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Anleitung zur Toolboxbenutzung:

Gestdbert werden kann entweder anhand des Umsetzungsortes: 1) Gebdudebezogene Grundstiicke,

2) Siedlungsubergreifende Freirdume, 3) Offenland oder 4) Walder und Forsten - oder nach MalRnahmenart:

a) grine MalRnahmen, b) blaue MaRnahmen, c) graue Malinahmen - oder den Leitzielen. Fir die beiden
Aktionsraume Partheland und Schleenhain liegen zudem jeweils eine Konzeptekarte mit Schwerpunktflachen zur

Toolbox fiir einen

Forderhinweis:

® [ ] [ ]
kllmareSIIIenten Die Toolbox basiert auf einer Resilienzanalyse des Siedlungs- und Landschaftswasserhaushaltes fur

die Aktionsraume Partheland und Schleenhain der TU Dresden (TUD 2024) und wurde im Rahmen des
W h h lt Vorhabens ,GeRI - Gestaltung Resilienter Infrastrukturen” innerhalb des Programms ,Region Gestalten”
aSS er aus a des Bundesministeriums fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen in Zusammenarbeit mit dem
Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung geférdert. Die auf den Karten der Aktionsrdume verorteten

Stand: 23. September 2025 Schwerpunktflachenfir méglich MaBnahmen ergeben sich aus der zugrunde liegenden Resilienzanalyse. Diese ist
ebenso Uber den Landkreis Leipzig kostenfrei zu beziehen.

GeRI - Gestaltung Resilienter Infrastrukturen

Legende zur Toolboxbenutzung: Art der Tools:
(s grin = Mallnahmen, die die Vegetation
= Wirkungen der jeweiligen betreffen oder nach Umsetzung neues
- Toolgruppe Grunvolumen schaffen
SN
= blau = MaRnahmen, die nattrliche oder
éfé—;\ Hinweise auf kunstliche Oberflachengewasser betreffen

Fordermdoglichkeiten oder schaffen

N
grau = MalBnahmen, die technische Elemente
rechtliche Rahmenbedingungen der Wasserspeicherung, -ableitung und
und Leitfaden -versickerung zur Umsetzung bendtigen

Viele Einzeltools betreffen zwei oder alle drei
Detailblick Einzel-Tool Aspekte, was innerhalb der Kapitel mit diesen
Symbolen gekennzeichnet wird.

Wirkungen auf das Sicherheitsnetz der Landschaftlichen Resilienz:

Am Ende jeder Toolgruppe werden die Wirkungen auf das Sicherheitsnetz landschaftlicher Resilienz und seiner
Erstellt durch: Resilienzfakoren beschrieben. Nach den Prinzipien der redundanten Vielfalt, der dezentralen Konzentration und der

) ] robusten Elastizitat soll eine Balance zwischen den Resilienzfaktoren erreicht werden.
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Leitziele

Die Toolgruppen als grundsatzliche Handlungsansatze sowie die Einzel-Tools als verortete
modulare Malinahmen wirken jeweils auf die Erreichung eines oder mehrerer Leitziele hin.

Die Leitziele leiten sich aus der Risikoanalyse zum Siedlungs- und Landschaftswasserhaushalt
(TUD 2024) ab und sind in folgender Tabelle aufgefiihrt. Am Seitenrand der Toolbox wird
jeweils erwahnt, auf welche Leitziele die Tools Bezug nehmen.

Leitziel 1:

Leitziel 2:

Leitziel 3:

Leitziel 4:

Schonung der Grundwasserressourcen und Férderung der Grundwasserneubildung, um sie in
einen langfristig guten mengenmaRigen Zustand zu UberfUhren oder diesen zu halten und damit

trinkwasserseitig im Krisenfall auch autark abgesichert zu sein

Férderung eines resilienten Landschaftswasserhaushaltes mit einhergehendem
Wassererosionsschutz, dezentralem Hochwasserschutz, naturnaher Gewdsserentwicklung sowie
der Reduzierung der Sensitivitét gegeniiber Trockenheit durch angepasste Ackerbau- und

Landnutzungsformen

Anpassung des Siedlungswassermanagements an Extremereignisse durch Diversifizierung der

Regenwasserbewirtschaftung

Schutz und Anpassung insbesondere der Siedlungen im Aktionsraum Schleenhain im Zuge des

bergbaubedingten Grundwasserwiederanstiegs durch Priifung der betroffenen Keller und Gebdude
auf Abdichtung und ggf. Anpassung der Siedlungs- und Landfldchennutzung

Toolgruppen-Uberblick

Im Folgenden findet sich ein tabellarischer Uberblick zu den Toolgruppen, der Lage, dem Effekt
auf die Resilienz und auf welche Leitziele (LZ) hingewirkt wird. Stehen die Leitziele in Klammern,
haben diese eine sekundare Wirkung zur Erreichung des Ziels und andere Toolgruppen sind ggf.
besser geeignet. Wie im Inhaltsverzeichnis zu erkennen, sind den Toolgruppen jeweils mehrere
Einzeltools untergeordnet, die genauer ins Detail gehen.

Lage

Gebaudebezogene Grundstucke (Mikroebene)

Toolgruppe

A - Grindacher und Retentionsgriindacher
B - Fassadenbegrinungen (in Verbindung
mit Zisternen zur Bewasserung)

C - Dezentrale Regenwasserteiche

D - Anlagen zur Wasseraufbereitung
und -wiederverwendung (Zisternen und
Graunwasserrecycling)

E - Prufung auf Verndssungssicherheit
und ggf. Abdichtung von Gebdudeteilen
gegen Grundwasserwiederanstieg

bzw. Nutzungsanpassung in potentiell
vernassungsgefahrdeten Gebieten

Resilienzeffekt

Starkt Resilienz gegentber Starkregen und
Hochwasser (dezentraler Rickhalt bzw.
Versickerung von Spitzenabflissen bei Starkregen,
Einsparung von Giel3wasser)

Steigerung von Redundanz, Vielfalt und Elastizitat
in der Niederschlagsbewirtschaftung, Annaherung
an naturliche Wasserhaushaltskomponenten
(Erhéhung der Verdunstung im Siedlungsbereich),
Vielfalt in der Grundwasseranreicherung

Schonung der Grundwasserressourcen durch
Einsparung von Trinkwasser, Stauraum fur
Spitzenabflisse zur Minderung von Uberflutung
und Hochwasserentstehung

Erhéhung der Robustheit gegenliber Vernassung
(oberflachennahem Grundwasser); potentielle
Erhéhung der Elastizitat bei Schaffung von
vernassungssicheren Freiflachen

Leitziel

LZ3
(LZ 1)
(LZ 2)

LZ3

LZ1
(LZ 2)
LZ3

LZ 4

Lage

Stral3enraum und siedlungsnahes Umland (Mesoebene)

Offenland (Mesoebene)

Wald

(Mesoebene)

Toolgruppe

F - Oberirdische Versickerungsanlagen
(Sickermulden)

G - Teilentsieglung und Einsatz
versickerungsfahiger Flachenbelage

H - Anpassung von Freiflachen an den
Wiederanstieg des Grundwassers

| - Zentrale Regenrickhaltebecken

J - Technische Versickerungsanlagen
(Mulden-Rigolen, Rohr-R., Fullkérper-R.,
Tiefbeet-R., Baum-R.)

K - Modifikation des Abwassersystems /
Umbau von Mischsystemen (Modifikation /
Entkopplung von Niederschlagswasser)

L - Einsatz konservierender
Bodenbearbeitung (z.B. Mulch-, Direkt-,
Streifensaat, Agroforstsysteme)

M - Retentionssteigernde und
abflusshemmende Strukturelemente
(bewirtschaftungsintegrierte Verwallungen,
Schlagunterteilung durch Hecken und
Dauerbegrinung von Abflussbahnen)

N - Nutzungsanpassung von
verndssungsgefahrdetem Offenland

O - naturnahe Gewasserstrukturen
(Revitalisierung von Gewassersohle,
Uferstruktur und Gewasserrandstreifen;
Um- und Ruickbau von Drainagen)

P - klimaresilienter Waldumbau (auf Flachen
geringer Resilienz gegenlber Trockenheit)

Q - Umbau von verndssungsgefahrdeten
Wald- und Forstflachen

Resilienzeffekt

Starkung der Robustheit und Dezentralitat der
Trinkwasserversorgung durch die Unterstitzung
lokaler Grundwasserressourcen; Erhdhung der
Resilienz ggu. Hochwasser und Starkregen durch
Auffangen von Oberflachenabflissen; Entlastung
des Abwassersystems durch Abkopplung von
Niederschlagswasser

Siehe F, Versickerungsmaoglichkeiten in der Flache
werden geschaffen

Erhéhung der Elastizitat bei Schaffung von
verndssungstoleranten Freiflachennutzungen,
welche durch Staunasse nicht degradiert werden

Vermeidung von lokalen Uberflutungen im
Siedlungsbereich durch Ableitung und Rickhalt
von Extremniederschlagen; Erhéhung von
Verdunstungsanteilen im Siedlungsbereich
(Lokalklima)

Diversifizierung der
Niederschlagswasserbewirtschaftung mit positiven
Nebeneffekten auf Versickerung, Verdunstung und
Vitalitat des Stadtgrins

Entlastung der Kanalisation und Klarwerke bei
Starkung der Dezentralitat

Senkt das Risiko von Bodenabtrag, Austrocknung
des Bodens und mindert Oberflachenabflisse von
Niederschlagswasser

Minderung des Risikos von erosiven Abflussbahnen
gegen Bodenabtrag und Oberflachenabfluss;
Haltung der Feuchtigkeit in der Flache zur
Pravention von Austrocknung; sekundar positive
Auswirkung auf Grundwassermenge und -qualitat

Erhéhung der Elastizitat bei Schaffung von
vernassungstoleranten Grunflachennutzungen und
Erhéhung der Vielfalt des Wasserruckhalts in der
Flache

Erhéhung der Resilienz gegentber Trockenheit von
FlieR- und Standgewadssern; sekundar: Starkung der
Grundwasserneubildung

Erhalt gesunder Waldbestande zur Erhdhung der
Resilienz gegenliber Trockenheit; Wasserhaltung
in der Flache vor allem wahrend sommerlicher
Trockenperioden; sekundare positive Auswirkung
auf die Grundwasserneubildung

Umbau zu verndssungstoleranten Waldbestanden
zur Erhdéhung der Elastizitat der Flachen und der
Bewahrung einer hohen Resilienz gegentiber
Trockenheit sowie einer hohen Vielfalt der
Retention in der Landschaft

Leitziel
LZ1-3

LZ1-3

Lz 4

LZ3

(LZ 1)
Lz2
LZ3

(LZ 1)
Lz2
Lz3

Lz2
(LZ 1)

Lz2
(LZ 1)

Lz2
Lz 4

Lz2
(LZ 1)

Lz2
(LZ 1)

Lz2
Lz 4



Vorblatt Makroebene

11 ibergeordnete Strategien fiir eine
klimaresiliente Wasserversorgung

A » * Festlegung von Prioritaten der Wassernutzung: Bei Entscheidungen zu
- \L o) 3)\ Wasserentnahmen und Wassernutzungen soll die folgende ,, Kaskade der
o
{

.« Wassernutzung” als Orientierung herangezogen werden: '
)

Die einzelnen Tools der Toolbox kénnen nur wirksam werden, wenn gleichzeitig folgende YN L Rang 1: Okologisch begriindete Mindestabflusse

tbergeordnete Strategien verfolgt werden: Der mittlere Niedrigwasserabfluss (MNQ) der FlieRgewasser soll auch in

Niedrigwasserzeiten moglichst gesichert werden, damit der 6kologisch gute

Zustand des jeweiligen FlieBgewassertyps erreicht werden kann. Ein resilienter
Landschaftswasserhaushalt stellt die Voraussetzung fir eine dauerhafte und nachhaltige
Nutzung der Wasserressourcen des Landkreises dar und ist deshalb in seiner 6kologischen
Funktionsfahigkeit zu sichern.

* Nachhaltige Wassergewinnung: Es kann nur so viel Trinkwasser gewonnen werden, wie
p sich langfristig auch neu bildet.

!
V’“\ 2" Die fur die Trinkwasserbereitstellung genehmigten Entnahmemengen dirfen grundsatzlich
v nicht das Mal3 der naturlichen Regeneration der Wasserressourcen Uberschreiten. Fir die
Genehmigung von Entnahmemengen ist stets anhand von Klimaprojektionen und darauf
basierenden Prognosen der Grundwasserneubildung und der langfristig auch in trockenen
Szenarien zur Verfugung stehenden Grundwasserressourcen nachzuweisen, dass durch die
Trinkwassergewinnung keine erheblichen Beeintrachtigungen des Landschaftswasserhaushaltes
hervorgerufen werden. Sichtbare Landschaftsschidden stellen einen Anlass fir eine Uberpriifung

bisher genehmigter Entnahmemengen dar.

Rang 2: Sicherung der Trinkwasserversorgung

Die Trinkwasserversorgung fur die Bevolkerung ist jederzeit sicherzustellen. Sie hat Vorrang
vor anderen Nutzungen von Wasserressourcen.

Rang 3: Bestehende Wasserrechte Industrie und Gewerbe

Zur Aufrechterhaltung der Produktion von Industrie und Gewerbe mussen die bestehenden
Wasserrechte abgedeckt werden.

‘ * Vielfalt in der Trinkwasserversorgung: Kommunen sollten ihr Trinkwasser aus
- ____ moglichst mehreren Trinkwassergewinnungsgebieten beziehen und im Krisenfall die
- > Mengen variieren kénnen. Zudem ist auch eine Vielfalt in den Ressourcen (Grundwasser,

* Uferfiltrat etc.) anzustreben.

Kommunen, die ihr Trinkwasser nur aus einem einzigen Trinkwassergewinnungsgebiet beziehen,
sind im Krisenfall nicht resilient. Eine grél3ere Vielfalt in den Bezugsquellen und zudem die

Rang 4: Bestehende Wasserrechte Landwirtschaft

Die landwirtschaftliche Nutzung soll schrittweise an den Klimawandel angepasst
werden. Wo maoglich sollen trockenheitsangepasste Fruchtarten angebaut werden. Ist
eine Bewasserung von Teilflachen jedoch unabdingbar, soll diese zur Absicherung der
Nahrungsmittelproduktion gewahrleistet werden.

Flexibilitat, Bezugsmengen erhéhen und reduzieren zu kdnnen, sorgt fur Stabilitat in Krisenzeiten.
Rang 5: Flutung der Abbauhohlformen im aktiven Bergbau

] L . .
é& * Dezentrale Konzentration in der Trinkwasserversorgung: Es braucht eine gute Balance Die fristeerechte Flutung der Abbauhohlformen ist anzustreben. auch wenn sie
((7?) zwischen der Nutzung lokaler, rdumlich eng benachbarter und weiter entfernter men en%é[&i cine Hergusforderun fiir die Region darstellen Wird
N V=7 Wasserressourcen. & & & & '
)F /\ Kommunen, die ihr Trinkwasser ausschlie8lich aus lokalen Inselwasserwerken beziehen, sollten Rang 6: Gewassertourismus im Leipziger Neuseenland, z.B. der Schleusenbetrieb

ihre Resilienz durch den optionalen Bezug weiter entfernter Wasserressourcen erhéhen, wahrend
sich Kommunen, die in sehr hohem Male ihr Trinkwasser aus der Fernwasserversorgung beziehen,
die Option raumlich enger benachbarter Wasserressourcen erdffnen sollten. Einseitigkeiten
erhohen die Krisenanfalligkeit. Modulare Ab- und Zuschaltungen, Redundanzen und eine gute
Balance zwischen Vernetzung und Autarkie erhéht die Resilienz (Prinzip ,Wasserverbund®).

Zusatzliche Wassermengen in den FlieBgewassern zur permanenten Ermdéglichung des
Schleusenbetriebs und Gewassertourismus im Leipziger Raum sollen dann ermdglicht
werden, wenn ausreichende Wasserressourcen flr die o.g. Nutzungen zur Verfligung stehen.

Rang 7: Neue Wasserentnahmen

. I Neue Entnahmen von Grund- oder Oberflachenwasser sind nur dann und nur solange
* RegelmaRiges Monitoring:

/2"4.\'}:\\ P zulassig, wie ausreichende Wasserressourcen fur die o.g. Nutzungen zur Verfuigung stehen.
5:\,\;)‘\\/’\\ Sowohl die Pegel der FlieBgewasser und des Grundwassers als auch der Trinkwasserverbrauch
Qg o el e Momtorig s eterehen o, beretseablere Momtorngsturen byt erstarias Regenassernutzung;  solten ale Woglchkeite, Regenwasser
. ’ I{J . . . .o . s .o .
leicht zuganglich machen. Sommerlich oder dauerhaft niedrige Oberflachenwasserpegel stellen d o /\_ 6 mnterhaIlade:jsledlrn%sberelc!\ifur die Bewars;ﬁet;t:ng \‘;odn Gr.t:nflalcr?err: dZ!"
einen Anlass dar, Malinahmen gegen Austrocknung von Standgewassern und zur Gewahrleistung ¢ .. ~Nutzenocer dezentral zu versickern, ausgeschoptt und damit zugleich die
= > Abwasserinfrastruktur entlastet werden.

Okologischer Mindestabfllsse von FlieRgewassern durchzufihren. Kontinuierlich sinkende e
Grundwasserpegel signalisieren, dass es notwendig ist, die Entnahmemengen zu Uberprifen und
die Grundwasserneubildung zu fordern.

Ruckhalt und Nutzung von Niederschlagswasser sollte flichendeckend im gesamten
Landkreis praktiziert werden. Uberall, wo die Durchlassigkeitsbeiwerte des Bodens,

1 abgewandelt nach Steuerungsgruppe Leipziger Neuseenland (Berkner, Andreas 2024).



Trinkwasserschutzgebiete und Altlastenstandorte es zulassen, sollten Uberschissige
Niederschlagsmengen nach gegebenenfalls notiger Vorreinigung versickert werden. Nur dort, wo
der Boden keine geeigneten Versickerungseigenschaften aufweist, ist nach Rickhalt und Nutzung
eine gedrosselte Ableitung in die Kanalisation zu empfehlen.

[
i

-

* Verstarkte Nutzung von Grauwasser: Die Mdglichkeiten der Grau- und
Brauchwassernutzung sollten im Landkreis im privaten und gewerblichen

e : "
75 Bereich starker ausgebaut werden.
‘ o _J

S Eine Senkung des Trinkwasserverbrauches und damit der Grundwasserentnahmen
vor Ort sollte durch die Mehrfachnutzung von Grauwasser, zum Beispiel fur

Toilettenspulungen, und der Mehrfachnutzung von Wasser im industriellen
Brauchwasserbereich erreicht werden.

QLT * Freihaltung von Hochwassergefahrenbereichen: Hochwassergefahrenbereiche sollten
<\\;/. von Besiedlung sowie von Objekten und Nutzungen mit Gefahrdungspotential im
' f?\ Hochwasserfall freigehalten werden.

r;_\/\\\:‘ Unter Berucksichtigung der Hochwassergefahrenkarten und Resilienzkarten soll eine
Besiedlung im Sinne von Neubau und Ersatzneubau in Hochwassergefahrenbereichen HQ100
und HQextrem vermieden werden. Objekte und Nutzungen mit besonderem Gefahrdungspotential
im Hochwasserfall, z.B. Klar-, Silo- und Gulleanlagen, sowie kritischen Infrastrukturen sollten verlegt
oder hochwasserfest umgestaltet werden.

. D . ° Umsetzung der themenbezogenen Ziele und Grundsatze des Regionalplanes Leipzig-
| e ‘J:‘/’" Westsachsen: Die Planinstrumente ,Sanierungsbedirftige Bereiche der Landschaft’ sowie
o N ,Bereiche der Landschaft mit besonderen Nutzungsanforderungen’ soliten in Offenland
\‘\j\’;r/\.-/> und Wald umgesetzt werden.
\_/

Die themenbezogenen Ziele im Offenland (2 4.1.2.1,24.1.2.3,24.1.2.12,24.1.2.13,Z
4.1.2.15 bis Z 4.1.2.20 sowie Z 4.1.2.23) und Wald (Z 4.2.2.5 & Z 4.2.2.6) umfassen geeignete
planungsrechtliche Strategien, den Grundwasserschutz, die Verbesserung des Wasserrtckhalts,
die Oberflachengewassersanierung, den Wassererosions- und Hochwasserschutz sowie den
Waldumbau in der Flache gezielt umzusetzen.

ore WU Verstetigung des Wasserdialogs: Es sollte ein kontinuierlicher Austausch von
\ O Arbeitsgruppen, Forschungsprojekten und Aktivitaten im Themenfeld sichergestellt

[~ | werden,
v Der Vielzahl an im Landkreis tatigen Arbeitsgemeinschaften, Fachgremien und
Projekten zum Thema Landschafts- und Siedlungswasserhaushalt sollte durch geeignete

Kommunikationsformate ein stetiger inhaltlicher Austausch bzw. Wissenstransfer ermdglicht
werden.

| & . Sensibilisierung der Bevélkerung: Es wird empfohlen, auf der Website des Landkreises
e — Leipzig eine Trinkwasserampel zu etablieren und geeignete WassersparmalBnahmen zu
(-.){"‘\ @\« Vverlinken.

Yy ¥ Mit Daten zum Wasserverbrauch und -bezug der Aufgabentrager Wasserversorgung sollte

eine Trinkwasserampel eingefuhrt werden, welche die Bevolkerung bei hohem und sehr
hohem Durchschnittsverbrauch und Fremdwasserbezug auf Wassersparmalinahmen und
Landkreisregelungen verweist, wie z.B. das Untersagen der Wassernutzung zu bestimmten
Zwecken und eine gleichmalige Verteilung von Giel3stagen im Privatgarten.



Gebaudebezogene Grundstucke
(offentliche und privat)

Dachbegriinung (RetentioNSAACNEr) ......ccceeeveerceeriieniierceeecreeeereeesseeessreessaeessseessnnenes 14
Tool A1: Retentionsgriindach mit extensiver Dachbegrinung..........cccvcvevereennen. 16
Tool A2: Retentionsgriindach mit intensiver Dachbegrinung ..........ccccecveveriennen. 16
TOOl A3: ,,SPONEE-CitY-ROOT ... .iiiieiiiiieieieeee ettt sttt seesae e e esae e esaeseeneens 17

FassadenbegrUunUNEG.........coceeuieiiieiireiieieereece et sseesee e st s snessne s se s neenesnesnes 18
Tool B1: bodengebundene Fassadenbegriinung ohne Kletterhilfe..........cccc........ 19
Tool B2: bodengebundene Fassadenbegriinung mit Kletterhilfe .........c.ccoevvenne. 19

Versickerungsteiche (regenwassergespeist) ......cccceceeveeveerrersiiniecrenrennesseecessesseeseesseenes 21
Tool C1: naturnaher Regenwasserteich mit Versickerungsbereich........................ 22
Tool C2: naturnaher Regenwasserteich mit Uberlauf in Sickermulde................... 23

Niederschlagswassernutzungsanlagen ..........cccccceeeveieiereieerereecnereneesseeeseesseesennenes 24
Tool D1: Einbau einer Zisterne mit Uberlauf in eine Mulde..........cccoeeuevevuevevnenennee. 26
lles D2RE e eIgZIc T i el BRI I el T T S ——————————————— 26
Tool D3: Einbau einer Zisterne mit Uberlauf in eine Rigole .........cccooevvevvenieieennnnn. 26

GrauWaASSEITECYCHNEG ..ccueieeeeeeeiieiieiiiensteesteeceeeereeessseessseessseessseessssessssesssasssseessseenssnes 28
Tool D4: Einbau einer Grauwasserrecyclinganlage........cocovvevierienenceenienienenieennens 29

Anpassung von Gebduden an den Wiederanstieg des Grundwassers .................... 30
Tool E1: Abdichtung erdberihrter Bauteile .......cccovveviiieenieniiiiiiesieseeieseesie e 31




Dachbegrunung (Retentionsdacher)

Anlage von Retentionsgriindachern auf kiinftigen Neubauten sowie

Nachriistung der Dachbegriinung auf geeigneten Dachern der stark

versiegelten Industrie- und Wirtschaftsstandorte.

Uberblick Wirkungen der
Dachbegriinung:

» Rickhalt von

) Niederschlagswasser bei
/’\\ Starkregenereignissen
sowie verteilt Ubers Jahr: Bei

Extensivbegrinung kénnen 40 bis 80% des
Jahresniederschlages, bei Intensivbegrinung
sogar 80 bis 99% des Jahresniederschlages
zurlUckgehalten werden (Optigriin o. J.: 4-5).

gunstige Beeinflussung des Umgebungsklimas:
Dachbegrunungen erhdhen die Feuchtigkeit

der Umgebungsluft um 20-40% und kuhlen
die Umgebungsluft um 0,2 bis 0,9°C (Berliner
Regenwasseraagentur o. J.: Dachbegriinung).

Unstige Beeinflussung der Luftqualitat durch
Reinigung der Luft: Es kdnnen bis zu 10g
Feinstaub pro m? und Jahr aufgenommen
werden. Dieser wird mit Niederschlag in

das Substrat gespult und dort zusatzlich

Beispiele Fordermaéglichkeiten:

Landesférderprogramm
Sachsen:

* Modernisierung von
preisgunstigem Mietwohnraum
(Zuschuss bis zu 35% bei max. 400€/m?-
Darlehen bis zu 50% bei max. 50.000€) (vgl.

Rechtlicher Rahmen:

+ Eine nachtragliche Begriinung
bedarf nicht zwangslaufig

einer Baugenehmigung
von der Bauaufsicht: das ist
abhangig von Nutzungsart, Lage und
Aufbau. Informationen daruber, ob ein
Genehmigungsverfahren nétig ist, liefert das
zustandige Stadtentwicklungsamt (Berliner
Regenwasseraagentur o. J.: Dachbegriinung).

Laut Erlaubnisfreiheits-Verordnung
(ErlFreihVO) ist keine Versickerung von
Uberschussigem Dachwasser in Heilquellen-
und Trinkwasserschutzgebieten Zone | oder
Altlastenbéden, in TW-Schutzzone |l nur von
unschadlich verunreinigtem Dachwasser,

gefiltert (Berliner Regenwasseraagentur o. J.:
Dachbegriinung).

gunstige Gebaudedammungseigenschaften:
Eine Dachbegrinung wirkt wie eine

zusatzliche Lage Dachddammung. Im
Sommer fungiert sie als Hitzeschild,
womit z.B. Klimatisierungskosten in
offentlichen Gebauden sinken - im Winter
als Warmedammung zur Einsparung von
Heizkosten (Optigriin o. J.: 4-5).

glnstige Wirkung auf Bausubstanz:
Dachbegrunungen schitzen die Dachhaut

gegenuber Witterung und UV-Strahlung, womit
sich deren Lebendsdauer verdoppelt (Stadt
Leipzig 2023: 2).

gunstige Wirkung auf Abwassergebihren: Die
Entkopplung von Niederschlagswasser vom

Abwassersystem fuhrt zu Einsparungen bei der
Niederschlagswassergebuhr von bis zu 50%
(BUGG 2020: 3).

BMWK 2024: Foérderprogramm Modernisierung
von preisgtinstigem Mietwohnraum)

Bundesfoérderprogramm:

KfW Umweltprogramm (Darlehen bis zu

100% bei max. 25 Mio. € (vgl. BMWK 2024:
Férderprogramm KfW-Umweltprogramm,; vgl. KfW
2023:9)

in TW-Schutzzone Ill von nicht schadlich
verunreinigtem Wasser nach Einzelfallprifung
gestattet (ErlFreihVO 2013, Paragraph 5,

Abs. 2; Landeshauptstadt Dresden 2016: Mit
Regenwasser wirtschaften. Wasserrechtliche
Grundlagen).

Eine Dachbegrinung kann im Rahmen der

Eingriffsbilanzierung als Vermeidungs- und

KompensationsmalRnahme angerechnet
werden (Berliner Regenwasseraagentur o. J.:

Dachbegriinung).

Richtlinien und Leitfaden:

FLL Dachbegrinungsrichtlinie (2018) //
Dachabdichtungsnorm und Flachdachrichtlinie
DIN 18531-1:2017-07 // Uberflutungsnachweis
DIN 1986-100

Uberblick Funktionsweise Retentionsgriindach
(Tools A1 bis A3):

Vorraussetzung: Grundsatzlich eignen sich
vorrangig tragfahige gefallelose Flachdacher.

Manche Firmen hingegen bieten auch
Retentionsdachsysteme fir Dachneigungen
bis zu 5° an (vgl. Optigrin o. J.: Retentionsdach
Abflussbeiwert Mdaander FKM 60)

Kurzfristig und besonders in Kombination
mit Zisternen, Regenwasserteichen oder
Ahnlichem kénnen sich auch einfache
extensive Dachbegrinungen ohne
Retentionssystem, sogar auf Steildachern

bis 35° Neigung, gunstig auf den lokalen
Wasserhaushalt auswirken (vgl. ZinCo 2023 a:
4, 10). Solche Steildachbegrinungen stellen
erhdhte Anforderungen an Vegetations- und
Bautechnik (BuGG 2020: 24).

Kennzeichen des Retentionsgriindachs
gegenUber dem gewdhnlichen Grindach

ist der Ruckhalt einer groRBeren
Niederschlagsmenge auf dem Dach bei
anschlieBender Aufnahme des anfallenden

Wassers von der Bepflanzung. Ein
Uberflutungsnachweis kann nach DIN 1986-
100 anteilig auf dem Dach erbracht werden.

Uberschiissiges Wasser versickert in
Abstandshalter (sogenannte ,Spacer’), die

in der Regel eine Einstauhéhe von 6cm
haben, und steht dort den Pflanzen bis zur
gezielten Ableitung zur Verfligung. Diese
Ableitung erfolgt z. B. nach 24 bis 48h Uber
Dachgullys mit Drossel in die Kanalisation
oder bestenfalls in eine Sickereinrichtung,
sodass in den Spacern Raum fur das nachste
Starkregenereignis zur Verfigung steht.

Mal3gebend fur die Einstellung der Drosselung
ist die Abflussspende (I/s) fur ein 100-jahrliches
Regenereignis.

Integriert wird zumeist eine Notentwasserung.
Dabei liegen die Notablaufe 1 bis 2cm Uber
der maximalen Anstauh6he und entwassern in
Uberflutbare Grundsttcksflachen.

Maoglich und empfehlenswert ist zudem

die Kombination mit einer Zisterne zur
Speicherung des abgeleiteten Wassers (ZinCo
2023: 3-6).



Tool Al: Retentionsgriindach mit extensiver Dachbegriinun
> Wasserspeichervolumen 72 Liter/m?, Aufbauhéhe inkl. Spacer mind. 12 cm

Sedumteppich

) ° p 0 D & . arceeccccicciiiiiiiiiiiiiiien ca. 7 cm Extensivsubstrat
.2 0 .

o D L4 d & Ob Om

o ? © J 0y as, 2 o

................................. Filtervlies PV

M U U ;5 ................................. Retentions-Spacer’ 6cm

Wassereinstauhohe
Filtervlies PV
Wurzelschutzmembran

Dachaufbau

Abb. 1: Systemaufbau Retentionsgrindach extensive Dachbegrinung mit
6cm hohen Retentionsabstandshalter (TUD 2025 nach ZinCo b 2023: 7).

Tool A2: Retentionsgriindach mit intensiver Dachbegrinun
> Wasserspeichervolumen 160 Liter/m?, Aufbauhdhe ingesamt inkl. Spacer mind. 26 cm

Intensivbegriinung

mind. 20 cm Intensivsubstrat

Kombination mit
mineralischem Untersubstrat

................ Filtervlies PV

................ Retentions-Spacer, 6 cm
Wassereinstauhdhe

............... Filtervlies PV

---------

Ceceenee Wurzelschutzmembran
kb eccescccscsccsce Dachaufbau

Abb. 2: Systemaufbau Retentionsgrindach intensive Dachbegrinung mit
6cm hohen Retentionsabstandshalter (TUD 2025 nach ZinCo 2023 b: 9).

bei > 35 cm Substratschittung

Tool A3: ,.Sponge-City-Roof*

+ Das ,Sponge-City-Roof" ist ahnlich dem Retentionsdach mit Extensivbegrinung.

