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0. Vorwort

Gemal der naturschutzrechtlichen Gesetzgebung der Bundesrepublik Deutschland
sind zur Sicherung der Leistungsfahigkeit des Naturhaushalts und des Landschafts-
bildes alle Eingriffe zu unterlassen beziehungsweise auszugleichen, sofern der
Eingriff aus wirtschaftlichen, gesellschaftlichen oder anderen Grunden unerlasslich
ist. Darunter fallen auch Neubaugebiete. Dementsprechend ist es gesetzlich
gefordert, bei der Bauleitplanung die Umweltbeeinflussung zu berutcksichtigen. Als
wichtiger Bestandteil der Landschaftsplanung wird hierzu unter anderem auch der
Einsatz von KompensationsmalRnahmen verwendet.

Dazu sollen grundsatzlich potenzielle Kompensationsflachen unter Berucksichtigung
der Standorteigenschaften und des Kompensationsbeitrags ausgewahlt werden.
Dabei gilt es zu berucksichtigen, dass das Kompensationsziel — insbesondere bei
MalRnahmen mit langerer Entwicklungsdauer oder jungen Mallnahmen — zu Beginn
noch nicht erreicht wird. Aus diesem Grund muss viel mehr eine Entwicklungs-
prognose erstellt werden, um die Wahrscheinlichkeit der Erreichung des Mal}-
nahmenziels zu prognostizieren und um notwendige MalRnahmen fur die
Entwicklungspflege abzuleiten. Derzeit findet eine Einschatzung der Funktions-
tuchtigkeit von KompensationsmalRnahmen ohne die Berucksichtigung des Klima-
wandels statt. Fur viele MaRnahmen stellen das vermehrte Auftreten von
Extremereignissen oder Veranderungen im hydrologischen Wasserkreislauf Risiken
fur ein Verfehlen des Kompensationsziels dar. Daher ist es notwendig auf regionale
Klimainformationen zurlckzugreifen, um zukunftige klimatische Entwicklungen
abschatzen zu konnen. Zur Entwicklung passender Managementstrategien zeigt
sich, dass der Einsatz eines Klimamodellensembles dringend empfohlen wird, um die
gesamte Bandbreite mdglicher Veranderungen und somit das gesamte Handlungs-
spektrum abbilden zu kénnen.

Der nachfolgende Report beschreibt am Beispiel von drei Fallstudien die Entwicklung
einer Methodik fur ein Modul — ,Klimawandeltaugliche Kompensationsmaflinahmen®
— des GERICS-Stadtbaukastens.

Dank

Vielen Dank an Bettina Steuri und Peer Seipold fir den internen Review und ihre
zahlreichen Anmerkungen, die substantiell zur Verbesserung des Inhalts beigetragen
haben.



- 1.  Einleitung

Der Klimawandel und die fortschreitende Urbanisierung sind eng miteinander
verknupft. Bereits heute sind Stadte fur den Grofteil des weltweiten Energie-
verbrauchs und der damit verbundenen COj-Emissionen verantwortlich. Somit
weisen Stadte ein grolles Klimaschutzpotential auf. Auf der anderen Seite besitzen
Stadte durch die hohe Konzentration wirtschaftlicher Wertschépfung, Menschen und
Infrastruktur eine hohe Vulnerabilitat in Bezug auf die Folgen des Klimawandels.
Somit kommt auch den Anstrengungen zur Anpassung an diese Folgen eine
verstarkte Bedeutung zu. Die Umsetzung ist hierbei jedoch nicht trivial, da Stadte
sehr komplexe Systeme sind, bei deren Management klimatische und nicht-
klimatische Treiber sowie deren Wechselwirkungen beachtet werden mussen
(Bender et al. 2016).

Nahezu alle kommunalen Handlungsfelder sind durch den Klimawandel betroffen,
wenngleich in unterschiedlichem Male. Klimawandeltaugliche MalRnahmen fiur die
Anpassung an die Folgen des Klimawandels sollten deshalb zwingend zukunftige
klimatische Veranderungen bei deren Entwicklung und Umsetzung berucksichtigen.
Dies ist insbesondere dann von Bedeutung, wenn Pflanzen eine Komponente der
Anpassungsmallinahme darstellen, da das Pflanzenwachstum und die Artenvielfalt
im urbanen Bereich mal3geblich von klimatischen Faktoren, wie beispielsweise
Temperatur und Niederschlag, beeinflusst wird.

