wochentlich zu befiillenden Bewasserungssacks
(60 Liter) ist insbesondere fiir neu gepflanzte Biu- , e
me erforderlich. Vor allem grof3kronige Baume leisten innerorts ei-
nen Beitrag zur Kithlung.

» Wirksamkeit
Die Wirksamkeit ist abhingig von der Grof3e (H6-

he, Alter) und Dichte der ausgebildeten Laubkrone (Blattflichenindex), der Baumart und der Tro-
ckenstresstoleranz. Zum Beispiel hat eine Winterlinde einen 35 % grof3eren Blattflichenindex (LAI)
als eine Robinie und so eine grofRere Temperaturreduzierung (2,8 K vs. 1,9 K) (RAHMAN, HARTMANN
etal., 2020). Baumreihen mit einer geschlossenen Krone kithlen besser (RAHMAN, HARTMANN et al.,
2020). Die Verdunstung der Biume ist zudem iiber einer Grasfliche deutlich hoher als tiber einer
versiegelten Fliche (RAHMAN, STRATOPOULOS et al., 2020). An besonders heifien Sommertagen kann
eine Kithlung um 8,5 (itber Gras) bis 16,4 K (iiber Asphalt) erreicht werden (SPEAK et al., 2020). Auch
GILLNER et al., 2015 zeigen einen Temperaturunterschied von 15,2 K zwischen der Asphaltfliche mit
und ohne Beschattung durch Biume.

» Synergieeffekte
Mehr Stadtgriin verbessert die Wohn- und Lebensqualitit der Menschen in der Stadt. Insbesondere
fir Insekten und Vogel bieten Baumreihen Nahrungs- und Bruthabitate.

» Hemmnisse
Hemmnisse sind fehlender Platz bzw. Nutzungskonkurrenz mit Fuf3- und Radwegen, der Aufwand
zur Umgestaltung bestehender Straflen, sowie die Pflege und die unter Klimawandel phasenweise
auch fur dltere Biume notwendige Bewisserung.

» Akteure
Umsetzung durch den Baulasttriger der jeweiligen Strafle (Gemeinde, Landkreis, Bund).

» Verortung—Wo ist die Mafdnahme vorgesehen?
Baumreihen konnen entlang der Straflen und Wege innerorts gepflanzt werden, wenn der Platzbe-
darf zur nichstgelegenen Bebauung ausreicht.

Hildmann, Zimmermann, Schlepphorst, Lukas, Rosel, Kleinschmidt, Kruber, 2022,
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2.3.3 S-I-3: Pergola

» Ziel der Maf3nahme

™ Die Uberdachung von Gehwegen mit einer Pergola hat die Kithlung eines Bereichs zum Ziel, der
von Menschen in der Stadt hiufig genutzt wird. Gehwege sind meist versiegelt, selten im Schatten
und damit stark aufgeheizt.

» Beschreibung

Die Pergola (,Green Cocoon*) besteht aus einem
linglichen Rankgestell, welches in grofden Bogen
oder als ebenes Dach auf Pfeilern eine versiegelte
Fliche, wie z. B. einen Gehweg oder einen Park-
platz, iitberspannt. Das , Dach” der Pergola besteht
aus rankenden Pflanzen, z. B. Wisteria (Blauregen).
Die Pflanzen werden in einem Abstand von 3 Me-
tern neben den Pfeilern in den Boden gepflanzt.
Im Sommer miissen die Pflanzen bei Bedarf be-
wissert werden.

ks o= y!’

» Wirksamkeit
Beschattete Gehwege sind vor allem in heifien und
trockenen Regionen der Welt verbreitet, wobei der
Einsatz von Pergolen nur selten zu finden ist (z. B. in Bangkok, Expo 2020 in Dubai). Dabei ist der
positive Effekt einer Pergola nachgewiesen: Die Lufttemperatur unter ihr kann im Durchschnitt 8,1
K geringer sein als iiber einem Betondach (ALEXANDRI & JONES, 2006).

Beispiel fiir eine Pergola im Siedlungsgebiet.

» Synergieeffekte
Mehr Stadtgriin verbessert die Wohn- und Lebensqualitit der Menschen in der Stadt. Zudem
leistet sie einen Beitrag zur menschlichen Gesundheit und verhindert, dass Menschen, die zu Fuf}
unterwegs sind, zu stark durch direkte und langandauernde Sonneneinstrahlung belastet werden.

» Hemmnisse
Auch eine Pergola benétigt etwas Platz, regelmiflige Pflege und eine ausreichende Bewdsserung.
Die nachtrigliche Installation ist aufwendiger (z. B. Pflanzlocher in Gehwegen, Beriicksichtigung
des Leitungsnetzes) als die planerische Einbeziehung der Pergola bei der Sanierung und Neuanlage
von Wegen und Plitzen.

» Akteure
Besitzer 6ffentlicher Grundstiicke.

» Verortung—Wo ist die Mafinahme vorgesehen?
Gehwege und versiegelte Bereiche.
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2.3.4 S-1I-1: Baumgruppen im Siedlungsraum

» Ziel der Maf’nahme

-~ —

Durch Verdunstung und Schattenwirkung senken Baumgruppen die Lufttemperatur und erhdhen ﬂ
die Luftfeuchtigkeit in ihrer unmittelbaren Umgebung.

» Beschreibung

Oftmals ist trotz der vorteilhaften Wirkung nur
ein kleiner Teil von Freiflichen mit Biumen be-
standen. Wir schlagen vor, 60 % der Freiflichen
mit Biumen zu bepflanzen (Bezug: Kronendach).
Ggf. miissen hierfiir auch Flichen entsiegelt wer-
den. Die verbleibenden Bereiche ohne Baumbe-
stand dienen verschiedenen Nutzungen wie Spiel-
rasen und Wischeplitzen und tragen zum Luft-
austausch mit der Umgebung bei.