+ Auf den Spacern wird ein Dochtvlies verlegt. Die Dochte ragen in das Wasserreservoir der Spacer

hinein. So wird das Wasser kapillar zusatzlich in die Substratschicht transportiert.

Anders als beim normalen Retentionsdach ftillen sich beim Sponge-City-Roof im Starkregenfall

also nicht nur die Spacer, sondern das Wasser staut sich auch in der Substratschicht an.

+ Dieser Einstau ist nur kurzfristig und vertragt sich mit den gewahlten Pflanzenarten. Das Wasser
wird bei Sattigung der Substratschicht nach 24 bis 48 Stunden abgeleitet. Es entsteht keine
Staunasse.

* Die Begrinungsform stellt einen besonders effektiven Hochwasserschutz dar.

* Im Winter sollten Anstauscheiben unter der Abfluss-Drossel entnommen werden, da sich sonst
Eisschichten bilden kénnen (Schenk o. J.: Mit griiner und blauer Infrastruktur).

> Wasserspeichervolumen 107 Liter/m?, Aufbauhdhe ingesamt inkl. Spacer mind. 16 cm

............ Sedumteppich
a ' '5: | cesesccscsce ca. 10 cm Extensivsubstrat
Q- (7 & ::‘é\‘ peeeeee Dochtvlies
reest Retentions-Spacer, 6cm
i """"""" Wassereinstauhdhe
AR Filtervlies PV
Seccesees Wurzelschutzmembran
SIS S IS S SIS ISR IS S SIS IS IS TSRS RSIS SIS IRE. « « o ¢ ¢ ¢ 0 0 ¢ o o . Retentionsdr055e| mit

Anstauscheibe und
Systemfilter

‘J. ............. Dachaufbau

Abb. 3: Systemaufbau Retentionsgriindach ,Sponge-City-Roof* mit 6 cm
hohen Retentionsabstandshalter (TUD 2025 nach ZinCo 2023 b: 10).

mogliche Anwendungsorte nach Defiziten des Resilienzchecks in den Gemeinden:

Gewerbegeblet Gerlchsham West,

2 )
Emkaufszentrum Pdsnapark, Autopark Borsdorf
Grol3pdsna Borsdorf Machern

* Neben groRen Gewerbedachern etablieren Retentionsdacher auch schon auf kleinen
Dachflachen, Carports, Garagen und besonders in Summe eine gute Rickhaltewirkung.

Wirkungen auf das Sicherheitsnetz der Landschaftlichen Resilienz:

Primar gesteigert wird im Siedlungswassermanagement die Resilienz gegenlber
Starkregenereignissen und Hochwasser. Im Einzelnen kann durch Dachbegrinung die Redundanz
(modulare Rickhaltevolumen), die Vielfalt (Diversifizierung des Wasserrickhalts), die Elastizitat
(Stauvolumen bei Sponge-City-Dachern), die Robustheit (durch verteilte Bewirtschaftung des
Niederschlags und Schonung der Siedlungsinfrastruktur) sowie die Dezentralitat (Entlastung der
Kanalisation, Regenuberlaufe und Klarwerke) gestarkt werden. Das ermoglicht wiederum die
Funktionalitat von Mischsystemen (Prinzip Konzentration) dort, wo sie noch nétig ist.



Fassadenbegrunung
Anlage von Fassadenbegrinung an geeigneten Fassaden der

Bestandsgebdude- und mauern sowie an Neubauten

@, Uberblick Wirkungen der
b Fassadenbegriinung:
+ Schaffung von
Retentionsraum beij

Starkregenereignissen: Der
Ruckhalt von Niederschlagen
im Wurzelbereich bodengebun-
dener Fassadenbegriinungen erhéht die
landschaftliche Resilienz der Region.

+ glnstige Dammeigenschaften flr die
GebaudeaulRenhaut: Energieeinsparung
durch luftpolsterartige Dammwirkung der
Pflanzen. Von 100% ankommender Strahlung
werden ca. 50% absorbiert, 30% reflektiert
und nur etwa 20% erreichen die Fassade.

Die Fassadentemperatur im Winter ist bei
wandgebundener wintergriner Begrinung
daher bis zu 3°C héher. Das spart Heizkosten.
Gleichzeitig kuhlt dieser Effekt im Sommer die
Gebaude.

Férderméglichkeiten:

+ Die Forderung ist Gber
%ﬁ verschiedene Landes- und

Bundesférderprogramme
moglich.

Bsp. Landesforderprogramm Sachsen:

* ,Modernisierung von preisglinstigem
Mietwohnraum®” (Zuschuss bis zu 35% bei
max. 400€/m? - Darlehen bis zu 50% - max.
50.000€) (vgl. BMWK 2024: Férderprogramm
Modernisierung von preisgtinstigem
Mietwohnraum)

rechtlicher Rahmen:

« Brandschutz: Ab einer
Gebaudehdhe von 7m
mussen alle Fassadenbauteile
schwer entflammbar sein.
Bei Sonderbauten (z.B. Kitas) missen
Begrunungssysteme grundsatzlich aus nicht-
brennbarem Material bestehen.

* Ob im Einzelfall eine baurechtliche
Genehmigung einzuholen ist, entscheidet die
Bauaufsicht des Bezirksamtes.

* Verkehrssicherheit: Bei Fassadenbegriinungen

+ glnstige Wirkung auf Bausubstanz:
Die Fassade wird vor UV-Strahlung,

Hagel, Starkregen und starken
Temperaturschwankungen geschutzt. Das
schont auch die Bausubstanz.

+ glnstige Beeinflussung des
Umgebungsklimas: Die Verdunstung der

Laubblatter fuhrt zur Luftbefeuchtung und
Kdhlung der Umgebungsluft um bis zu 0,8°C.
CO?% und Feinstaub werden zusatzlich aus der
Luft filtriert

(BuGG o. J.: Wirkungen, Vorteile - Fassadenbegriinung;
Berliner Regenwasseraagentur o. J.: Fassadenbegriinung)

+ Aufwertung des suburbanen und landlichen
Siedlungsbildes: Wiederherstellung

von Fassadenbegriinungen als typische
baukulturelle Elemente (Bayrische Verwaltung
fiir Léndliche Entwicklung 2023: 9).

Bundesférderprogramme:

*  KFW Umweltprogramm® (Darlehen bis zu
100% bei max. 25 Mio. € (vgl. BMWK 2024:
Férderprogramm KfW-Umweltprogramm; Vgl.
KfW 2023: 9-11)

» ,Bundesférderung fur effiziente Gebdude
- EinzelmalBnahmen (BEG-EM)"” (50% der
Fachplanunungs- und Baubegleitungskosten
(vgl. BAFA 2024: Bundesférderung fir effiziente
Gebdude)

an offentlichen Gebduden muss stets die
Verkehrssicherheit gewahrleistet sein
(z.B. Prufung auf morsche Pflanzenteile
(Berliner Regenwasseraagentur o. J.:
Fassadenbegriinung).

Richtlinien und Leitfaden:

* FLL-Fassadenbegriunungsrichtlinie

* DIN 1055-4:2005-03 zur Regelung der
Windlasten (Berliner Regenwasseraagentur o.
J.: Fassadenbegriinung)

* Leitfaden Fassadenbegrinung Stadt Wien
(vgl. MA 22; OkoKaufWien 2029: 52f.)

Tool B1: bodengebundene Fassadenbegrinung ohne Kletterhilfe

* Begrinung der Fassade durch Selbstklimmer, die sich mit
Kletterwurzeln oder Haftscheiben an der Wand halten

* Voraussetzung ist eine intakte Fassade

* Bsp. geeignete Pflanzen: Efeu, Wilder Wein

Abb. 4: Varianten der
Fassadenbegrinung (TUD
2025 nach Pfoser 2023: 70).

Abb. 5: mit Efeu begrunte Fassade eines alten Gebaudes. (Frank Vincentz, CC BY-SA 3.0)

Tool B2: bodengebundene Fassadenbegriinung mit Kletterhilfe

* Begrinung der Fassade durch Gerustklimmer, die an Rankgittern
oder Seilsystemen empor wachsen

* keine Schaden an der Fassade zu beftrchten

* Bsp. geeignete Pflanzen: Kletterhortensien, Blauregen

Bl N

Abb. 6: Varianten der
Fassadenbegrinung (TUD 2025  (Christian Philipp, CC BY-SA 4.0).
nach Pfoser 2023: 70).

Abb. 7: Mauerfassadenbegriinung mit Seilsystem Abb. 8: Fassadenbegriinung mit

Rankgitter (Ustill, CC BY-SA 2.0 DE).

indirekte Fassadenbegrunungen:

+ geeignete Obstsorten werden als Spalierobst moéglichst nah an die Fassade gepflanzt und durch
Erziehungsschnitte in Form gezogen

+ zweidimensionaler Wuchs braucht weniger Platz als Obstbaume

+ Befruchtungserfolg an sonnigen Suidseiten besonders hoch (LWG 2023: 19)



Beispiele geeigneter Pflanzen flr bodengebundene Fassadenbegrinung

Pflanzenname

Waldrebe
(Clematis
vitalba, Clematis
akebioides

und andere
Wildformen und
Sorten)

Efeu
(Hedera helix)

Kletterrosen,
Ramblerrosen
(Rosa spec.)

Geilblatt
(Lonicera
periclymenum)

Blauregen
(Wisteria sinensis,
W. frutescens)

Wilder Wein
(Parthenocissus
tricuspidata)

Wildrebe
(Vitis vinifera var.
sylvestris)

Kletterhortensie
(Hydrangea
petiolaris)

Mit Kletter- | Insektenweide (IW),
oder Raupenfutterpflanze
Rankhilfe (RFP)

Ja IW, RFP (1)
Nein IW, RFP
Ja [\

Ja W

Ja [\

Nein \%%

Ja IW, RFP
Ja [\

Wert fiir Vogel:

Nistmaterial (NM),

Nistort (NO),
Nahrung (N)

NM, NO, N

NO, N

NM, NO, N

NO, N

NO, N

(Insekten, Spinnen)

NO, N

NM, NO, N

NO

Heimisch

Ja (nur Clematis
vitalba)

Sortenabhangig

Nein

Nein

Nein

Bliiten

Sortenabhangig,
auf ungefiillte
Bllten achten

Ja, im Herbst

Rambler
einmalig im Juni,
Kletterrosen
ofter im Jahr

Juni bis
September; stark
duftend am
Abend

Blau, duftend,

Frahjahr (Mai bis
Juni)

Unscheinbar

Unscheinbar

WeiBe
Randbluten,
Juni bis Juli

Erscheinungsbild
Winter

Schone
Samenstande,
keine Blatter

Immergriin

Keine Blatter

Keine Blatter

Keine Blatter

Keine Blatter

Herbstschmuck,
dann blattlos

Keine Blatter

Abb. 9: Fir bodengebundene Fassadenbegrinung geeignete Gerist- und Selbstklimmer (NABU o. J.: Griine
Fassaden. Arten der Fassadenbegriinung und passende Pflanzen).

-

Abb. 10: Dérfliche Fassadenbegrinung (Wikimedia Commons, CCO 1.0).

Wirkungen auf das Sicherheitsnetz der Landschaftlichen Resilienz:
Primar gesteigert wird im Siedlungswassermanagement die Resilienz gegentber Starkregenereignissen und Hochwasser.
Im Einzelnen kann durch Fassadenbegriinung die Redundanz (modulare Rickhaltevolumen), die Vielfalt (Diversifizierung
des Wasserruckhalts), die Elastizitat (Stauvolumen im Wurzelraum bodengebundener Fassadenbegriinungen), die
Robustheit (durch verteilte Bewirtschaftung des Niederschlags und Schonung der Siedlungsinfrastruktur) sowie die
Dezentralitat (Entlastung der Kanalisation, Regentberlaufe und Klarwerke) gestarkt werden. Das ermdglicht wiederum
die Funktionalitat von Mischsystemen (Prinzip Konzentration) dort, wo sie noch nétig ist.

Hinweise

Starkwuchsig

Lichtfliehend,
kann Bauschaden
verursachen, auf
intakte Fassade
achten

Auf méglichst
ungefllte Bluten
achten

Halbschatten, keine
Sonne

Starkwiichsig,
muss oft kontrolliet
werden, nicht
heimisch

Kann Bauschaden
verursachsen
(lichtfliehend),
HatfiiBe an Wand

Rankpflanze, keine
Haftscheiben,
schattenvertraglich

Schattenvertraglich,
dient auch als
Bodendecker

Versickerungsteiche (regenwassergespeist)

Anlage dachwassergespeister Verdunstungs- bzw. Versickerungsteiche
fir einen flachigen Niederschlagsriickhalt auf Grundstiicken

& Uberblick Wirkungen
der Verdunstungs-/
Versickerungsteiche

« Starkung der lokalen

{\’\ ’ Extremwetter-Vorsorge:
Ein Retentionsteich kann

Spitzenabflissen bei Starkregenereignissen
zurlickhalten und kontinuierlich in den
Untergrund versickern.

gunstige Auswirkungen auf den lokalen
Wasserkreislauf: Bei versickerungsfahigem

Untergrund leisten Teiche und
Retentionsbecken vor allem in Summe einen
Beitrag zur lokalen Grundwasserneubildung
und tragen zu einem naturlichen
Wasserkreislauf bei. Dabei wird das Wasser

durch Absetzen und pflanzliche Filtrierung
naturlich gereinigt.

Verbesserung der Aufenthaltsqualitat: Durch
Luftbefeuchtung und Verdunstung wird das

Kleinklima (vor allem sommerlich) verbessert.
Zudem kann ein Feuchtbiotop eine asthetische
Aufwertung sein.

glnstige Auswirkung auf grundwasserab-
héngige Biotope: Ein Retentionsteich schafft

Lebensraum fur auf (wechsel-)feuchte
Bedingungen angewiesene Flora und Fauna.
So kénnen Trittsteine zur Biotopvernetzung
und als Ersatz/Ausgleich fur beeintrachtige
grundwasserabhangige Biotope und zeitweise
trockenfallende Standgewasser entstehen.

Landesforderprogramm

Sachsen:

* Forderrichtlinie ,,Energie und
Klima FRL EuK/2023" (Fordersatz
zwischen 75 und 80%) (vgl. REVOSax

Beispiele Fordermaéglichkeiten:

2023: Forderrichtlinie Energie und Klima 2023)

Bundesférderprogramm:

KFW Umweltprogramm (dezentrales
Niederschlagsmanagement)” (Darlehen bis
zu 100% bei max. 25 Mio. € (vgl. BMWK 2024:
Forderprogramm KfW-Umweltprogramm; Vgl.
KfW 2023: 4)

rechtlicher Rahmen
Verdunstungs-/
Versickerungsteiche:

+ Laut Erlaubnisfreiheits-
Verordnung (ErlFreihVO) ist
keine Versickerung in Heilquellen- und
Trinkwasserschutzgebieten Zone | oder
Altlastenbdden, in TW-Schutzzone Il nur von
unschadlich verunreinigtem Dachwasser,
in TW-Schutzzone Il von nicht schadlich
verunreinigtem Wasser nach Einzelfallprifung
gestattet (ErlFreihVO 2013, Paragraph 5,
Abs. 2; Landeshauptstadt Dresden 2016: Mit

Regenwasser wirtschaften. Wasserrechtliche
Grundlagen)

Eine wasserrechtliche Erlaubnis zur Einleitung
von Niederschlagswasser in ein Gewasser ist
notwendig (Landratsamt Landkreis Mittelsachsen
2024: 1).

Richtlinien und Leitfaden:

DWA-M 153 ,Handlungsempfehlungen zum
Umgang mit Regenwasser”

DWA-A 117 ,Bemessung von
Regenruckhalteraumen”

FLL-Empfehlungen zur Versickerung und
Wasserruckhaltung

Uberblick Funktionsweise Verdunstungs-/
Versickerungsteiche (Tools C1 & C2):

Vorraussetzungen:

Der Grundwasserflurabstand zwischen
Teichsohle und dem mittleren jahrlichen
hochsten Grundwassestand (MHGW) muss
>1m betragen (Stadt Leipzig et al. 2022: 35).

Belastung des Niederschlagswassers: Nur

Abb. 11: Rechts - schematische Darstellung der jahrlichen
Wasserbilanz eines Teiches und der Bilanz wahrend
Starkregen. Der Teich hat dabei die gleiche GréRe wie die
angeschlossene Flache (TUD 2025 nach Sieker o. J.: Teich).

0% Abfluss, wenn
Teichflache gleich
angeschlossener
Flache.

ignisse

fizierung der Regenwasserbewirtschaftung
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Anpassung des Siedlungswassermanagements an extreme Wetterereignisse

durch Diversifizierung der Regenwasserbewirtschaftung

m
2
N
5=
)
-

Niederschlagswasser von gering belasteten
Flachen darf eingeleitet werden. Daher
sollte kein Wasser von Dachern aus Kupfer,
Zink oder Teerpappe mit Bitumenbahnen Mit Schilf- und Sumpfpflanzen bewachsene
verwendet werden. Dabei kdnnen I6sliche Uferzonen erhdhen die Verdunstung deutlich.
und unlésliche Metallverbindungen freigesetzt ~ « Wasserhaushalt: Auch das Verhaltnis zwischen
werden und der Umwelt schaden (UBA 2023: Wasseroberflache und Anschlussflache ist
Tipps fur eine nachhaltige Regenwassernutzung). malgebend fur die Wasserbilanz des Teiches
(Siecker o. J.: Teiche).

* Variierende Verdunstunsgraten: Die
Verdunstung einer Wasserflache hangt von

Wind, Sonnenexposition und Bepflanzung ab.

Nottberlauf + Teichflache mind. 20 m?

\ ' + Pflegeleichte Bewirtschaftung: Flr
Teiche zwischen 20 und 30 m? sind
keine Filter oder Pumpen notig.
(Nabu o.. J.: Wasserparadiese im
Garten)

+ Die Wassertiefe sollte mind.

80 cm betragen, wobei die
Verkehrssicherungspflicht durch
R Einfriedung oder Abpflanzung auf
_ %i‘g’:rc]hsfener offentlichen und frei zuganglichen
‘ j Grundstucken zu gewahrleisten ist!
Grundwasserspiegel : + Das Speichervolumen fur den

p— Dauerstaubereich sollte 100

Liter/m? angeschlossener Flache

betragen und im Falle eines

Uberlaufens sollte eine Vorflut

vorhanden sein (MLUK 2020: 17).

+ Der Regenwasserzulauf zum Teich sollte vorzugsweise tUber oberirdische Rinnen (befestigt
oder unbefestigt) organisiert werden, wobei zur Vorreinigung dem Teicheinlauf ein horizontal
durchstromter und beispielsweise mit Rohricht oder Schilf bewachsener Bodenkdérper
vorgeschaltet sein sollte (MLUK 2020: 17).

+ Abgedichtet werden sollte die Teichsohle mit EPDM-Folie, aber nicht bis zur Dammkrone,
denn dort findet die Versickerung seitlich Gber Uferrandbereiche statt. Der Abstand von

Dauerstaubereich und Dammkrone sollte zwischen 20 und 30 cm betragen (MLUK 2020: 17).

Sand/,Kies
Teichfolie

Abb. 12: schematischer Schnitt durch einen Regenwasserteich mit
Versickerungsbereich (TUD 2025 nach MLUK 2020: 18).

e
¢ AR eSS H0|ZpﬂOCk mit
Randschiene

At §eccssccccccsoccce néhrstoffarmes
Teichsubstrat

§0000000C00UU0000000 - Teichfolie
eee Erdreich

Tiefwasserzone

Abb. 13: schematische Darstellung der abgestuften Uferzonen (TUD 2025 nach NABU oJ). - b / Anne Quadflieg).

+ Uferausbildung: Die Uferbdschung sollte maximal im Verhaltnis 1:2 (MLUK 2020: 17) angelegt
werden, wobei besser eine gestufte Boschung angelegt wird, bestehend aus:

« Sumpfwasserzone: Tiefe: 20cm, Breite: 50cm, Bepflanzung z. B.: Sumpfdotterblume, Wasser-Minze

+ Flachwasserzone: Tiefe 50cm, Bepflanzung z. B.: Tannenwedel, Pfeilkraut

+ Tiefenzone: Tiefe 80-100cm, Bepflanzung z. B.: Froschbiss, Quirliges Tausendblatt (Nabu o. J.:
Wasserparadiese im Garten)

Tool C1: naturnaher Regenwasserteich mit Versickerungsbereich @

Tool C2: naturnaher Regenwasserteich mit Uberlaufin Sickermulde @

Zulauf Uber bepflanzten Uberlauf in

Bodenkdrper (Vorreinigung) Versickerungsmulde

Nottberlauf

+ Ahnliches Prinzip wie Tool C1 (mit
einfachem Versickerungsbereich), hier

( A4 ; wird jedoch eine Sickermulde an einer

0 gl NG (G ’ 59 Teichseite ausgeformt.

\ ¢ + Dabei sollte die Teichfolie bis zur
Dammkrone gezogen werden, denn
die Sickermulde bildet den ersten
Notuberlauf.

* Gleichzeitig fungiert sie als temporar
trockenfallendes Biotop (MLUK 2020:
17-18). Das kann bei Bepflanzung mit
feuchtevertraglichen Wildpflanzen
wiederum wichtig fUr spezialisierte
Arten sein.

Sand/Kies

Teichfolig

=1,50m I celWdchsener Boden

Grundwasserspiegel | ¢

M‘ = A- - p -

Abb. 14: schematischer Schnitt durch einen Regenwasserteich
mit Uberlaufmulde (TUD 2025 nach MLUK 2020: 18).

Pflege beider Teichvarianten:

* Ruckschnitt von Schilf und Réhricht bei zu starkem Wuchs im Frahjahr

* Laub und abgestorbene Pflanzenteile regelmalig entfernen

+ regelmalige Kontrolle der Zu- und Ablaufe, vor allem nach Lang- und Starkregenereignissen
(MLUK 2020: 18)

! i | ks A | N R ¢ \L
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Abb. 15: naturnaher Teich in einem Privatgarten. (Wikimedia Commons, CCO 1.0)

Wirkungen auf das Sicherheitsnetz der Landschaftlichen Resilienz:

Primar gesteigert wird die redundante Vielfalt und die Elastizitat des Siedlungswassermanagements,

da die Teiche modulare, groRBere Rickhalteraume (Redundanz) darstellen und eine Diversifizierung in

der Regenwasserbewirtschaftung entsteht (Vielfalt). Durch die Abkopplung des Niederschlags von der
Kanalisation werden Robustheit und Dezentralitat gestarkt - Kanalisation, Regentberlaufe, Klarwerke
und die Siedlungsinfrastruktur geschont. Je nach lokalen Gegebenheiten und Starke des Starkregen-

oder Hochwasserereignisses kann eine Teil des Wassers mittels der Uberliufe versickert werden
(Elastizitat). Sekundar im kleinen MaRe kann durch die Versickerungsleistung ein Beitrag zur lokalen
Grundwasserneubildung geleistet werden, sodass die Robustheit der Trinkwasserressource gestarkt wird.
Mikroklimatisch verringert sich die Sensitivitat gegentber Trockenheit im Siedlungsbereich.
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Niederschlagswassernutzungsanlagen

& Uberblick Wirkungen von
b Niederschlagswasser-
: nutzungsanlagen:

* Entlastung der Kanalisation:
Durch den Ruckhalt des

Dachniederschlagwassers wird
die Kanalisation besonders bei Starkregen
entlastet - nicht umsonst gilt im Leipziger
Raum das Motto: ,dezentral vor Kanal”.
Zudem verringert sich fur Eigentimer

so die Niederschlagswassergebuhr

(vgl. Regenwasseragentur Berlin o. J.:
Regenwassernutzung).

Sparsamer Umgang mit Ressource und
Lebensmittel Trinkwasser: Aufgefangenes
Regenwasser kann zur Bewasserung oder
als Brauchwasser in WC-Spulung oder
Waschmaschine genutzt werden. So lassen
sich in einem 4- bis 5-Personenhaushalt
jahrlich bis zu 90.000 Liter Grauwasser
einsparen, was einer betrachtlichen
Betriebskostenreduzierung entspricht. Durch
entsprechend eingebaute Filter kann das

Beispiele Férderméglichkeiten:

Landesfdérderprogramm

Sachsen:

+ ,Forderrichtlinie Energie und
Klima FRL EuK/2023" (F6érdersatz
zwischen 75 und 80%) (vgl. REVOSax 2023:
Forderrichtlinie Energie und Klima 2023)

rechtlicher Rahmen
Niederschlagswasser-
nutzungsanlagen:

+ Laut Erlaubnisfreiheits-
Verordnung (ErlFreihVO) ist keine

Versickerung in Heilquellen- und

Trinkwasserschutzgebieten Zone |
oder Altlastenbdden, in TW-Schutzzone Il nur

von unschadlich verunreinigtem Dachwasser,
in TW-Schutzzone lll von unschadlich
verunreinigtem Wasser nach Einzelfallprifung
gestattet (ErlFreihVO 2013, Paragraph 5,

Abs. 2; Landeshauptstadt Dresden 2016: Mit
Regenwasser wirtschaften. Wasserrechtliche
Grundlagen).

Der Einbau solcher Anlagen darf nach §12
Abs. 2 der Verordnung Uber Allgemeine
Bedingungen fur die Versorgung mit Wasser
(AVBWasserV) nur durch Vertragsinstallateure
der Wasserversorgungsunternehmen
durchgefuhrt werden.
Niederschlagswassernutzungsanlagen gelten
nach 87 der Wasserversorgungssatzung (WVS)

Wasser sehr gut mechanisch, biologisch oder
physikalisch vorgefiltert werden, auch ohne
Chemikalieneinsatz (Baunetz Wissen o. J.:
Entwdsserung Grauwassernutzungsanlagen).
Schonung technischer Anlagen: Der geringe
Kalkanteil von Regenwasser wirkt sich guinstig
auf die Wirksamkeit von Waschmittel aus.

So sind bis zu 60% weniger Waschmittel und
keine Wasserentharter notwendig. Maschine
und Leitungen weisen auBerdem eine langere
Lebenszeit auf (Regenwasseragentur Berlin o. J.:
Regenwassernutzung).

Beitrag zur Grundwasserneubildung: Durch die
Versickerung nicht nutzbarer, Uberschussiger
Wassermengen kann wieder ein Teilbeitrag zur
Grundwasserneubildung geleistet werden.
Regenwasser in Warmepumpen: In Einzelfallen
kann Niederschlag durch seine glinstigen
Temperaturen auch zur Warmeruckgewinnung
in Warmepumpen genutzt werden

und damit einen Teil zur Raumheizung
beitragen (Baunetz Wissen o. J.: Entwdésserung.
Grauwassernutzungsanlagen).

Bundesférderprogramm:

LKfW Umweltprogramm (dezentrales
Niederschlagsmanagement)” (Darlehen bis

zu 100% bei max. 25 Mio. €) (vgl. BMWK 2024:
Forderprogramm KfW-Umweltprogramm; vgl. KfW
2023: 11-12).

als Eigengewinnungsanlage.

Zum Betrieb ist eine Teilbefreiung vom
Benutzungszwang der &ffentlichen

Wasserversorgung beim zustandigen
Aufgabentrager Wasserversorgung zu

beantragen.

Bau und Betrieb ist nach §13, Abs. 4 der
TrinkwV dem zustandigen Gesundheitsamt
schriftlich zu melden.

Regenwasser von Dachern aus Kupfer,

Zink und Blei oder Teerpappedachern mit
Bitumenbanen sollte aufgrund I&slicher
und unléslicher Metallverbindungen nur
mit entsprechendem Filter verwendet
werden (UBA 2023: Tipps ftir eine nachhaltige
Regenwassernutzung).

Auf strikte Trennung der Grauwasserleitungen
von der Trinkwasserinstallation nach
DIN-1988 , Technische Regeln flr
Trinkwasser-Installationen” und §17

der Trinkwasserverordnung (TrinkwV)

ist zu achten. Die jeweiligen Leitungen

und Entnahmestellen sind eindeutig zu
kennzeichnen (siehe folgende Abb.).

‘Kein
=l =D

Abb. 16: Markierungen fur die zwei unterschiedlichen
Wasserleitungen (Stadt Leipzig et. al. 2022: 46, Abb. 52).

Richtlinien und Leitfaden:

* Verordnung des Sachsischen
Staatsministeriums fir Umwelt und
Landwirtschaft tUber die Erlaubnisfreiheit von
bestimmten Benutzungen des Grundwassers
(Erlaubnisfreiheits-Verordnung - ErlFreihVO)

* Verordnung Uber die Qualitat von
Wasser flr den menschlichen Gebrauch
(Trinkwasserverordnung - TrinkwV)

Uberblick technische Funktionsweise
Niederschlagswassernutzungsanlagen (Tools
D1 bis D3):

Vorraussetzungen:

* Notwendig ist ausreichende Platzverfugbarkeit

in den Kellerraumen des Gebaudes oder im
Untergrund des Grundstuckes.

* Ein Durchlassigkeitsbeiwert des Bodens (kf-
Wert [m/s]) zwischen 103 und 10 ist zweite
Voraussetzung (Stadt Leipzig et. al. 2022: 50).

Elemente:

*+ Elemente sind selbstreinigende Filter zwischen

Fallrohr und Zisterne, ein Hauswasserwerk
(Pumpe mit nachgeschaltetem Filter) und ein
separates Leitungsnetz zu Verbrauchsstellen
im Haus mit Privatwasserzahler.

Funktionsweise:

+ Wahrend grobe Partikel vom Filter
zuruckgehalten werden, setzen sich
Feinpartikel am Zisternenboden ab. Diese sind
Lebensraum fur wertvolle Keime abbauende

Abb. 18: Betonzisterne wahrend des Einbaus mit sichtbaren
Einldufen (Stefan-Xp, CC BY-SA 3.0).
* Ausfihrung: Zisternen aus Beton sind
stabiler, allerdings ist fur den Einbau
ein Kran notwendig. AuBerdem sind sie
Uberfahrbar (Berliner Regenwasseragentur o. J.:
Regenwassernutzung).

i

Abb. 19: Kunststofzistemen vor dem Einbau
(4028mdk09, CC BY-SA 3.0).

YD)
‘ Abb. 17: Markierungen der
\ Wasserentnahmestellen (Stadt
Leipzig et. al. 2022: 46, Abb. 53).
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* Verordnung Uber Allgemeine Bedingungen fur

die Versorgung mit Wasser (AVBWasserV)

* DIN EN 16941-1: Teil 1 - Normen fur die

Verwendung von Regenwasser

* DIN EN 1989-100: Normen fur

Regenwassernutzungsanlagen

* Hinweisblatt H 101 des Bundesverbands

Betriebs- und Regenwassernutzung (fbr):
Kombination der Regenwasserversickerung
mit Regenwassernutzung

Mikroorganismen. Diese Sedimentschicht
sollte daher erst mittels Schmutzwasserpumpe
beseitigt werden, wenn sie ca. funf Zentimeter
dick ist, was nach funf bis zehn Jahren der Fall
ist.

+ AulRerdem sollte die Zisterne nie komplett

gereinigt werden, da sich an der Innenwand
ein wichtiger Biofilm bildet, der wiederum die
Selbstreinigung aufrecht erhalt.

* Zudem sollte ein langsamer/stiller

Regenwasserzulauf am Zisternenboden zur
Vermeidung von Aufwirbelungen genutzt
werden.

+ Zu- und Ablaufleitungen mussen frostsicher

verlegt werden (mindestens 80cm unter
Gelandeoberkante - GOK).

+ Vorgefertigte Zisternengréf3en schwanken

zwischen 3 und 12 m3 Fassungsvermogen
(MLUK 2020: 24), es kdnnen aber auch mehrere
Zisterenen in Reihe geschaltet werden (Berliner
Regenwasseragentur o. J.: Regenwassernutzung).

-

+ Speicher aus Kunststoff sind leichter, aber in

der Regel nicht ohne weitere Ausfuhrungen
Uberfahrbar (Berliner Regenwasseragentur o. J.:
Regenwassernutzung).

+ Fur Gewerbe und Industrie gibt es groBere Ausfihrungen aus Stahl oder Edelstahl.