Klimawandelbedingte Veranderungen der durchschnittlichen Temperatur und deren
jahreszeitlichen Verlaufs, beeinflussen die Lange der Vegetationsperiode und
konnen sich auf die (pflanzliche) Artenvielfalt auswirken. Langfristig wird aber nicht
nur das Pflanzenwachstum beeinflusst (Wu et al. 2015) sondern ganze Okosysteme
werden vor neue Herausforderungen gestellt. Dabei kénnen Okosystemdienst-
leistungen verandert und pflanzliche Populationen und/oder Arten reduziert (Bowler
et al. 2015) und Pflanzenschadlinge begunstigt werden. Vegetationsentwicklungen
zeigen bereits heute, dass durch Wassermangel, Hitze oder schwere Nieder-
schlagsereignisse geschwachte Baume leichter von Krankheiten befallen werden
(Brune 2016, Hickler et al. 2012). Vor diesem Hintergrund besteht das Risiko, dass
Okologische Zielsetzungen von geplanten KompensationsmalRnahmen in der Zukunft
nicht erreicht beziehungsweise eingehalten werden. Deshalb sollten sich Stadte,
Kommunen, Verbande und Institutionen rechtzeitig auf derartige Veranderungen
einstellen und KompensationsmalRnahmen erarbeiten, die den Klimawandel und die
zu erwartenden Auswirkungen berucksichtigen. Den rechtlichen Rahmen zur
Ausgleichspflicht von Beeintrachtigungen von Natur und Landschaft bildet das
Bundesnaturschutzgesetz. Mit dem Ziel des Schutzes der Natur- und Artenvielfalt ist
dort geregelt, dass bei nicht vermeidbaren Beeintrachtigungen des Naturhaushalts
und des Landschaftsbildes Ausgleichsflachen oder Ersatzmallnahmen geschaffen
werden mussen, welche unter dem Oberbegriff der Kompensation behandelt werden.



Mit dem Klimawandel und seinen Folgen kommen neue Komponenten hinzu, die zu
berticksichtigen sind, da die gewahlten KompensationsmalRnahmen nicht nur den
heutigen, sondern auch den zukinftigen Klimabedingungen standhalten sollen. Da
diese Thematik fur wachsende Stadte und Gemeinden — vor allem bei der
Ausweisung von Neubaugebieten — eine grol’e Bedeutung besitzt, entwickelt das
Climate Service Center Germany (GERICS) das prototypische Modul ,Klimawandel-
gerechte KompensationsmafRnahmen®. Dieses Modul ist eine Komponente des
modularen, sektor-iibergreifenden Beratungsangebots ,GERICS-Stadtbaukasten*',
um Stadte, Gemeinden und Kommunen hinsichtlich der auf Grund des Klimawandels
zu erwartenden Chancen und Risiken zu informieren und bei der Anpassung an die
Folgen des Klimawandels zu unterstiutzen (Bender et al. 2017).

Der GERICS-Stadtbaukasten startete 2013 mit der ersten Entwicklungsphase, wobei
die Modulgruppen ,Klimaangepasste Stadtentwicklung“ und ,Thermisches Wohlbe-
finden und Wohnumfeld® in Kooperation mit der Landeshauptstadt Kiel an
ausgewahlten Quartieren und Stadtvierteln getestet und auf ihre Funktionalitat
uberpruft wurden. Der vorliegende Report basiert auf einem Bericht von Lendner &
Weber (2015), die im Auftrag von GERICS eine Methode zur Uberpriifung der
Funktionstichtigkeit von KompensationsmalRnahmen unter klimatisch veranderten
Bedingungen erarbeitet hat. Der urspringliche Report wurde um aktuelles
Klimawissen erganzt und an einigen Stellen inhaltlich zusammengefasst.

Um einem moglichen Verfehlen der Zielsetzungen von Kompensationsmalinahmen
entgegenzuwirken, werden im Rahmen der vorliegenden Begutachtung mdgliche
Auswirkungen durch klimawandelbedingte Veranderungen auf ausgewahite
Ausgleichs- und Ersatzmallnahmen in der Stadt Kiel fur die erste Halfte des 21.
Jahrhunderts untersucht (Abb.1).

Dabei werden die urspringlichen, im Rahmen eines Planfeststellungsverfahrens
getroffenen Aussagen sowie die Moglichkeiten hinsichtlich des Erreichens oder
Scheiterns der Zielsetzungen unter der Randbedingung projizierter veranderter
Klimabedingungen untersucht. Das Ziel dieser Begutachtung ist es, eine Vorgehens-
weise zu entwickeln, die die Identifizierung und Umsetzung klimawandeltauglicher
Kompensationsmalinahmen in der Praxis ermoéglicht und gewahrleistet.

Der nachfolgende Bericht verbindet hierfur aktuelle und fir die Zukunft projizierte
Klimainformationen mit der Analyse und Bewertung von funf Kompensations-
maflnahmen. Modellhaft wird dargestellt, ob deren Funktion auch unter klimatisch
veranderten Bedingungen bestehen bleiben wirde.

! Weitere Informationen zum ,GERICS-Stadtbaukasten” finden sich online: www.stadtbaukasten.org
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Abb. 1 Lage der Kompensationsgebiete (Quelle: Kartendienst der Landeshauptstadt Kiel).

Die zentralen Fragestellungen dieser Studie sind:

¢ Wie konnen sich klimatisch veranderte Bedingungen auf geplante und bereits
umgesetzte Kompensationsmanahmen auswirken?

¢ Wie kdnnen Kompensationsmaflinahmen ihre urspriinglich angedachte Funktion
auch unter klimatisch veranderten Bedingungen erreichen und bewahren?