Bei der Neuanlage werden Gruppen von jeweils
drei heimischen Laubbiumen vorgeschlagen, wie
Eichen, Ahorn und Linden, die spiter ein geschlos- Baumgruppen im Siedlungsraum kénnen das
senes Kronendach bilden sollen. Auf grofReren Fli- Kleinklima ausgleichen.
chen konnen mehrere Baumgruppen angelegt werden (eine Baumgruppe bendtigt 250 m? Platz).
Sind bereits einige Baume auf der Fliche vorhanden, die jedoch weniger als 60 % der Fliche iiber-
schirmen, kann der vorhandene Baumbestand verdichtet werden.

» Wirksamkeit
Biume konnen eine erheblich grofiere Kithlleistung als Klimaanlagen erreichen (KRAVCIK etal.,
2007). Aber nicht alle Biume kiihlen in gleicher Weise. Zum Beispiel hat eine Winterlinde einen
35 % grofderen Blattflichenindex (LAI) als eine Robinie — was zu einem Unterschied in der Tempe-
raturreduzierung von 2,8 Kvs. 1,9 K fithrt (RAHMAN, HARTMANN et al., 2020). Biume iiber einer
Grasflache kithlen besser als auf versiegelten Standorten (RAHMAN, STRATOPOULOS et al., 2020) und
Baumgruppen besser als Solitirbiume (RAHMAN, HARTMANN et al., 2020) oder zerstreut stehende
Biume (ZHAO, SAILOR & WENTZ, 2018; FAN, MYINT & ZHENG, 2015; MYINT et al., 2015; GREENE &
KEDRON, 2018).

» Synergieeffekte
Mehr Stadtgriin verbessert die Wohn- und Lebensqualitit der Menschen in der Stadt. Insbesondere
fir Insekten und Vogel bieten Baumgruppen Nahrungs- und Bruthabitate.

» Hemmnisse
Biume miissen gepflegt werden. Vor allem in der Anwuchsphase nach der Pflanzung ist eine ausrei-
chende Bewisserung erforderlich. Das herabgefallene Laub muss ggf. eingesammelt werden.

» Akteure
Grundeigentiimer.

» Verortung—Wo ist die Mafdnahme vorgesehen?
Griinflichen (Kleingidrten ausgenommen) im Siedlungsbereich, bei denen weniger als 60 % ihrer
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Gesamtfliche (ohne Gebiude) mit Baumkronen iiberschirmt ist.
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2.3.5 S-ll-2: Aufforstung urbaner Brachflachen

» Ziel der MafRnahme
Der Waldanteil in der Stadt soll durch Aufforstung von Brachflichen mit verdunstungsstarken und
klimaangepassten Biumen erhéht werden.

etetetep

» Beschreibung

Aufder Brachfliche werden verschiedene Laub- o
baumarten gepflanzt. Wir empfehlen eine Mi- = i
schung aus 2-3-jahrigen Traubeneichen, Rotbu- )
chen und Hainbuchen zu gleichen Teilen mit min-
destens 6000 Pflanzen pro ha. Die Schonung wird
mit einem Wildzaun zum Schutz vor Wildverbiss
umzaunt. Bis die jungen Biume die Begleitvegeta-
tion (Adlerfarn, Griser, Brombeeren) iiberragen,
muss diese im Sommer und vor dem Winter ge-
miht werden. Der Waldrand sollte mit gebiets-
heimischen Baum- und Straucharten wie Gemei- &
ne Hasel, Felsenbirne, WeifSdorn, Hartriegel, He- Aufforstung einer Brachfliche im urbanen Raum.
ckenkirsche, Heckenrose, Himbeere, Holunder
und Pfaffenhiitchen gestaltet werden.

Bei versiegelten Brachen muss das wasserundurchlissige Material entfernt und im Anschluss
neuer Boden aufgetragen werden, bevor die Pflanzung erfolgen kann.

» Wirksamkeit
Die Wirkung dieser Mafdnahme, d. h. die Verdunstungsleistung der Fliche, hingt von der Dichte
des Bewuchses und deren Wasserversorgung ab. Der Effekt dndert sich iiber die Zeit.

» Synergieeffekte
Die Fliche ist ein neuer Lebensraum fiir Pflanzen und Tiere, ggf. auch eine Verbindung zu angren-
zenden Waldbiotopen. Das Landschaftsbild der Siedlung wird aufgewertet. Die Fliche kann auch
zum Riickhalt bei Starkregen beitragen und Erosion verhindern.

» Hemmnisse
Hemmnisse konnen ungeklirte Eigentumsverhiltnisse sein sowie das Vorliegen (oder der Verdacht)
einer Altlastenfliche, was zu erheblichen Kostensteigerungen fithren kann. Auch besitzen manche
Brachflichen bereits wieder einen Wert fiir den Naturschutz, wenn z. B. ungenutzte Gebaude durch
Gebiudebriitende Vogel oder Fledermiuse besiedelt werden.

» Akteure
Grundeigentiimer.

» Verortung — Wo ist die Maf3nahme vorgesehen?
Brachflichen, etwa Industrie- und Gewerbebrachen, landwirtschaftliche Brachen (v.a. ehemalige
Stallungen etc.) sowie Gartenbrachen und Ruderalflichen mit ausreichender FlichengroRe.
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2.3.6 S-lll-1: Versickerung von Niederschlagswasser iiber Mulden im Garten—Rain
gardens

» Ziel der Maf3nahme
Niederschlagswasser von Dichern soll direkt vor Ort versickern kénnen. Uber eine bepflanzte Mulde
kann ein Teil des Wassers gleich wieder verdunsten.