* Bei Niedrigwasserstand in der Zisterne (Speicher) kann eine Trinkwassernachspeisung erfolgen. Da
allerdings Niederschlagwassernutzungsanlagen nicht mit dem Trinkwassersystem verbunden sein
durfen, muss eine Nachspeisungsanlage nach 8§17 Abs. 6 der Trinkwasserverodnung (TrinkwV) Gber
Sicherungseinrichtungen gemaf DIN EN 1717 und DIN 1988-100 verflugen (Stadt Leipzig et al. 2022:
45-46).

« Bei dieser Variante befindet sich ein <
eingebauter Filter im Fallrohr der :
Dachentwasserung.

« Der Uberlauf fuhrt in eine Mulde und Zapfstelle fur

. . - GieRBwasser
sorgt im Extremfall fur notwendige \’\)\ :
Wasserstandssenkung in der Zisterne *(;:

Abb. 20: Dachwassergespeiste Zisterne mit Uberlauf in (MLUK 2020: 25). :
eine Mulde (TUD 2025 nach MULK 2020: 25). iv/

Speicher

Tool D2: Einbau einer Zisterne mit Porenbetonrin

D._Om
A

Regenwasserspeicher, J 'y
—— | 1

e !

_1 h

1

Filter |
¥

Uberlauf (Anschluss
an Kanalisation oder
Versickerungsanlage)

+ Bei dieser Variante findet sich ein

eingebauter Filter innerhalb der Zisterne. Echwi:mende lzae‘ruhfigter
3 . . . t
. * Zudem befindet sich ein Porenbetonring == —
s unterftllung Uber dem eigentlichen Speicherraum,
mit Grobkies S lerit -
= (16/32) welcher bei kritisch hoher Befullung Abb. 23: schematische Darstellung der Brauchwassernutzung durch Dachwasserspeicherung in einer Zisterne mit

Wasser in eine Grobkieshinterfullung kombiniertem System zur Trinkwassernachspeisung (Stadt Leipzig et. al. 2022: 46, Abb. 51).
versickern lasst, die um die Zisterne

aufgebaut wurde, um von dort in die o N . . o .
umiebenden Bodenschichten zu gelangen + Notwendig ist eine halbjahrliche Inspektion und Wartung von Sicherungseinrichtungen wie dem

(MLUK 2020: 26). freien Auslauf der Trinkwassernachspeisungsanlage nach DIN EN 806-6.
* Leitungen, die schon einmal Nichttrinkwasser gefihrt haben, dirfen nicht mehr fir die Verteilung
von Trinkwasser genutzt werden.
« Zudem bedarf es der Installation eines Wasserzahlers in Leitungen der Trinkwassernachspeisung
zur Abrechnung und Meldung beim zustandigen Ver- und Entsorgungsunternehmen (Stadt Leipzig

Tool D3: Einbau einer Zisterne mit Uberlauf in eine Rigole et. al. 2022: 47).

Abb. 21: Dachwassergespeiste Zisterne mit Uberlauf in
Grobkiesunterfullung (TUD 2025 nach MULK 2020: 25).

Wirkungen auf das Sicherheitsnetz der Landschaftlichen Resilienz:

Primar gesteigert wird die redundante Vielfalt und die robuste Elastizitat des Siedlungswasserhaushalts,
da die Zisternen einen zusatzlichen grof3volumigen Riickhalteraum darstellen (redundante Vielfalt), sich
das Abwassersystem somit ,dehnen’ kann (Elastizitat) und die dezentrale Ableitung des Niederschlages im
Sinne des Trenn- oder modifizierten Mischsystem zur Steigerung der Robustheit des Systems beitragt.
Weiterhin primar gestarkt wird die Vielfalt und Robustheit der Trinkwasserversorgung, da durch

die Nutzung als Brauchwasser der Niederschlag als direkte zusatzliche Wasserquelle erschlossen

wird (Vielfalt), wahrend gleichzeitig Trinkwasser gespart wird und damit die Grundwasser- und

- Bei dieser Ausfiihrung befindet sich ein Uferfiltratressourcen geschont werden, was zur Robustheit der Trinkwassergewinnungsgebiete beitragt
eingebauter Filter zwischen Fallrohr und und damit auch die Autarkie (Dezentralitat) innerhalb der Kommune steigern kann.
\ Zisterne. Da das Regenwasser nicht direkt in die Kanalisation bzw. in die Gewasser geleitet wird, werden ebenso
: . die negativen Auswirkungen von Starkregen gemindert und die Hochwassergefahr vor allem in der
j . & + Der Uberlauf fihrt in eine Rigole und Entstehungsphase entscharft.
sorgt im Extremfall far hotwen;lige Was sekundar zum Tragen kommt ist die Versickerungsleistung im Falle des Uberlaufs, wobei lokal
Speicher Wasserstandssenkung in der Zisterne zumindest geringflgig die Sensitivitat gegentiber Trockenheit sinkt.

(MLUK 2020: 26).
Abb. 22: Dachwassergespeiste Zisterne mit Uberlauf in
eine Rigole (TUD 2025 nach MULK 2020: 26).



Grauwasserrecycling

w  Wirkungen von

b Grauwasserrecyclinganlagen:
+ Grundsatzlich: Besonders
sinnvoll ist eine solche Anlage
bei Neubau und Kernsanierung

zur Nutzung des aufbereiteten
Wassers fur z.B. Toilettenspulung,
Waschmaschine und Putzwasser.

+ Einsparungen beim Wassergebrauch: Bis
zu 50% des Brauchwasserbedarfs (Berliner
Regenwasseragentur o. J.: Betriebswasser aus
Grauwasser) bzw. etwa 90.000 Liter pro Jahr
in einem 4- bis 5-Personenhaushalt kénnen
so gedeckt werden (Baunetz Wissen o. J.:
Entwdsserung. Grauwassernutzungsanlagen).
Das schont zum einen Trinkwasserressourcen
und spart zum anderen Kosten. Auch die
Abwassermenge sinkt bis zu 50%.

*+ Energieeinsparungen: Schon im 6ffentlichen
Bereich verbrauchen z.B. allein die Berliner
Wasserwerke fur die Abwasserbehandlung

Beispiele Fordermaéglichkeiten:

> Bundesfdrderprogramm:
¢+ KW Umweltprogramm

(,Circular Economy")“ (Darlehen

rechtlicher Rahmen
Grauwasserrecyclinganlagen:

* Die Inbetriebnahme muss vier
Wochen vorher dem ortlichen
Gesundheitsamt gemeldet
werden und eine Stilllegung spatestens drei
Tage danach (TrinkwV 2023: Paragraph 12).
+ Die Informationspflicht gilt gegentber der
Wasserschutzbehérde, wenn ein Uberlauf
mit Versickerung kombiniert wird sowie
gilt die eindeutige Kennzeichnung der
Grauwasserleitungen und Zapfstellen.

Uberblick tiber technische Funktionsweise von
Grauwasserrecyclinganlagen (Tool D4):

Vorraussetzungen:
* Zundchst muss die Ermittlung der

Wasserbilanz des Hauses durch einen
Fachplaner erfolgen: Pro Person sollten ca. 50
Liter Grauwasser pro Tag aufbereitet werden.
+ Gesichert sein muss das Vorhandensein
des bendtigten Raumes, denn der Einbau
der Aufbereitungsanlage erfolgt im Keller
oder Erdreich. Sie muss grundsatzlich
frostfrei und so nah wie méglich an den
Verbrauchsstellen stehen, um das Leitungsnetz
so kurz wie moglich zu halten. Das dient der
Wirtschaftlichkeit.

und Trinkwasserversorgung die Energiemenge
einer Stadt mit 300.000 Einwohnern.

Neben solchen Einsparpotentialen

stehen auch private Potentiale. Wenn

zum Grauwasserrecycling zusatzlich noch
Abwasserwarme zur Warmeruckgewinnung
genutzt wird, kdnnen je nach System 30 bis
60% der Warmwasserbereitungsenergie
eingespart werden. Zum Vergleich: Uber ein
Abwasserrohr mit 15-20cm Durchmesser
.[...] geht mehr Warme verloren, als Uber die
Aul3enhulle eines modernen Wohngebaudes
mit gutem Energiestandard” (Berliner
Regenwasseragentur o. J.: Betriebswasser aus
Grauwasser). Zur Zisternenanlage ist das
Grauwasserrecycling eine gute Erganzung,
da Abwasser gleichmalig anfallt und in
Trockenzeiten mit niedrigem Wasserstand

in der Zisterne das Nachspeisungsystem
unterstutzt. Betriebsspeicher und Druckpumpe
der Zisternenanlage kénnen auch hier
verwendet werden.

bis zu 100% bei max. 25. Mio. €) (vgl. BMWK
2024: Forderprogramm KfW-Umweltprogramm;
vgl. KfW 2023: 11-12)

Eine solche Anlage kann als
Nachhaltigkeitskriterium im Rahmen des
Bewertungssystems Nachhaltiges Bauen
(BNB) des Bundesministeriums angerechnet
werden (Berliner Regenwasseragentur o. J.:
Betriebswasser aus Grauwasser).

Richtlinien und Regelwerke:

* ErlFreihVO // TrinkwV // DIN EN 16941-2:2021
,Vor-Ort-Anlagen von Nicht-Trinkwasser, Teil 2:
Anlagen fur die Verwendung von behandeltem
Grauwasser” // > fbr Hinweisblatt H 202.

Beispiel: Eine Anlage mit 5.400 Litern
Aufbereitungsvolumen braucht etwa eine
Flache von 5x2m. Eine Anlage mit 300 Litern
bendtigt etwa eine Flache von 1,5m?2,
Unterschieden werden muss zwischen zwei
Arten von Grauwasser: Typ A, also dem
schwach belasteten Grauwasser aus Dusche,
Badewanne, Handwaschbecken und Typ

B, also starker belastetem Grauwasser aus
Spulbecken, Waschmaschine.

+ Die Anlagen bendtigen einen ausreichend
dimensionierten Uberlauf, um Uberflutungen
zu vermeiden und bei Anschluss an die
Kanalisation einen Ruckstauverschluss an der
Uberlaufleitung. Ein Uberlauf mit Versickerung
des behandelten Grauwassers muss mit der
Wasserbehorde abgestimmt werden.

Tool D4: Einbau einer Grauwasserrecyclinganlage

q;:b:og l Biologische

@ " Absetzbehélter Reinigung Nachklarung

UV-Desinfektion

e« e sPumpensumpf

Schmutzwasserkanal

Abb. 24: schematische Darstellung der Funktionsweise einer biologischen
Grauswasserrecyclinganlage (TUD 2025 nach Berliner Regenwasseragentur).

biologisch-mechanisches Verfahren:
* Im Absetzbehadlter findet eine erste Vorreinigung

durch Absetzung statt. Nach drei Stunden wird das

Wasser schliellich in den zweiten Behalter gepumpt.

Die Reinigung findet biologisch anaerob

durch Mikroorganismen statt, die sich auf

freischwimmenden Schaumstoffkérpern ansiedeln.

Ein Nebenprodukt sind herabsinkende Sedimente.

+ Diese Sedimente aus Absetzbehalter und zweitem
Behalter werden regelmaliig automatisch abgesaugt
und in die Kanalisation gepumpt.

* Eine UV-Licht-Desinfektion findet vor dem Uberleiten

in Behalter drei (Betriebswasserspeicher) statt.

Das Wasser ist dann geruchsfrei und hygienisch

unbedenklich.

Eine Druckpumpe erzeugt Druck von 4,6 bar

wenn ein Druckschalter (z.B. Toilettenspulung)

ausgeldst wird und Uber Fullstandsregelung wird

automatisch Trinkwasser nachgespeist, wenn zu
wenig Brauchwasser im Betriebswasserspeicher
vorhanden ist (Baunetz Wissen o. J.: Entwdsserung.

Grauswassernutzungsanlagen).

[P

Abb. 25: Grauwassernutzungsanlage in einem
Berliner Wohnkomplex (Sustainable Sanitation
Alliance, CC BY-SA 2.0).

Wirkungen auf das Sicherheitsnetz der Landschaftlichen Resilienz:

Auch wenn durch das Grauwasserrecycling kein Trinkwasser erzeugt wird, ersetzen es die Anlagen in

den beschriebenen Einsatzbereichen. Sie haben damit indirekt Einfluss auf den Trinkwasserhaushalt.
Primar wird so die redundante Vielfalt und Robustheit des Trinkwasserhaushaltes gesteigert, da die
Grauwasserrecyclinganlagen eine Wasserressource an sich darstellen (Vielfalt) und damit in gewisser Weise
auch die Anzahl der Wassergewinnungsgebiete erhéhen (Redundanz), wahrend gleichzeitig die eigentlichen
Trinkwasserressourcen (Grundwasser, Uferfiltrat) geschont werden (Robustheit) und durch die 6rtliche
Bezogenheit auch die Dezentralitat gesteigert wird.



Anpassung von Gebauden an den
Wiederanstieg des Grundwassers

w  Wirkungen von
Anpassungsmalinahmen
an den Wiederanstieg des
Grundwassers:

+ Absicherung von
erdberuhrten Bauteilen

egenulber Feuchteschaden: Siedlungsteile und
vor allem erdberUhrte Kellergeschosse, die im
Bereich des Grundwasserabsenkungstrichters
des Braunkohlenbergbaus liegen, werden
vor Eindringen duf3erlich drickenden
Grundwassers geschutzt, das je nach
hydrogeologisch bedingter Wiederanstiegsrate
und Niederschlagsverhdltnissen bis in
Oberflachennahe ansteigen kénnte.

Beispiele Fordermaéglichkeiten:

« Uber genaue Modalitaten
%4 _ der Férdermoglichkeiten

\ fur vorsorgliche bauliche
Maflinahmen im Gebaudebestand

zur Gefahrenabwehr im Rahmen

des prognostizierten Korridors fur den
Grundwasserwiederanstieg bis 2100 ist derzeit
nichts bekannt.

rechtlicher Rahmen
zur Anpassung an den
Grundwasserwiederanstieg:

+ Eine fachgerechte Ausfihrung
von Abdichtungsmallnahmen in
Neubau und Bestand hat sich nach den Regeln
der Technik fur erdberthrte Bauteile nach DIN
18533 zu richten.

+ Die notwendigen Planungen und
Untersuchungen zur Festlegung der
grundwasserbedingten Gebaudebelastung
sollten durch einen Baugrundsachverstandigen
oder ersatzweise durch einen Objektplaner
durchgefihrt werden.

+ nachhaltige Gewahrleistung der
Standsicherheit: Eine korrekte Auslegung

der Abdichtung bei Neubauten oder nicht-
abgedichteten Bestandsgebauden im
Wiederanstiegsbereich dient auch der
frihzeitigen Vermeidung von Schaden

an der Bausubstanz und damit der
baustatischen Sicherung gegentiber dem
hydrostatischen Druck der Wassersaule eines
wiederhergestellten Grundwasserstandes.

+ Verringungerung von Folgekosten bei

Bericksichtigung im Neubau: Eine
Berucksichtigung der Abdichtung bei Neubau

verursacht wesentlich geringere Kosten als
eine nachtragliche Sicherung.

(vgl. SenMVKU 2020: 14-19)

+ Grundsatzlich wird durch §3 des jeweils
aktuellen ,Verwaltungsabkommens (VA)
Braunkohlensanierung” - derzeit VA VII -
geregelt, dass Abwehrmalinahmen gegen
die Folgen des Grundwasserwiederanstieges
im Verhaltnis 50:50 von Bund und Landern
finanzierbar sind. Solche MaBnahmen kénnen
von der LMBV in Zusammenhang mit dem
Ortlich prognostizierten Grundwasserstand
vorgenommen werden.

* Besonders bei nachtraglicher Abdichtung
gegen druickendes Grundwasser im Bestand
sind in jedem Fall Sachverstandige Uber
die Ingenieurs- und Architektenkammer zu
kontaktieren, denn es handelt sich um eines
der schwierigsten bautechnischen Probleme.

Richtlinien und Regelwerke:

« SenMVKU (2020): ,,Wie schitze ich mein Haus
gegen Grundwasser? Vorsorge beim Bau und
nachtragliche Sanierung.”

* DIN 18533-1 bis 18533-3: ,,Abdichtung von
erdberlhrten Bauteilen”.

Uberblick Giber die technische Funktionsweise
von AnpassungsmalBnahmen an den
Grundwasserwiederanstieg (Tool E1):

bestimmten Grundwasserstand entspricht.

+ Uber die Grundwasserstande und die
Fundamenttiefe wird die Beanspruchung und
anhand dessen die bendtigte Abdichtung
gewahlt.

+ Da es sich um von aul3en driickendes
Grundwasser handelt, ist im Neubau die

« Zunachst wird der ortliche
Bemessungsgrundwasserstand bestimmt,
welcher dem hdchsten Grundwasserstand
(HGW) bzw. dem Uber das IBGW-Gutachten

Ausbildung von wasserundurchlassigen
WeiBen” oder ,Grauen Wannen" notwendig.
+ Im Bestand kann bei geringem
Grundwasserstand eine Sanierung von
Fehlstellen durch z.B. InjektionsmalRnahmen
ausreichend sein. Andernfalls kénnen nur

aufwandige Gebaudeanhebungen oder
Installationen von Stahlbeton-Innentrogen
oder Innentrégen aus WU-Beton Abhilfe
schaffen. Im Notfall ist eine Verfullung des
Kellers zu erwagen.

Tool E1: Abdichtung erdberiihrter Bauteile

Gelandeoberkante Kellerwand

(GOK) aus WU-Beton
v

M Grundwasserstand) muss als
Gru'ng'vovcazzgst'a.nld —r-lj o geschlossene Wanne erfolgen.
arew e : - * Dies kann mittels Bitumen- oder
N7 | ! N Kunststoffbahnen als ,schwarze

I Wanne" erfolgen oder mittels
NI [} ; wasserundurchlassigem Beton
i R *  Kellersohle 3 5
s e T M e Kellersohle ' .
aus WU-Beton ’

E 1.1: Abdichtung im Neubau
+ Die Abdichtung von

Gebauden, welche unter dem
Bemessungsgrundwasserstand
liegen (auch hochster

(WU-Beton) als ,weiRe Wanne”
+ Bei schwarzen Wannen werden
. die Dichtungsbahnen gegen

S [ EEERE : mechanische Einwirkungung
: : mit einer Schutzschicht
versehen. Bei weiRen Wannen
mussen die Fugen gesondert
abgedichtet werden.

Unterbeton

~

wschwarze Wanne’, »weifle Wanner,

Abb. 26: Abdichtung im Neubau mittels Wannen (TUD 2025 nach
SenMVKU 2020: 14f).

E 1.1: Abdichtung im Bestand

Gelandeoberkante :D
(GOK) |
M Stahlbeton- Innentrog aus | | il |
.- Innentrog WuU-Beton ___| I _ - . Im Bestand it eine
Hochster, i '
Grundwasserstand LL ‘ haufige Losung die
(HGW) B | . Innentrogabdichtung.
_ 5 e ] < ] Dabei wird in den Keller ein
f H L Trog betoniert.

* Der Innentrog kann, wie

im Neubau, als weil3e oder
BN Bestands: (I {}. Bestands- | - schwarze Wanne ausgefuhrt
< | fundament fundament [ * © werden.
: - — » Zusatzlich muss in die
e Bestandswande eine
Horizontalsperre gegen kapillar
aufsteigendes Wasser installiert
werden.

;

Abb. 27: Abb.: Abdichtung im Bestand mittels Innentrog (TUD 2025 nach SenMVKU 2020: 17).
Wirkungen auf das Sicherheitsnetz der Landschaftlichen Resilienz:

Die Resilienz gegenltber den Folgen des Grundwasserwiederanstiegs steigt im Siedlungsbereich
insbesondere durch die fruhzeitige Beschaftigung mit dem Grundwasserstand, der bis 2100 in Abhangigkeit

von Hydrogeologie und klimatischer Wasserbilanz unter trockenen und feuchten Verhaltnissen
prognostiziert wurde. Neubauten und Gebaude im Bestand kénnen durch bautechnische Malinahmen ihre
Robustheit steigern und sind fortan gegen drtickendes Grundwasser abgedichtet. Besonders im Neubau
kann durch die Ausweisung von Baugebieten oder den Verzicht auf Kellergeschosse flexibel reagiert
werden.
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Begriinte Versickerungsanlagen

&, Uberblick Wirkungen der

&,_J Versickerungsanlagen:
+ Grundsatzlich sind sie
) _ geeignet fur die Entwasserung

) von Verkehrs-, Hof- und

Dachflachen.

Starkung der lokalen Extremwetter-Vorsorge
und des Landschaftswasserhaushaltes:
Kanalisation und Vorfluter werden bei
Spitzenabflissen entlastet und zudem wird
ein Beitrag zu Grundwasserneubildung und
besseren Verdunstungsraten geleistet. Dabei

Beispiele Fordermaéglichkeiten:

Landesforderprogramm
: Sachsen:
%1_, + ,Forderrichtlinie Energie und
Klima (FRL EuK/2023)" (Férdersatz
zwischen 75 und 80%) (vgl. REVOSax

rechtlicher Rahmen:

* Laut Erlaubnisfreiheits-
Verordnung (ErlFreihVO) ist keine

Versickerung in Heilguellen-

und Trinkwasserschutzgebieten
Zone | oder Altlastenbdden,

in TW-Schutzzone Il nur von unschadlich

verunreinigtem Dachwasser, in TW-Schutzzone

I von unschadlich verunreinigtem Wasser
nach Einzelfallprifung erlaubt (ErlFreihVO
2013, Paragraph 5, Abs. 2; Landeshauptstadt
Dresden 2016: Mit Regenwasser wirtschaften.
Wasserrechtliche Grundlagen).

Regenwasser von Dachern aus Kupfer,
Zink oder Teerpappe mit Bitumenbahnen
sollte nicht verwendet werden. Losliche
und unlésliche Metallverbindungen kénnen
freigesetzt werden und der Umwelt
schaden (UBA 2023: Tipps fiir eine nachhaltige
Regenwassernutzung).

Versickerungsflachen lassen sich auf den

Uberblick Funktionsweise Sickermulde (F1):

Vorraussetzung: Notig ist eine moglichst
hohe Versickerungfahigkeit der Boden

bei Durchlassigkeitsbeiwerten (kf-Werten)
zwischen 103 und 10 m/s (Stadt Leipzig et. al.
2022: 50).

Der Platzbedarf im Verhaltnis zur
angeschlossenen Flache ist gering.

Wartung und Herstellung sind kostengunstig
und mit geringem Aufwand moglich, wobei die
durchschnittliche Standzeit (Haltbarkeit) im
StralRenraum ca. 25-30 Jahre betragt.

Das Gefalle der angrenzenden befestigten
Flachen neigt sich in Richtung Mulde, sodass

haben Versickerungsanlagen sehr gute
Reinigungseffekte durch Filtrierungswirkung
der Pflanzen und/oder nachfolgenden
Fallschschichten, was wiederum das
Grundwasser vor Stoffeintragen schutzt (Stadt
Leipzig et. al. 2022: 34).

Gunstiger Kostenfaktor: Durch

Ruckhalt und Versickerung sinkt die
Niederschlagswassergebuhr.
Freiraumgestaltung: Durch
Versickerungsanlagen ist eine naturnahe
multifunktionale Freiraumgestaltung moglich.

2023: Forderrichtlinie Energie und Klima 2023)

Bundesférderprogramm:

+ ,KIW Umweltprogramm® (Darlehen bis zu
100% bei max. 25. Mio. €) (vgl. BMWK 2024:
Férderprogramm KfW-Umweltprogramm; Vgl.
KfW 2023: 11)

Uberflutungsnachweis fur Grundstiicke
mit >800 m?abflusswirksamer Flache
nach DIN 1986-100 anrechnen (Berliner
Regenwasseragentur o. J.: Versickerung)

Richtlinien und Leitfaden:

* Verordnung des Sachsischen
Staatsministeriums fur Umwelt und
Landwirtschaft Uber die Erlaubnisfreiheit von
bestimmten Benutzungen des Grundwassers
(Erlaubnisfreiheits-Verordnung - ErlFreihVO).

+ DWA-A 117 ,Bemessung von
Ruckhalteraumen®.

+ DWA-A 138-1 ,Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser - Teil 1: Planung, Bau,
Betrieb”.

+ DWA-M 153 ,Handlungsempfehlungen zum
Umgang mit Regenwasser".

* FLL-Empfehlungen zur Versickerung und
Wasserrtckhaltung.

* Prof. Dr. Sieker mbH ,Planungshilfe fir eine
dezentrale StralRenentwasserung".

Niederschlagswasser dorthin geleitet und
gesammelt wird.

* Durch geeignete Bepflanzung kann so eine
hohe Verdunstungsleistung von bis zu 85%
und damit ein Beitrag zum naturlichen
Wasserhaushalt sowie Uber Versickerung ein
Beitrag zur Grundwasserneubildung geleistet
werden.

* Je nach Durchlassigkeit des Bodens ergibt
sich ein Flachenverbrauch von 5-20% der
angeschlossenen Bemessungsflache (DWA-A
138-1 2020: 81). Bei gut durchlassigen Boéden
reichen 10% der angeschlossenen Flache
(MLUK 2020: 16). Je groRBer also der kf-Wert,
desto kleiner kann eine Mulde ausfallen.

Tool F1: Einbau einer begriinten Sickermulde

Ermoglichung breitflachiger
Ausstromung Uber Rinne und
geschlitzten Bordstein cea.,

1:2 sein, um problemloses Mahen
noch ermaoglichen zu kénnen.
Sofern der Platz ausreicht, kann
die Boschungsneigung auch 1:10
betragen. Eine Vertiefung ist dann
kaum noch wahrnehmbar (Stadt
Leipzig et. al. 2022: 34-35).

+ Als Deckschicht sollten mindestens
10 bis 30 cm humushaltiges
und nahrstoffreiches Substrat
aufgetragen werden.

+ Der Einlauf erfolgt meist durch
Rinnen (befestigt/unbefestigt)
und Rohre. Punktférmige
Zuleitungsstellen sollten gepflastert
sein oder durch Blocksteinwurf
gegen Auskolkung gesichert werden.

Uberfahrsicherung
z.B. Poller , ,

Muldenunterbrechung bei
starkem Langsgefalle

punktuelle oberirdische /
unterirdische Zuleitung

e Befestigung gegen
Auskolkung (z.B. Blocksteinwurf)

ggf. punktuell

Abb. 28: Schema einer begrinten Mulde als Versickerungsflache eines
versiegelten Bereiches (TUD 2025 nach DWA A-138-1).

+ Die Einstauhdhe sollte < 30 cm betragen, sonst muss auf offentlichen Flachen zur
Verkehrssicherung eine Einfriedung erfolgen. Bei langen Mulden mit Gefallen sollte ein
horizontales Sohlengefalle bzw. eine kaskadenférmige Abtreppung erfolgen.

* Die Inbetriebnahme der Mulde erfolgt erst wenn sich Bewuchs deckend ausgebildet hat.

+ Grundsatzlich sind Mulden nicht zu befahren, eine extensive Nutzung zum Spielen oder Erholen ist
allerdings uneingeschrankt maoglich.

« Zum Erhalt der Bepflanzung sollten Mahgut und Laub regelmaRig entfernt werden (Stadt Leipzig et
al. 2022: 34-35).

+ Auspragung je nach Standortvoraussetzungen und Anforderungen mittels zwei Muldenarten:

als Trockenstandort als wechselfeuchter Standort

Ti==

Abb. 29: Sickermulde mit trockenheitstoleranten Stauden, Abb. 30: Sickermulde als wecheselfeuchter Standort, mit z.B.
z.B. Gipskraut, Blut-Storchschnabel, Wild-Aster (TU Dresden). Taglilien oder Bewimpertem Gilbweiderich. (TU Dresden).

+ Eine Begrunung ist mit Rasen, blitenreichen Ansaaten, Stauden und Geophyten aber auch
Baumen moglich (vgl. LWG 2019: 76-78).

* Intensivere Bepflanzung mit geeigneten Stauden, Grasern und Baumen steigert die
Wasseraufnahmekapazitat der Mulde sowie die Verdunstungsleistung gegentber einer rein mit
Gras bewachsenen Mulde. Végeln und Insekten wird so ein zusatzlicher Lebenraum gegeben.

« Besonders Baume profitieren vom zusatzlichen Wasserangebot in einer Mulde, sind gestinder und
widerstandsfahiger (Berliner Regenwasseragentur Berlin o. J.: Mulden férdern gesiinderes Wachstum).

Wirkungen auf das Sicherheitsnetz der Landschaftlichen Resilienz:

Primar gesteigert wird die redundante Vielfalt und die Elastizitat des Siedlungswasserhaushalts, da die Sickermulden
einen zusatzlichen groBvolumigen Versickerungsraum darstellen, der im Sinne des Trenn- bzw. modifizierten
Mischsystems die Kanalisation entlastet und damit zur robusten Elastizitat des Systems beitragt. Zudem steigt
primar die Resilienz gegentiber Hochwasser und Starkregen, da das Regenwasser nicht direkt in die Kanalisation
bzw. in die Gewasser geleitet wird. Die erhohte Versickerungsleistung wirkt sich zudem primar positiv auf die lokale
Grundwasserneubildung aus, sodass die Robustheit der Trinkwasserresource gestarkt wird, was sich wiederum
positiv auf die Sicherheit der Trinkwassergewinnung innerhalb der Kommune auswirkt (Dezentralitat). Zusatzlich
verringert sich somit lokal die Sensitivita nuber Trockenhei



Teilentsiegelung und versickerungsfahige
Flachenbelage

Uberblick Wirkungen der
b Flachenversickerung:

positiven Einfluss auf das Mikroklima.

* Geholz- und Bodenvitalitat: Férderung des
Boden-Luft-Austausches v.a. im Bereich von
Baumscheiben und Erhéhung der biologischen

« Anndherung an den Vielfalt im Boden
naturlichen Wasserkreislauf: « Multifunktionalitat und Kostenfaktor:
. ‘ Im Durchschnitt verdunsten Eine Kombination von Flachennutzung,
2 ) 33% des mittleren Gestaltung und Wasseraufnahme ist flexibel

Jahresniederschlages, 64% moglich. Zudem handelt es sich um das
versickern (Sieker 2018: 2). Versickerungsfahige einfachste und billigste Verfahren zum
Belage entsprechen am meisten Niederschlagsmanagement (Ingolstddter
dem naturlichen Wasserkreislauf. Sie Komunalbetriebe AGR 2008: 7). e geringer der
entlasten die Kanalisation, tragen zur Abflussbeiwert, desto groRer ist dabei die
Grundwasserneubildung bei und haben einen Versickerungsleistung.

Beispiele Férdermdéglichkeiten: 2024: Der Europdische Fonds fir regionale
Landesférderorogramm Entwicklung (EFRE): Innovationen, Klimaschutz
Sachsen: und attraktive Stadtviertel fiir Sachsen).
e Bundesférderprogramm:

+ ,EFRE/JTF-Programm des M .
Freistaates Sachsen” - bis + KW Umweltprogramm®* (Darlehen bis zu
2027 (>50% Forderung im 100% - max. 25. Mio. €) (vgl. BMWK 2024:

" X o Forderprogramm KfW-Umweltprogramm; Vgl.
Direktionsbezirk Leipzig; SMWA KfW 2023: 5-8, 11).

rechtlicher Rahmen: Richtlinien und Leitfaden:

+ Laut Erlaubnisfreiheits- * Verordnung des Sachsischen

Verordnung (ErlFreihVO) ist keine Staatsministeriums fur Umwelt und
Versickerung in Heilquellen- und Landwirtschaft Gber die Erlaubnisfreiheit von
Trinkwasserschutzgebieten bestimmten Nutzungen des Grundwassers
Zone | oder Altlastenbdden, (Erlaubnisfreiheits-Verordnung - ErlFreihVO).

in TW-Schutzzone Il nur von unschadlich « DIN 19731 ,Bodenbeschaffenheit - Verwertung
verunreinigtem Dachwasser, in TW-Schutzzone von Bodenmaterial” .

[Il von unschadlich verunreinigtem Wasser + DWA-A 138-1 ,Anlagen zur Versickerung von
nach Einzelfallprifung gestattet (ErlFreihVO Niederschlagswasser - Teil 1: Planung, Bau,
2013, Paragraph 5, Abs. 2; Landeshauptstadt Betrieb”.