Die beispielhaft ausgewahlten KompensationsmalRnahmen liegen einerseits inner-
halb des Gebietes der Landeshauptstadt Kiel (in Randlage), andererseits in einer
Umlandkommune.



2. Grundlagen

2.1. Rechtliche Grundlagen zu KompensationsmaRBnahmen

Nach § 14 Abs. 1 BNatSchG liegt ein Eingriff in die Natur vor, wenn ,[...] Veran-
derungen der Gestalt oder Nutzung von Grundflachen oder Veranderungen des mit
der belebten Bodenschicht in Verbindung stehenden Grundwasserspiegels, die
Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaushaltes oder das Landschaftsbild
erheblich beeintrachtigen konnen.”

Sofern eine Beeintrachtigung beziehungsweise eine erhebliche Beeintrachtigung
nach § 14 Abs. 1 BNatSchG vorliegt, ist der Verursacher nach § 15 Abs. 2
BNatSchG dazu verpflichtet, Mallnahmen des Naturschutzes oder der Landschafts-
pflege durchzufihren, um damit unvermeidbare Beeintrachtigungen auszugleichen
(AusgleichsmalRnahmen) oder zu ersetzen (Ersatzmalinahmen) (Box 1). Eine Beein-
trachtigung ist dann als ausgeglichen anzusehen, ,[...] wenn und sobald die beein-
trachtigten Funktionen des Naturhaushaltes in gleichartiger Weise wiederhergestellt
sind und das Landschaftsbild landschaftsgerecht wiederhergestellt oder neu gestaltet
ist.“ (BNatSchG § 15 Abs. 2). Als ersetzt ist eine Beeintrachtigung demgegenuber
dann anzusehen, ,[...] wenn und sobald die beeintrachtigten Funktionen des
Naturhaushalts in dem betroffenen Naturraum in gleichwertiger Weise hergestellt
sind und das Landschaftsbild landschaftsgerecht neu gestaltet ist.“ (BNatSchG § 15
Abs. 2).

Box 1 Wichtige Begriffe im Uberblick.

KompensationsmaBnahme: Sammelbegriff fir MalRnahmen, die erforderlich werden, wenn
trotz festgesetzter Vermeidungs- und MinderungsmafRnahmen erhebliche Beeintrachtigungen
von Natur und Landschaft durch den Eingriff verbleiben. Haufig werden Ausgleichs- und Ersatz-
maflnahmen als KompensationsmalRnhahmen zusammengefasst.

AusgleichsmaBnahme: Unter Ausgleich versteht man eine Malinahme, durch die die beein-
trachtigten Funktionen des Naturhaushalts in gleichartiger Weise wieder hergestellt werden.

ErsatzmaBnahme: Ersetzt ist ein Eingriff, sobald die beeintrachtigten Funktionen des Natur-
haushalts in gleichwertiger Weise hergestellt sind.

Gleichwertig: Von ,gleichwertig“ wird gesprochen, wenn ErsatzmalRnahmen einen gelockerten
raumlichen und funktionalen Bezug zum Eingriff aufweisen (andere Schutzguter/andere
Funktionen des Naturhaushaltes).

Gleichartigkeit: VVon ,gleichartig® wird gesprochen, wenn AusgleichsmalRhahmen einen engen
raumlichen und funktionellen Bezug zum Eingriff aufweisen (dasselbe Schutzgut/dieselbe
Funktion des Schutzgutes).



- Der Unterschied zwischen Ausgleich und Ersatz besteht somit darin, dass
Ersatzflachen nicht am Ort der Beeintrachtigung umgesetzt werden mussen. Der
strikte Vorrang des Ausgleichs vor dem Ersatz wurde nach 2002 dahingehend
gelockert, dass nunmehr im Einzelfall zu entscheiden ist ob die Durchfihrung einer
Maflnahme zur Kompensation die unmittelbare Nahe zum Eingriffsort (Ausgleich)
erfordert oder im gelockerten raumlichen Zusammenhang des Naturraumes erfolgen
kann (Schumacher & Fischer-Huftle 2011). Um einen Ausgleich in gleichartiger
Weise zu ermdglichen, bedarf es zunachst der Ermittlung der Funktionen des
Naturhaushalts am Eingriffsort sowie dessen Nutzen fir die Umgebung (Erbs &
Kohlhaas 2016). Bei einem Ausgleich kommt es letztlich nicht darauf an, ein genaues
Abbild des friheren Zustandes zu schaffen, sondern, eine Wiedergutmachung der
verursachten Beeintrachtigungen zu erreichen. Der Ausgleich fordert einen
Funktionszusammenhang zwischen der Beeintrachtigung und der Kompensation.
Dieser Zusammenhang muss sowohl eine inhaltliche als auch eine raumliche
Komponente aufweisen. Erganzend dazu muss die AusgleichsmalRnahme so
umgesetzt werden, dass in dem betroffenen Eingriffsgebiet ein Zustand erreicht wird,
der zu einer gleichen Wirkung fuhrt und von gleicher Art ist (Schumacher & Fischer-
Huftle 2011). Daher sind nur solche MalRnahmen als Ausgleich anzuerkennen, die
tatsachlich zu einer Kompensation der 6kologischen Funktionen des Naturhaushalts
fuhren. So ware die Versiegelung des Bodens durch den Bau einer Stralle aus-
schlie3lich durch die Entsiegelung an einer anderen Stelle auszugleichen, nicht aber
durch das Pflanzen von Blschen oder Baumen. Auch koénnte die Rodung von
Baumen nicht durch das Anlegen einer Wildblumenwiese ausgeglichen werden.
Obwohl solche MalRnahmen als dkologisch wertvoll eingestuft werden, dienen diese
nicht der Wiederherstellung von eingriffsbedingt gestérten Funktionen des
Naturhaushaltes (Mdller 2013).