» Beschreibung

Das Niederschlagswasser wird vom Dach in ei-
ne bewachsene Mulde geleitet. Um den Boden
nicht mit Schwermetallen zu belasten, ist unter
Umstinden der Einbau einer Filteranlage unter-
halb des Fallrohres erforderlich. Die Mulde sollte
einen ausreichenden Abstand zum Gebiude ha-

schiden auftreten. Die Grofde der bewachsenen
Mulde sollte 20 % des abflusswirksamen Daches oo v Y
betragen (BORTOLINI & ZANIN, 2018). Die Mulde : sl A0S et ‘g} \ |

.. . . 2y é% ¥ i o oy A &f‘\‘vg
selbst sollte an den Rindern mit abdichtendem By MRS Gl aliniG. e S 20N S
Boden, nach unten mit einem Boden mit hoherer Versickerungsmulden kénnen mit heimischen
Wasserspeicherfihigkeit ausgestattet sein. Die Feuchtgebietspflanzen naturnah gestaltet werden.
Mulde wird bepflanzt, entweder mit Grasern und
Kriutern, die gemiht werden konnen, oder mit an den Standort angepassten Stauden. Mit der
Bepflanzung wird die Qualitit des Sickerwassers verbessert, da die Pflanzen Nihrstoffe aus dem
Dachablaufwasser aufnehmen (DENMAN, MAY & MOORE, 2016).

» Wirksamkeit
Die Kithlwirkung ist durch die GroRe der Struktur eher lokal, die Verdunstung kann aber durchaus
1,5 bis 9 mm/Tag bzw. zwischen 21 und 84 % des Niederschlags erreichen (EBRAHIMIAN, WADZUK &
TRAVER, 2019).

» Synergieeffekte
Da der Boden in der Mulde die Wassermenge von der Dachfliche nicht vollstindig speichern wird,
tragt ein erheblicher Teil des Abflusswassers zur Grundwasserneubildung bei. AufRerdem wird vor
allem bei Starkregenereignissen das Kanalsystem entlastet. Fiir den Grundstiicksbesitzer fallen ggf.
keine Entwisserungsgebithren mehr an.

» Hemmnisse
Hemmnisse konnen der benotigte Platz und der Eingrift in die Gartengestaltung sein.

» Akteure
Alle privaten und 6ffentlichen Grundstiickseigentiimer mit einem Gebiude und einer zugehérigen
Gartenfliche.

» Verortung—Wo ist die Mafinahme vorgesehen?
Die Maf3nahme wird in Wohn- und Mischgebieten mit Einzel- und Reihenhausbebauung sowie fiir
Gemeindebedarfsflichen (z. B. Krankenhduser) vorgeschlagen.
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2.3.7 S-lllI-2: Mulden an Strafien

» Ziel der MafRnahme
Von Verkehrsflichen ablaufendes Niederschlagswasser soll ortsnah in bewachsenen Mulden versi-
ckern bzw. verdunsten und so zum Kithleffekt der Umgebung beitragen.

» Beschreibung
Das Niederschlagswasser flief3t von Verkehrs-
flachen wie Parkplitzen, Parktaschen und Stra-
3en in eine parallel verlaufende Versickerungs-
mulde, die aus Bodenmaterial besteht. Die Ve-
getation der Mulde besteht entweder aus Gras
oder aus Gras und Biumen. Die Mulden mit Gras
beanspruchen etwa 20 % der abflusswirksamen
Verkehrsfliche. Unter einem humosen Oberbo-
den (etwa 0,2 m?/Ifm) wird ein Feinsand-Schluff-
Gemisch mit einer Wasserdurchldssigkeit von 107
m/s (etwa 1,7 m?/lfm) eingebracht. Der Pflegeauf-
wand ist gering. Angesammeltes Sediment und Vorhandene Strassengraben konnen in Ver5|c|<e—
andere Partikel sollten von Zeit zu Zeit entfernt rungsmulden umgestaltet werden.
werden. Biume erhohen die Verdunstungsleistung (SzoTa et al., 2018). Sie miissen gepflegt werden.
Ein typischer Muldenabschnitt mit einem Baum ist 2 m breit, 6 m lang und wird 1,8 m tief ausgeho-
ben - es verbleiben 0,30 cm Sohltiefe als Stauraum. Als Baumart ist die Stieleiche Quercus robur zu
empfehlen. Das Bodenmaterial des Pflanzloches sollte einen ke-Wert von 10 m/s haben.

» Wirksamkeit
Versickerungsmulden mit Biumen wirken sich positiver auf die Abflussreduzierung aus als ande-
re Mulden- bzw. Riickhaltesysteme (BIXLER et al., 2020). Die Verdunstungsmenge ist grofder als
auf einer Grasfliche (TIRPAK, HATHAWAY & FRANKLIN, 2019). Sie ist u. a. von der Baumart, dem
Bedeckungsgrad und der Bodenbedeckung abhingig (ZARDO et al., 2017).

» Synergieeffekte
Bei Starkregenereignissen wird die Uberschwemmung der Verkehrsfliche und Uberlastung des
Kanalsystems vermieden. Sickerwasser tragt zur Grundwasserneubildung bei (BONNEAU etal.,
2017). Die Filterwirkung des Bodens reinigt das Sickerwasser von Schadstoffen (GAVRIC et al., 2019)
und verringert die Stickstofffrachten (DAGENAIS, BRISSON & FLETCHER, 2018). Das Wasser in den
Mulden versorgt zugleich die Biume, wobei Staunisse vermieden werden soll (GREY et al., 2018).