Dresden 2016: Mit Regenwasser wirtschaften. * DWA-M 117 ,Bemessung von

Ruckhalteraumen" / DWA-M 153
"Handlungsempfehlungen zum Umgang mit

Wasserrechtliche Grundlagen,).
Moglich ist die Anrechnung auf den

Uberflutungsnachweis fir Grundstiicke mit Regenwasser" / Sieker ,Planungshilfe flr eine
> 800 m? abflusswirksamer Flache nach DIN dezentrale StralRenentwasserung".
1986-100. * FLL-Empfehlungen zur Versickerung und

Wasserrtckhaltung.

Uberblick Funktionsweise Flachenversickerung: gestalterisch wertvoll und leisten dann auch

* Vorraussetzung ist eine moglichst hohe einen Beitrag zur Barrierefreineit.

Versickerungfahigkeit der Boden bei Wasserzuleitung, z.B.
Durchlassigkeitsbeiwerten (kf-Wert) zwischen von Dachentwaésserung Sickerflache, ~ Wasserzuleitung, )
102 und 10 (Stadt Leipzig ot al. 2022: 50). ~ 3 2.B. Iiasen f'B' breitflachig tber Gefalle

Die Versickerung findet durch Fugen, .
Offnungen oder das Deckmaterial des
teildurchlassigen Belags bei moglichst
breitflachiger Verteilung des Niederschlages
statt. Dabei sollten zusammenhangende
grolRere Flachen mit 2-3% Gefalle ausgefuhrt
werden, sodass auch bei Starkregen
Uberschussiges Wasser abflieBen kann.

+ Geschliffene oder gesagte Pflastersteine sind

Abb. 31: Schema der Funktionsweise der MHGW
Flachenversickerung. (TUD 2025 nach DWA A-138-1).

Tool G1: Einbau versickerungsfiahiger abflussgeminderter Fldchenbelége @
Beispiele geeigneter Flachenbelage Nt

Porenpflaster/Okopflaster:
+ sofortige Versickerung des Niederschlages

* keine Pfutzenbildung

+ kein Kanalanschluss erforderlich

+ gute Druckfestigkeit

+ Porenpflaster regelmalig mit Hochdruckreiniger sdubern und abkehren, da
Poren schnell verstopfen (Stadt Leipzig et al. 2022: 32-33)

* Abflussbeiwert ca. 0,25 (6kologisch bauen o. J.: Versickerungsfdhige
Pflastersteine vermindern Bodenversiegelung)

=== Gittersteine aus Beton:
= *+ Vermeidung von Staunasse durch Offnungsanteil von 40% (Grafe Beton o.
J.: Rasengitter)
« Substrat in Offnungsanteilen wird bis ca. 1 cm unter Oberkante eingefullt
== - Einstreu von Rasensaat zur Begriinung und Verdunstungssteigerung,
=== Pflege beschrankt sich dann auf Mahd (Stadt Leipzig et al. 2022: 32-33)
=== . Abflussbeiwert 0,15 (Grafe Beton o. J.: Rasengitter)

Fugenpflaster/Verbundpflaster: )
* bis zu 21% Offnungsanteil (Grafe Beton o. J.: MH Okoplatte)

- Abflussbeiwert 0,15 - 0,25 (Stadt Leipzig et al. 2022: 59)

weitere teildurchlassige Belage:
+ wassergebundene Wegedecke Abflussbeiwert 0,7

+ Schotterrasen Abflussbeiwert 0,2 - 0,3
« fester Kiesbelag Abflussbeiwert 0,6
(bfr Abwasser o. J.: Hinweise zur hydraulischen Bemessung)

Flachenbelag Eignung fiir

Wege Hofflachen Terrassen B:Larz:'(l:)ha;e s tel'l(;zl’a-‘ o
Rindenschrot oder Holzhachsel + (+)
Lehm-, Schilf- oder Kiesdecke + (+) (+)
Porenpflaster (Beton) + + + +
Rasenfugenpflaster (+) + + +
Rasengittersteine (Beton) + +
Rasengitterwaben (Kunststoff) + + + +
Holzroste + +

+ gut geeignet, (+) geeignet bei geringer Nutzung

Abb. 32: Eignung teildurchlassiger Flachenbeldge fur verschiedene Flachennutzungen. (MLUK 2020:14)

Wirkungen auf das Sicherheitsnetz der Landschaftlichen Resilienz:

Primar kommt es zur Steigerung der Redundanz des Siedlungswasserhaushaltes, da je nach
Wahl des durchlassigen Belags viel Niederschlagswasser versickert werden kann, wodurch
wiederum Kanalisation und Gewasser bei Starkregen und Hochwasser entlastet werden und
ein Beitrag zur Grundwasserneubildung und somit zur Robustheit der Trinkwasserversorgung
geleistet wird. Das wirkt sich im Sinne der Dezentralitat positiv auf die Trinkwassergewinnung in
der Kommune aus. Zusatzlich verringert sich die Sensitivitat gegentber Trockenheit.



Anpassung von Freiflachen an den
Wiederanstieg des Grundwassers

. Wirkungenvon
Anpassungsmalinahmen
fur Freiflachen an den
Wiederanstieg des
Grundwassers:

+ langfristige Sicherung der
Freiflachennutzung bzw. Umlenkung auf

vernassungssichere Fldchen: Bestimmte
Nutzungen, wie z.B. Kleingartenanlagen oder
Sportflachen, kdnnen auf eine temporare oder
dauerhafte Verndssung sensibel reagieren.
Eine Beobachtung des Vernassungsverlaufs

und eine praventive Strategie fur die Umlegung

von besonders sensitiven Nutzungen kann die
Akzeptanz der Betroffenen erhéhen.

Erh6hung der Flexibiltat und des
Retentionsvermdgens von geeigneten

vernassungsgefahrdeten Freiflachen: Sind
nur Teilbereiche von 6ffentlichen Freiflachen,
Kleingartenanlagen oder Sportflachen

betroffen, kdnnen diese nach dem Vorbild
Uberflutbarer Parkanlagen temporar
vernassungsvertraglich gestaltet werden.

Erhéhung der Robustheit von
Ver- und Entsorgungsinfrastruktur

im Vernassungsbereich: Eine
szenarienbasierte Planung und ein

Monitoring des Vernassungsverlaufes unter
siedlungsbezogenen Freiflachen sichert die
Ver- und Entsorgungsinfrastruktur langfristig
vor Wasserschaden.

* Verringerung der Folgekosten bei notwendigen

Neuplanungen im Vernassungsbereich:
Eine Berucksichtigung der Abdichtung

bzw. verndssungssichere Bauweise

von Infrastrukturen, die in zuklnftigen
Wiedervernassungsbereichen liegen, spart
Folgekosten.

Beispiele Férdermdéglichkeiten:

« Uber genaue Modalitaten
% . der Férdermoglichkeiten

; fUr Praventionsmalinahmen
gegenuber der Vernassung

von Siedlungsbereichen innerhalb

der Braunkohlereviere im Zuge des
Kohleausstieges und Strukturwandels ist
derzeit nichts bekannt.

Grundsatzlich wird durch 83 des jeweils
aktuellen ,Verwaltungsabkommens (VA)
Braunkohlensanierung” - derzeit VA VII -
geregelt, dass Abwehrmalinahmen gegen

die Folgen des Grundwasserwiederanstieges
im Verhaltnis 50:50 von Bund und Landern
finanzierbar sind. Solche MalBnahmen kénnen
von der LMBV in Zusammenhang mit dem
Ortlich prognostizierten Grundwasserstand
vorgenommen werden.

+ Grundsatzlich ist bei

Verndssungsflachen mit

zumindest tempordr hohen

Grundwasserstanden

die Filterstrecken fur
Oberflachenwasser in der belebten
Bodenzone gering und eine Verschmutzung
von Grundwasser ist zu vermeiden. Zu
beachten sind demnach die Anforderungen,
welche auch fur Versickerungsanlagen gelten.
Laut Erlaubnisfreiheits-Verordnung
(ErlFreihVO) ist keine Versickerung in
Heilquellen- und Trinkwasserschutzgebieten
Zone | oder Altlastenbéden, in TW-Schutzzone
Il nur von unschadlich verunreinigtem
Dachwasser, in TW-Schutzzone Il von
unschadlich verunreinigtem Wasser nach
Einzelfallprifung erlaubt (ErlFreihVO 2013,
Paragraph 5, Abs. 2; Landeshauptstadt

Dresden 2016: Mit Regenwasser wirtschaften.
Wasserrechtliche Grundlagen).

Regenwasser von Dachern aus Kupfer, Zink

oder Teerpappe mit Bitumendichtungsbahnen
sollte nicht verwendet werden, da losliche

und unlésliche Metallverbindungen
freigesetzt werden und der Umwelt schaden
kénnten (UBA 2023: Tipps fiir eine nachhaltige
Regenwassernutzung).

Versickerungsanlagen kdnnen auf den
Uberflutungsnachweis fur Grundstiicke

mit > 800 m? abflusswirksamer Flache nach
DIN 1986-100 angerechnet werden (Berliner
Regenwasseragentur o. J.: Versickerung).

Der Einbau bedarf einer wasserrechtlichen
Erlaubnis (Sieker; Bandermann o. J.: Rigolen).

Richtlinien und Leitfaden:

* Verordnung des Sachsischen
Staatsministeriums fur Umwelt und
Landwirtschaft Uber die Erlaubnisfreiheit von
bestimmten Benutzungen des Grundwassers
(Erlaubnisfreiheits-Verordnung - ErlFreihVO).

+ DWA-A 117 ,Bemessung von
Riuckhalteraumen”.

Tool H1: Praventives Nutzungsmanagement fiir

verndssungsgefdahrdete Fldchen

H 1.1: Langfristige Verlegung sensitiver Nutzunge

DWA-A 138-1 ,Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser - Teil 1: Planung, Bau,
Betrieb”.

DWA-M 153 ,Handlungsempfehlungen zum
Umgang mit Regenwasser”.

FLL Empfehlungen zur Versickerung und
Wasserruckhaltung.

Sieker ,Planungshilfe fir eine dezentrale
StralBenentwasserung”.

* Bei besonders sensitiven Nutzungen, wie der Kleingartennutzung, kann ein dauerhaft hoher
Grundwasserstand Einfluss auf die Eignung fur die bisherige Nutzung, z.B. als Anbauflache haben.

« Zudem mussten aufgrund geringem Grundwasserflurabstand unter Umstanden
Reglementierungen zu moglichen Stoffeintragen getrofffen werden, z.B. die Reglementierung der

DUngung.

H 1.2: Anpassung von Freifldchen an temporére Uberflutun

Abb. 33: Uberflutungssicherer Grinstreifen, der bei Starkregen als
Ruckhalteraum und ansonsten dem Aufenthalt dient. Stege garantieren
den Aufenthalt auch bei Vernassung (TUD 2025 nach der Grinverbindung
.Scandiagade” am Kopenhagener Studhafen).

* Bei weniger stark betroffenen
Flachen oder Teilflachen kann
eine veranderte Gestaltung, die
einer temporaren Uberflutung
standhadlt, sogar reizvoll fur die
Freiraumnutzung sein.

Vorbild sind die integrierten
Regenruckhalteflachen auf
offentlichen Parkanlagen
(,stormwater parks”), die es

in vielen Stadten, allen voran
Kopenhagen, bereits gibt.
Erhéhte Wege, Abdichtungen,
Tiefenlinien und Ablaufe kdnnen
einen Grundwasseranstieg lenken.

H 1.3: Sicherung von Ver- und Entsorgungsinfrastruktur gegen

den Grundwasseranstie

+ Sowohl bestehende als auch neu zu planende Ver- und Entsorgungsleitungen sind auf
moglicherweise kinftig hohere Grundwasserstande zu prifen. Sie kdnnen bereits ab einem
Abstand von 3m betroffen sein und mussen vor Wasserschaden geschutzt sein.

Wirkungen auf das Sicherheitsnetz der Landschaftlichen Resilienz:

Die Resilienz gegenltber den Folgen des Grundwasserwiederanstiegs steigt im Siedlungsbereich
insbesondere durch die fruhzeitige Beschaftigung mit dem Grundwasserstand, der bis 2100 in

Abhangigkeit von Hydrogeologie und klimatischer Wasserbilanz unter trockenen und feuchten
Verhaltnissen prognostiziert wurde. Neuplanung und Freiflachen im Bestand kénnen durch bautechnische
Malinahmen ihre Elastizitat steigern und sind fortan gegen driickendes Grundwasser abgesichtert, da die
Schichtaufbauten und Materialien unanfallig gegen stehendes Wasser sind, Nutzungen verlagert wurden
und die technische Infrastruktur gegen Wasserschaden abgesichert wurden.
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durch Diversifizierung der Regenwasserbewirtschaftung

Leitziel 3

Naturnahe Regenruckhaltebecken (rrs)

Uberblick Wirkungen
der naturnahen
Regenriickhaltebecken

+ Starkung der lokalen
o, Extremwettervorsorge und

=z des Landschaftswasserhaushalts:
Ruckhaltebecken haben ein grofes
Fassungsvermogen und entlasten effektiv
Kanalisation und FlieRBgewasser bei
Spitzenabflissen durch Niederschlag. Die
Verdunstungsleistung wiederum leistet einen
Beitrag zum naturlichen Wasserkreislauf und
hat positive Auswirkung auf das Mikroklima.
Unterstltzung von Standgewdssern
und Ldschteichen: Eine Einleitung von
Oberflachenabflissen in siedlungsnahe
austrocknungsgefahrdete Standgewasser kann

die Wasserfuhrung unterstitzen und helfen sie

zu erhalten. Auch Loschteiche kénnen durch
die gezielte und vermehrte Sammlung von
Regenwasser gestutzt werden.
*+ Lebensraumfunktion: Ruckhaltebecken bieten
Lebensraum fur Tiere und Pflanzen und
kénnen so zum Biotopverbund beitragen.
Salztolerante, im Wasser lebende, gefahrdete
Arten kommen in RRB z.B. haufiger vor, als
in extra fur Artenschutzzwecke angelegten
Teichen (Transforming Cities 2020).
Naturerlebniswirkung: Erlebniswirksamkeit
und Akzeptanzsteigerung kénnen durch
die Einbindung in ein Gestaltungs- und
Erlebniskonzept eines Ortes/einer Region
erreicht werden (Hicke; Pils o. J.: 2-3).

Beispiele Férdermdéglichkeiten:

Landesférderprogramm

Sachsen:

 ,Forderrichtlinie
Siedlungswasserwirtschaft” (vgl:

FRL Siedlungswasserwirtschaft SWW/2016, Stand

2025: Paragraph 2, Abs. 2.5).

Bundesférderprogramm:
+ KW Umweltprogramm®” (Darlehen bis zu

100% bei max. 25. Mio. €) (vgl. BMWK 2024:
Férderprogramm KfW-Umweltprogramm; Vgl.
KfW 2023: 11).

rechtlicher Rahmen:

* Notwendig ist zuerst die
wasserrechtliche Genehmigung
zur Errichtung des RRBs.

+ Dann bedarf es einer
wasserrechtlichen Erlaubnis zur Einleitung
von Niederschlagswasser in ein Gewasser
(Landratsamt Landkreis Mittelsachsen 2024: 1).

Richtlinien und Leitfaden:

+ DWA-M 153 ,Handlungsempfehlung zum
Umgang mit Regenwasser”

+ DWA-A 117 ,Bemessung von
Regenruckhalteraumen”

+ DWA-A 102-1 und 102-2 ,Grundsatze zur

Bewirtschaftung und Behandlung von

Regenwetterabfllssen zur Einleitung in

Oberflachengewasser - Teil 1 bis 5"

FLL-Empfehlungen zur Versickerung und

Wasserruckhaltung

Uberblick Funktionsweise naturnahe
Regenriickhaltebecken (Tool 11):

Vorraussetzung:

Es braucht ausreichend Platz, um ein
Speichervolumen entsprechend des
Einzugsgebietes anzulegen.

Technische Bauteile mussen immer zuganglich
und kontrollierbar sein.

Es braucht auch gentigend Platz im Umfeld fur
Pflegearbeiten, z.B. Entschlammungen oder
Reparaturen (Hicke; Pils o. J.: 2-3).

Ein Vorfluter sollte sich in unmittelbarer

Nahe befinden, um den Notablauf und eine
gedrosselte Ableitung gewahrleisten zu
kénnen.

Die Einleitung des Niederschlagwassers erfolgt
Uber einen Zulaufkanal. Im Zulaufkanal ist ein
Schachtbauwerk eingesetzt, durch das grobere
Verschmutzungen zurutickgehalten werden und
sich absetzen. Entsorgt werden diese durch ein
Spezialfahrzeug.

Die fortschreitende Klarung des Wassers
innerhalb des Beckens erfolgt in Absetzzonen.
Der Schlamm setzt sich an der Beckensohle ab,
schwimmende Stoffe sammeln sich vor dem
Auslaufbauwerk oder einer Tauchwand und
kénnen dort abgesaugt werden.

Das Auslaufbauwerk besteht aus einem Ablauf
in den Vorfluter oder die angeschlossene
Kanalisation (Stadtwerke Osnabriick 2016:
Faszination Regenrtickhaltebecken).

Abb. 34: Ein naturnah gestaltetes Regenrtickhaltebecken mit Flachwasserzone, Tiefwasserzone und Gehdlzen (TU Dresden).

Tool I1: Anlage naturnaher Regenriickhaltebecken (RRB)

* Neben neu anzulegenden naturnahen Regenruckhaltebecken kédnnen auch
siedlungsnahe austrocknungsgefahrdete Standgewasser genutzt und durch Einleiten
von Dachwasser revitalisiert werden.

+ Uferbdschungen mit Steigungen von 1:10 bis 1:3 ermdglichen Tieren den

Gewasserzugang.
Regenruckhaltebecken werden zu abwechslungsreichen Lebensrdumen durch strukturreiche,
buchtenreiche Uferlinien mit sonnigen und halbsonnigen Bereichen.
Flache und stark besonnte, aber auch dauerhaft wasserfuhrende Teichzonen ermdglichen die
Entwicklung und Uberwinterung von Amphibien.
Uferbereiche sollten nicht mit Oberboden Uberdeckt werden, einerseits aus Kostenersparnis
und andererseits zur Etablierung von sandigen, feinkiesigen Uferbereichen als Lebensraum fur
spezialisierte Arten, wie z.B. der Kreuzkrote.
Wenn Bdschungsbegriinung vorgenommen wird, dann nicht mit Rasenansaat sondern mit
regionalen Saatgutmischungen.
Eine Umgrenzung des Regenruckhaltebeckens mit Hecken und Saumen erleichtert die
Zuwanderung von Arten, wobei die Stdseite von Gehdlzen freigehalten werden sollte.
Amphibien brauchen im Frihjahr besonnte schnell erwarmte Gewasserbereiche zur
Larvenentwicklung (Hicke; Pils o. J.: 4-5).

PflegemalRnahmen beziehen sich auf die Wartung der Zu- und Ablaufe, die Entschlammung
und den Rickschnitt von Gberhandnehmendem Rohricht- und Geholzaufwuchs (Ebd.: 6).
Detaillierte Pflegeausfuhrung mit Rucksicht auf Artenschutz: , Unterhaltung von naturnahen
Riickhaltebecken (RHB). Arten- und Biotopschutz richtig beriicksichtigen - ein Leitfaden”, Stadt
Hamburg. Oder: Holtmann, Briiggeshemke, Fartmann (2025): ,,Regenriickhaltebecken - Hotspots der
Biodiversitdt in urbanen Rdumen” (DOI: 10.1399/Nul.143623).

Wirkungen auf das Sicherheitsnetz der Landschaftlichen Resilienz:

Primar gefordert werden die robuste Elastizitat und redundate Vielfalt des Siedlungsw

die Regenrlckhaltebecken einen zusatzlichen Stau- und Versickerungsraum im Starkregenfall darstellen.
Auch Kanalisation, Regenuberlaufe und Klarwerke werden in Spitzenzeiten entlastet, da das Regenwasser
nicht direkt in die Kanalisation bzw. in die Gewasser geleitet wird.

Tool-
Gruppe

AN

Anpassung des Siedlungswassermanagements an extreme Wetterereignisse
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Leitziel 3



Unterirdische Versickerungsanlagen

Uberblick Wirkungen der
Versickerungsanlagen:

* Flexible Integrierbarkeit:

Unterirdische Anlagen zur

Versickerung eignen sich fur
die Entwasserung von gering

belasteten Verkehrs-, Hof- und

Dachflachen und lassen sich gut integrieren,
da sie Uberfahrbar gestaltet werden kénnen.
Sie stellen keinen Eingriff in die oberirdische
Gestaltung dar und Freirdume dariber kénnen
uneingeschrankt genutzt werden.
Starkung des lokalen
Siedlungswassermanagement und des

Beispiele Fordermdglichkeiten:

Landesférderprogramm

Sachsen:

+ ,Forderrichtlinie Energie und
Klima (FRL EuK/2023)" (Fordersatz
zwischen 75 und 80% (vgl. REVOSax 2023:

rechtlicher Rahmen:

+ Laut Erlaubnisfreiheits-

Verordnung (ErlFreihVO)

ist keine Versickerung
in Heilquellen- und
Trinkwasserschutzgebieten Zone | oder
Altlastenbdéden, in TW-Schutzzone
nur von unschadlich verunreinigtem
Dachwasser, in TW-Schutzzone 1l von
unschadlich verunreinigtem Wasser nach
Einzelfallprufung (ErlFreihVO 2013, Paragraph
5, Abs. 2; Landeshauptstadt Dresden 2016: Mit
Regenwasser wirtschaften. Wasserrechtliche
Grundlagen).

Regenwasser von Dachern aus Kupfer, Zink

oder Teerpappe mit Bitumendichtungsbahnen
sollte nicht verwendet werden, da l0sliche

und unlésliche Metallverbindungen
freigesetzt werden und der Umwelt schaden
konnten (UBA 2023: Tipps flr eine nachhaltige
Regenwassernutzung).

Versickerungsanlagen konnen auf den

Uberflutungsnachweis fur Grundstiicke

Uberblick Funktionsweise Rigolensysteme:

Vorraussetzung:

Benotigt wird ausreichend Platz im
Untergrund, denn der Abstand von Unterkante
der Rigole bis zur Oberkante des mittleren
hochsten Grundwasserstandes (MHGW) muss
mind 1 m betragen.

Mdglich ist der Einsatz ab einem
Durchlassigkeitsbeiwert (kf) des Untergrundes

ortlichen Landschaftswasserhaushaltes: Es
besteht die Mdéglichkeit der vollstandigen
Niederschlagsversickerung und somit einer
Entlastung des Kanalnetzes insbesondere
bei Starkregen. AuBerdem kann ein Beitrag
zur lokalen Grundwasserneubildung
geleistet werden. Allerdings ist die
Verdunstungsleistung mitunter gering.
Filterung von Oberflachenabflissen: Zwar
ist hier die Niederschlagsreinigung zunachst
gering, da das Wasser nicht den Oberboden
passiert. Es werden allerdings zur Reinigung
Filterschachte vorgeschaltet (Sieker;
Bandermann o. J.: Rigolen).

Forderrichtlinie Energie und Klima 2023).

Bundesfoérderprogramm:
+ KW Umweltprogramm®” (Darlehen bis zu

100% bei max. 25. Mio. € (vgl. BMWK 2024:
Forderprogramm KfW-Umweltprogramm, KfW
2023:11)

mit > 800 m? abflusswirksamer Flache nach
DIN 1986-100 angerechnet werden (Berliner
Regenwasseragentur o. J.: Versickerung).

Der Einbau bedarf einer wasserrechtlichen

Erlaubnis (Sieker; Bandermann o. J.: Rigolen).

Richtlinien und Leitfaden:

Verordnung des Sachsischen
Staatsministeriums fur Umwelt und
Landwirtschaft Gber die Erlaubnisfreiheit von
bestimmten Benutzungen des Grundwassers
(Erlaubnisfreiheits-Verordnung - ErlFreihVO).
DWA-A 117 ,,Bemessung von
Rackhalterdaumen”.

DWA-A 138-1 ,Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser - Teil 1: Planung, Bau,
Betrieb”.

DWA-M 153 ,Handlungsempfehlungen zum
Umgang mit Regenwasser".

FLL Empfehlungen zur Versickerung und
Wasserrtckhaltung.

FLL Empfehlungen fir Baumpflanzungen
Sieker ,Planungshilfe flr eine dezentrale
StralRenentwasserung".

von 103 bis 10¢ m/s (Stadt Leipzig et al. 2022:
36-37; 50).

Rigolen werden grundsatzlich fur unterirdische
Versickerung bei schlechter durchgangigen
Boden eingesetzt.

Die Versickerungsleistung ist durch
Fallmaterial mit grolem Porenvolumen
gegeben. Als Fullmaterial dienen meist Kies
(16/32), Lavagranulat oder Kunststofffullkorper

(Sieker; Bandermann o. J.: Rigolen).

* Es darf keine Aus- oder Einwaschung von
Bodenpartikeln in die Rigole stattfinden. Dazu .
gibt es eine Ummantelung mit Filtervlies, eine

Tool J1: Mulden-Rigole

. Ogrbdden )

Sandschicht (2)

Rigole (z.B, Kies) mit
Filterflies ummantelt

(1) Dicke = 10 cm / kf-Wert > 10°m/s
(2) Dicke = 10 cm / kf-Wert > 104m/s
(4) kf-Wert > 10°m/s

Tool J2: Rohr-Rigole

befestigte Flache mit
Wasserzuleitung

Vegetationsflache
(versickerungsfahig)

;

0 X = ¥ ceeces 7ulauf
,- ' cochee. B sefeeel Fiillboden
P 0 S e i ; |- |
_a_;_’. BRCINCITATEY A & S3X a1 S i _Rohr.Rigo|e,a_LJS Kies

Sy AN und Sickerrohr, mit

0" “o0, N o N 7 . . ——
z 1 ; Filtervlies ummantelt

ey

gewachsener Boden (kf-Wert > 6x10° m/s)

Tool J3: Fillkorper-Rigole

Entliftung Bord-stein

Verkehrsflache

bis k|eswg)

{ilsscececses Filter- oder
Absetzschacht

o "“'r' Flllboden (sandig

abgestufte Kérnung des Schuttgutes oder eine
Kombination aus beidem.

Um Grobmaterialien zurtckzuhalten, werden
zudem Absetzschachte in den Zulauf eingebaut
(Stadt Leipzig et al. 2022: 36-37).

« Kombination aus oberirdischer und
unterirdischer Versickerung

+ geringerer Platzbedarf als bei reiner
Flachen- oder Muldenversickerung
(nur ca. 10-12% der angeschlossenen
befestigten Flache)

* ist notwendig, wenn fur ausschlieliche
Muldenversickerung kein Platz ist oder
Versickerung naturgemald nur schlecht
stattfinden wirde

+ Reinigungsleistung durch den
Oberboden der Mulde (Frauke, o. J.:
Mulden-Rigolen-System [MRS])

Abb. 35: links - konstruktiver Querschnitt durch
ein Mulden-Rigolen-System (TUD 2025 nach
Zimmermann 2015: 411, Abb. 3.11.28).

VergrolRerung der
Wasseraufnahmekapazitat durch
Einbettung eines Sickerrohres
Zuleitung in die Rigole Uber ein
Leitungssystem oder einen Schacht
die Perforation im Rohr lasst Wasser
in die anstehenden Bodenschichten
versickern

RohrgroRe liegt generell bei DN 300
(Zimmermann 2015: 410)

Abb. 36: links - konstruktiver Langsschnitt
durch ein Rohr-Rigolen-System (TUD 2025 nach
Zimmermann 2015: 410, Abb. 3.11.26).

sehr ahnlich der Rohr-Rigole
Kunststoffkorper als
Versickerungselemente haben allerdings
ein geringeres Gewicht und durch

grolRe Hohlraume eine sehr gute
Aufnahmekapazitat (Zimmermann 2015:
410)

Abb. 37: links - schematische Isometrie einer
Fullkérper-Rigole (TUD 2025 nach Stadt Leipzig et
al. 2022: 37, Abb. 37).



Tool J4: Tiefbeet-Rigole O

Tiefbeet mit Betonrahmen-
Einfassung und z.B.
wechselfeuchter Staudenflur

befestigte Fldche mit
Wasserzuleitung

ey

5%
=

AN

i BeetUberlauf fe'e

| Rigole (z.B! 13

Fullkorper) ° - g{g
anstehender Boden

>1m zum
MHGW

Abb. 38: Tiefbeet-Rigole im StralRenraum. Die
Zuleitung des Niederschlagwassers erfolgt Uber eine
offene Rinne am Strallenrand und den Schacht am
Beetrand (TUD 2025 nach Sieker 0.).).

_
-

w

Abb. 39: Tiefbeet-Rigolen auf dem Parkplatz des
Schloss Pillnitz in Dresden (TUD 2025).

Sonderform des Mulden-Rigolen-Systems

Die Kombination von dem mit Betonborden
eingefassten Tiefbeet und der darunter
liegenden Fullkérper-Rigole ist besonders
platzsparend: Es wird nur die Halfte der Flache
einer normalen Mulden-Rigole gebraucht,
sodass circa 3-5% der angeschlossenen Flache
ausreichen.

Diese geringere Flache wirkt sich dank
Bepflanzung nicht nachteilig auf die
Verdunstungsleistung aus, womit die
Wasserbilanz der einer Mulden-Rigole ahnelt.
Sie kann wie andere Rigolen-Systeme auch

bei weniger versickerungsfahigen Béden
eingesetzt werden.

Die Zuleitung des Niederschlages findet Uber
geneigte Anschlussflachen und geschlitzte
bzw. gebohrte Borde oder einen punktuell
eingefassten Einlauf statt.

Versickerung erfolgt aus dem Beet zunachst
Uber belebte Bodezone, dann Uber die Rigole
in den Unterboden.

Wenn bestimmter Wasserstand in Tiefbeet
erreicht ist, wird Uberschussiger Niederschlag
direkt durch den Uberlauf in die Rigole geleitet
(etwa 3-4% des Jahresniederschlages) und von
dort gedrosselt versickert. Der Uberlauf besitzt
dabei eine Schwimmstoffrickhaltung (Sieker o.
J.: Tiefbeet-Rigolen,).

Der Wartungsaufwand insgesamt ist gering, da
durch Strauch- oder Bodendeckerpflanzung
eine regelmaRige Mahd von Rasen entfallt.
Eine Inspektion des Absetzschachtes ist
zweimal im Jahr notig sowie die Spulung des
Drainrohrsytems nétig (Ebd.).

Neben einer Neuanlage der Beete kdnnen
auch bereits bestehende straBenbegleitende
Beete als Tiefbeet-Rigolen umgebaut
werden.

Tool J5: Baum-Rigole O

Sonderform des Rigolen-Systems nach dem FLL-Ublichen Platzbedarf fur Strallenbdume (das heil3t:
durchwurzelbares Bodenvolumen von mindestens 12 m3 bei einer Mindesttiefe von 1,5 m)

Die Kombination des Baumstandortes als Versickerungflache mit darunter liegender Rigole ermoglicht
eine sehr gute Wasser- und Sauerstoffversorgung des Baumes sowie eine hohe Verdunstungsleistung.
Die Zuleitung des Niederschlages erfolgt entweder oberirdisch durch Gefalle der Anschlussflachen

in Kombination mit geschlitzten/gebohrten Borden und/oder unterirdisch tber Abflussschachte und
Sickerrohre.