Auch bei der Kompensation in Form des Ersatzes in gleichwertiger Weise gilt das
Ziel, keine erhebliche Beeintrachtigung zurickzulassen. Im Gegensatz zum Aus-
gleich ist der Ersatz jedoch als weniger streng im Hinblick auf Ort und Inhalt
anzusehen. So mussen bei einem Ersatz keine Ruckwirkung zum Eingriffsort und
keine Gleichartigkeit bestehen. Da die Nachteile eines Eingriffs in einer gesamt-
bilanzierenden Betrachtungsweise kompensiert werden kénnen, wird lediglich eine
Gleichwertigkeit gefordert (Schumacher & Fischer-Huftle 2011). Ebenso wie beim
Ausgleich ist auch beim Ersatz die Definition und Bestimmung von Gleichwertigkeit
eine Rechtsfrage, die jedoch auf einer wissenschaftlich fundierten Bewertung
basieren muss. Sofern unterschiedliche MaRnahmen zum gleichwertigen Ersatz zur
Verfligung stehen, muss immer diejenige gewahlt werden, die der beeintrachtigten
Funktion am nachsten kommt.

Durch eine KompensationsmalRnahme kann durchaus ein Ergebnis erzielt werden,
welches nicht zwingend den Anspruch der Gleichartigkeit erfillen muss, sondern die
Gleichwertigkeit ein hinreichendes Kriterium darstellt. Wird zudem noch die
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Klimawandelkomponente erganzt, so muss gleichwertig auch die Gewahrleistung der
Funktionalitat unter Klimawandelbedingungen und die Anfalligkeit des Standorts in
Hinblick auf die Folgen des Klimawandels in die abschlieRende Analyse miteinbe-
zogen werden. Daruber hinaus sind die Wechselwirkungen zwischen klimatischen
und nicht-klimatischen Treibern ebenfalls zu berucksichtigen.

2.2. Geookologische Zielsetzungen

Um die potentiellen klimatischen Auswirkungen auf Kompensationsmallnahmen
uberprufen zu kdnnen, missen zuvor die Zielsetzungen der Mallnahmen betrachtet
werden. Als Basis dafur dienen die Zielformulierungen aus vorliegenden Projekt-
unterlagen sowie Ubergeordnete, planerische Vorgaben.

Die Stadt Kiel hat bereits fruhzeitig Okologische Ansatze in ihren Arbeitsprozessen
etabliert. Aufbauend auf dem Freiraumlichen Leitbild Kiel und Umland (2007) und
den Erlauterungen zum Landschaftsrahmenplan fur den Planungsraum Il (2000)
lauten die angestrebten geodkologischen Zielsetzungen wie folgt:

e Verdichtung des Biotopverbundnetzes

e Sicherung und Entwicklung ausreichend grof3er, naturlicher Lebensraume

e Renaturierung durch Neuwaldbildung und Entwicklung von Kleingewasserbio-
topen zur qualitativen Verbesserung der ostseetypischen Lebensraume
beziehungsweise Landschaftsausschnitte

¢ Schaffung naturnaher und standortgerechter Waldflachen durch Erstaufforstung
ehemaligen Ackerlandes

e Verhinderung von Bodenerosion durch standortgerechte Geholzarten
e Errichtung neuer Waldflachen zur Verbesserung der Luftqualitat

e Erhéhung der dkologischen Funktion der Landschaft

¢ Aufbau eines Biotopverbundes

¢ Entwicklung naturnaher Feuchtbiotope zur Unterstlitzung eines funktions-
fahigen Okosystems und um dem Artenriickgang entgegen zu wirken

¢ Entwicklung naturbetonter Erholungsraume — Sicherung der naturvertraglichen
Erholung gemaR §6a Abs. 1 Nr. 4b LNatSchG
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- 2.3. Bewertung der Klimaveranderungen (Klimaanderungsszenarien)

Als Grundlage zur Beurteilung moglicher zukunftiger Klimaveranderungen und zur
weiterfuhrenden Bewertung von KompensationsmalRnahmen kamen ausgesuchte
Klimaindizes mit Bezug zu Temperatur und Niederschlag zum Einsatz (Tab. 1), die
aus Klimamodellsimulationen abgeleitet wurden.

Tab. 1 Ausgesuchte Variablen und Indizes.