» Hemmnisse
Der fiir die Mulden benétigte Platz kann begrenzend sein. Bei bereits vorhandenen Verkehrsflichen,
vor allem bei Parkplitzen, miisste ein Teil der versiegelten Fliche entfernt und damit die Fliche
verkleinert werden. Zudem ist ein gewisser Pflegeaufwand erforderlich.

» Akteure
Grundeigentiimer, Strafdenmeistereien.

» Verortung—Wo ist die Mafdnahme vorgesehen?
Am Rand von versiegelten Stralen, Plitzen, Promenaden und Parkplitzen.
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2.3.8 S-IV-1: Fassadenbegriinung

» Ziel der Maf3nahme
An der Hausfassade rankende Pflanzen kithlen iiber ihre Verdunstung die unmittelbare Umgebung
und beschatten die Hauswand. Damit wird auch das Aufheizen von Gebduden in Hitzeperioden
abgemildert.

» Beschreibung

Es werden Rankhilfen an den Gebiuden an-
gebracht und die Rankpflanzen in den Boden
gesetzt. Rankhilfen kénnen z. B. aus gespann-
ten Drahtseilen bestehen. Je nach Standort und
gewiinschter Rankhohe kommen verschiedene
Rankpflanzen in Frage, z. B. Clematis-Arten. Bei
Bedarf miissen die Pflanzen bewissert werden. Es
wird mit einem Bedarfvon 3 L/Pflanze und Tag ge-
rechnet. Dafiir kann ggf. Wasser vom Dachablauf
in einer Zisterne gesammelt werden.

» Wirksamkeit
Die Verdunstungsleistung der Pflanzen erhoht die
Luftfeuchtigkeit und reduziert die Lufttempera-
tur um bis zu 8,7 K (SHAFIEE et al., 2020; LE1 et al.,
2019) in Auflenbereichen, sowie 0,8 bis 4,8 K in Innenrdumen (LEI et al., 2019). Der Temperatur-
unterschied zwischen einer begriinten und einer unbegriinten Fassade liegt zwischen 1 und 31,9 K
(BESIR & CUCE, 2018) bzw. 12 bis 20 K (MAzzALI et al., 2013).

Fassadenbegriinung mit Wildem Wein beim Aus-
trieb im Frithjahr.

» Synergieeffekte
Die Fassadenbegriinung kann als zusétzlich Dimmschicht zum Energiesparen (Kithlung, Heizung)
beitragen. Die Pflanzen schiitzen die Bausubstanz vor mechanischen und chemischen Umweltein-
fliissen, z. B. durch Immobilisierung von Schadstoffpartikeln aus dem angrenzenden Strafdenver-
kehr (YSEBAERT et al., 2021). Bestimmte Obstgeholze konnen als Spalier gepflanzt werden. Durch
das Geflecht der Pflanzen und dem Einsatz bestimmter Pflanzenarten entstehen neue Habitate fir
Tiere. Fassadenbegriinung kann Wande gestalterisch aufwerten und damit die Lebensqualitt der
Anwohner verbessern.

» Hemmnisse
Die Pflanzen miissen gepflegt und bewissert werden. Die Verankerung der Rankhilfe greift ins Mau-
erwerk ein. Dies ist entweder nicht gewiinscht oder die Fassade ist dafiir nicht geeignet. Rankhilfen
und ggf. eine Zisterne miissen unterhalten werden.

» Akteure
Jeder Eigentiimer von Gebiuden. Dazu zidhlen sowohl Wohn- als auch Geschifts- und Biirogebaude
sowie Lager- und Produktionshallen. Auch Parkhiuser konnen eine Fassadenbegriinung erhalten.

» Verortung—Wo ist die Mafinahme vorgesehen?
Gebiudebestand.
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2.3.9 S-IV-2: Dachbegriinung

» Ziel der MafRnahme
Durch die Vegetation auf den Dichern kann Wasser verdunsten, sodass die Dacher und ihre direkte
Umgebung gekiihlt werden.

» Beschreibung

Begriint werden vor allem Flachdacher. Auf die-
sen wird ein Unterbau aus Abdichtschicht, Wur-
zelschutz, Wasserspeicher, Drinschicht, Filter-
vlies und Bodensubstrat installiert. Je nach Ziel
und moglicher Dachlast (und damit unterschied-
lich michtigem Boden) konnen dann Griser oder
niedrige Stauden, aber auch tippigere Stauden
bis hin zu Strauchern und kleinen Baumen wach-
sen. Ihnen steht ein Teil des Niederschlagswassers
zur Verfiigung, ein Uberschuss etwa in lingeren
Regenphasen wird iiber die Dachentwisserung
abgefiihrt. Der Pflegeaufwand ist gering; eine Be- Ein intensiv begriintes Dach.
wasserung kann vor allem im ersten Jahr als An-
wuchspflege notwendig sein. Spiter kann ein Schnitt notwendig werden.

» Wirksamkeit
Wenn sich die Vegetationsdecke geschlossen hat, kann die Umgebungstemperatur um 0,3 bis 3,0 K
reduziert werden. Im Sommer kann durch die Dachbegriinung die Oberflichentemperatur um 12K
reduziert werden (BESIR & CUCE, 2018). In den Innenriumen der Gebiude konnten 0,3 bis 0,7 K
niedrigere Temperaturen gemessen werden (MORAKINYO, DAHANAYAKE & NG, 2017).

» Synergieeffekte
Griindacher puffern Niederschlagsspitzen ab, verbessern das Raumklima im Gebidude (Dammwir-
kung) und bieten zusitzliche Blithflichen fiir Insekten.

» Hemmnisse
Viele bestehende Dicher sind ungeeignet, da sie zu stark geneigt sind oder die zusitzliche Dachlast
(ca. 150 kg/m? bei wassergesittigtem Zustand) statisch nicht tragen konnen. Dazu kommen die
Investitionskosten und der Pflegeaufwand.