Die Abdichtung unterhalb des Wurzelraumes dient als Reservoir, welches das Sickerwasser anstaut und
es kapillar Uber einen langeren Zeitraum auch wahrend Trockenphasen den Wurzeln zur Verfligung steht.
So wachsen die Wurzeln gezielt nach unten, statt seitlich in Bereiche des Oberbaus der Anschlussflachen.
Der Versickerungsraum entspricht dem Wurzelraum des Baumes. So kommt es zu sehr gutem
Stoffrickhalt durch lange Sickerstrecken: Das entspricht einer Reduktion von 74% Gesamtphosphor, 68%
Gesamtstickstoff, 80-90% Schwermetalle (Pallasch o. J.: Baumrigolen).

oberirdische Niederschlagseinleitung:

* Entsiegelung von
Baumscheiben und
Absenkung um wenige
Centimeter unter

| StralBenoberkanteniveau

, + Offnung der Bordeinfassung
far punktuellen Zulauf des

Niederschlagswassers von

der Stral3e

. * bei Starkregenereignis und

Sattigung der Baumrigole

wird Uberschussiges Wasser

in StralRenablauf geleitet

Abb. 40: Baumgrubensanierung auf dem Gansemarkt in Bad Mergeﬁtheim, W.(TUD  (BlueGreenStreets Teil A 2022:
2025 nach BlueGreenStreets Teil A 2022: 114, Abb. 92; Holger Uwe Schmitt, CC BY-SA 4.0). 117)

e

Zwickauer Modell:

1 * wird viel im Leipziger Raum angewendet

+ ahnelt der einfachen Baumgrubensanierung

¢+ Baum steht auf der Fahrbahn statt auf dem Fullweg

.+ gehwegseits findet die Niederschlagseinleitung Uber geschlitzte
Borde statt

+ obere Substratschicht besteht aus Lavalit, um die Verdunstung
zu verlangsamen (BUND Leipzig o. J.: Strafsenbdume) (Vgl.:
Stadt Leipzig. Amt fiir Stadtgriin und Gewdsser 2022: Regeldetail
Baumscheibe/Baumgrube im Zwicker Modell)

Abb. 42: geschlitzte Borde als
Niederschlagszuleitung zu einer Baumrigole
am Pirnaischen Platz in Dresden (TUD 2025).

Baumrigole mit Bodenwanne:

4 * Zuleitung des

§ Niederschlagswassers z.B. von
der Stral3e Uber geschlitzte
oder gebohrte Bordsteine in
begrinte Tiefbeete mit mittiger
Kapillarsaule

Einbau von Bodenwannen, um
Niederschlagswasser in der
Rigole anstauen zu kénnen
Notuberlauf, damit
Hauptwurzelraum bei
Starkniederschlagen nicht
Ubersattigt wird

Abb. 41: einfache Baumrigole in der Lili-Elbe-Stral3e in Dresden (TUD 2025 nach
BlueGreenStreets Teil A 2022: 116, Abb. 91).

* in Gebieten mit Mischkanalisation mussen hier Ruckstauklappen eingebaut werden, um Ruckstau
im Starkregenfall zu verhindern (BlueGreenStreets Teil A 2022: 116).



unterirdische Niederschlagseinleitung:

Dachwassernutzung:
unterirdische Einleitung des
Dachwassers in Baum-Rigole
zwischengeschalteter Schacht
sorgt fur gleichmaRige
Niederschlagsverteilung unter
den Rigolen

Notuberlauf zur Kanalisation
durch Abdichtung in
Grubensohle wird
zusatzliches Speicherreservoir
far ca. 1000 Liter Wasser

ez 7 T e : generiert (BlueGreenStreets
Abb. 43: Unterirdische Einleitung von Dachwasser in eine Baum-Rigole mit oder ohne o1 4 2022: 112)
zwischengeschaltetem Verteilerschacht (TUD 2025 nach BlueGreenStreets Teil A 2022: ’

112, Abb. 87).

* Entlastung der Kanalisation durch Entkopplung der Dachflachen vom Abwassersystem
+ Das Rigolensystem ist nicht sichtbar und die Baumscheiben kénnen genutzt werden (Ebd.)

. Uber Drosselschacht:

| « die Einleitung des

StralRenwassers in

Baum-Rigole erfolgt Gber

Drainage-Rohre

< » in zwischengeschaltetem
Drosselschacht setzen sich
Grobstoffe ab

* Ein Notuberlauf fuhrt zur
Kanalisation

~ » die Grubensohle ist

abgedichtet, um Wasser

. k- . far den Baum anstauen zu
Abb. 44: unterirdische Einleitung von Oberflachenwasser eines Geh- und Radweges kdénnen (Ebd.: 115)
im versiegelten Bereich Uber Drosselschacht mit Leitungsabschlagen am 6stlichen
Promenadenring in Dresden (TUD 2025 nach BlueGreenStreets - A 2022: 112, Abb. 90).

* Vorfiltrierung im Drosselschacht ermdglicht die Nutzung von Niederschlagswasser zur Einleitung
in die Baum-Rigole auch von stark befahrenen Stral3en

« Topographie der StraRe muss in der Regel nicht verandert werden, sondern kann zur Einleitung
genutzt werden (Ebd.)

Baum-Rigole nach Stockholmer System:
¢ In den meisten Baum-Rigolen wird in den Pflanzgruben FLL-zertifiziertes Baumsubstrat und als
Schttgut flr die Rigole Kies 16/32 oder Lavagranulat verwendet und die Sohlendichtung erfolgt oft
durch Einbau einer Betonwanne.
+ Dieser Ansatz wird durch das Stockholmer System modifiziert:
+ Statt einer Betonwanne wird grobes Gestein (100 bis 150mm) in eine mind. 1,5 m tiefe
Pflanzgrube eingebracht.
Daruber liegt eine mindestens 20 cm dicke Bellftungsschicht aus feinerem Gesteinsmaterial
(32 bis 63 mm). Alternativ kann auch recycelter Beton verwendet werden
Sofern es die Standortbedingungen erlauben, kann der Wurzelraum auch bis unterhalb der
Verkehrswege erweitert werden.
Ein wichtiges Element ist der Bellftungsschacht, der 50cm tief in die Rigole eingebaut wird. Er
ist auf Hohe der Bellftungsschicht perforiert und garantiert einen guten Gasaustausch und
gezielte Niederschlagseinleitung (Biber; Dickhaut; Kruse 2019: Strafsenbdume als Komponente der
Uberflutungs- und Hitzevorsorge in Stédten).
* Die Erhéhung der Hohlraumanteile im Substrat um 30% bedingt mehr Nahrstoffe
und LufteinschlUsse. DarlUber wird die bestmdgliche Versorgung des Baumes in einer
vollversiegelten Umgebung gewahrleistet (urbanvegetation 2009: 12-13).
+ Ein Baum mit 10 m? Kronendurchmesser transpiriert zwischen 160 bis 400 Liter am Tag und
hat ca. 5000 Liter Wasserruckhalt (Sonnenerde o. J.: sbs-Stockholmer Baumpflanzsystem,).
+ Auch der Umbau bestehender Baumscheiben in das Stockholmer-System ist moglich (vgl.
urbanvegetation 2009: 22-30).
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Abb. 45: schematische Darstellung des Aufbaus einer Baum-Rigole nach Stockholmer System (TUD 2025 nach Biber; Dickhaut;
Kruse 2019: StralRenbaume als Komponente der Uberflutungs- und Hitzevorsorge in Stadten).

weiterentwickeltes Stockholmer System:

modifizierter Schichtaufbau in der Pflanzgrube:

* 10 cm Tonschicht werden als Grubensohle verlegt und an den Grubenseiten um jeweils ca. 10 cm
hochgezogen; das dient als Wanne fur erhdhte Wasserspeicherung

+ daruber liegen 15 cm Schotterschicht 8/16

*+ Uber Schotterschicht liegen 30 cm Grobschotterschicht 100/150

+ abschlieBend kommen 2 cm Pflanzenerde 0,6/6; Zur VerknUpfung der Schichten wird das

Gemisch mit hohem Wasserdruck unterspult bis Zwischenrdume des Grobschotters gut gefullt

sind, wobei Splitter des Grobschotters noch zu sehen sein sollen

abwechselnder Schichtaufbau aus Schotter, Grobschotter, Pflanzenerde wird wiederholt

+ auf die oberste Grobschotterschicht kommen 20 cm Beluftungsschicht 32/63 und daruber ein
wurzelfestes wasserdurchladssiges Geotextil, um ein Vermischen der Baum-Rigolensubstrate mit
denen des Oberbaus umgebender Verkehrsflachen zu verhindern; das Geotextil wird an den
Rigolenseiten jeweils 10 cm unter Frostschutzschicht des jeweiligen Oberbaus gezogen

* in der Grube fur den Wurzelballen selbst wird FLL-zertifiziertes Baumsubstrat verwendet (vgl.:
urbanvegetation 2009: 41-46)

«eeeeese Oberbau Verkehrsflache (hier wassergebundene Wegedecke)

ST e RREAI TR0V L. Geotextil, wurzelfest, wasserdurchléssig
Lo 0 g @7 0. 5 Te o 2l leeeeeeee 20 cm BelUftungsschicht

«eeeeee230 cm Grobschotterschicht 100/150

veesese.2 Cm Pflanzenerde 0,6/6

.....30 cm Grobschotterschicht 100/150
= d.eeesee. 15 cm Schotterschicht 8/16
Aeeveeee.10 cm Tonschicht

.....gewachsenes Erdreich
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Abb. 47: schematische Darstellung des Aufbaus einer Baum-Rigole nach weiterentwickeltem Stockholmer System (TUD
2025 nach Biber; Dickhaut; Kruse 2019: Strafsenbdume als Komponente der Uberflutungs- und Hitzevorsorge in Stddten).

* Neben dem Stockholmer Baum-Rigolensystem haben Stadte wie New York, Melbourne und Toronto ihre

eigenen Systeme zur Baumpflanzung entwickelt und kdnnen ggf. ebenfalls als Referenz dienen (vgl.: Biber;

Dickhaut; Kruse 2019: Strafienbdume als Komponente der Uberflutungs- und Hitzevorsorge in Stddten).

7,

Exkurs Wurzelgraben

+ Werden Baume, die bspw. als Reihenpflanzung angelegt
wurden, z.B. im Rahmen von Baum-Rigolen durch
ausreichend grol3e Wurzelgraben miteinander verbunden,
wird ihr Wurzelraum vergréRert.

* So wird durch eine nochmals verbesserte Nahrstoff- und
Wasserversorgung die Baumvitalitat und Klimawirksamkeit
gesteigert (Dickhaut; Eschenbach 2019: 46).

+ Die Wurzelgraben sollten mind. 1,5 m breit und 0,6 m tief sein
und mit einem mineralischen Schottergemisch 5/32 aufgefullt
werden, die Oberflache vorzugsweise begrint werden
(Grohmann, Lutz: mindliche Auskunft vom 14.06.2024).

Abb. 46: eine durch Wurzelgraben verbundene Baumreihe auf
einem Grunstreifen im Strallenraum (TU Dresden 2025).
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Wirkungen auf das Sicherheitsnetz der Landschaftlichen Resilienz:

Primar kommt es zur Steigerung der redundanten Vielfalt und der Elastizitat des Siedlungswasserhaushalts, da

die Rigolensysteme einen zusatzlichen Versickerungsraum darstellen (Vielfalt), der viel Regenwasser aufnehmen

kann (Redundanz). Je mehr solcher Anlagen vorhanden sind, desto besser kann das Regenwasser verteilt werden,
wodurch ein Planungsgebiet wie ein Schwamm fungieren kann (Elastizitat) und im Sinne des Trenn- bzw. modifizierten
Mischsystems auch die Robustheit gesteigert wird. Durch die Entkopplung von Regenwasser wird zudem die

Resilienz gegenlber Starkregen vergrof3ert, da im Siedlungskontext weniger Wasser oberflachlich abflieBt. Auch

die Abwasserinfrastruktur wird entlastet und die Hochwasserentstehung minimiert. Sekundar haben auch die
Rigolensysteme einen gewissen positiven Einfluss auf Versickerung und lokale Grundwasserneubildung, was sich wieder
positiv auf die Robustheit der Trinkwasserresource auswirkt und die landschaftliche Sensitivita niber Trockenhei
senkt, da u. a. bei den begriinten Systemen durch die Verdunstung ein Beitrag zu einem intakten Wasserkreislauf
geleistet wird und sie das Kleinklima verbessern.
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Umbau der Kanalisation

=

Wirkungen des Umbaus der Kanalisation:

+ Die spezifischen Vor- und Nachteile von Mischkanalisation und Trennkanalisation
sind in der Risikoanalyse fur die Aktionsraume Partheland und Schleenhain unter
Punkt 4.6. ,Abwasserentsorgung"” ausfuhrlich enthalten (vgl. Griining und Pecher
2021) . Eine voranschreitende Trennung oder gar komplette Entkopplung von
Niederschlagswasser und Schmutzwasser fuhrt aber besonders langfristig zu einem
besseren Zustand lokaler Stand- und Flie3gewasser, geringerem Risiko bei lokalem
Starkregen und Hochwasser sowie einer mengenmaliigen Verbesserung des Grundwassers und
héheren Verdunstungsraten fur ein besseres Lokalklima.

Forderprogramme:

Landesférderprogramm Sachsen:
+ ,Forderrichtlinie Siedlungswasserwirtschaft” fur alte Abwassersysteme vor

1993 bei 50% Forderung ab einer Mindestsumme von 25.000 € (vgl: FRL
Siedlungswasserwirtschaft SWW/2016, Stand 2025: Paragraph 2, Abs. 2.3).

gesetzlicher Rahmen:

+ Wasserhaushaltsgesetz (WHG), hier besonders & 55. Dort steht zum Beispiel

in Absatz (2): ,Niederschlagswasser soll ortsnah versickert, verrieselt oder direkt

oder (iber eine Kanalisation ohne Vermischung mit Schmutzwasser in ein Gewdsser

eingeleitet werden, soweit dem weder wasserrechtliche noch sonstige dffentlich-rechtliche
Vorschriften noch wasserwirtschaftliche Belange entgegenstehen.”

Tool K1: Umbau des Mischsystems in modifiziertes Mischsystem

+ Trockenwetterabfluss (Schmutz- und Fremdwasser) und stark verschmutztes Regenwasser
werden in einem Kanal gesammelt und fir die Reinigung zur Klaranlage transportiert.

+ Wenig verschmutztes Oberflachenwasser wird aber direkt in Gewdasser geleitet oder versickert.

+ Esist keine komplette Umstellung des Kanalsystems notwendig.

Tool K2: Umbau des Mischsystems in Trennsystem

+ Kanale fir Schmutz- und Regenwasser sind getrennt. Die Ableitung des Regenwassers erfolgt in
die Vorfluter. Da das Schmutzwasser getrennt zur Klaranlage gefuhrt wird, lauft im Starkregenfall
kein verdunntes, aber stofflich teils noch belastetes Wasser am Regentberlauf in Gewasser ab.

+ Bei der Regenwassereinleitung in die Vorfluter gibt es ggf. die Zwischenschaltung von Absetz-
oder Klarbecken, falls Gefahr der stofflichen Uberbelastung des Oberflichenwassers besteht.

Tool K2: Umbau des Mischsystems in modifiziertes Trennsystem

* Es gibt getrennte Kanale fur Schmutz- und Regenwasser.

+ Der gesamte Oberflachenabfluss und ein GroRteil des Regenwassers wird Speicher- oder
Versickerungsanlagen zugefiihrt und ggf. Uber sie gedrosselt an die Gewasser abgegeben.

+ Das bietet groBtmaogliche Effizienz und Spannbreite im nachhaltigen Siedlungswassermanagement.

Wirkungen auf das Sicherheitsnetz der Landschaftlichen Resilienz:

Primar kommt es zur Steigerung der redundanten Vielfalt und der Elastizitat des Siedlungswasserhaushalts, da das
modifizierte Mischsystem bzw. die Varianten des Trennsystems das Regenwasser auch dezentral versickern konnen
(Vielfalt) und gleichzeitig mehr Regenwasser dafir zur Verfligung steht (Redundanz). Je mehr Regenwasser vom
Mischsystem entkoppelt wird, desto besser kann es verteilt werden, wodurch ein Planungsgebiet wie ein Schwamm
fungieren kann (Elastizitat) und so auch die Robustheit gesteigert wird. Durch die Entkopplung von Regenwasser wird
zudem die Resilienz gegenlber Starkregen vergroRert, da im Siedlungskontext weniger Wasser oberflachlich abflief3t.
Auch die Abwasserinfrastruktur wird entlastet und die Hochwasserentstehung minimiert. Sekundar haben auch die
Rigolensysteme einen gewissen positiven Einfluss auf Versickerung und lokale Grundwasserneubildung, was sich wieder
positiv auf die Robustheit der Trinkwasserresource auswirkt und die landschaftliche Sensitivita nuber Trockenhei
senkt, da u. a. bei den begriinten Systemen durch die Verdunstung ein Beitrag zu einem intakten Wasserkreislauf
geleistet wird und sie das Kleinklima verbessern.
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Exkurs Probleme der konventionellen Bodenbearbeitung:
+ Die Bearbeitung mit Pflug totet Regenwurmer, zerstort die Kapillar- und

Aggregatstruktur des Bodens (FiBL 2014, 2).

* Es kommt zur Steigerung des CO?-Ausstol3es bei gleichzeitigem Humusabbau
da durch Kontakt der Pflanzenreste mit Sauerstoff im Boden die Mineralisation

beschleunigt wird (isip o. J.: 2).

+ Der vollstandig unbedeckte Boden nach Pflugeinsatz ist stark anfallig fur
Wettereinflusse. Es kommt zu Austrocknung, Erosion, Verschlammung, schnellem

Oberflachenabluss, Hochwasser, Bodenverlust und Ernteausfallen (FiBL 2014; 2).

N

Abb. 48: Konventionelle Pflugbearbeitung (TUD 2025 nach LfULG 2016: 7)

Wirkungen der
konservierenden
Bodenbearbeitung:

* Der Erhalt der Bodenstruktur
ist die wirkungsvollste
Mallnahme gegen

Wassererosion, Verschlammung und
hohe Verdunstungsraten. Durch hohe Aktivitat
von (Makro-)Poren bildendem Edaphon kommt
es zu stark erhohter Niederschlagsinfiltration
und damit einer Erosionsminderung bis zu

90% (LfULG 2016: 2, 5; DWA-M 550 2015: 34).

+ Die Verringerung der Hochwassergefahr wird
durch gesteigerten Wasserrtckhalt in der
Flache und verzogerten Oberflachenabfluss

Regenwurmtitigkeit
Anzahl Regenwirmer je m?
davon tief grabende Regenwirmer je m?

Vertikale Makroporen je m2 (Durchmesser > Tmm):
in 10 cm Bodentiefe

in 30 cm Bodentiefe

erreicht (Merta o. J.: konservierende
Bodenbearbeitung). ,Schon eine geringfligige
Erhbhung der Wasserversickerung auf
Ackerflédchen kann erhebliche Auswirkungen auf
die abfliefsende Wassermenge haben. Wird zum
Beispiel in einem mittleren Flusseinzugsgebiet
mit einer GréfSe von 200 km? und einem
Ackerfldchenanteil von 50% [...] die Versickerung
bei einem starken Niederschlagsereignis auf
der gesamten Ackerfldche im Durchschnitt um
10 mm erhéht, so ergibt dies eine Minderung
des Oberflachenabflusses von 1.000.000 m°.
Dies entspricht etwa dem Volumen eines grofsen
Wasserrtickhaltebeckens.” (LfULG 2016: 8).

Pflug konservierend
125 312
4 36
246 493
317 864

Abb. 49: Die Regenwurmtatigkeit steigt mit konservierender Bodenbearbeitung und positive Auswirkungen auf

die gesamte Bodenstruktur (LfULG 2016: 6).
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Abb. 50: Auf konservierend bearbeiteten Flachen beginnt der Oberlfachenabfluss spater wahrend die Infiltrationsrate
auch bei langer andauernden Regenereignissen auf einem hoheren Niveau verbleibt (LFULG 2016: 6).

+ Zwar fallen in der Regel in der Umstellungszeit
von konventioneller zu konservierender
Bodenbearbeitung Ertragseinbulen von 10%
an, aber ab etwa dem vierten Jahr steigen

Beispiele Fordermaéglichkeiten:

Landesforderprogramm

Sachsen:

+ ,Forderrichtlinie Agrarumwelt-
und Klimamalinahmen - FRL

AUK/2023, AL 1 Gewasser-

und bodenschonende Begriinung von
Ackerflachen” (Fordersatz zwischen 299 €/ha)
(vgl. SMEKUL o. J.: Férderrichtlinie Agrarumwelt-
und Klimamafnahmen 2023).

rechtlicher Rahmen:

+ Laut Bundes-
Bodenschutzgesetz (BBodSchG)
ist die gute fachliche Praxis
(GfP) der landwirtschaftlichen
Bodennutzung anzuwenden. Diese umfasst
Erhalt und Verbesserung der Bodenstruktur,
Vermeidung von Bodenverdichtung und
Erosion sowie Erhalt und Foérderung
der biologischen Bodenaktivitat und
des Humusgehaltes durch reduzierte
Bearbeitungsintensitat (vgl. BBodSchG 2021:
Paragraph 17, Abs. 2).
* Die Verordnung (EU) Nr. 2021/2115 nennt
~Grundanforderungen an die Betriebsfihrung

Ertrage im langjahrigen Mittel um ca. 11% (FiBL
2014; 5).

+ Der Stoffeintrag in angrenzendes Grinland
und Oberflachengewasser wird reduziert.

Bundesférderprogramm:
+ ,Gemeinschaftsaufgabe Verbesserung der

Agrarstruktur und des Kustenschutzes - GAK"
(vgl. BMEL o. J.: Férderbereich 4. Markt- und
standortangepasste sowie umweltgerechte
Landbewirtschaftung einschliefSlich
Vertragsnaturschutz und Landschaftspflege: 16,
21).

(GAB)" und damit Regelungen zum Erhalt

von Agrarflachen in gutem 6kologischen und
landwirtschaftlichen Zustand (GLOZ) (siehe UBA
2024: Bodenbearbeitung).

+ Vor allem die Regelungen GLOZ 5
,Begrenzung von Erosion”, GLOZ 6
»Mindestbodenbedeckung in sensibelsten
Zeiten" und GLOZ 7 ,Fruchtwechsel auf
Ackerland” sind fur den Wasserruickhalt und
die Minderung des Hochwasserrisikos zu
nennen (vgl. MLR o. J.: Erweiterte Konditionalitit).

Richtlinien und Leitfaden:

* DWA-M 550 ,Dezentrale Malinahmen zur
Hochwasserminderung”.



Tool L.1: Mulchsaat

Schonung der Grundwasserressourcen und Férderung ihrer Neubildung

Férderung eines resilienten Landschaftswasserhaushaltes

Leitziel 1
Leitziel 2

Bei der Mulchsaat handelt es sich um ein pflugloses Saatverfahren.

Die Erntereste der Vorfrucht verbleiben als Mulchmaterial auf der Ackeroberflache
und bedecken diese zu mindestens 30%. Dort ist es Nahrung fur Regenwtrmer und
andere zersetzende Organismen und fuhrt zu einer Aktivitatssteigerung. Das erklart sich
durch eine Haufung von Regenwurmgangen. Sie bilden Makro-Poren im Bodengeflige und steigern
die Infiltrationsfahigkeit des Bodens. Zugleich bildet das Mulchmaterial eine Barriere gegen die
Aufschlagskraft von Regentropfen, was wiederum Verschlammung und Erosion verhindert.

Das Mulchmaterial speichert zudem Feuchtigkeit und verringert Verdunstung. Somit tragt es zur
Reduzierung der Austrocknungsgefahr der Ackerbdden bei.

Die Einsaat der Hauptfrucht findet unter dem Mulchmaterial der Vorfrucht statt (isip o. J.: 2).

Die Bodenbearbeitung erfolgt dabei nach Bedarf tief- bis flachgriindig durch nicht-wendende
Gerate (z.B. Grubber oder Scheibenegge) (agarheute 2016: 9 Fakten zur Mulchsaat).

Mulchsaatverfahren mit Tiefenlockerung:

* Anwendung auf verdichteten oder zu
Verdichtung neigenden Boden

* Bodenlockerung mittels Grubber in 10 bis
25 cm Tiefe

« flache Saatbettbereitung (Ebd.)

Mulchsaatverfahren mit flachgrindiger

Bodenbearbeitung:

+ Einsaat in gemulchte Oberbodenschicht (in 5
bis 10 cm Tiefe) mittels Scheibenegge

* entweder mit Saatbettbereitung vor
oder wahrend Aussaat auf sich langsam
erwarmenden oder schlechter trocknenden
Bdden

+ auf besonders erosionsanfalligen Flachen
ohne Saatbettbereitung (Ebd.)

Abb. 51: schematische Schnittdarstellung des
Mulchsaatverfahrens (TUD nach LfULG 2016: 7).

Mulchsaat. Die Ruckstande der Vorfrucht verbleiben nach Pfligen auf dem Feld. (Volker Prasuhn, CC BY-SA 3.0)

Tool L.2: Direktsaat

Die Direktsaat ist ein pflugloses Saatverfahren ganzlich
ohne Bodenbearbeitung, welches zu einer dichten
Mulchbedeckung von bis zu 70% der Oberbodenflache
fahrt (DWA-M 550 2015: 26).

Die Direktsamaschinen eréffnen nur kleine Saschlitze,

in welche das Saatgut zwischen die Stoppeln der
Vorfrucht eingebracht wird. So werden nur max. 50% der
Bodenoberflache bewegt (Deumelandt et al. 2014: 28).
Zwischen der Ernte von Hauptfrucht und der
Wiederbestellung findet keine Bodenbearbeitung statt
(pfluglos o. J.: Direktsaat). Positive Auswirkungen der
konservierenden Bodenbearbeitung werden noch einmal
maximiert (LfULG 2016: 8).

Besonders geeignet ist diese Methode fur den Anbau
von Winterraps und Winterweizen (agrarheute 2021:
Direktsaat. Das sind die Vor- und Nachteile).

Zusatzlich kdnnen Kosten durch reduzierte Arbeitszeit
und geringeren Kraftstoffverbrauch gespart werden, da
eine aufwendige Bodenbearbeitung wegfallt (pfluglos o.
J.: Direktsaat).

* Der Grundwasserschutz ist besonders hoch durch eine bis zu 100%-ige Reduzierung von
Schad- und Nahrstoffaustragen (LUH 2007: 276). Da der Boden unbearbeitet bleibt, bleibt auch
Kohlenstoff in ihm gebunden. Dadurch kénnen vier Hektar unter Direktsaat bestellter Ackerflache
die jahrlichen Kohlenstoffemissionen eines EU-BUrgers kompensieren (Strotmann 2017: Mit
Bodenbearbeitung CO2 einsparen).

Abb. 52: schematische Schnittdarstellung des
Mulchsaatverfahrens (TUD nach LfULG 2016: 7).

Nachteile der konservierenden Bodenbearbeitung:

+ Schwierig ist die Unkraut- und Ausfallbekampfung, da Beikrauter nicht untergepfliigt werden.
Als Regulation werden zumeist (Total-)Herbizide eingesetzt. Abhilfe schaffen z.B. gentechnisch
modifiziertes (konkurrenzstarkes) Saatgut, Fruchtfolgediversifizierung und Zwischenfrichte.

+ Die langsamere Bodenerwarmung im Frihjahr fuhrt zu einer spateren Keimung.

+ Ein langsameres Abtrocknen des Mulches kann zu Pilzbefall der Frucht fihren.

+ Es fallen Investitionskosten fir entsprechende Maschinen an.

+ Schnecken- und MausfralR beglinstigt Ernteausfalle bei diesen Verfahren (pfluglos o. J.: Direktsaat).
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" Exkurs: Zwischen- und Untersaaten als o6kologische Alternativen zum Herbizideinsatz in der
konservierenden Landwirtschaft

* Ziel ist eine permanente Bodenbedeckung durch Zwischenfruchtanbau. Sie wirkt ahnlich
unkrautunterdrtckend wie Herbizideinsatz, fordert dabei gleichzeitig Nutzlinge, die wiederum
Schadlinge bekampfen (LUH 2007: 276).

Winterzwischenfrichte Sommerzwischenfrichte

« werden nach der Haupternte gesat « werden nach der Haupternte gesagt

+ sind winterhart und werden erstim nachsten  + Hauptwachstumszeit: Spatsommer bis Herbst
Frahjahr geerntet « Sommerfrichte sind nicht winterhart und

+ durch Winterfeuchtigkeit entwickeln sich werden vor Wintereinbruch geerntet
Bestande meist sehr gut, dadurch geringes schnellwtchsige Sommerzwischenfrichte
Anbaurisiko (Meier 2022: Mit Zwischenfriichten sind besonders gut geeignet; sie entziehen
die N-Versorgung verbessern) den Beikrautern rasch Licht und Raum und

+ geeignete Arten sind z.B. Roggen fihren somit zur Unterdrickung (Okolandbau
oder Italienisches Raygras (BLE 2021: 2022: Vorbeugende MafSnahmen zur
Zwischenfriichte, Anbaugrundsdtze, Unkrautregulierung)

Mischungsbeispiele) * geeignete Arten sind z.B.: Persischer
Klee, Futterwicke und Erbsen (BLE 2021:
Zwischenfriichte, Anbaugrundsdtze,
Mischungsbeispiele)
Untersaaten

+ Untersaaten sind eine weitere Alternative zum Herbizideinsatz.

+ Sie werden etwas eher als die Hauptfrucht eingesat, bedecken den Boden daher frih und
wachsen zwischen der Hauptfrucht auf.

+ Bewirkt wird eine Reduzierung der Oberbodenverdunstung. Gleichzeitig werden Oberboden
und Hauptfrucht vor Wettereinflissen geschutzt.

* Leguminosen als Untersaat kénnen z.B. den Stickstoffhaushalt im Boden verbessern und zur
Grundungung verwendet werden, stellen so folglich eine wichtige Alternative zu Mist und Gulle
dar was wieder positiv auf den Grundwasserschutz wirkt (Meier 2022: Mit Zwischenfriichten die
N-Versorgung verbessern).

+ Geeignete Arten richten sich nach der Hauptkultur, sind aber oft niedrig wachsende Kleearten
(BLE 2023).

« Strohmanagementmalinahmen (z.B. feines Zerkleinern) beschleunigen den Abbau von Stroh
inklusive der darin befindlichen Krankheisterreger (pfluglos o. J.: Direktsaat).

* Durch Zwischen- und Untersaaten kénnen bis zu drei Tonnen CO? pro Jahr und Hektar
gespeichert werden (Eulitz 2021: Klimaschutz durch Verzicht aufs Pfliigen).

+ Wirde konservierende Bodenbearbeitung in ganz Europa umgesetzt, kdime die Senkung des
KohlenstoffausstoRBes der SchlieBung von 50 Kohlekraftwerken gleich (Strotmann 2017: Mit
Bodenbearbeitung CO? einsparen).

Beispiele Fordermdéglichkeiten:
+ Landesférderprogramm Sachsen: ,Forderrichtlinie Umweltgerechte Produktionsverfahren des
Ackerfutter- und Leguminosenanbaus - FRL AUK/2023, AL 3" (Férdersatz zwischen 139-199 €/
ha (vgl. SMEKUL o. J.: Forderrichtlinie Umweltgerechte Produktionsverfahren des Ackerfutter- und
Leguminosenanbaus [FRL AUK/2023)]).
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Abb. 54: Kleeuntersaat halt Beikrauter zurlick und reichert
. Stickstoff im Boden an (Heidi Rients, CC BY-SA 2.0).

Abb. 55: Zwischem‘ruchtanbau mit Tagetes im Gemusebau
(Airelle, CC BY-SA 3.0).
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Tool L3: Strip Till - Streifensaat

+ Streifensaat ist eine Kombination von Mulch- und Direktsaat.

+ Der Boden wird dabei nur streifenweise bearbeitet. Angewendet wird das hauptsachlich
bei Reihenfriichten, z.B. Mais, Zuckerriben und Raps, denn der Streifenabstand ist auf
Reihenkulturen abgestimmt (agrarheute 2015: Streifen sden. 9 Fakten zu Strip Till).

+ Die jeweils gelockerten Streifen erwarmen und trocknen schneller ab, was zu starkerer
Bodenbeluftung und besserem Wurzelwachstum fuhrt. Das ist vorteilhaft fur die Keimung.

+ Der Boden zwischen den gelockerten Streifen bleibt unbearbeitet (Lorenz, Auferkamp 2018: 5).

* Die bodenverbessernden und bodenschitzenden Wirkungen sind ahnlich wie bei Mulchsaat.