Variable/Index Erlauterung

Variable der REMO-Simulation

Langjahriges Mittel der Temperatur sowie langjahriger in 2 m Hohe (Meteorologisches Jahr)
saisonaler Mittelwert fur Winter (DJF), Frihling (MAM),
Sommer (JJA) und Herbst (SON)

Taupunkttemperatur in 2 m Hohe

Langjahriges Mittel der Niederschlagsumme sowie Gesamtniederschlag (Summe aus konvektivem und
langjahriger saisonaler Mittelwert (DJF, MAM, JJA, SON) stratiformem Niederschlag)

Langjahriges Mittel der Windstarke in10m

Langjahriges Mittel der Windrichtung in 10 m Hoéhe

Abgeleitete Indizes auf Basis von Variablen der REMO-Simulation

Anzahl der Sommertage bzw. sommerliche Tage Gesamtzahl der Tage mit einem Tagesmaximum von
2 25°C (in 2 m Hohe)

Anzahl der Hitzetage Gesamtzahl der Tage mit einem Tagesmaximum von
= 30°C (in 2 m Hohe)

Anzahl der Starkregenereignisse Gesamtzahl der Tage mit Niederschlagssumme
225,0 mm

Anzahl der Trockenperioden Periode mit mehr als 5 aufeinanderfolgenden Tagen
mit Niederschlagssumme < 1 mm

Lange der Trockenperiode Maximale Lange der Periode mit mehr als 5 auf-
einanderfolgenden Tagen mit Niederschlagssumme
<1 mm

Mittlere Lange der Vegetationsperiode Lange in Tagen zwischen dem ersten Auftreten von

sechs oder mehr aufeinander folgenden Tagen mit
einer Tagesmitteltemperatur von > 5°C und dem
ersten Auftreten von 6 oder mehr aufeinander
folgenden Tagen mit einer Tagesmitteltemperatur
< 5°C innerhalb eines Kalenderjahres

Mittlerer Beginn der Vegetationsperiode Mittel aller Termine mit erstem Auftreten von
mindestens 6 aufeinanderfolgenden Tagen mit einer
Tagesmitteltemperatur > 5 °C (i.e. Beginn der
Vegetationsperiode)
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2.3.1. Methodischer Ansatz

Die Simulationen fur das historische Klima (1950 — 2005) und die Projektionen flr
zukunftiges Klima (2005 — 2100) wurden mit dem regionalen Klimamodell REMO
(Jacob & Podzun 1997) berechnet. Die Klimaprojektionen fur die Zukunft umfassen
die Klimaanderungsszenarien RCP2.6, 4.5 und 8.5 (Box 2). Nachfolgend werden
zwei Vorgehensweisen gegenubergestellt. In der ersten Variante wurden die Klima-
variablen ausschlie3lich mit dem regionalen Klimamodell REMO berechnet (RCP2.6,
RCP4.5, RCP8.5), angetrieben mit dem Globalmodell MPI-ESM, mit einer raum-
lichen Auflosung von 0,11° (~12,5 km) sowie einer zeitlicher Auflosung von einer
Stunde. Diese Variante musste zu Beginn der Entwicklungsphase der Stadtbau-
kastenmodule gewahlt werden, da zu diesem Zeitpunkt noch kein Ensemble
regionaler Klimaprojektionen fur das ausgewahlte Untersuchungsgebiet frei
verfugbar war.

Box 2 Die ,Reprasentativen Konzentrationspfade® (RCP)

Die globalen sozio-6konomischen Szenarien RCP (sogenannte "Reprasentative Konzentra-
tionspfade®) wurden fir den 5. Sachstandsbericht des IPCC ausgewahlt und berticksichtigen
unter anderem die Bevdlkerungszunahme, das Bruttosozialprodukt und den Energieverbrauch.
RCP2.6 schlieRt sehr ambitionierte Malinahmen zur Verringerung von Treibhausgasemissionen
ein, fuhrt zum Strahlungsantrieb von ca. 3 W pro m? um 2040 und geht dann zum Ende des
21. Jahrhunderts. auf einen Wert von 2.6 W pro m? zurtick. Mit RCP8.5 wird ein kontinuierlicher
Anstieg der Treibhausgasemissionen beschrieben, der zum Ende des 21. Jahrhunderts einen
Strahlungsantrieb von 8.5 W pro m? erreicht. RCP4.5 bewegt sich im mittleren Bereich

(siehe z.B. http://www.klimanavigator.de/dossier/artikel/012038/index.php und
http://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/RCP-Szenarien, Stand: 04/2017).

In der zweiten Variante wurden regionale Klimaprojektionen der EURO-CORDEX-
Initiative (http://www.euro-cordex.net) herangezogen (Box 3), die durch ,Dyna-
misches Downscaling“ erzeugt wurden (Jacob et al. 2014). Dabei wurden 34 Klima-
projektionen analysiert, aufgeteilt in vier Projektionen basierend auf Szenario
RCP2.6, sowie jeweils 15 Projektionen basierend auf Szenario RCP4.5 beziehungs-
weise RCP8.5. Das Ensemble beinhaltet Simulationen von sechs unterschiedlichen
regionalen Klimamodellen (RCM), die von acht verschiedenen globalen Klima-
modellen (GCM) beziehungsweise GCM-Realisierungen angetrieben werden
(Tab. 2). Die in der ersten Variante genutzten REMO-Simulationen sind Bestandteil
des in der zweiten Variante verwendeten EURO-CORDEX-Ensembles.
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- Box 3 EURO-CORDEX — Coordinated Regional Climate Downscaling Experiment — European Domain

EURO-CORDEX ist der europaische Zweig der internationalen CORDEX Initiative. Sie wird durch
das World Climate Research Programme (WRCP) geférdert, um einen international koordinierten
Rahmen zu schaffen, mit dem Ziel, verbesserte regionale Klimaprojektionen fir alle Lander-
regionen weltweit zu produzieren.