» Akteure
Eigentiimer von Gebiuden mit flachen oder nur leicht geneigten Dichern.

» Verortung—Wo ist die Mafdnahme vorgesehen?
Wohn- und Mischgebiete, aber auch Garagenkomplexe, Kleingartenanlagen, Wochenendhiuser
und landwirtschaftliche Stallungen.
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2.3.10 S-V-1: Entsiegelung und Begriinung

» Ziel der Maf3nahme

Nicht mehr genutzte, aber versiegelte Flichen sollen wieder in den aktiven Wasserkreislauf einge-

bunden werden. Das Niederschlagswasser kann wieder an Ort und Stelle versickern und steht einer
L weem sich neu ausbildenden Vegetation zur Verfigung.

» Beschreibung

Aufversiegelten Brachflichen sind die Asphalt-
oder Betonschichten einschliefdlich des Unter- §
baus zu entfernen. Anschlieflend muss neuer Bo-
den aufgetragen werden. Danach kann eine Gras-
Krauter-Mischung eingesit oder, je nach ange-
dachter Funktion der Fliche, eine andere Vegeta-
tion etabliert werden.

» Wirksamkeit
Die Wirkung dieser Mafinahme, d. h. die Verduns-
tungsleistung der Fliche, hingt von der Dichte
des Bewuchses und deren Wasserversorgung ab.
Der Effekt sollte nach Etablierung der neuen Vege-
tationsdecke mit dem vorhandener Griinflichen
vergleichbar sein.

Eine noch versiegelte, aber schon lange nicht mehr
genutzte Flache, die von der Mafinahme profitie-
ren konnte.

» Synergieeffekte
Die wieder erlangte Versickerungsfihigkeit der Flichen tragt zur Grundwasserneubildung und ggf.
zur Kappung von Niederschlagsspitzen bei. Die Lebensraumfunktion fiir Pflanzen und Tiere wird
wiederhergestellt und ggf. konnen Liicken im Biotopverbund geschlossen werden. Die Entsiegelung
wertet die Fliche auch dsthetisch auf und verbessert das Wohnumfeld.

» Hemmnisse
Gegebenenfalls ist mit Altlasten zu rechnen. Leerstehende Gebdude konnen Gebaudebriitende Vogel
und Fledermduse beherbergen.

» Akteure
Grundeigentiimer.

» Verortung—Wo ist die Mafdnahme vorgesehen?
Brachflichen von Industrie und Gewerbe ebenso wie landwirtschaftliche Brachen (Stallungen) sowie
Gemeinbedarfsflichen mit geringem Griinflichenanteil.
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2.3.11 S-V-2: Rasengittersteine

» Ziel der MafRnahme
Rasengittersteine sind ein Kompromiss zwischen einer befestigten Fliche und dezentraler Versi-
ckerung. In den offenen Zwischenrdumen der Rasensteine kann sich eine niedrige Grasvegetation
etablieren, die einen Teil des Wassers verdunstet und so zur Kithlwirkung beitragt.

» Beschreibung

Rasensteine konnen zur Befestigung von Park-
plitzen und Zufahrten eingesetzt werden. Die ver-
siegelten Flichen miissen zunichst entsiegelt und
dann mit einem Unterbau aus Schotter und Sand
versehen werden, bevor die Rasensteine verlegt
werden konnen.

» Wirksamkeit
Die Verdunstung ist abhingig von der Vegetati-
on in den Zwischenrdumen und vor allem vom
Fugen-Anteil. Erfolgt nur wenig Abfluss, kann mit
einer Verdunstungsrate von ca. 26-35 % gerechnet
werden (TIMM, KLUGE & WESSOLEK, 2018; GOBEL
etal., 2013). Bewachsene Rasengittersteine kon-
nen um 10 K kiithler als vollstindig versiegelte Fla-
chen sein (37 °C vs. 47 °C, (SCHAFFITEL, SCHUETZ
& WEILER, 2020)).

Rasengittersteine lassen Wasser versickern und er-
moglichen eine niedrige Vegetation - sie haben
viele Vorteile gegeniiber versiegelten Flachen.

» Synergieeffekte
Nicht verdunstetes Wasser tragt zur Grundwasserneubildung bei. Fiir den Abfluss des Wassers wird
kein Gefille benétigt. Kosten fiir die Kanalisation entfallen.

» Hemmnisse
Der Aufwand, versiegelte Flichen umzugestalten, ist nicht unerheblich. Der Pflegeaufwand wird
als marginal eingestuft.

» Akteure
Grundeigentiimer.

» Verortung — Wo ist die Maf3nahme vorgesehen?
Versiegelte Parkplatze.
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2.4 Mafdnahmen im Bereich Wasserwirtschaft
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2.4.1 W-I-1: Grabenverbau im Wald

» Ziel der Mafinahme
Viele Wilder wurden mithilfe von Grabensystemen entwissert. Entwasserungsgraben im Wald
sollten abschnittsweise verschlossen werden, um den schnellen Abfluss zu unterbinden, das Wasser
in der Flache zuriickzuhalten und so ein weitgehend naturnahes Wasserregime wieder herzustellen.