+ Ebenso kommt es zu Kosten- und Treibstoffersparnis durch reduzierte Bodenbearbeitung
(agrarheute 2015: Streifen sden. 9 Fakten zu Strip Till).

klassisches Verfahren intensives Verfahren

* im klassischen Verfahren finden keine * beim intensiven Verfahren wird die
weiteren Bearbeitungsschritte vor und nach
der Streifenbearbeitung statt (Ebd.)

Grundbodenbearbeitung streifenweise
durchgefihrt

+ die Streifenbearbeitung im Herbst wird mit ca.
20 cm Breite und Tiefe durchgefuhrt

+ die zweite flachere Lockerung der im Herbst
bearbeiteten Streifen findet im nachsten
Frahjahr kurz vor der Saat statt (Ebd.)

%ﬁ
Abb. 56: Streifensaat (Alan Manson, CC BY-SA 4.0).
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Abb. 57: aufkeimende, in Streifensaat gesate Feldfrucht
(Colette Kessler, CC BY-SA 2.0).




Tool 1L4: Agroforstsysteme (AFS)

+ Agroforstsysteme sind diversifizierte Landnutzungs- bzw. Ackerbauformen mit vielen Vorteilen fur

die Landwirte.

Am wirksamsten zur Erhéhung landschaftlicher Resilienz sind sie auf ausgeraumten, strukturarmen
und stark klimatischen Einflussen ausgesetzten Landschaftsbereichen.

Dabei bieten sie effektiven Schutz vor Wind- und Wassererosion durch Ausrichtung an der
Schlagtopografie, Ausgleichung von Temperaturextremen, Erhéhung der Retention und
Wasserverfugbarkeit mittels Bodenstrukturverbesserung. Zudem wird durch die Schaffung von
Ruckzugsraumen etwas fur die Biotopvernetzung getan.

Zudem kommt es zu einer Erweiterung der Produktpallette des Landwirtes durch Nutzung

der Gehodlze als Energie- und Werthdlzer (B6hm; Hiber 2020: 12-16). Dadurch kommt es zur
Speicherung von CO? in der Holzmasse und den Wurzeln. Die Verrottung der Streu geeigneter
Laubbaume sorgt fur den Humusaufbau (Zehlius-Eckert; Tsonkova; B6hm 2020: 11-12).

Positiv wirken AFS auch auf den Schutz der Oberflachengewasser und des Grundwassers vor
Stoffeintragen, denn sie bewirken die Reduzierung des Stickstoffeintrages um bis zu 75% und des
Nitratgehaltes im Grundwasser. Zum Beispiel ist unter AFS mit Pappelpflanzungen der Nitratgehalt
im Grundwasser bis zu 120-mal geringer als unter Ackerkulturen ohne AFS (Algermifsen 2021: 6).

Beschattung und Taubildung,
Schneeablagerungen

T e S T—

N/(a'derschlag

Bodenfeuchte

Verdunstung und Temperaturextreme,
Windgeschwindigkeit und EL@on
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Beispiele Forderméglichkeiten:

Landesférderprogramm
Sachsen:

+Forderrichtlinie Landwirtschaft,
Investition, Existenzgrindung

Rechtlicher Rahmen:

+ ,Verordnung zur Durchfuhrung
der GAP-Direktzahlungen (GAP-
Direktzahlungen-Verordnung -
GAPDVZ)", besonders 84
+ ,Gesetz zur Durchfihrung
der im Rahmen der Gemeinsamen
Agrarpolotik finanzierten Direktzahlungen
(GAP-Direktzahlungen-Gesetz - GAPDZG)",
besonders 820
Voraussetzungen: Ein Agroforstsystem
liegt vor, wenn a) auf vorrangiger Flache
der Nahrungsmittelproduktion oder
der Rohstoffgewinnung Gehdlzpflanzen
in mind. zwei Streifen max. 40% der
Landwirtschaftsflache einnehmen oder, wenn
b) verstreut Uber die Flache mind. 50 und max.
200 Gehdlze pro Hektar angepflanzt sind (vgl.
LfULG 2022: 12, 15).

* Restriktionsgebiete flr die Etablierung von
Agroforstsystemen: Naturschutzgebiete,
Biospharenreservate, Naturparke,
sonstige geschitzte Biotope wie
Magerrasenbestande und Feuchtwiesen,
Bereiche mit nachgewiesenen Bestanden von
Wiesenbrutern (Unseld et al. 2011: 25).

Abb. 58: links - Schutzeffekte von Geholzpflanzungen auf
Ackerflachen (TUD 2025 nach Unseld et al. 2011: 21).

- FRL LIE/2023" (vgl. Richtlinie des Séichsischen
Staatsministeriums fiir Energie, Klimaschutz,
Umwelt und Landwirtschaft zur Férderung
landwirtschaftlicher Investitionen und
Existenzgrindungen 2023: 4-7).

Richtlinien und Leitfaden:

* Unseld et al. 2011 : Leitfaden
Agroforstsysteme. Moglichkeiten zur
naturschutzgerechten Etablierung von
Agroforstsystemen

* Bohm; Hubner 2020: Baume als Bereicherung

fur landwirtschaftliche Flachen. Ein

Innovationskonzept fur die verstarkte

Umsetzung der Agroforstwirtschaft in

Deutschland

Zehlius-Eckert; Tsonkova; Bohm 2020:

Umweltleistungen von Agroforst-Systemen

Deutscher Fachverband fur Agroforstwirtschaft
(DeFAF e. V.) Ubernimmt Beratung, Planung
und Hilfe bei der Umsetzung von AFS-
Neuanlagen

a.) silvoarables System
Dieses System kombiniert Ackerfruchtanbau mit Gehdlznutzung in zwei Subvarianten:

Energieholzsystem Wertholzsystem
+ Die Baumreihen bestehen aus parallelen « Anpflanzung von Edellaubhdlzern (Elsbeere,

dreireihigen, max. funf Meter breiten Gruppen Nussbaume, Kirsche) einreihig oder im
+ Abstand der Dreierreihen: max. 100 m Verband mit 15 m Breite

+ Ernte der Geholze nach sechs bis zehn Jahren * Abstand zwischen den Reihen 24 bis 48 m

* Regeneration der Gehdlze durch * nur punktuelle Bestandsentnahmen
Stockausschlag * 50-70 Jahre Umtriebszeit (Unseld et al. 2011: 9)

* Nutzung der Geholze fur max. 30 Jahre * Bindung von 200-300kg CO%Jahr, nach

* Ackerbau findet auf Feldstreifen zwischen den

Reihen statt

geeignete Gehdlze: z.B. Balsampappel, Weide

oder Ahorn

Erzeugung von Industrie und Energieholz

(Unseld et al. 2011: 6-7)

*+ Bindung von 400-500 kg CO? pro Jahr, nach
Verarbeitung zu z.B. Spanplatten verbleiben
davon 25% mittelfristig im Produkt, 75%
werden durch Verbrennung sofort freigesetzt

(Ebd. 17-18)

¥

Verarbeitung ca. 15% in langlebigen Produkten
gespeichert (Unseld et al. 2011: 17-18)

Abb. 60: silvoarables AFS im Wertholzsystem mit
Walnussbaumen (DeFAF, © Tobias Hoppe).

: atl s
Abb. 59: silvoarables AFS im Energieholzsystem mi
Pappeln (DeFAF, © Christian B6hm).

t

+ Eine Kombination beider Systeme bietet sich an zur Erhéhung der Struktuvielfalt, Erweiterung der
Produktpalette und Reduzierung von Schadlingsbefall (Unseld et al. 2011: 30).

b.) silvopastorales System

Dieses System ist eine Kombination von
Energie- und/oder Wertholzsystem mit
Nutztierhaltung.

Es gibt Einzelgehdlze oder Gehdlzgruppen
unter denen Nutztierhaltung stattfindet (meist
Schafe oder Huhner) (DeFAF 2024: silvopastorale
Systeme).

Einerseits wird das Tierwohl gesteigert,

z.B. mittels Nahrungserganzung durch
Futterlaub, andererseits werden Erosion und
Treibhausgasausstol3 auf landwirtschaftlichen
Flachen verringert (Plattform Erndhrungswandel
o. J.: Silvopastorale Forstsysteme).

Abb. 61: Legehennen unter Energieholzstreifen in einem
silvopastoralen System (DeFAF, © Philipp Westerwalbesloh).

Wirkungen auf das Sicherheitsnetz der Landschaftlichen Resilienz:

Gesteigert wird in erster Linie die R andscha 1 jusha gegenuk
Verfahren der konservierenden Bodenbearbeitung und die Agroforstsysteme fur einen gesteigerten Wasserrickhalt
in der Flache sorgen und dadurch zum einen Ertragsausfallen durch Trockenheit entgegenwirken - zum anderen aber
auch die Béden vor den Auswirkungen von Starkregen schiitzen und die Hochwasserentstehungsgefahr reduzieren.
Durch den gesteigerten Wasserruckhalt kommt es auch zu einer erhéhten Versickerungsleistung, wodurch ein Beitrag
zur Grundwasserneubildung geleistet wird. So wird die Robustheit dieser Trinkwasserresource gestarkt, was sich
wiederum positiv auf die Sicherheit der Trinkwassergewinnung innerhalb der Kommune auswirkt (Dezentralitat).




Retentionssteigernde und abflusshem-

Tool-
Gruppe

Wirkungen von Offenland-
Strukturelementen:

* glnstige Wirkung
auf Bodenerosion
starkregenanfalliger Standorte:

Durch dauerhaften Bewuchs
erosionsgefahrdeter Abflussbahnen oder
Unterteilung der erosiven Schlaglangen
wird der Bodenabtrag verhindert und einem
Sediment- und Stoffeintrag in FlieRgewasser
vorgebeugt.

+ glnstige Wirkung auf Bodenfeuchtigkeit und

Grundwasserneubildung: Durch Verzégerung
und Verminderung des Abflusses auf den stark

geneigten Ackerflachen, wird zusatzliches

mende Strukturelemente

Wasservolumen in der Flache gehalten. Das
Niederschlagswasser verbleibt im Oberboden,
kann durch Bodenpassage versickern und
einen Beitrag zur Grundwasserneubildung
leisten. Bei bewirtschaftungsintegrierten
Verwallungen und bei durch Hecken
strukturierten Agrarlandschaften wird so auch
die Austrocknungsgefahrdung der Ackerbdden
reduziert.

+ glnstige Wirkung auf die dezentrale
Hochwasservorsorge: Spitzenabflisse durch

Starkregen, die vermehrt auf den Ackerflachen
versickern oder zurtckgehalten werden, tragen
nicht oder zumindest verzégert zum lokalen
Hochwassergeschehen bei.

Beispiele Fordermaéglichkeiten:

aufgefihrt.

+ Da sich die Férdermaoglichkeiten der folgenden Einzel-Tools stark
unterscheiden, werden sie in der jeweiligen Tool-Beschreibung separat

rechtlicher Rahmen:

* Laut Bundes-
Bodenschutzgesetz (BBodSchG)
ist die gute fachliche Praxis
(GfP) der landwirtschaftlichen
Bodennutzung anzuwenden.
Darunter fallen Erhalt und Verbesserung
der Bodenstruktur, Vermeidung von
Bodenverdichtung und Erosion sowie
Erhalt und Foérderung der biologischen
Bodenaktivitat und Erhalt des Humusgehaltes
durch reduzierte Bearbeitungsintensitat (vgl.
BBodSchG 2021: Paragraph 17, Abs. 2).
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+ Die Verordnung (EU) Nr. 2021/2115
»,Grundanforderungen an die Betriebsfihrung
(GAB)" enthalt Regelungen zum Erhalt von
Agrarflachen in gutem 6kologischen und
landwirtschaftlichen Zustand (GLOZ) (UBA
2024: Bodenbearbeitung).

Richtlinien und Leitfaden:

+ DWA-M 550 ,,Dezentrale MalBnahmen zur
Hochwasserminderung”

+ Grundlagen fur weitere Untersuchungen
kénnen die ,Hinweiskarten
Starkregengefahren” des LfULG bilden,
wo Wassertiefe, FlieBrichtung und
-geschwindigkeit sachsenweit fur zwei
Starkregenszenarien simuliert wurden

Tool M1: bewirtschaftungsintegrierte Verwallungen

+ Verwallungsanlagen sind bewirtschaftungsfahig, womit es keine Notwendigkeit des
Flachenumbruchs mit einhergehenden finanziellen Einbul3en fur den Landwirt gibt.

+ Die Herstellungskosten sind dabei vergleichsweise gering, die Wartung ist
regelmalig anfallend, der Wartungsaufwand aber gering (Peschke et al. 2015: 1).

g’ Verwallungen

M,

Abb. 62: Gebiet des Pilotprojektes in Préda,  Abb. 63: Gebiet des Pilotprojektes in Proda, OT Nossen, nach dem Eingriff.

OT Nossen vor dem Eingriff. Die erosive Die obere Verwallung hat ein Speichervolumen von 500 m3, die untere ein

Abflussbahn ist 500 m lang, hat eine Neigung Speichervolumen von 200 m3 (LfULG, Peschke 2012).

von >8% und ein 6 ha grofes Einzugsgebiet

(LfULG, Peschke 2012).

+ die Hohe der Verwallungen kann je nach Abflussmenge bis zu zwei Meter betragen

+ die wasserseitige Boschungsneigung kann circa im Verhaltnis 1:10 ausgebildet werden, die
luftseitige Boschungsneigung etwa im Verhaltnis 1:4. Verwallungen sind somit in der Landschaft
kaum wahrzunehmen

+ eine drei Meter breite Krone stellt die Bewirtschaftbarkeit sicher

+ entlang der Tiefenlinie ist ein Sickerstrang aus durchlassigem Material eingebaut, zur gedrosselten
Ableitung des sich im Stauraum sammelnden Wassers (Wiehl 2020: 101, 115, Peschke et al. 2015: 3)

.+ Dammkrone

.+ aufgeschiittete Verwallung

— -
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s
&\Q P & . Ruickhalteraum
&° TN
RS , Sickerstreifen
~*
Vi \L/ \
- a - \
™
/ \ ™
/ ' ; Abb. 66: exemplarische
~ Darstellung der Aufsicht der
Verwallung. Malstabslos
(TUD 2025 nach Wiehl 2020:
115, Abb. 64).
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+ Eine deutliche Reduzierung des Oberflachenabflusses und der Erosion entfaltet sich am
effektivsten in Kombination mit konservierender Landwirtschaft (Peschke et al. 2015: 1).

Tool M2: Anlage von Hecken zur Schlagunterteilung und Verkiirzung
der erosiven Hanglangen und Abflussbahnen

+ Hecken kénnen als erosions- und abflussminderndes sowie retentionssteigerndes
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Bearbeitungsszenarien Bearbeitungsszenarien Strukturelement dienen, wenn sie quer zur Abflussbahn angelegt werden. Tool-
ohne Verwallungen mit Verwallungen + AuBerdem schiitzen sie den Ackerboden und die Feldfriichte durch Verschattungs-und ~ Gruppe

500 Windbarrikadenwirkung vor Winderosion und insbesondere vor Austrocknung. &H

450 — « Zudem bieten sie Uberwinterungs- und Nahrungshabitate fur viele Nutzlinge, z.B. Marienkafer, /['

200 — Schweb- und Florfliegen, Neuntodter oder Dorngrasmucke (Bioland Beratung GmbH 2011: 2). 1
= + Laubfall fuhrt im direkten Umfeld zur Humusanreicherung und die Biomasse der Hecke tragt zur
g 390 — CO2-Speicherung bei. Dabei kompensiert eine 720 m lange Hecke die Treibausgasemissionen, die
g 300 — von einem in Deutschland lebenden Menschen tber zehn Jahre hinweg verursacht werden (BLE
g 59 — 2024: Hecken auf Ackern und Weiden. Klima- und Artenschiitzer?).
£
S 200 —
(%]
= 150 — ——
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=100 —| —
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Beispiele Fordermoglichkeiten:

Abb. 67: Vergleich der Sedimenteintrage sowie des Oberflachenabflusses in den Vorfluter bei Bodenbearbeitungsarten mit
und ohne Verwallungen auf einer Beispielflache im Sachsischen L6Bhugelland via EROSION-3D-Simulationen (LFULG 2016: 13).

Bisher gibt es fur solcherlei MalBnahmen keine direkte Fordermaoglichkeit. Die
Gesamtkosten von 26.500€ im Piloprojekt der Verwallungen in Préda, Ortsteil
Nossen, konnten zu 80% Uber das Flurbereinigungsverfahren und zu 20% Uber

einen Eigenanteil der Stadt Nossen finanziert werden (LfULG 2016: 13).

Voraussetzungen:
 Erste Voraussetzung

ist die Einhaltung des

Nachbarschaftsrechts mit

entsprechendem Abstand der

Geholze zum Nachbargrundsttick

+ Die Mindestabstande zu unterirdischen
Leitungen sind einzuhalten.

* Es durfen keine Offenlandbruter in den
Gebieten nachgewiesen sein, da sie von
Heckenanlage vertrieben werden kdnnten
(Bioland Beratung GmbH 2011: 2-3).

Richtlinien und Leitfaden:

+ Bioland Beratung GmbH (2011) ,Hecken
planen, pflanzen, pflegen. Eine praktische
Anleitung fur Landwirte”

+ Deutscher Verband fur Landschaftspflege
(WVL) e. V. (2006) ,Landschaftselemente in der
Agrarstruktur - Entstehung, Neuanlage und
Erhalt”

Beispiele Fordermaéglichkeiten:

Landesférderprogramm

Sachsen:

+ ,Forderrichtlinie Nattrliches

Erbe 2014 RL NE/2014: Anlage
und Sanierung von Gehdlzen”

+ ,Forderrichtlinie Agrarumwelt- und
KlimamaRnahmen FRL AUK/ 2023 - AL 8:
Kleinteilige Ackerbewirtschaftung”

Bundesférderprogramm:
+ ,Gemeinschaftsaufgabe Verbesserung der

Agrarstruktur und des Kustenschutzes” (GAK)
(vgl. BMEL o. J.: Forderbereich 4. Markt- und
standortangepasste sowie umweltgerechte
Landbewirtschaftung einschliefSlich
Vertragsnaturschutz und Landschaftspflege: 22f.,
50)

Schonung der Grundwasserressourcen und Férderung ihrer Neubildung

Férderung eines resilienten Landschaftswasserhaushaltes
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* Es sollen gebietstypische (autochthone)
Geholze verwendet werden, wobei die
Klimaangepasstheit zu prufen ist. Eine
Mischung aus etwa acht Straucharten und
Tool- ein bis zwei Baumarten ist zu empfehlen -
Gruppe  ais Gruppenpflanzungen aus 3 bis 5 Arten in
mindestens 2 Reihen.
+ Die optimale Breite betragt 8-10 m inkl. 2 m
Krautsaum, aber auch schmalere Hecken bis
zu 5 m Breite erftllen erosionsmindernde und

Weil3dorn Hundsrose
ca. 20% ca. 15%

retentionssteigernde Funktionen.

+ Bestenfalls sind unterschiedliche
Pflanzabstande zu wahlen mit einer
Winddurchlassigkeit von 40-50%, wobei
mehrere kleine Licken glnstiger als wenige
grol3e wirken.

* Wenn kein Krautsaum gewahlt wird, dann
zumindest ein Grasstreifen als Abstand zur
Ackerflache (DVL 2006: 38-40).

Tool M3: Dauerbegriinung der erosiven Abflusshahnen

+ Die Dauerbegrunung von Abflussbahnen ist, desto geringer ist oft das Sohlengefalle
verringert das Erosionsgeschehen deutlich und im Unterlauf, sodass hier grolRere
steigert den Wasserrtckhalt in der Flache. Begrinungsbreiten notig werden.

* Wie breit die begriinte Flache angelegt + Die erforderlichen Begrunungsbreiten kénnen
werden sollte, ist abhangig vom Einzugsgebiet mit FlieRformel nach Gauckler-Manning-
der Abflussbahn und der Geometrie des Strickler berechnet werden.
Abflussbahnsohlengefalles. + Die Berechnung des Abflussvermdgens

+ Eine Unterteilung in mehrere Abschnitte findet anhand von FlieRgefalle,
unterschiedlicher Begrinungsbreiten fur Oberflachenbeschaffenheit und Geometrie

giesc%enkirsche. Hartriegel lange Abflussbahnen ist moglich. Dabei gilt, je der Abflussbahn statt (LfULG 2015: 7; Vgl.

groler z.B. das Einzugsgebiet der Abflussbahn bauformeln o. J.: Gerinnehydraulik).

Schlehe
>25%

&
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Abb. 71: Feldhecke mit zumindest schmalem Grunstren‘en Abb. 72: Abschnittsweises auf-den-Stock-setzen
als Abstand zur Ackerflache (TU Dresden). (TUD 2025 nach Wolf 2006).

Erosionsgefahr. Dann mussen zusatzliche
Malnahmen durch Gehdlzpflanzungen oder
Walle vorgesehen werden.

Abb. 74: Vermeidung einer Furche am Ubergang zur begriinten Abflussbahn,
um der Entstehung einer sekundaren Abflussbahn entgegenzuwirken (links).
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E o Abb. 70: Heckenpflanzschema fiir locker bepflanzte Biotophecke (TUD 2025 nach DVL 2006: 40). Grunlandflachen), damit der Oberboden der Zur S'Chem- . ) E o
Qg . . _ , . Abflussbahn in der vulnerablen Ansaatphase + Die Mahd ist je nach geplanter Flachennutzung 03
.oco oo . ﬂgge durch Geho.lzschmtt alle 8-12 Jahre in . Wlederyerwendung des Schnlttgutes z.B. gut geschiitzt ist. als intensive Futterwiese oder extensives .oco oo
£ 5 Zeiten der Vegetationsruhe (01.10. - 28.02.) als Benjeshecken oder habitatbildende + Mit zunehmendem Gefille besteht auch Grunland haufig oder selten durchzufihren. £ =
= E * Rlckschnitt abschnittsweise auf max. einem ReiBighaufen an Waldrandernund bei Vorhandensein einer Grasnarbe « Zur 6kologischen Aufwertung kénnen £ E
£ X Drittel der Heckenldnge (auf-den-Stock-setzen) Schlaggrenzen (BLE 2024: Hecken auf Ackern und durch Extremniederschlge eine erhéhte mehrjahrige regionale Saatmischungen £E
by * im Rest der Hecke bleiben Heckenfunktionen Weiden - Klima- und Artenschtitzer?) verwendet werden. Dann ist eine ein- bis by

zweischirige Mahd zu empfehlen. Zu
bertcksichtigen sind dabei die Brutzeiten von
Bodenbrutern (LfULG 2015: 7-12).

+ Der Ubergang zur Abflussbahn
hin sollte gleichmalig ohne

Furchenbildung ausgefthrt
werden, da sich sonst eine
sekundare Abflussbahn entwickeln
kénnte (LfULG 2015: 9).

* Am besten sollte ein 1-2 m
breiter extensiv genutzter
Grinrandstreifen am Ubergang
zur Abflussbahn belassen werden.

Stattdessen Ausbildung eines flieBenden Ubergangs (rechts) (links: Volker

Prasuhn, CC BY-SA 3.0; rechts: Brian R. Marshall, CC BY-SA 2.0).
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Beispiele Férdermaéglichkeiten:

Landesférderprogramm
Sachsen:

%ﬂ + ,Forderrichtlinie Agrarumwelt-
und Klimamaflnahmen FRL

AUK/ 2023 - AL 1: Gewasser-
und bodenschonende Begriinung
von Ackerflachen”; und/oder: , AL 5¢ -
mehrjahrige Bluhflache auf Ackerland"”.

Abb. 75: Als Griinland genutzte Abflussbahn mit einzelnem Gehdlzbestand (GeoSN in LFULG 2015: 10, Abb. 4).

Bundesfdérderprogramm:
~Gemeinschaftsaufgabe Verbesserung der

Agrarstruktur und des Kustenschutzes” (GAK)
(vgl. BMEL o. J.: Forderbereich 4. Markt- und
standortangepasste sowie umweltgerechte
Landbewirtschaftung einschlief3lich
Vertragsnaturschutz und Landschaftspflege: 22f.,
50)

Wirkungen auf das Sicherheitsnetz der Landschaftlichen Resilienz:

Gesteigert wird die Resilienz des Landschaftwasserhaushaltes gegeniiber Wetterextremen,
da die Anlage von Verwallungen, Hecken und die Dauerbegrinung von Abflussbahnen fur

Nutzungsanpassung von
vernassungsgefahrdetem Offenland

W, Wirkungen von

AnpassungsmalBnahmen
fur vernassungsgefahrdete
Offenlandflachen:

+ Schaffung von
Retentionsrdaumen in der

Landschaft: extensives Feuchtgrinland oder
Sumpfe sind ausgelegt fur Vernassung und
Uberflutung und kénnen bei ausreichender
GrolBe auch Starkregenmengen aufnehmen
und diese besonders in sommerlichen
Trockenphasen noch an die umgebende
Vegetation abgeben.

« Gunstige Wirkung auf dezentrale
Hochwasservorsorge: Gerade im
Hochwasserrisikobereich (z.B. HQ100)

kann extensives Feuchtgrinland Teil eines
dezentralen Ruckhaltesystems entlang
der Gewasserauen darstellen, was ohne
Stoffeintrage und Gefahrenpotential
Uberschwemmt werden kann.

Lebensraum- und Kohlenstoffspeicherfunktion:
Gerade Uber sommerliche Trockenperioden
hinweg kénnen grundwassergestutzte
Nasswiesen und sumpfige Bereiche ein
Ausweichbiotop fur stenohygrophile
(=gleichbleibende Feuchte liebende) oder
kaltstenotherme (=gleichbleibende Kuhle
liebende) Arten (z.B. Amphibien) darstellen.
AulRerdem stellen gerade feuchte Wiesen und
die darunter liegenden humusreichen Béden
wichtige terrestrische Kohlenstoffspeicher dar.

* Eine Forderkulisse auf
%5‘_; langfristige strategische
: Anpassung der
Flachennutzung im Zuge des
Grundwasserwiederanstieges im
Braunkohlenrevier gibt es noch nicht.

+ Sachsen: Thematisch ist eine Anknupfung
an die Forderrichtlinie Agrarumwelt- und
KlimamaRnahmen (FRL AUK/2023) denkbar.

Beispiele Forderméglichkeiten:

Dort lassen sich die angepasste Grinland-
und Ackernutzung auf Uberflutungsauen und
Moorflachen als sehr ahnliche férderfahige
MalRnahmen finden.

Thematisch passend ware auch die
Forderrichtlinie Natlrliches Erbe (FRL NE/2023)
unter Punkt A.1 Biotopgestaltung und
Artenschutz, dort MaBnahme: ,Umwandlung
von Ackerland in Dauergrunland”.

Rechtliche Vorgaben:

Reglementierungen.

+ Bei der Extensivierung der Nutzung, zum Beispiel der Umnutzung von
vernassungsgefahrdetem Ackerland in feuchtes oder temporar Uberflutetes
Dauergruinland, gelten nach bisherigem Kenntnisstand keine speziellen

Tool N1: Extensivierung der Nutzung verndssungsgefidhrdeter Wiesen

« Vernadssungsgefahrdete Wiesen sollten langfristig und je nach Starke der Vernassung in der
Bewirtschaftung extensiviert und zu Sumpfflachen (z.B. Grol3seggenrieden) oder extensiv
genutzten Feuchtgrinlandflachen (z.B. Nasswiesen) entwickelt werden (siehe auch Tool 04, S.81).
Zur Forderung der Kohlenstoffspeicherkapazitat und Biodiversitat ist eine Verflechtung und
Zonierung stark und weniger stark durchnasster Flachen zu empfehlen.

Tool N2: Umwandlung verndssungsgefahrdeter Ackerflachen

*+ Vernassungsgefahrdete Ackerflachen sollten auf lange Sicht aus der Bewirtschaftung

einen gesteigerten Wasserruckhalt in der Flache sorgen und dadurch die Auswirkungen von
Starkregen und die Hochwasserentstehungsgefahr reduzieren. Zudem kénnen, besonders durch
Verwallungen, Ertragsausfallen aufgrund von Trockenheit entgegenwirkt werden.

Durch den gesteigerten Wasserrickhalt kommt es aul3erdem zu einer erhohten
Versickerungsleistung, wodurch ein Beitrag zur Grundwasserneubildung geleistet wird, sodass
die Robustheit der Trinkwasserresourcen gestarkt wird, was sich wiederum positiv auf die
Sicherheit der Trinkwassergewinnung innerhalb der Kommune auswirkt (Dezentralitat).

genommen und zu extensivem Feuchtgrinland (z.B. Nasswiesen) mit Sumpfflachenanteilen (z.B.
GroRBseggenrieden) entwickelt werden. Eine langfristig angelegte Sensibiliserung der Landwirte
ermoglicht ein wirtschaftliches Gegensteuern. Auf geeigneten Flachen kdnnen alternative
Bewirtschaftungskonzepte erprobt werden, wie etwa die Beweidung oder Rohrkolbenernte zur
Gewinnung von innovativem Damm- und Baumaterial (Rohrkolbenstangel) und als Daunenersatz
in der Textilindustrie (Flugsamen des Rohrkolbens). Sollte eine Drainage von Flachen erforderlich
sein, dann sollte sie Gber offene Grabenspeicher (siehe Tool O4) realisiert werden.



Schonung der Grundwasserressourcen und Férderung ihrer Neubildung

Férderung eines resilienten Landschaftswasserhaushaltes
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Entwicklung von naturnahen
Gewasserstrukturen

Wirkungen:

Die Entwicklung naturnaher

Gewasserstrukturen

bzw. die Revitalisierung
der Schwemmbereiche
und Auen ist fUr eine effektive Starkregen-
und Hochwasservorsorge sowie fir den
Erhalt und die Férderung eines nattrlichen
Landschafts-)Wasserhaushaltes unabdingbar.
Da es dahingehend eine grof3e Viefalt an
umzusetzenden MalRnahmen gibt und
die Situationen an den Gewassern sehr
unterschiedlich sein kdnnen, werden die Tools
nicht wie bisher einzeln aufgelistet, sondern als
MaBnahmengruppen zusammengefasst und
jeweils kurz erlautert. Dabei wird in folgende
MalRnahmengruppen unterschieden:

* MaRBnahmengruppe Tool L1:
Gewasserlinienstruktur - Darunter fallen
Malnahmen, welche die Sohlstruktur und
verrohrte Gewasserabschnitte betreffen.

* MalBnahmengruppe Tool L2:
Uferstruktur - Dies bezeichnet MaBnahmen,
welche das unmittelbare Boschungsufer
betreffen.

* MaBnahmengruppe Tool L3:
Gewasserrandstreifen - Das sind MaRnahmen,
welche das direkte Gewasserumfeld betreffen.

* MaRBnahmengruppe Tool L4:
Malnahmen zum Ruckbau der Drainagen
auf den trotz erfolgender Drainierung
weiterhin bestandsfeuchten Acker- und
Grunlandstandorten.

Diese raumlichen Kategorisierungen sollen
den Entscheidungstragern zunachst die Wahl
geeigneter Malinahmen entsprechend der
ortlichen Voraussetzungen und defizitaren
Bestandssituationen erleichtern.

Die MaBnahmen stehen dabei fur sich selbst
und kénnen einzeln angewendet werden.

Sie kdnnen und sollten hinsichtlich einer
nachhaltigen Gewasserentwicklung aber auch
als eine Art Kaskade verstanden werden. So
wirken sich bspw. einzelne MaRnahmen aus
Tool L1 durchaus positiv auf Entwicklungen aus

L XX N ]

dem Bereich des Tools L2 aus bzw. kénnen die
dort vorgestellten Entwicklungen auch anstol3en.
Ebenso kdnnen MalBnahmen aus Tool L2 auch
den Grundstein fur Tool L3 legen.

BezUglich einer zielgerichteten und
nachhaltigen Gewasserentwicklung im
Gesamtumfang der Resilienzsteigerung des
Landschaftswasserhaushaltes gegenuber
Wetterextremen sollte vor dem Umsetzen

der Tools dennoch ein leitbildgerechtes
Gewasserentwicklungskonzept erarbeitet
werden.

naturnahe Gewasserstrukturen
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MalRnahmengruppe
Revitalisierung der
Gewasserlinienstruktur

Tool O1:
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: Tool 02:
MalBnahmengruppe
Revitalisierung der

Ufer(-Boschungs)struktur

il Revitalisierung bzw.