Jacob et al. (2014) nutzten den ersten Satz von EURO-CORDEX Simulationen mit einer horizon-
talen Auflésung von 12,5 km flr die Emissionsszenarien RCP4.5 und RCP8.5, um u.a. die Ergeb-
nisse denen der SRES A1B Simulationen des ENSEMBLES-Projektes gegenuber zu stellen.
Wiahrend sich die groRflachigen Anderungsmuster fiir die mittlere Temperatur und den Nieder-
schlag bei allen Szenarien ahnlich auspragen, zeigen sich aufgrund der héheren raumlichen
Auflosung der EURO-CORDEX Simulationen regionale Unterschiede. Dartuber hinaus wurde der
Ensemble-Ansatz dazu genutzt, um Aussagen lber Robustheit und Signifikanz der Ergebnisse
zu erlangen. Ein Ergebnis kann als robust bezeichnet werden, wenn es durch veranderte
Modellansatze moglichst wenig beeinflusst wird (Pfeifer et al. 2015).

Die Ergebnisse von Jacob et al. (2014) zeigen fur die Periode 2071 — 2100 (verglichen mit 1971 —
2000) einen robusten und signifikanten Anstieg der mittleren jahrlichen Temperatur (+1,6° bis
+3,2°C fur RCP 4.5 bzw. +3,7° bis +5,2°C fur RCP 8.5). Die mittleren jahrlichen Nieder-
schlagssummen zeigen sich bei RCP8.5 fur weite Teile Deutschlands erhoht (signifikant und
robust), mit Ausnahme von Norddeutschland, bzw. bei RCP4.5 variieren die Veranderungen
zwischen -5% und +25% (signifikant und robust). Bei den Starkregenereignissen zeigen die
Ergebnisse deutliche saisonale Unterschiede. Fir RCP8.5 ergeben sich deutschlandweit im
Winter robuste und signifikante Zunahmen der Anzahl (15 bis 35%), wohingegen im Sommer —
bis auf Teilen Bayerns — keine signifikanten Veranderungen simuliert wurden. Fur RCP4.5 zeigen
die Ergebnisse nur wenige signifikante, robuste Veranderungen. Ausnahmen bilden die Zunahme
der Ereignisanzahl von 5% bis 25% fir den Winter in Ostdeutschland, den nérdlichen Teil
Nordrhein-Westfalens und fur Teile Stdost-Bayerns.

-+ : significant
~ : robust

Abb. 2 Projizierte Veranderungen des jahrlichen mittleren Niederschlags (links) und der jahrlichen mittleren
Temperatur (rechts) fur 2071 — 2100 (im Vergleich zu 1971 — 2000) fir RCP4.5. (enthommen aus Jacob et al.
2014, S.567, verandert).
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Als regionale Klimainformationen fur einen bestimmten Standort werden die Mess-
daten der nachstgelegenen Messstation (beispielsweise des Deutschen Wetter-
dienstes) verwendet, sowie simulierten Zeitreihen (sowohl des vergangenen Klimas
als auch Projektionen fiir das kiinftige Klima) derjenigen Simulationsgitterbox?, die
sich nahe einer Messstation befindet und das mittlere Klima eines Gebiets von etwa
12,5 km mal 12,5 km reprasentiert.

Tab. 2 Uberblick der verwendeten globalen und regionalen Klimamodelle sowie deren Realisierungen.

Niedriges
Emissionsszenario
(RCP2.6)

Name und
Realisierung
des antreiben-
den GCM
REMO MPI-ESM:; r1
REMO MPI-ESM; r2
RCA4 EC-EARTH; r12
RACMO2.2 EC-EARTH:; r1

Moderates Emissionsszenario
(RCP4.5)

REMO
REMO
CCLM4.8
RCA4
CCLM4.8
RCA4
CCLM4.8
RCA4
RACMO2.2
HIRHAMS
WRF3.3.1
RCA4
CCLM4.8
RACMO2.2
RCA4

Name und
Realisierung

des antreiben-

den GCM
MPI-ESM; r1

MPI-ESM; r2
MPI-ESM; r1
MPI-ESM; r1
CNRM-CM5; r1
CNRM-CM5; r1
EC-EARTH; r12
EC-EARTH; r12
EC-EARTH; r1
EC-EARTH; r3
IPSL-CM5A,; r1
IPSL-CM5A; r1
HadGEM2; r1
HadGEM2; r1
HadGEM2; r1