» Beschreibung

Zur Wiederherstellung naturnaher Wasserstin-
de innerhalb von Waldflichen wird ein kaskaden-
artiger Anstau der vorhandenen Entwasserungs-
graben durchgefiihrt. Dafiir werden mittels Mi-
nibagger Grabenstaue durch abschnittsweise Ver-
fullung und Verplombung angelegt, deren Anzahl
vom Gefille abhingt. Somit wird das Wasser mog-
lichst gleichmifig innerhalb der Waldfliche an-
gestaut (BIEKER et al., 2018). Als Verschlussmate-
rial kommt gebietseigenes Material oder sandiger
Lehm infrage. Zur Stabilisierung konnen Holz- = RS
balken oder Schalbretter verwendet werden. Bei Durch das Verschliefien von Graben im Wald steht
einer Gelindeneigung itber 2 % ist eine komplette das Wasser den Baumen langer zur Verfiigung.
Verfillung des Grabens notwendig.

» Wirksamkeit
Durch den Riickhalt kann der Grundwasserflurabstand verringert werden, sodass der angrenzenden
Vegetation mehr Wasser fir die Verdunstung und damit die Kithlung zur Verfiigung steht.

» Synergieeffekte
Das Waldwachstum kann durch verringerten Trockenstress in den Sommermonaten von der Maf3-
nahme profitieren (BIEKER et al., 2018) und Oberflichenabflusses verlangsamen, womit auch ein
Beitrag zum Hochwasserschutz erfolgt. Unterhalb liegende Fischteiche profitieren von einem er-
hohten Grundwasserstand. Durch die Mafinahme wird das Landschaftsbild aufgewertet.

Feuchtwilder, d. h. stark vom Wasser beeinflusste Waldbiotope wie Bruch- und Moorwilder,
sind in ihrem Bestand gefihrdet und in ihrer Funktionsfihigkeit hiufig erheblich beeintrachtigt
(RIECKEN etal., 2006). Sie weisen eine hohe Artenvielfalt auf (z. B. Ringelnatter, Waldschnepfe,
Kranich und Schwarzstorch).

» Hemmnisse
Konflikte treten mit der Forstwirtschaft auf, wenn die vorhandenen Baumarten nicht an flurnahe
Grundwasserstinde bzw. periodische Uberflutungen angepasst sind. Um die Wiedervernissung
echter Feuchtwilder durchfithren zu konnen, ist ggf. der Flichenerwerb notwendig.

» Akteure
Waldbesitzer, Naturschutzverbinde, Gewisserunterhaltungsverbinde.

» Verortung—Wo ist die Mafdnahme vorgesehen?
In Wildern mit Entwisserungsgraben und hohen Grundwasserstinden.
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2.4.2 W-I-2: Rekonstruktion von Kulturstauen

» Ziel der Maf3nahme

Durch die Rekonstruktion und den Neubau von Kulturstauen in Binnengrdben und landwirtschaft-
ﬁ lichen Vorflutern wird Niederschlagswasser sowie Abflusswasser aus Unterflurdrainagen zuriickge-

halten. Damit einher geht eine hohere Verdunstung der Kulturpflanzen und damit eine bessere
Kithlung der Landschatft.

» Beschreibung

Abnehmende Niederschlige und Hiufigkeiten
fithren bereits im Frithjahr/Vorsommer zu einer
raschen Austrocknung der oberen Bodenschich-
ten. Haufige Trockenperioden bei gleichzeitig
steigenden Temperaturen vergrofern das Was-
serdefizit fir landwirtschaftliche Kulturen und
verringern deren Transpirationsrate. Durch den
Wasserriickhalt in Griben und Vorflutern wird
der Grundwasserstand erhoht und die verfiigbare
Wassermenge erhoht. Dazu sind die vorhande-
nen Kulturstaue zu reaktivieren oder neue Staue ~ !
zu errichten. Die Steuerung sollte unter Beriick- Viele Kulturstaue missen rekonstruiert und fach-
sichtigung der Nutzungsinteressen auf den groflt- gerecht gesteuert werden, um ihre positive Wir-
moglichen Wasserriickhalt ausgerichtet sein. kung zu entfalten.

e J1 i/

» Wirksamkeit
Die Wirksamkeit ergibt sich durch eine Verringerung des Grundwasserflurabstandes, womit die
Pflanzenwasserversorgung in Trockenperioden verbessert werden kann.

» Synergieeffekte
Durch die Verringerung bzw. Verzogerung von Trockenstress werden landwirtschaftliche Ertrage
gesichert. Bei ausreichender Wasserqualitit bieten die Griben Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen,
insbesondere wenn sie von Biumen oder Biischen gesiumt werden.

» Hemmnisse
Die Steuerung der Staue erfordert die Abstimmung unter den betroffenen Anliegern. Die eigen-
méchtige Betitigung der Staue durch Landbewirtschafter kann dem Ziel eines grof3tmoglichen
Wasserriickhaltes zuwider laufen.

» Akteure
Landwirtschaftsbetriebe, Gewidsserunterhaltungsverbande.

» Verortung—Wo ist die Mafdnahme vorgesehen?
Die Mafdnahme ist ausschliefilich in sehr reliefarmen Niederungsgebieten wirksam, welche durch
Meliorationen entwassert wurden und iiber ein weitreichendes Netzwerk von Binnengraben verfii-
gen.
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2.4.3 W-I-3: Stiitzschwellen

» Ziel der MafRnahme
Mithilfe von Stiitzschwellen wird der Abfluss in kiinstlichen Flief3gewassern gebremst, womit ein

Absinken der Grundwasserstinde auf benachbarten Flichen verlangsamt wird. Davon profitiert

die angrenzende Vegetation, der in trockenen Perioden linger Wasser zur Verfiigung steht, sodass _
auch ihre kithlende Funktion iiber einen lingeren Zeitraum aufrechterhalten werden kann.