\

Tool O4:

MaRBnahmengruppe
Ruckbau der Drainagen

auf bestandsfeuchten
Acker und
Grunlandstandorten
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Tool O3:
MalBnahmengruppe

Optimierung des

Gewasserrandstreifens

gesetzlicher Rahmen:

* Wasserhaushaltsgesetz (WHG),

hier besonders 8§ 38 und 39

+ Sachsisches Wassergesetz

(SachsWa@), hier besonders 88§ 24

und 61

* Oberflachengewasserordnung (OGewV): diese
setzt EU-Recht in nationales Recht um

Richtlinien und Leitfaden:

+ DWA-M 610 ,Neue Wege der
Gewasserunterhaltung - Pflege und
Entwicklung von FlieRgewassern®.

+ DWA-M612 ,Gewadsserrandstreifen -

Uferstreifen - Gewasserentwicklungskorridore:

Grundlagen und Funktionen, Hinweise zur
Gestaltung, Beispiele”.

+ Hochwasserrisikomanagementrichtlinie
(HWRM-RL). Diese ist in das
Wasserhaushaltsgesetz (WHG) und das

Sachsische Wassergesetz (SachsWG) integriert.

Beispiele Fordermdglichkeiten:

Landesférderprogramm
Sachsen:

» Forderrichtlinie ,Gewasser/
Hochwasserschutz - RL GH/2018"
(Fordersatz <75%) (vgl. LfULG o. J.: RL GH/2018

Férdertibersicht)

* Forderrichtlinie GL9 ,,Sukzessionsstreifen mit
natUrlicher bachbegleitender Vegetation auf
Grinland” (Fordersatz 1.145 €/ha

* Forderrichtlinie AL 13 ,Sukzessionsstreifen mit
natUrlicher bachbegleitender Vegetation auf

Ackerland” (Fordersatz 3.336 €/ha)

+ Informationen zu weiteren
Finanzierungsmoglichkeiten in Sachsen liefert
die ,Ubersicht: Finanzierungsmoglichkeiten
von Auenprojekten” des LfULG (vgl. LfULG
2024: Ubersicht. Finanzierungsméglichkeiten von
Auenprojekten)

Bundesférderprogramm:
+ ,Allianz Umweltstiftung”: Férderungen zum

Arten-, Biotop-, Boden- und Gewadsserschutz
(vgl. foerdersuche o. J.: Allianz Umweltstiftung)

Begriffe:

Gewasserrandstreifen:

* Das sind die direkten Uferbereiche, die
landseits an das Gewasser angrenzen.

+ Sie fungieren als Puffer gegenuber Stoffeintrag
aus landwirtschaftlichen Flachen (DWA-M 612
2020: 14).

* Im Innenbereich der Siedlungen sind sie funf
Meter breit, im AuBenbereich zehn Meter breit
(SachsWG 2022: Paragraph 24, Abs. 2).

Uferstreifen:

+ Uferstreifen bezeichnen die grolReren Teile der
Aue ab der mittleren Wasserstandslinie.

+ Damit entsprichen sie nicht den
Gewasserrandstreifen sondern auch weiteren
gewasserokologisch bedeutsamen und
naturnahen Flachen, die aktuell zur Verfliigung

.

Fliegewdsser

. . .. ) - . 04
ee s eee Gewdsserrandstreifen eeeee

D CEEETT -}: Uferstreifen IS CEERRYY) =
S CXTTETTTETTREY Gewasserentwicklungskorridor mit Einschrankungen:seee IXEREY o
(o.o.ooocooooocoo.oooco ................ Gewasserentwicklungskorridor eseesesecscsccccs .....................)

stehen - zum Beispiel Gelandestreifen und
Wiesen. Begrenzt werden die Uferstreifen von
Nutzungen, welche sich in der naturlichen
Aue des Gewassers befinden, aber anderen
Anspruchen, wie z.B. landwirtschaftlichen
Nutzung dienen (DWA-M 612 2020: 14).

Gewasserentwicklungskorridor:
+ Ein Gewasserentwicklungskorridor

bezeichnet den gesamten Bereich, der eine
naturraumtypische Gewasserentwicklung
ermoglicht oder ermdglichen wirde.

* Er orientiert sich am ursprunglichen
Verhalten eines FlieRBgewassers und seiner
Uberflutungsbereiche - dem Alluvium - und
richtet sich nach FlieBgewassertyp und der
Gewassergrol3e (DWA-M 612 2020: 15). Er kann
die gesamte Auenflache umfassen.

eeecccccsce
eeecccccccccccoe

Abb. 76: Schema der unterschiedlichen gewassernahen Bereiche (TUD 2025 nach DWA-M 612 2020: 15, Abb. 2).
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Leitziel 1:

Tool O1: Mafdinahmengruppe Revitalisierung der Gewdassersohlenstruktur
O 1.1: Strukturaufwertung im Gewasserprofil

a.) Offenlegung verrohrter Abschnitte sowie b.) Rlickbau von Sohlverbau

+ Das fuhrt zur Verringerung der FlieBgeschwindigkeit wahrend Hochwasserereignissen.

¢ Durch offene Ufer und Gewassersohlen kommt es zur 6kologischen Aufwertung.

« Ggf. kann das Einbringen von gewassertypischem Substrat den 6kologischen Effekt erhdhen
(uba 2019: RenaturierungsmafSinahmen zur Verbesserung des Gewdsserzustandes).

(3)
=

(J

-
>

c.) Einbau von Strukturelementen zur Erh6hung der Stromungsdiversitat

+ Die Einbringung von Totholz und/oder ,Raubdaumen” sowie kleinen Buhnen, Kiesschuttungen oder
Wurzelstocken erhdhen das FlieRenergiegefalle, was einen starkeren Stromungsangriff auf die
Gewassersohle auslbt und so zur Vergroberung des Sohlensubstrates fuhrt.

+ Mit der Zeit entsteht ein neuer Gleichgewichtszustand und es beginnt die Bankbildung.

* So entstehen Mikrohabitate und es verringert sich die FlieBgeschwindigkeiten wahrend
Hochwasserphasen.

« Zudem kommt es zur Ausbildung unterschiedlicher Wassertiefen bzw. Niedrigwasserrinnen, die
in Trockenphasen vor ganzlichem Trockenfallen schutzen kénnen (bmlfuw 2014: 55, 76, uba 2019:
Renaturierungsmafnahmen zur Verbesserung des Gewdsserzustandes).

in Langsrichtung: in Querrichtung:

Le.bende
Weidensetzpflocke “Totholz (Baum)

. *gesichert mit Pfahlen aus ausschlagfahigem ° . . ®e
® Weidenholz, landseitig nicht hinterfillen Lebende B o* Pféhle zur Slcherung des ®e
Weidensetzpflocke  Totholz (Baum) Totholzes pandseiigaus  Lebende
. . ausschlagfahigem Weidenholz) e Weidensetzpflocke
. .

Querschnitt

Abb. 78: Einbringen von Raubdaumen als

Tool 02: Mafdinahmengruppe Revitalisierung der Ufer(-Béschungs)struktur GD

O 2.1: Aufweitung und Abflachung enger Gewasserlaufe und steiler Uferbéschungen
+ Eine Aufweitung und Abflachung fuhrt zur Stabilisierung des Gewasserbettes.

+ Gefdrdert wird aulRerdem eine eigendynamische Entwicklung.

* Erreicht wird auch die Verringerung der Flie3geschwindigkeiten wahrend Hochwasserphasen.

+ Schon durch kleinrdumige Ausbreitungsmaglichkeiten des Wassers entstehen neue
Retentionsraume (sogenannte Sekundarauen), die Abflussspitzen im Hochwasserfall verringern
kénnen (uba 2019: Renaturierungsmaf3nahmen zur Verbesserung des Gewdsserzustandes).

a.) Zulassen naturlicher Aufweitungen:

+ Bei der naturlichen Aufweitung werden
morpho- und hydrodynamische Prozesse
wahrend Hochwasserereignissen gezielt
zugelassen, wobei durch naturliche seitliche
Erosion Aufweitungen entstehen (bmlifuw 2014:
174).

b.) Maschinelle Aufweitung:

* Maschinelle Aufweitung bezeichnet eine
kiinstliche Aufweitung auf projektierte Breite.

+ Die Erosionssicherung des neuen Ufers
wird dabei z.B. durch ingenieurbiologische
Bauweisen gewahrleistet (siehe Tool L 2.2).

* Das verbreiterte Gerinne (als
Entwicklungsendzustand) ist schon
vorgegeben, daher gibt es weniger strikte
Bindung an die Entwicklungslange der
Stromungen (bmlifuw 2014: 174).

Aufweitungen:

c.) Zulassen und Kontrolle eigendynamischer

+ Bei der kontrollierten eigendynamischen
Aufweitung wird die Erosion durch Entfernen
der alten Ufersicherung initiiert.

+ Schliel3lich wird diese Erosion durch
stromunglenkende ingenieurbiologische
Bauten (z.B. Buhnen) am gegenuberliegenden
Ufer gezielt verstarkt.

+ Festgelegt werden Erosionsgrenzen als
Zielzustand, welche beim kontinuierlichen
Heranerodieren schlieBlich durch
HochwasserschutzmalRnahmen abgesichert
werden.

* Diese Methode wird meist fur langere
Gewasserabschnitte angewandt (bmlifuw 2014:
174).

d.) gemischte Aufweitung:

+ Die gemischte ist eine maschinelle Aufweitung
des FlieBgewassers, wobei nicht auf die
maximale Breite aufgeweitet wird, um noch ein
gewisses Mal3 an Eigendynamik zuzulassen.

+ Dadurch lasst sich die sofortige
Teilfertigstellung eines 6kologisch
aufgewerteten Gerinnes gewahrleisten (bmlfuw
2014: 174).

Abb. 77: Einbringen von Raubdumen als Strémungslenker
in Langsrichtung in Verbindung mit ingenieurbiologischen
Weidensetzlingen (TUD 2025 nach bmlfuw 2014: 56, Abb. 5-8).

il Uferansicht

Leitziel 2:

Abb. 79: Einbringen von Wurzelstécken als Stromungslenker

Stromungslenker in Querrichtung in Verbindung mit
ingenieurbiologischen Weidensetzlingen (TUD 2025 nach
bmlfuw 2014: 55, Abb. 5-7).

. Pfahl (ausschlagfahiges
«* Weidenholz)

(TUD 2025 nach bmlfuw 2014: 56, Abb. 5-9).

Leitziel 1:

Abb. 80: Schema einer Uferaufweitung (TUD 2025 nach Wasser- und Bodenverband der Mittleren Riers).
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Leitziel 2

0 2.2: ingenieurbiologische Ufersicherung (ausgewahlt Beispiele

+ Sollte eine eigendynamische Entwicklung unter anderem nur in einem begrenzten Raum maéglich
sein, kann eine ingenieurbiologische Ufersicherung zur Kontrolle der Eigendynamik mit nattrlichen
Mitteln zweckdienlich sein.

* Bei der Ufersicherung sollten dabei méglichst autochthone und stocktriebige Pflanzen zur

Anwendung kommen (WBW o. J.: 3).

Ingenieurbiologische Methoden bilden zudem einen Ersatz fir technische Uferverbauten aus nicht-

natUrlichen Materialien und/oder eine Stabilisierung naturlicher Ufer z.B. nach Uferaufweitungen.

+ Dabei zeigen sich viele glinstige Wirkungen: Zum einen werden die Ufer effektiv vor Erosion
geschitzt und eine Entwicklung der Gewassersohle kann gewahrleistet werden. Verringert wird
zudem die FlieRgeschwindigkeit, wahrend nach der Anwurzelung eine Verschattung zur Reduktion
der Verdunstung fuhrt. Erreicht wird zugleich ein bodennaher Temperaturausgleich und eine
Verringerung des Krautaufwuchses besonders in zur Verkrautung neigenden FlieBgewassern (umg
2015: Ingenieurbiologie. Bauen mit der Natur).

+ Bei abschnittsweisem Einbau ingenieurbiologischer MaBnahmen kann die Gewasserdynamik

besonders in begradigten Gewassern und Graben initiiert werden (WBW o. J.: 3).

Insgesamt findet so eine gestalterische und 6kologische Aufwertung statt, da unter anderem die

Entwicklung eines Gewasserrandstreifens unterstutzt wird.

Die volle Funktionsfahigkeit entwickelt ein so entstandener Randstreifen erst mit der Zeit, er

braucht aber meistens ab dem zweiten Jahr nach der Anlage keine laufende Pflege mehr.

ErhaltungsmalRnahmen sind meist nur in langfristigen Intervallen notig, z.B. nach

Naturkatastrophen wie extremen Hochwassern. Eine Gefahr im Hochwasserfall stellen

ingenieurbiologische MaRnahmen durch Anwurzelung oder Verankerung aber nicht dar.

* Auszeichnen tun sich solche MaBnahmen durch eine hohe Nachhaltigkeit und Langlebigkeit

aufgrund des Selbstreparaturvermégens und der Anpassungsfahigkeit der Geholze.

Insgesamt sind sie mittelfristig also wirtschaftlicher als technische Ufersicherungen (umg 2015:

Ingenieurbiologie. Bauen mit der Natur; WBW o. J.: 3).

a.) Krainerwand (Holzgrinschwelle)

« Stutzkorper als Totholzkonstruktion die durch
lebende Pflanzen dauerhaft gesichert wird

+ sofortige Belastbarkeit und Sicherung

+ anwachsende Pflanzen werden zunachst durch
Holzgerust geschitzt

* spater stUtzen und entwassern die
Pflanzenwurzeln das Ufer wahrend die
Holzkonstruktion langsam verrottet

+ Anlage als 1-4 m hohe Konstruktion

* nicht steiler als 60° auszubilden

+ die letzten Reihen unter Wasser kénnen ohne .
Bepﬂanzung bleiben und als Fischunterstand Abb. 81: Schematische Darstellung Krainerwand im

mittlerer
Wasserstand

dienen (WBW o. J: 71-73) Herstellungszustand. (TUD 2025 nach WBW o. J.: 71, Abb. 4.31).

« Zwingend ist der sofortige Einbau
des Lebendmaterials in der Zeit der
Vegetationsruhe, um die Durchwurzelung zu
garantieren (Ebd.).

* Ein selektiver Schnitt des Weidenaufwuchses
ist zu empfehlen, aber sonst fallen in der Regel
keine weiteren PflegemalRnahmen an (Ebd.).

mittlerer
Wasserstand

Abb. 82: Schema Krainerwand mit einer Entwicklung nach

drei Monaten (TUD 2025 nach WBW o. J.: 73, Abb. 4.34).

b.) Faschinen

* Es handelt sich um zusammengebundene
Astbundel, entweder aus Lebendmaterial
(Weidenruten) oder aus Zweigen nicht
stockausschlagsfahiger Geholzarten
(Totfaschine) und dienen dem Schutz der
Wasserwechselzonen.

+ Garantieren Ufersicherung sofort nach Einbau.

* Wurzelnde Faschinen festigen den
Unterboden, Weidenaustriebe werden bei
Hochwasser schitzend ans Ufer gedruckt.

+ Totfaschinen schitzen Wurzeln der dahinter
gepflanzten Junggehdlze (WBW o. J.: 46-49).

+ Lebendfaschinen werden wahrend der
Vegetationsruhe eingebaut, wahrend
Totfaschinen ganzjahrig verbaut werden
kénnen.

+ Die Bauweise ist schnell und einfach.

+ In der Anwuchsphase ist die regelmaRige
Kontrolle der Befestigungen sowie ggf. ein
periodischer Ruckschnitt des Weidensaumes
notwendig (Ebd.).

+ Faschinen stellen zunachst vielfaltige
Lebensraume fur Land- und Wassertiere dar.

* Werden sie Uber langere Strecke eingebaut,
konnen allerdings artenarme Weidensaume
entstehen. Deshalb ist eine abschnittsweise
Uferaufweitung und ein abschnittsweiser
Faschinenbau notig.

* Bei kleinen begradigten Flussen und Bachen
stellen sie zudem eine Gewasserbetteinengung
dar, weswegen vorher eine Uferaufweitung
angestrebt werde sollte (Ebd.).

c.) punktuelle Ufersicherungen - Steckholzer/
Einzelpflanzungen:

+ Stockaustriebsfahige, ein- oder mehrjahrige
Aste oder Stangen haben eine Lange von 30 bis
60 cm und einer Dicke von 2 bis 8 cm.

+ Sie werden in Uferbdden so tief eingebracht,
dass sie nur noch zu etwa 1/4 herausschauen.

+ Die Wurzeln dienen als Uferstabilisierung.

+ Sie kdnnen als Einzelpflanzungen wie
Prallbaume wirken und somit auch die
Sohlstruktur diversifizieren.

* In Kombination mit Steinen sind sie als
begrinte kleine Steinschittung einsetzbar.

+ Je nach angestrebter Aufwuchsdichte stehen 1

bis 5 Holzer/m? in unregelmaliigen Abschnitten.

+ Eine schnelle Verschattung der Umgebung wird
erreicht (WBW o. J.: 65-68).

* Der Einbau findet wahrend der
Vegetationsruhe statt. Zur Pflege muss ggf
artenselektiv ausgelichtet werden (Ebd.).

Abb. 83: Schema Faschine im Herstellungszustand
(TUD 2025 nach WBW o. J.: 46, Abb. 4.2).

Abb. 84: Schema Faschine mit einer Entwicklung nach
drei Monaten (TUD 2025 nach WBW o. J.: 48, Abb. 4.5).

Abb. 85: Schema des Einsetzens von Steckholzern
(TUD 2025 nach Hacker o. J.: 10).
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d.) schlafende Sicherungen:

* Werden Setzstangen als schlafende Sicherung
gewahlt, wird ein Graben ausgehoben, dessen
tiefster Punkt auf Hohe des zukunftigen
Mittelwasserspiegels liegt. Dabei sollte der
Lebendverbau Verwendung finden und
Steinschiuttungen als zukunftige Ful3sicherung
angelegt werden (WBW o. J.: 25).

+ Zunachst kommt es zur Festlegung eines
Gewasserentwicklungskorridors, in dem
eine eigendynamische Entwicklung des
FlieBgewassers stattfinden darf.

* Nun findet der Einbau von Setzstangen oder
Steckhdélzern an der Innengrenze des Korridors
statt, um dahinter liegende Uferbereiche vor
weiterer und spater einsetzender Erosion zu
schutzen.

Steilufer,
Bestand

Jooooe Steinschittung in der,
Grabensohle bis mind,
Mittelwasserhohe

Abb. 86: Schematische Darstellung der schlafenden Ufersicherung. Als Lebendverbau wurden Weidenstecklinge- und
hélzer gewahlt (TUD 2025 nach WBW o. J.: 25, Abb. 2.37).

Beispiele geeigneter Gehdlze fir ingenieurbiologische Bauweisen:
(vgl. WBW o. J.: 35-37)

Salix purpurea (Pupur-Weide) Salix alba (Silber-Weide)  Salix viminalis (Korb-Weide)

(Josep Gesti, CC BY-SA 4.0) (Jerzy Opiota, CC BY-SA 4.0)

(Anne Burgess, CC BY-SA 2.0)

(Wiki Commons, CCO0)

Tool 03: MafSnahmengruppe Revitalisierung bzw. Optimierung des Gewéasserrandstreifens

O 3.1: gehdlzbestandener Gewasserrandstreifen

Nachteile durch geholzfreie

Gewasserrandstreifen:

+ Das ungeschutzte Auftreffen der
Sonneinstrahlung fuhrt zu einer unnaturlich
hohen Wassertemperatur.

* Durch das Lichtangebot erhéht sich auch die
Primarproduktion von Pflanzen um 90%, was
zu Verkrautung, Verschlammung, Algenwuchs,

Abb. 87: Das Ufer der Parthe. Aufgenommen von der
A14 aus, Blick flussabwarts Richtung Wolfshain. Deutlich
zu erkennen, der frisch gemahte Krautsaum am rechten
Ufer sowie ein fast vollstandig verkrauteter Flusslauf.
Schattenspendende Gehdlze stehen nur auf der linken
Uferseite. (Google Maps, Aufnahmedatum 2009)

Vorteile der Gewasserrandstreifen mit
Geholzaufwuchs:

* Eine Verschattung fuhrt zu 70 bis 90% weniger

direkter Sonneneinstrahlung, wodurch die
Tageshdchsttemperatur des Wassers um 3

bis 5 °C sinken kann. Das reduziert sowohl die
Verdunstung als auch die Austrocknungsgefahr

* Ein Verkrauten oder Veralgen entfallt,
stattdessen bildet sich ein wertvoller Biofilm
auf Steinen und Totholz.

* Es finden natUrliche Strukturbildungsprozesse

durch Totholz- und Laubeintrag statt, was

optimaler Aufbau eines

Gewasserrandstreifens:

+ Strukturierung in zwei, im besten Falle drei
Zonen mit unterschiedlichen Funktionen

+ Zone 1 und 2 sollten dabei vorzugsweise
Idealer Gewdsserrandsteifen

(-ooo.ooo.ooocoooo.o’

Zone 2 Zone 1

<P oobofecac P

hohem O2-Verbrauch und Zuruckdrangen der
Artenvielfalt fuhrt.

+ Das Ergebnis ist ein unnaturlich schmaler
und tiefer Gewasserdurchschnitt, da die
Wurzeln der homogenen Krautpflanzen
Strukturbildungsprozesse im Gewasser
verhindern (SMEKUL o. J.: Gewdsserrandstreifen

mit nattirlicher Vegetation).

\l

Abb. 88: Flussabschnitt des vorherigen Bildes aus der
Vogelperspektive aus dem Jahr 2023. Auf der linken Uferseite
stehen nur noch vereinzelte Geholze, auf der rechten

Uferseite fehlen sie weiterhin. Eine dichte Verkrautung ist
stellenweise zu erkennen. (GeoSN, Aufnahmedatum 2023)

wiederum zu mehr Mikrohabitaten und einer
deutlich gréReren Artenvielfalt fihrt.

+ Zudem wird eine hohere Puffer- und
Ruckhaltleistung gegenlber Stoffeintragen
bewirkt als durch einen einfach Griinland-
Randstreifen

* Wird Randstreifen wahrend des Hochwassers
Uberflutet, dienen die Geholze als

Stromungsbrecher (auenahnliche Funktionen)

(SMEKUL o. J.: Gewdsserrandstreifen mit
nattirlicher Vegetation).

mindestens funf Meter Breite haben
* bei starker Hangneigung sollte pro Prozent

Neigung 1m an Breite hinzugerechnet werden

(Allianz Gewdsserschutz 2020: 8)

Zone 1 Zone 2

il b PP

Abb. 89: Schema eines optimalen zonierten Gewdasserrandstreifens (TUD nach Allianz Gewasserschutz 2020: 8, Abb. 1).

€D,

Tool-

oo
c
=]
=
2
=]
(]
2
S
(Y]
-
=
[=11]
=
=]
I
(Y]
T
=
e
L
T
c
=1
c
[}
(3]
~
=]
o
(7]
(%]
(Y]
-
-
Q
w
(%]
©
3
T
(=
=}
—
O
e
[}
©
o
(=
=}
c
o
K=
L%
(%]

(4]
()]
=
©
L
(7]
=
©
=
S
[}
()]
(7]
©
3
2
=
©
<
(9]
(7]
T
(=
(1}
-
=
[}
-
c
9
(7]
()]
Y
(7]
v
£
)]
oo
[=
=}
S
()
o
1
0
L

Leitziel 1
Leitziel 2




[=1)]
c
=]
=
2
=]
[
2
-
[}
-
=
=11]
(=
=]
I
(]
T
a
e
L
T
c
=1
c
[}
(3]
~
=]
(=}
v
(%]
(Y]
-
-
Q
w
(]
©
3
T
(=
=}
—
O
-
[}
T
o
(=
=}
c
o
K=
L%
(%]

(7]
()]
=
©
L
(7]
=
©
=
S
[}
()]
(7]
©
2
2
=
©
<
(9]
(7]
T
c
©
-
=
[}
-
c
9
(7]
()]
Y
(7]
()]
£
)]
oo
[=
=}
S
[}
o
'
Hel
L

Leitziel 1

Leitziel 2

« Zone 1: Gehdlzzone mit allen zuvor
beschriebenen Vorteilen fir Flora, Fauna und
FlieBgewasser (Allianz Gewdsserschutz 2020: 9)

+ Zone 1a: streckenweise aufgelockerte, zum
Teil unterbrochene direkt ans Gewasser
angrenzende Gehdlzzone mit unterschiedlicher
Altersstruktur (Ebd.)

« Zone 1b: Anschlusszone an 1a mit optionaler
wirtschaftlicher Waldnutzung bezieht sich auf
gesamten grundwassernahen Uferbreich (Ebd.)

a.) Initialpflanzungen geeigneter Gehdlze:
(vgl. WBW o. J.: 36; Allianz Gewdsserschutz 2020: 17)

Alnus glutinosa Fraxinus excelsior

(Schwarz-Erle) (Gewohnliche Esche)

(Wiki Commons, CCO)

Prunus spinosa (Schlehe)

A 5 e

3

(Jonathan Billinger, CC BY-SA 2.0)  (CZuser, CC BY-SA 4.0)

(Krzysztof Kenraiz, CC BY-SA4.0) (Wiki Commons, CCO)

Corylus avellana (Haselnuss)

+ Zone 2: Stauden- und Graszone mit
standortabhangiger Nutzung und Mahd (Ebd.)

* FUr die Anpassungen am
Gewasserrandstreifen sollte Zone 1 priorisiert
betrachtet werden, da sie fur die Wirksamkeit
am wichtigsten ist (Ebd.: 14).

Rosa canina (Hundsrose)
)

Wiki Commons, CCO

weitere Gehdlze: Carpinus betulus (Hainbuche), Euonymus europaeus (Pfaffenhitchen), Quercus

robur (Stieleche), Viburnum opulus (Schneeball), Cornus sanguinea (Roter Hartriegel), u.a.

* moderates abschnittsweises Auslichten

alle 10-15 Jahre: dabei Forderung
unterschiedlicher Dichtezonen und
Altersstufen sowie Offenhaltung einzelner
Bestandeslicken als Zuwegungen fur
Gewasserunterhalt

einzelne besonders starke Baume sollten
durch Kleinhaltung der Konkurrenz gefoérdert

werden, denn sie dienen als Stabilitatselement

und besonderer Schattenspender

+ kein auf-den-Stock-setzen, da die Randstreifen

dadurch instabil werden
+ Pflegeeingriffe werden wahrend der

Vegetationsruhe von Oktober bis Ende Februar
vorgenommen (Allianz Gewdsserschutz 2020: 19)

b.) Erweiterung des Gewdsserrandstreifens zu einem Gewasserentwicklungskorridor:

* Die Flache, die ein Entwicklungskorridor
bendtigt, gibt Hinweise auf den Flachenbedarf
des FlieRgewassers fur naturnahe
eigendynamische Entwicklung.

Ermittelt wird der Flachenbedarf des Korridors
z.B. nach einer in NRW entwickelten Methode,
wobei auf Grundlage von Orthopohotos,
Gefalledaten, Vor-Ort-Kartierungen und

Daten der LAWA-Flie3gewassertypen
zunachst die Fldchen einer minimalen und
maximalen potenziellen Korridorausdehnung
ermittelt werden. Das basiert nur auf

Abb. 90: Darstellung des minimalen
Entwicklungskorridors (gelb) und des weitraumigen
Entwicklungskorridors (rot) am Beispiel eines
Gewasserabschnittes der Bode (TUD 2025 nach UIH
2011: 46, Abb. 25).

Abb. 92: Gewasserentwicklungskorridor in lowa, USA
(Wiki Commons, USDA, CCO0).

gewassermorphologischen Parametern

(vgl. UIH 2011: 7; 43-45). Danach werden

die angepassten Korridorflachen anhand
von Restriktionsbereichen (Deich- und
Eisenbahnlinien, klassifizierte Verkehrswege,
Siedlungsbereiche) ermittelt (vgl. UIH 2011:
46-48).

+ Die Abgrenzung des Korridors von
angrenzenden Landnutzungen wird z.B.
Uber zuvor erlauterte ,schlafende Sicherung”
gewahrleistet (UBA 2019: Fldchenbereitstellung
fur Gewdsserrenaturierungen).

Tool-
Gruppe

Abb. 91: Darstellung des angepassten
Entwicklungskorridors am Beispiel eines
Gewasserabschnittes der Bode (TUD 2025 nach UIH
2011: 47, Abb. 26).

Schonung der Grundwasserressourcen und Férderung ihrer Neubildung
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Abb. 93: Gewasserrandstreifen in Ohio, USA.
(Wiki Commons, USDA, CCO).
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Exkurs Beispielstrategien zur Flachenbereitstellung:

+ Die Gewadsserentwicklung/-revitalisierung braucht Platz und sollte stets in Abstimmung mit
den jeweiligen Nutzungsinteressen geschehen. Uber verschiedene Instrumente kénnen dabei
Einigungen getroffen und Flachen fur Entwicklungsmalinahmen gesichert werden (vgl. uba 2019:
Fldchenbereitstellung fiir Gewdsserrenaturierungen).

Flachenkauf durch Gewasserunterhaltungspflichtige oder &ffentliche Hand:
+ Auf diese Weise ist die langfristige Gewasserplanung und Flachensicherung mdglich, da keine

Restriktionen bezuglich der Flachenentwicklung bestehen. Der Vorteil besteht demzufolge in der
hohen Rechtssicherheit. Allerdings ist die Einigung mit den Flachenbesitzern u.U. schwierig.

Flachentausch:

+ Eigentimer von landwirtschaftlichen Flachen ziehen oft den Flachentausch einem
Flachenverkauf vor. Realisieren lasst sich dies Uber einen freiwilligen Landtausch oder ein
vereinfachtes Flurbereinigungsverfahren nach Flurbereinigungsgesetz (FlurbG), Paragraph 86,
Abs. 1, Satz 1.

Flachenpachtvertrage:
« Uber Pachtvertrage kann die Festlegung von tolerierter Gewasserentwicklung in Verbindung

mit einer gewissen Nutzungsintensitat vereinbart werden. Besonders geeignet ist dies bei
angestrebter Nutzungsextensivierung von Flachen (vgl. uba 2019: Flichenbereitstellung fiir
Gewdsserrenaturierungen).

Vertragsnaturschutz:
* Es kdnnen zudem Vertrage zwischen Landnutzern (z.B. landwirtschaftlichen Betrieben,

Waldbesitzern oder anerkannten Naturschutzverbanden) und dem Bundesland (vertreten
durch das Umweltamt) geschlossen werden. Gepruft wird schlie3lich die Einhaltung der
Bewirtschaftungsauflagen durch MalZnahmenkontrollen. Vorteil ist eine jahrliche Vergttung flr
die Flachenbesitzer (Ifu o. J.: Vertragsnaturschutz).

Stadtebaulicher Vertrag:
 Auch ein stadtebaulicher Vertrag kann zur Flachensicherung geeignet sein, wenn die

Renaturierungsmafinahmen im Rahmen der Eingriffskompensation der Bauleitplanung
angerechnet werden kénnen. Daflr dienlich kénnen Okokonten und Flachenpools sein (vgl. uba
2019: Fldchenbereitstellung fiir Gewdsserrenaturierungen).

Okokonto: Flachenpool:

+ Okokonten sollen der Verbesserung der + Bei der Flichenpoolkonzeption kénnen
n‘atursc'hutzrecht!ichen Eingriffsregelung dienen. Eigentiimer Flachen an Investoren
Slggn:);e)glr?shai:genr;r?wlra]gzaphor?wleindie Coch verkaufen, die wiederum Flachen fiir

vor dem Eingriff in Natur unél Landschaft KpmpensatlonsmaBnahrTje_n z.B. im Zuge
durchgefiihrt werden (SMEKUL o. J.: Gkokonto, eines Bauvorhabens benétigen (SMEKUL o. /.
Kompensationsfldchenkataster). Okokonto, Kompensationsfldchenkataster).
Dabei werden OkokontomaRnahmen in * Im Unterschied zur Okokontoflache sind
Okopunkte als Werteinheit umgerechnet (HWU o. auf einer Poolflache aber noch keine

J.: FAQ-Okokonto). MaRBnahmen vor dem Eingriff umgesetzt

Auf Okokontoflachen kénnen (uba 2019: Flichenbereitstellung fiir
AusgleichsmaBnahmen vor einem Eingriff schon Gewdisserrenaturierungen).

umgesetzt werden (uba 2019: Fldchenbereitstellung Die Vermittlung von Flichen findet Gber

fir Gewdsserrenaturierungen,). . .