Hohes Emissionsszenario
(RCP8.5)

REMO
REMO
CCLM4.8
RCA4
CCLM4.8
RCA4
CCLM4.8
RCA4
RACMO2.2
HIRHAMS
WRF3.3.1
RCA4
CCLM4.8
RACMO2.2
RCA4

Name und
Realisierung des
antreibenden
GCM

MPI-ESM; r1

MPI-ESM; r2
MPI-ESM; r1
MPI-ESM; r1
CNRM-CMS5; r1
CNRM-CM5; r1
EC-EARTH; r12
EC-EARTH; r12
EC-EARTH; r1
EC-EARTH; r3
IPSL-CMBA; r1
IPSL-CM5A; r1
HadGEM2; r1
HadGEM2; r1
HadGEM2; r1

2 Ein numerisches Klimamodell besteht aus einem 3-dimensionalen Gitter, das den Globus umspannt. Fir jeden
Gitterpunkt wird eine Vielzahl von Klimaparametern (z.B. Temperatur, Druck und Niederschlag) berechnet (siehe
z.B. http://www.klimanavigator.de/dossier/dossiers/011976/index.php, Stand 04/2017).
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- Box 4 Uberblick der in der Anwendungsphase verwendeten Zeitraume.

e Gesamter Simulationszeitraum der historischen Modellsimulation: 1950 — 2005
e Gesamter Simulationszeitraum fiir zukiinftige Entwicklungen: 2005 — 2100

e Beobachtungsdaten Messstation (Temperatur): 01.01.2002 — 31.12.2012

e Beobachtungsdaten Messstation (Wind): 01.06.1986 — 21.12.2007

o Beobachtungsdaten Messstation (relative Feuchte): 01.01.2002 — 31.12.2012

2.3.2. Modellierte historische Klimabedingungen

Zur Einschatzung der Klimaveranderungen werden die simulierten Ergebnisse der
Periode 1975 — 2005 mit denen des Zeitraums 2020 - 2050 verglichen. Wie ein
Abgleich der modellierten historischen Werte (EURO-CORDEX-Ensemble) mit den
Beobachtungsdaten der Station Kiel-Holtenau zeigt, treten grof3ere Abweichungen
bei der mittleren Temperatur und bei Angaben zur Vegetationsperiode auf (Tab. 3).
Alle anderen Abweichungen liegen innerhalb tolerierbarer Gro3enordnungen. Bei der
Beurteilung ist zu beachten, dass die Referenzzeitraume der Messstation und der
Modellsimulation nicht deckungsgleich sind, da an diesem Standort erst seit Mitte
1987 aufgezeichnet wurde. Indizes, die auf der Tagesmaximumtemperatur basieren,
wurden lediglich fur den Zeitraum von 1989 bis 2000 berechnet, da die Jahre 2001

bis 2008 erhebliche Datenlicken aufwiesen.

Ein Vergleich der gemessenen und modellierten Temperaturwerte zeigt, dass die
Beobachtungen hohere Werte als die Statistik des EURO-CORDEX-Ensembles
aufweisen. Im Vergleich der Windgeschwindigkeiten weisen dagegen die Simu-
lationen hohere Werte auf. Trotzdem bewegen sich die Modellwerte in einer
vertretbaren Grélenordnung, vor allem da es sich bei den Beobachtungsdaten um
Punkinformationen und bei den Modellergebnissen um mittlere Flachenergebnisse
handelt. Wie Sensitivitatsstudien im Rahmen einer GERICS-Produktentwicklung fur
ein vergleichbares Gebiet gezeigt haben, kdnnen zwei Messstationen innerhalb einer
Gitterbox durchaus Unterschiede von uber einem Grad Celsius aufweisen. Bei
Niederschlagswerten kénnen aufgrund der heterogenen Verteilung der Nieder-
schlage — insbesondere bei kleinrdumigen Ereignissen wie Starkregen — Unter-
schiede bei Tageswerten von 100% und mehr auftreten. Fir alle nachfolgenden
Vergleiche zwischen dem Ergebnis der REMO-KIlimaprojektionen und den
Ensemble-Ergebnissen ist zu beachten, dass die Zeitperiode des Ensembles um ein

Jahr verkurzt ist.
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Tab. 3 Vergleich der Beobachtungsdaten ,Station Kiel-Holtenau“ mit den berechneten historischen Daten der
REMO Simulation bzw. des EURO-CORDEX-Ensemble (likely range 17. bis 83. Perzentil (P17, P83) und