» Beschreibung

Bedingt durch den Klimawandel fithren viele }}
der kiinstlichen, tief eingeschnittenen Binnengra- %
ben das Niederschlagswasser der Wintermonate
zu schnell ab. Daher tragen Binnengriben heute
mafdgeblich zur Austrocknung der Flichen und
damit zum Trockenstress der Kulturen bei.

baut wird, verringert sich die effektive Tiefe des
Grabens (PATT & GONSOWSKI, 2011; LANDGRAF
etal., 2004; LANGE et al., 1993),. i

Mit den Stiitzschwellen wird die entwissernde R o
Wirkung des Grabens somit ganzjihrig reduziert. Bei niedrigerem Wasserstand sichtbare Sohl-
Der Graben behilt jedoch seine Funktion, Uber- schwelle in einem Abzugsgraben.
schusswasser aus der Fliche abzufiithren. Die Anzahl der Stiitzschwellen richtet sich nach dem
vorhandenen Relief (jeweils nach 20 cm Gefille). Hinter den Schwellen sammelt sich Sediment an,
das im Sinne einer gewollten Auth6hung der Sohle vor Ort belassen werden kann. Der Einbau von
Stiitzschwellen stellt keinen Gewisserausbau dar und bedarf nach §87 BbgWaG als Teil der Gewisser-
unterhaltung auch keiner Genehmigung (MINISTERIUM FUR LANDLICHE ENTWICKLUNG, UMWELT
UND LANDWIRTSCHAFT DES LANDES BRANDENBURG, 2019).

» Wirksamkeit
Die Maf3nahme entfaltet ihre Wirkung vor allem in den reliefarmen Niederungsgebieten, wo mit
wenigen Schwellen bereits ein flichiger Riickstau bzw. eine Anhebung des Grundwasserspiegels
erreicht werden kann.

» Synergieeffekte
Die Mafinahme trigt zur landwirtschaftlichen Ertragssicherung bei. Im Einzugsgebiet der Bin-
nengriben gelegene Feuchtbiotope sind durch den geringeren Grabenwasserabfluss und die sich
einstellenden hoheren Grundwasserstinde linger vor Austrocknung in Diirreperioden geschiitzt.

» Hemmnisse
Bei unsachgemifler Umsetzung konnen Vernissungen angrenzender Flichen auftreten, weshalb ei-
ne Detailplanung vor Ort unter Beteiligung aller betroffenen Flichennutzer unbedingt erforderlich
ist. Stiitzschwellen kénnen nur in Binnengraben eingebracht werden, in die keine Unterflurdraina-
gen einmiinden.

» Akteure
Gewisserunterhaltungsverbinde, Landwirtschaftsbetriebe.
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» Verortung—Wo ist die Mafdnahme vorgesehen?
In Binnengriben.
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2.5 Mafdnahmen im Bereich Naturschutz
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2.5.1 N-I-1: Wiedervernassung von Feuchtwiesen

» Ziel der Maf3nahme
Feuchtwiesen sind feuchte bis nasse, weitgehend geholzfreie Biotope. Durch die permanente Ve-

getation bei guter Wasserversorgung weisen sie hohe Verdunstungsraten auf und tragen so zur
B Kithlung der Oberfliche bei.

» Beschreibung

In der Vergangenheit wurden viele Feuchtwie-
sen entwassert. Zur Wiederherstellung naturna- g ... ‘
her Wasserstinde innerhalb von entwissertem s Lo e
Griinland wird ein Verschluss bzw. Anstau der
Entwisserungsgriben durchgefiithrt. Hierzu ist
eine ortsspezifische Detailplanung notwendig.
Bei kleineren Graben wird eine komplette oder
abschnittsweise Verfillung (Staue alle 20-50 m)
durchgefiihrt. Alternativkonnen an grofReren Gra- |
ben auch steuerbare Grabenstaue errichtet oder
die Sohle erhoht werden. In der Folge konnen i it ¥ A
standortgerechte Pflanzen (Seggen, Binsen u.a.) Feuchtwiesen wirken sich positivauf das Kleinkli-
die Fliche wiederbesiedeln. Um die Fliche von Ge- maaus.
holzen freizuhalten, eignen sich extensive Mahd,
Beweidung oder Entbuschung.

» Wirksamkeit
Der Kiihlungseffekt der Feuchtgebiete kann bis 400 m ins Umland reichen (SiMsEk & ODUL, 2018).
Intakte Feuchtgebiete konnen 34 % mehr Wasser verdunsten als stark entwisserte Flichen (Wu,
SHUKLA & SHRESTHA, 2016).

» Synergieeffekte
Feuchtwiesen dienen als Riickhaltezonen fiir Hochwasserereignisse (verzogerte Abgabe von Wasser
an Biache und Fliisse). Durch den Riickhalt wird auch die Grundwasserneubildung gefordert. Es
finden deutlich geringere Nihrstoffaustrige als bei anderen Kulturformen statt (Trinkwasserschutz).
Sie sind Teil der traditionellen Kulturlandschaft und ein schiitzenswertes Habitat.

» Hemmnisse
Die Bewirtschaftung ist aufgrund des verringerten Grundwasserflurabstandes aufwendiger. Die
Ertrige sind geringer und die Qualitit schlechter. Eventuell ist eine Anderung der gesamten Bewirt-
schaftungsweise erforderlich.

» Akteure
Landwirte, Grundeigentiimer, Landschaftspflegeverbinde.

» Verortung—Wo ist die Mafinahme vorgesehen?
Die MafSnahme kann auf entwisserten Griinlandflachen mit verschlief8baren bzw. anstaubaren
Griben durchgefithrt werden.
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2.5.2 N-l-2: Wiedervernassung von Moorflachen

» Ziel der MafRnahme
Wachsende, torfakkumulierende Moore besitzen in Deutschland nur noch 1% ihrer ehemaligen
Fliche (COUWENBERG & JOOSTEN, 2001) und stellen hauptsachlich kleinflichige Moore oder Teil-
bereiche ehemals grof3flichiger Moore dar. Degradierte Niedermoorflichen kénnen durch eine
Erhohung des Grundwasserstandes wiedervernisst werden. Damit wird der Wasserriickhalt gestei-
gert und die Fliche eines verdunstungsstarken Okosystems vergrofiert.