Ab dem Zeitpunkt der Umsetzung einer dgs Komgensatlonsﬂachenkataste( durch
AufwertungsmaRnahme nehmen Okopunkte die Okoﬂa;henggen_tur Sachsen b'e'|m
jahrlich (und max. Gber zehn Jahre) um drei Staatsbetrieb Sachsisches Immobilien- und
Prozent zu bis die Zuordnung zu einem Baumanagement (SIB) statt (SMEKUL o. J.:
Eingriffsvorhaben erfolgt ist. Okokonto, Kompensationsfldchenkataster).
Okopunkte kénnen auch an Eingriffsverursacher

verkauft werden, wenn dieser

KompensationsmaRnahmen nachweisen muss

(HfWU o. J.: FAQ-Okokonto).

W

Tool 04: Mafinahmengruppe Um- oder Riickbau von wasserabfiihrenden Drainagen
auf bestandsfeuchten Acker- und Griinlandstandorten

“Exkurs Probleme durch Drainierung von Acker- und Grinland:

+ Ein Nachteil ist die Absenkung des lokalen Grundwasserpegels und die Reduzierung der
Grundwasserneubildung, denn durch ein schnelles Ableiten des Niederschlagwassers nimmt die
Wassersattigung der umgebenden Bereiche ab.

* Durch die Wasserableitung aus den Béden fallen Graben im Sommer oft trocken und das
Wasserversorgungssystem durch kapillaren Aufstieg bricht zusammen. Das fuhrt wiederum zu
einer Austrocknung des Oberbodens (Koch o. J.: 4-5, 9).

+ AulRerdem werden durch die Entwdsserung Bodenporen beluftet, woraufhin sich das Edaphon
(die Gesamtheit der Bodenorganismen) ausbreitet und vermehrt zuvor konserviertes organisches
Material verstoffwechselt bzw. mineralisiert. Es kommt zum Austreten von Nitrat in Grundwasser
und Vorfluter sowie zur Freisetzung von CO? und N,O in die Atmosphare. Das beschleunigt nicht
nur den Klimawandel, es setzt auch ein Art , Teufelskreis” in Gang. Denn mineralisierter Boden ist
dichter als organischer Boden, was zu einem Absinken Richtung Grundwasser und einer erneuten
Vernadssung fuhrt. Nun ist eine verstarkte Entwasserung notig.

* Im Durchschnitt ist der Boden seit dem 20. Jahrhundert durch standige Entwasserung um einen
Meter abgesunken (Pferdegriinland 2020: Strategien. Das Wasser in der Landschaft behalten).

+ Zudem kommt es zur Erhéhung der Hochwassergefahr in den Vorflutern durch gezieltes Ableiten

des Niederschlages (Koch o. J.: 4-5).

und Nasswiesen wird die Flutwelle der
FlieBgewasser im Hochwasserwall in die Breite
abgeleitet, was einer raumlichen und zeitlichen
Entzerrung des Wasserabflusses durch
zusatzliche Ruckhalterdume entspricht.

+ glnstige Wirkung auf die chemische Qualitat

Wirkungen des
Drainagenruckbaus:

+ glnstige Wirkung auf
Grundwasserneubildung: Durch

gesteigerte Infiltration auch
im direkten Umkreis der ehemaligen

2,

Drainagen wird die Grundwasserneubildung
erhoht und fuhrt bestenfalls zur einer
Stabilisierung des Landschaftswaserhaushaltes
durch den Aufbau eines kleinmaschigen
Retentionsnetzes.

zusatzlicher Hochwasserrickhalteraum: Durch
hydraulische Vernetzung der Grabenspeicher

der Gewasser: Durch die Versickerung vor
Ort und die Oberbodenpassage kann es zu
einer Verringerung der Auswaschung von
Pflanzenschutzmitteln und Nahrstoffen in
die FlieRgewasser und einer langfristigen
Erhéhung der 6koligischen Vielfalt von Fauna
und Flora kommen (Koch 0. J.: 10-11).

Beispiele Fordermadglichkeiten:

Landesférderprogramm

‘ Sachsen:
%,__, « Forderrichtlinie
Agrarumwelt- und

Klimamafnahmen” (AUK/2023) -

GL2b ,Neues Dauergrtinland aus Ackerland
in Uberflutungsauen und auf Moorflachen”
(Fordersatz 2.943 €/ha).

L Forderrichtlinie Gewasser/Hochwasserschutz
RL GH/2018": Schutz vor Hochwasser -
Wasserruckhaltevermogen (Fordersatz <75%)
(vgl. LfULG o. J.: RL GH/2018 Férdertibersicht)

EU-Férderprogramm:
+ Europaischer Fonds fur regionale

Entwicklung (EFRE) fordert u. a.
Hochwasserrisikomanagement: dadurch
stehen fUr Sachsen im Forderzeitraum 2021-
2027 etwa 1,95 Milliarden Euro zu Verfugung
(SMWA 2024: der Europdische Fonds fiir regionale
Entwicklung).
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a.) Umbau von Drainagegraben zu Wasserspeichern (Grabenspeicher):

* Durch die Umkehr des Gefalles
("Gefallekippung") weg vom Vorfluter und
zurlck in die Flache kann ein ehemaliger
Graben zum Grabenspeicher werden.

Dabei liegt die Sohle des Grabenspeichers
tiefer und hat mindestens 0,2% mehr
Gefalle als die Sohle des Vorfluters. Durch
ingenieurbiologischen Uferverbau kann
allerdings im Vorfluter eine Drosselfunktion
erreicht werden.

+ Wenn der Wasserstand im Vorfluter Uber die
Mittelwasserlinie ansteigt, kann durch die
Drosselwirkung ein Staueffekt entstehen,
der die Grabenspeicher aktiviert. Das ist ein
kostenguinstiger und naturnaher Hochwasser-
Schutz, dessen hydraulische Wirkung einem
ungesteuerten Hochwasserrickhaltebecken
gleichkommt.

*+ Bei einem Hochwasserereignis mit einem
Wasserstand, der ein Meter hoher liegt
als der Normalwasserstand kénnen in
Grabenspeichern mehrere 100 m? Wasser
gespeichert werden - je nach Lange und Breite
des Speichers (Koch o. J.: 6-7).

+ Ein Ausbau ist auch als Grabenteich oder
langlicher Grabenspeicher moglich. Eine
Senkenanlegung geschieht jeweils z. B. mit
Hilfe eines Minibaggers.

+ Angelegt wird schlieB3lich ein trapezférmiges

Grabenprofil mit einer Grabenkrone von

etwa 2 Metern Breite und einer Grabensohle

von etwa 1 Meter Breite. Dabei fordert die
flache und dynamische Uferausbildung die

Entstehung von Mikrohabitaten.

Bewahrte WasserflachengrofRen liegen

zwischen 20 und 100 m2. So kénnen in einem

etwa 100 Meter langen Grabenspeicher bis zu

600 m3 Wasser gespeichert werden.

Pflegetechnisch ist ggf. eine Entschlammung

alle zehn bis 12 Jahre notwendig (Ebd.).

b.) Riickbau der Drainagen und Entwicklung der Flache zu Feucht- und Nasswiesen mit

standortangepasster Nutzung

Nutzung durch extensive Mahd:

* Notwendig sind dafur die mehrmalige Mahd
pro Jahr und ein Abtransport des Mahgutes
in den ersten Jahren nach Rickbau der
Drainage, besonders wenn Ackerflachen in
Feuchtgrinland umgewandelt werden.

+ Eine Etablierung standortypischer Flora
kann durch Aussaat von Spenderflachen
beschleunigt werden.

* Nach Etablierung der Feuchtwiese kann eine
zweischurige Mahd inkl. Abtransport des
Mahgutes (Ende Mai/Juni und Spatsommer)
unter Berucksichtigung der Brutzeiten von
Wiesenvogeln angestrebt werden.

+ Bei nahrstoffarmen kleinseggenreichen
Sumpfdotterblumen-Wiesen reicht eine Mahd
pro Jahr, ggf. auch nur eine Pflegemahd alle
zwei Jahre. Dabei sollte sie abschnittsweise
von innen nach aulBen und zeitlich gestaffelt
erfolgen (NLWKN 2011: 11-12).

Nutzung durch extensive Beweidung:
+ Eine extensive Beweidung erhoht die

floristische Artenvielfalt, z.B. das Prinzip der
Standweide (von Fruhjahr bis Herbst oder
ganzjahrig). Diese ist gut geeignet fur feuchte
Flachen > 30 ha.

Durch Beweidung entstehen u.a.
Vegetationsinseln durch fir Weidetiere
ungeniefBbare Pflanzen, welche als
Mikrohabitate zur Verfligung stehen.
Floristische Wiesen-Offenlandarten bleiben so
erhalten.

Auf kleineren Flachen kann es durch langere
Besatzzeiten allerdings zu floristischem
Artenverlust kommen. Dort sollte keine
Nachmahd durchgefthrt werden.

Geeignete Weidetiere auf feuchten Standorten
sind Rinder, Pferde oder auch Wasserbdffel.
Weniger gut geeignet sind dagegen Schafe und
Ziegen (vgl. ANL o. J.: Beweidung von feuchtem,
nédhrstoffreichem Offenland).

c.) Nutzungsaufgabe bestandsfeuchter Acker- und Griinlandstandorte und Ruckfiihrung in
nutzungsfreie Feucht- und Nasswiesen

Abb. 94: Feuchtgebiete dienen als wertvoller
Wasserspeicher in der Landschaft und erhéhen gleichzeitig
die Biodiversitat. (TU Dresden).
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Abb. 96: Feuchtwiese mit wiederkehrender Uberflutung. (TU Dresden)

Leitziel 1
Leitziel 2
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Leitziel 2
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Abb. 95: Lineare Grabenspeicher kénnen nicht nur als
Wasserspeicher, sondern auch als Trittsteinbiotope
fungieren (TU Dresden).

\

Wirkungen auf das Sicherheitsnetz der Landschaftlichen Resilienz:

Zunachst wird die Resilienz des Landschaftwasserhaushaltes gegentiber Wetterextremen gesteigert, da die
Revitalisierung naturnaher FlieBgewasserstrukturen die Auswirkungen von Starkregen mit einhergehenden Hochwassern

insofern reduzieren, als dass den Gewassern mehr Raum und Mdglichkeiten fur eine eigendynamische Entwicklung
gegeben wird. Zusatzlich sorgt der Umbau von Drainagengraben in Grabenspeicher oder der ganzliche Rickbau

mit folgender Etablierung von Feucht- und Nasswiesen flr einen gesteigerten Wasserrtickhalt in der Flache und der
Steigerung der Resilienz gegenlber Trockenheit.

FlieRgewasser sind ein Teil des Landschaftswasserhaushaltes. Durch eben jene eigendynamische Entwicklung kann

sich bis zu einem gewissen Grad die Austrocknungsgefahr der FlieRgewdsser reduzieren. Die Grabenspeicher und
Nasswiesen tragen zudem zur Grundwasserneubildung bei und erhéhen somit die Robustheit der Trinkwasseressourcen,
was sich wiederum indirekt positiv auf die Sicherheit der Trinkwassergewinnung innerhalb der Kommune auswirkt.

+ Anders als in Drainagegraben ist die Wasserfihrung in Grabenspeichern konstanter. Somit bleibt
die kapillare Wasserversorgung der Pflanzen gewahrleistet.

* Im Frahjahr, Herbst und Winter fungiert der Grabenspeicher als Wasserrickhalteraum

* Im Sommer wiederum fungiert er als Wasserspender in Trockenphasen.

Flachendeckend umgesetzt kann so ein Netz aus naturnahen Ruckhalteraumen und 6kologisch

wertvollen Kleingewdassern entstehen (Koch o. J.: 8-9).
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Klimaresilienter Waldumbau

u Wirkungen gesunder Walder:

+ Wasserrickhalt von Waldern
Uber das Jahr: Steigt der
Waldbedeckungsgrad einer
Flache oder Region von 10% auf
70% ist das Retentionsvermogen
im Schnitt um 50% hoher. Dabei ist wiederum
der Wasserrtckhalt im Sommer um 25% hoher
als im Winter.
+ Regulierung von Verdunstung und
Versickerung: Ein gesunder Wald hat
eine sehr hohe Verdunstungs- sowie
Versickerungsleistung. Bis zu 70% des

Jahresniederschlages wird wieder an die
Atmosphare abgegeben und kann das
Lokalklima verbessern. Stammabflisse
reichern zudem den Bodenwasserspeicher
an, wobei unter Laubbaumen die
Sickerwasserspende besonders hoch

ist, hdher als unter Nadelbaumen. Zum
Beispiel verdunsten Buchen bis zu 50%

des Niederschlages bei gleichzeitig hohem
Stammabfluss (bis zu 19-mal héher als bei
Kiefern) und hohen Sickerwasserraten durch
geringe Evaporation und starke Beschattung
des Bodens (Reise et. al 2020: 5-10).

Freilandniederséhlag (FN) =625 mm

ST
\\ \ \ \ Buchen-_\ \

Rei A
Buchen- einhestand
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30-35 Jahre
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\\ Kiefern- » T\ 170-175 Jahre
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77-83 Jahre’

A
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30-35 Jahre

Abb. 97: Stamm-
Abflussraten im
Verhaltnis zu
Jahresniederschlag,
Baumart und -alter. Ein
alter Buchenreinbestand
hat die hdochsten Stamm-
Abflussraten. (TUD 2025
nach Reise et. al: 10,

0.8 % Abb. 3-1).

Stammabflusi
(vom FN)
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Beispiele Férderméglichkeiten:

Landesférderprogramm Sachsen:
» Forderrichtlinie FRL WuF/2023: Wald und Forstwirtschaft"

;1‘—' Bundesférderprogramm:
+ "Férderprogramm klimaangepasstes Waldmanagement"

rechtlicher Rahmen: Bayrische Staatsforsten: "Waldbauhandbuch
Bayrische Staatsforsten. Richtline zur
Baumartenauswahl"
Veroffentlichungen der Bundesanstalt
far Landwirtschaft und Ernahrung zu
Malgaben und Regelungen des Forstlichen
Vermehrungsgutes
+ LfULG: "Forderfahige Baumarten fur
Waldumbau und Erstauffforstung”,
+ LfULG: "Herkunftsgebiete und
+ Wissenschaftlicher Beirat fur Waldpolitik Herkunftsempfehlungen fur forstliches
beim Bundeministerium fur Erndhrung und Vermehrungsgut im Freistaat Sachsen"
Landwirtschaft (WBW): ,Die Anpassung * LfULG: "Richtlinie zu den
von Waldern und Waldwirtschaft an Waldentwicklungsytpen im Staatswald des
den Klimawandel. Gutachten des Freistaates Sachsen"
Wissenschaftlichen Beirates fur Waldpolitik"

+ Waldgesetz fur den Freistaat
Sachsen (SachsWaldG): 88 17
und 18 Paragraph, Abs. 1, Satz
2,4,5,7und 8
* Bundeswaldgesetz: hier besonders § 1
 Forstvermehrungsgutgesetz (FoVG)

Richtlinien und Leitfaden:

Tool P1: standort- und trockenheitsangepasster Waldumbau
* Pro Waldbestand sollten

+ Bestehende Baumarten- und Herkunftspalette
heimischer Baumarten sollte genutzt und wo
notig auch alternative Baumarten eingebracht
werden.

* Eine der erfolgsversprechendsten Strategien
im Klimawandel ist die Risikostreuung durch
Diversifizierung in der Artenmischung, der
Alterstruktur und der genetischen Ausstattung
(STMELF 2020: 5-8).

Grundsatzlich sollte eine vorrangige
Forderung der naturlich vorkommenden
Arten (pnV) mit Integration von klimarobusten
Arten im genetischen Bereich der nahen
Verwandtschaft der pnV-Arten (europaisch-
asiatischer Konkatkbereich) erfolgen (STMELF
2020: 5-8).

* Im Aktionsraum Partheland kommt z.B.

als pnV Uberwiegend Zittergrasseggen-
Hainbuchen-Stieleichenwald vor sowie

in westlichen Teilbereichen Hainbuchen-
Traubeneichenwald und entlang der Parthe
Traubenkirschen-Erlen-Eschenwald (LfULG
interdisziplindre Daten und Auswertungen (iDA),
Stand 7/2024).

Es sollte grundsatzlich eine Starkung
heimischer aber seltener Baumarten
stattfinden, um vorhandene Nischen besser
auszunutzen.

Der Einsatz von Alternativbaumarten (Arten,
deren naturliches Verbreitungsgebiet nicht
in Deutschland liegt - "assisted migration")
sollte auf Flachen stattfinden, wo standorts-

mindestens vier (Wirtschafts-)
Baumarten zu je mindestens
5% eingebracht oder erhalten
werden. Davon wiederum sollten zumindest
3 besonders klimatolerante Baumarten
vertreten sein (Bayrische Staatsforsten 2020: 3).

und klimatische Verhaltnisse nicht mehr den
Okogrammen der heimischen Baumarten
zugeordnet werden kénnen. Aul3erdem

dort, wo heimische Baumarten ein hohes
Anbaurisiko und Schadniveau aufweisen und
der Walderhalt nur mit Alternativarten moglich
ist.

Ein wesentlicher Zeiger fur klimatische
Eignung der Alternativarten ist die

héhere Temperaturtoleranz. Die
Temperaturtoleranzstufen sind Uber die
mittleren Sommertemperaturen der Monate
Juni bis August definiert. Die Zuordnung einer
Baumart zu einer Toleranzstufe findet statt,
wenn mind. 10% des Vorkommens in Regionen
mit entsprechenden Sommertemperaturen
liegen.

Potenziell geeignete Alternativbaumarten
kommen hauptsachlich aus Sud-Ost-Europa
Der Anbau von Alternativbaumarten sollte
zwingend unter Einbindung wissenschaftlicher
Erkenntnisse nur mit ausreichend verfugbarem
und nachweislich zertifiziertem Saatgut
stattfinden (STMELF 2020: 5-8).

Klimawald

seltene heimische
Baumarten

heimische Baumarten

°
°
°
°

0‘
nicht heimische
Baumarten

Abb. 98: Baumartenwahl flr einen klimaresilienten Waldumbau. (TUD 2025 nach STMELF 2020: 5)

Beispiele geeignete Klimabaumarten:

Prunus avium
(Vogelkirsche)

Castanea sativa
(Esskastanie)

i s

(Paulo Etxeberria, CCBY—SA 3.0)

(Benjamin Gimel, CCBY-SA3.0) (Kenraiz Krzysztof Ziarnek, CC BY-S

Sorbus torminalis
(Elsbeere)

A40)



Hinweis:

Mit Blick auf die Konzeptkarten wird deutlich,
dass die gegenuber Trockenheit gefahrdeten
Waldbereiche in den Aktionsraumen
gleichzeitig oft auch als grundwasserabhangige
Biotope ausgewiesen sind und sich
dementsprechend z.B. auf Bereiche des
Auwaldes entlang der Parthe oder im Bereich
von Standgewassern befinden.

Grundsatzlich gelten auch auf diesen

Flachen die MalRgaben des klimaresilienten
Waldumbaus mit vorrangiger Verwendung und
Forderung der standortgerechten pnV.

Da besonders die Arten des Au- bzw.
Feuchtwaldes auf Nasse angewiesen sind,
mussen ggf. zusatzlich zum klimaresilienten
Waldumbau noch weitere MaRnahmen

im Rahmen eines standortspezifischen
Entwicklungskonzeptes ergriffen werden, die
im folgenden beispielhaft kurz aufgezahlt
werden:

* Ruckbau von Uferverbau entlang der
FlieBgewasser

+ haufige Querableitung an Waldwegen und
Anlage von Versickerungsmulden entlang
der Wege

* Entfernung von Drainagen und
Wiedervernassung zur Anlage von
Feuchtbiotopen im Wald

* Nutzungsverzicht zur Férderung
wasserspeichernder Totholzstrukturen
(vgl. FVA 2008: MafSinahmen zur Umsetzung
der WRRL im Wald).

Wirkungen auf das Sicherheitsnetz der Landschaftlichen Resilienz:

Die Resilienz des Landschaftwasserhaushaltes gegeniiber Trockenheit wird gesteigert,
da intakte klimaresiliente Walder auf vielfaltige Weise positive Auswirkungen auf den

Landschaftswasserhaushalt und den natirlichen Wasserkreislauf haben. Minimiert werden
durch den gesteigerten Wasserrlckhalt in der Flache auch Oberflachenabflisse und die
Hochwasserentstehungsgefahr wird geringflgig gesenkt. Zusatzlich wird durch die erhdhte
Versickerungsleistung ein Beitrag zur Grundwasserneubildung erreicht, sodass die Robustheit
der Trinkwasserresourcen gestarkt wird, was sich wiederum positiv auf die Sicherheit der
Trinkwassergewinnung innerhalb der Kommune auswirkt.

Nutzungsanpassung von
vernassungsgefahrdeten Forsten

w  Wirkungen von
b Anpassungsmalnahmen
' fur vernassungsgefahrdete
Forsten:

+ Schaffung von
Retentionsrdumen in der

Landschaft: Feucht-, Sumpf- und Auwalder sind

ausgelegt fur Vernassung und Uberflutung
und kénnen bej ausreichender Gréf3e auch
Starkregenmengen aufnehmen und diese
besonders in sommerlichen Trockenphasen
noch an die umgebende Vegetation abgeben.

+ Gunstige Wirkung auf dezentrale
Hochwasservorsorge: Gerade im
Hochwasserrisikobereich (z.B. HQ100) der
Auen kdnnen auwaldartige Bestande Teil

* Eine Forderkulisse auf
Q') : langfristige strategische
’ Anpassung der
Flachennutzung im Zuge des
Grundwasserwiederanstieges im
Braunkohlenrevier gibt es noch nicht.

Rechtliche Vorgaben:

Beispiele Fordermaéglichkeiten:

eines dezentralen Hochwasserschutzsystems
darstellen, was ohne Stoffeintrage und
Gefahrenpotential Uberschwemmt werden
kann.

Lebensraum- und Kohlenstoffspeicherfunktion:
Gerade Uber sommerliche Trockenperioden

hinweg kénnen grundwassergestitze
Feucht-, Sumpf- und Auwalder wichtige
Ausweichbiotope fur stenohygrophile oder
kaltstenotherme Arten (z.B. Amphibien)
darstellen. AuBerdem stellen gerade feuchte,
humusreiche Béden und Walder wichtige
terrestrische Kohlenstoffspeicher dar.

Thematisch ist bei langanhaltender
Verndssung und langfristiger Nutzungsaufgabe
eine Adressierung von Fordermdoglichkeiten
zur Schaffung von Wildnisgebieten
anzustreben. Férderprogramme greifen
allerdings erst ab MindestgréfRen von 50

ha (z.B. bundesweites Férderprogramm
LKlimaWildnis").

* Bei der Extensivierung der Nutzung, zum Beispiel der Umnutzung von
vernassungsgefahrdeten Forstflachen in Feucht-, Sumpf- oder Auwalder gelten nach
bisherigem Kenntnisstand keine speziellen Reglementierungen.

Tool Q1: Umbau bzw. Extensivierung forstwirtschaftlicher Nutzung

+ Verndssungsgefahrdete Waldflachen sollten auf lange Sicht zu naturnahen Feucht- bzw.
Sumpfwaldern bzw. bei raumlichem Bezug zur Gewasseraue in einen Auwaldbestand umgebaut
werden. Stark vernasste Bereiche mussen unter Umstanden auf eine Bestockung verzichten. Die
Bewirtschaftung kann je nach Grundwasserstand nur in eingeschranktem Mal3e stattfinden.

Wirkungen auf das Sicherheitsnetz der Landschaftlichen Resilienz:

Die Resilienz gegentber den Folgen des Grundwasserwiederanstiegs steigt auf Forstflachen insbesondere
durch die frihzeitige Beschaftigung mit dem Grundwasserstand, der bis 2100 in Abhangigkeit von

Hydrogeologie und klimatischer Wasserbilanz unter trockenen und feuchten Verhaltnissen prognostiziert
wurde. Ein gezielter Waldumbau hin zu Uberflutungsvertraglichen Baumarten und die Extensivierung
der forstlichen Nutzung steigern die Elastizitat der Flachen und macht sie resilient gegentber

grundwassernahen oder wechselfeuchten Verhaltnissen.
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Anlage

Flachenbestimmung in den Konzeptkarten

Grundstiucke und Siedlungsbereich

Anpassungsmafinahmen der
Versickerung

G

rundvoraussetzungen:

Abschatzung des kf-Wertes
(Durchlassigkeitsbeiwertes) nach Methodik des
Umweltaltlas’ der Stadt Berlin (2020) ergab eine
optimale Versickerungsrate des Untergrunds von
etwa 50 bis 1.000 cm/d

keine Altlastenbdden, Heilquellenschutzgebiete
oder Trinkwasserschutzgebiete der Zone |
(Anmerkung: in Zone Il ist nur die Versickerung von
nicht schadlich verunreinigtem Dachwasser ohne
weitere Bewirtschaftung - z.B. Filterung - mdglich.)

aktueller Grundwasserflurabstand von > 2m

Flachenversickerung:

Flachen, die auf aktuellen Digitalen Orthophotos
des Freistaates Sachsen im Siedlungsbereich mit
einem Versieglungsgrad >70% eine erkennbar
Vollflachenversiegelung (z.B. Asphaltdecke)
aufweisen

Muldenversickerung:

geeignete, grolRere gebaudebezogene oder
siedlungsubergreifende Grinraume, die in den
Hinweiskarten Starkregen des BKG und Freistaates
Sachsen einen erhdhten Oberflachenabfluss
erkennen lassen.

Rigolenversickerung:

Hinweis: Kdnnen durch eine Kombination
von Rlckhalte- und Filterbereichen auch in
Siedlungsteilen eingesetzt werden, die bei der
kf-Werabschatzung einen suboptimalen Wert
aufweisen.

Vorgeschlagen werden sie auch auf kleinen
gebaude- und siedlungsbezogenen Grinflachen,
da sie mit geringerem Flachenaufwand umzusetzen
sind.

stralBenbegleitende Tiefbeetrigolen:

Eine Renovierung wird vorgeschlagen, wenn
stralBenbegleitende Beete in den digitalen
Orthofotos des Freistaates Sachsen oder bei
Google Street View erkennbar sind.

Eine Neuanlage wird vorgeschlagen, wenn die
StralBenbreite hoher als 4,5m und/oder die
FuRwegbreite groRer 2,5m betragt.

Baumrigolen:

+ Eine Renovierung wird vorgeschlagen, wenn in den
Digitalen Orthofotos des Freistaates Sachsen oder
in Google Street View Strallenbdaume in schlechtem
Zustand oder mit kleinen Baumscheiben erkennbar
sind.

+ Eine Neuanlage wird bei einer Stral3enbreite von
7m und/oder einer FuRBwegbreite von mindestens
3m vorgeschlagen.

Anpassungsmalfsnahmen zum
Ruckhalt von Regenwasser

Grundvoraussetzungen:
+ Abschatzung des kf-Wertes

(Durchlassigkeitsbeiwertes) nach Methodik des
Umweltaltlas’ der Stadt Berlin (2020) ergab eine
optimale Versickerungsrate des Untergrunds von
etwa 50 bis 1.000 cm/d

* keine Altlastenbdden, Heilquellenschutzgebiete
oder Trinkwasserschutzgebiete der Zone |

 aktueller Grundwasserflurabstand von = 2m

dardber hinaus wurden folgende Kriterien
betrachtet:

Dachbegriinung mit Retentionsdach:

* Wurde auf grofRen Dachflachen von =2.000m?2 und
Dachtyp Flachdach (rooftype 1000) nach digitalem
Stadtmodel (LoD1) vorgesehen.

Naturnah gestaltete Regenriickhaltebecken:

+ Eine Neuanlage wurde bei siedlungsnahen
Grunflachen vorgeschlagen, die talwarts von
erosiven Abflussbahnen auf Ackerflachen liegen
(siehe Risikoanalyse) oder bei solchen Flachen,
die in den Hinweiskarten Starkregengefahren
des BKG und Freistaates Sachsen erkennbar
hohe Oberflacheneinstauhdéhen oder besonders
hohe Flie3geschwindigkeiten bei extremen
Starkregenereignissen aufweisen.

+ Eine Umwandlung von Standgewassern zu
naturnahen Regenrtckhaltebecken wird
vorgeschlagen, wenn Gewasser (z.B. Dorfteiche) im
Siedlungsbereich liegen und durch angrenzendes
Dachwasser oder OberflachenabflUsse gespeist
werden kénnen.

Zisternen und Grauwasserrecyclinganlagen:

+ Solche Anlagen wurden in Gebieten mit mehreren
grol3en Flachdach-Flachen (=500m2) und einer
wasserbedurftigen gewerblichen Nutzungen
(Milchbetriebe, Gartenbaubetriebe, Stahlbetriebe)
oder einer Nutzung mit vielen sanitaren Anlagen
(Schulen, Birogebaude, grof3e Wohnkomplexe)
vorgeschlagen.

Flachenbestimmung in den Konzeptkarten

Offenland

Anpassungsmafinahmen auf
landwirtschaftlichen Flachen

* Unterscheidung der Anpassungfldchen nach
zwei Handlungsprioritatsklassen:

Prioritat 1: Ackerflachen >5ha mit einer
Mehrfachbelastung aus geringer Resilienz
gegenuber Trockenheit bei trockenem wie
feuchtem Klimaszenario und geringer Resilienz
gegenuber Starkregen.

Prioritat 2: Ackerflachen, die nur eine geringe
Resilienz gegentber Trockenheit oder nur eine
geringe Resilienz gegentber Starkregen aufweisen
(Einfachbelastung) oder insgesamt gut dastehen.

die aufgrund hoher Flachenneigung und schmalen
Abflussdurchschnitt besonders von Erosion
gefahrdet sind.

Anpassungsmafinahmen an
Fliefdgewassern:

* betrachtet werden Gewadsser 1. und 2. Ordnung
Voraussetzungen fiir die Anpassungsvorschlége

der Lauf-, Sohl- und Uferstruktur sind mindestens

drei der folgenden Kriterien:

*+ sand- oder kiesgepragte Gewassersohle und damit
bedingte Sickerverluste von Wasser

hauptsachlich begradigter und Uberformter
Verlauf, z.B. mit im Orthofoto erkennbarer
Verkrautung

* hohe bis sehr hohe Vulnerabilitat gegentiber
Trockenheit nach Risikoanalyse

+ keine Gewasserrandstreifen in den
aktuellen digitalen Orthofotos oder flache
Gewasserrandstreifen ohne Geholze

+ eine mindestens auf einer Seite angrenzende
landwirtschaftliche Nutzung

Voraussetzungen fiir einen
Gewadsserentwicklungskorridor:

+ eine Kombination aus mindestens drei der obigen
Kriterien fir eine Anpassung der Lauf-, Sohl- und
Uferstruktur

* eine angrenzende weitrdumige Griunlandnutzung
auf mindestens einer FlieBgewasserseite
im Uberschwemmungsbereich HQ100
mit flieBRgewassernahen Standgewassern,
Graben oder in den Orthofotos erkennbaren
Vernassungsflachen

Zusatzlich markiert wurden erosive Abflussbahnen,

Voraussetzungen fiur den Riickbau von Drainagen
und die gezielte Vernassung:

+ ein hohes bis sehr hohes naturliches
Retentionsvermdgen auf den an das Flie3gewasser
grenzenden Flachen

+ in den Orthofotos erkennbare Drainagelinien,
Verndssungsflachen oder angelegte Standgewasser

Walder und Forsten

Voraussetzungen fur Schwerpunktflachen des
klimaresilienten Waldumbaus:

+ eine sehr geringe oder mindestens geringe zu
erwartenden Resilienz gegentber Trockenheit
(IBGW-Szenarienvergleich) auf Waldflachen

+ die gefahrdeten Waldflachen sind mind. 1 ha grol3
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