» Beschreibung

Eine Moorrestaurierung (Moorrevitalisierung)
verlangt eine Vielzahl an Maf3nahmen zur Wie-
derherstellung wachsender, vitaler Moore (Suc-
cow, 2001). Die beschriebene MafRnahme fokus-
siert auf der Wiederherstellung des natiirlichen
Wasserhaushaltes. Jedes Moor verlangt eine diffe-
renzierte Mafinahmenplanung. Wesentlich ist der
Wasserriickhalt iiber das Schliefen von Entwis-
serungsgriben. Dazu kann gebietseigenes oder
gebietsfremdes Material (sandiger Lehm) verwen- ‘
det werden. Eine Alternative dazu ist Sigemehl g i i ARt
(GROSVERNIER & STAUBLI, 2009). Je nach Gelin- Fur den Erhalt der N|edermoore missen d|e vor-
deneigung werden Holzpfihle in Abstindenvon handenen Drainagegraben wieder verschlossen
2 bis 15 Metern in den Graben eingesetzt und werden.
die Grabenabschnitte verfiillt (GROSVERNIER &

STAUBLI, 2009). Alternativ konnen auch (steuerbare) Stauanlagen errichtet werden (Epom etal.,
2007; BROOKS & STONEMAN, 1997; DIETRICH et al., 2001; SCHUCH, 1994).

» Wirksamkeit
Es wurde nachgewiesen, dass renaturierte Moorflichen als kiihle, feuchte Inseln innerhalb der
Landschaft dienen und diese somit vor Uberwarmung schiitzen konnen (WORRALL et al., 2019).

» Synergieeffekte
Moore erfillen eine wichtige Wasserriickhaltefunktion bei Hochwasserereignissen. Sie sind Le-
bensraum fiir seltene und geschiitzte Tier- und Pflanzenarten. Zudem wird die klimaschidliche
Wirkung entwisserter Moore (Freisetzung von CO,) unterbunden und im Idealfall erneut Koh-
lenstoft akkumuliert. Intakte Moore entziehen der Atmosphére weltweit jedes Jahr 150 — 250 Mio.
Tonnen CO, (Kohlenstoffsenke und Kohlenstoffspeicher).

» Hemmnisse
Durch die Wiedervernissung konnen auch angrenzende Flichen betroffen sein.

» Akteure
Naturschutzorganisationen, Land- und Forstwirte, Grundeigentiimer, Landschaftspflegeverbinde.

» Verortung—Wo ist die Mafdnahme vorgesehen?
Auf Moorstandorten, die durch Griben entwissert werden.
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2.5.3 N-lI-1: Schaffung von Kleingewassern

» Ziel der Maf3nahme
Uber die neu geschaffene Wasserfliche und die Ufervegetation wird die Verdunstung gesteigert
und damit die Kithlung der Landoberfliche verbessert.

» Beschreibung

Seit Ende des 19. Jahrhunderts sind Kleinge-
wasser stark zuriickgegangen (DREWs & ZIEMEK,
1995). Mit ihrer Neuanlage wird Wasser zuriick-
gehalten. Der Standort ist gut zu wihlen, so-
dass moglichst Wasser oberflichlich zuflieRen
kann. Mit einem Bagger wird eine bis zu 2 m tie-
fe (Mitte) und 200 m* grof’e Abgrabung geschaf-
fen. Eine Abdichtung erfolgt durch den Einbau
einer 50 cm machtigen Lehm- und 10 cm dicken
Waschschlammschicht. Bei lehmigen bzw. toni-
gen Boden ist dies nicht erforderlich. Eine ufer- ~ ~ A
typische Sukzession stellt sich schnell von alleine Ein neu angelegtes Kleingewdsser mit flachen
ein (STOLZ & RIEDEL, 2014). Je nach Wasserzufuhr Ufern fiir Amphibien.
kann das Kleingewisser im Sommer austrocknen.

Der Aushub kann zur Biotopgestaltung genutzt werden (Zauneidechse, Wildbienen).

» Wirksamkeit
Erh6hung der Verdunstungsleistung durch die neu geschaffene Wasserfliche und Ufervegetation.

» Synergieeffekte
Es werden Lebensriume fiir bedrohte Arten geschaffen. Sie dienen als Trittsteine bei der Amphibi-
enwanderung und sind Lebensraum fiir rund 1000 Tier- und 200 Pflanzenarten (DREWS & ZIEMEK,
1995). Sie sichern die Wasserversorgung fiir in der Umgebung lebende Tiere und erhéhen den
dsthetischen Reiz der Landschaft.

» Hemmnisse
Es ergeben sich Nutzungskonflikte durch die beanspruchte Fliche. Im Siedlungsbereich werden
storende Geriiche und Stechmiickenpopulationen angefithrt (SToLZ & RIEDEL, 2014). Kleingewisser
bendtigen durch die langsame Verlandung eine regelmaflige Pflege (etwa alle 5 Jahre).

» Akteure
Naturschutzverbinde, Landwirte, Forstwirte, Grundeigentiimer, Landschaftspflegeverbinde.

» Verortung—Wo ist die Mafinahme vorgesehen?
Kleingewisser konnen auf einer Vielzahl weniger intensiv genutzter Flichen angelegt werden. Ideal
sind vorhandene Senken und Mulden. Der Zufluss von stark mit Nihrstoffen befrachteten Wassers
sollte vermieden werden.
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