Ensemble Median (P50)).
9,2 9,5

P P P
8,8

Mittlere Temperatur [°C] 7,5 8,0

Mittlere Windstérke [m/s] 3,8 47 47 51 53
Anzahl Sommertage [#/a] 9,7 4,3 2,2 54 12,2
Anzahl heie Tage [#/a] 1,3 0,03 0,0 0,5 1,5
Mittlerer Niederschlag [mm/d] 2,1 2,7 1,9 2,5 29
Mittl. Nds./ Winter (DJF) [mm/d] 2,1 2,6 2,2 2,4 29
Mittl. Nds./ Friihling (MAM) [mm/d] 1,5 1,8 1,7 1,9 24
Mittl. Nds./ Sommer (JJA) [mm/d] 25 3,0 1,9 2,6 3,2
Mittl. Nds./Herbst (SON) [mm/d] 2,2 3,4 2,0 2,6 34
Anzahl Starkregenereignisse [#/a] 2,2 1,8 0,8 1,8 2,2
Dauer léngste Trockenperiode [d] 39 33 28 33 40
Anzahl Trockenperioden [#/a] 14,1 9,2 7,8 9,7 11,6
Start der Vegetationsperiode [d] 55,5 70,7 747 91,0 109,3
Mittlere Lange

Vegetationsperiode [d] 277,4 265,2 2152 2325 258,5

Zu beachten: Fir die REMO-Simulation und das EURO-CORDEX-Ensemble wurden unter-
schiedliche Betrachtungszeitraume verwendet. Indizes, die auf der Tagesmaximumtemperatur
basieren, wurden lediglich fiir den Zeitraum von 1989 bis 2000 berechnet, da die Jahre 2001 bis
2008 erhebliche Datenliicken aufwiesen.

Die historische REMO-Klimaprojektion zeigt flir das gegenwartige Klima der
subatlantische gepragten Landeshauptstadt Kiel eine jahrliche mittlere Temperatur
von 9,5°C fur den Bezugszeitraum von 1975 bis 2005. Der tagliche mittlere
Niederschlag betragt 2,7 mm/d, daraus ergibt sich eine jahrliche mittlere Nieder-
schlagssumme von etwa 980 mm/a fur denselben Zeitraum. Der durchschnittliche,
mittlere saisonale Niederschlag Uber diese Periode betragt im Winter 2,6 mm/d; im
Frahling 1,8 mm/d; im Sommer 3,0 mm/d und im Herbst 3,4 mm/d (Tab. 3). Fur den
oben genannten Zeitraum werden im Mittel 1,8 Starkregenereignisse (Tage mit
Niederschlagsmengen = 25 mm) und 9,2 Trockenperioden (mehr als funf aufein-
anderfolgende Tage mit Niederschlagssummen unter 1 mm) pro Jahr simuliert. Die
Dauer der langsten Trockenperiode betragt 33 Tage. Im Mittel werden 4,3 Sommer-
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- tage (Tage mit Maximaltemperatur = 25°C) sowie 0,03 heile Tage (Tage mit
Maximaltemperatur = 30°C) pro Jahr Uber diesen Zeitraum simuliert. Die mittlere
Lange der Vegetationsperiode (Anzahl der Tage zwischen erstem Auftreten von
mindestens sechs aufeinanderfolgenden Tagen mit Tagesmitteltemperatur Ty > 5°C
und erstem Auftreten von sechs aufeinanderfolgenden Tagen mit Ty < 5°C) betragt
265,2 Tage.

Im Vergleich zu den simulierten Werten des EURO-CORDEX-Ensembles liegt die
mittlere Temperatur der REMO-Klimaprojektion tGber dem 83. Perzentil des EURO-
CORDEX-Ensembles. Dieses Modell projiziert also eine leicht warmere Mittel-
temperatur als das Gesamtensemble, wahrend gleiches flr die Beobachtung gilt. Bei
den simulierten Niederschlagsmengen der REMO-Klimaprojektion bewegen sich
diese im Winter und Fruhling im Bereich des Medianwertes und im Sommer und
Herbst im Bereich des 83. Perzentils des EURO-CORDEX-Ensembles. Bei der
Anzahl ausgesuchter Extremereignisse (Starkregen und Trockenperioden) liegen die
REMO-Klimaprojektionen in der GroRenordnung des Medians des EURO-CORDEX-
Ensembles. Temperaturextreme wie die Anzahl der Sommertage und heil’en Tage
zeigen sich im EURO-CORDEX-Ensemble leicht ausgepragter.

2.3.3. Niedriges Emissionsszenario (RCP2.6)

Die REMO-Klimaprojektion unter Annahme eines niedrigen Emissionsszenarios
(RCP2.6) simuliert fir den Bezugszeitraum von 2020 bis 2050 eine Temperatur-
zunahme um 0,7°C auf etwa 10,2°C im Mittel. Eine Zunahme zeigt sich ebenfalls fur
die Anzahl der Sommertage auf jahrlich im Mittel 6,9 (+2,6) Tage, der heillen Tage
auf jahrlich im Mittel 0,2 (+0,17) Tage sowie der Starkregenereignisse auf jahrlich im
Mittel 2,4 (+0,6) Ereignisse. Der mittlere Niederschlag erhoht sich leicht um 0,2 mm/d
auf ungefahr 2,9 mm/d. Der Jahresgang pragt sich fur den mittleren Niederschlag wie
folgt aus: Winter 2,9 (+0,3) mm/d, Fruhling 2,0 (+0,2) mm/d, Sommer 3,0
(£0,0) mm/d, Herbst 3,6 mm/d (+0,2 mm/d). Die Anzahl der Trockenperioden
verringert sich leicht auf im Mittel 8,5 Ereignisse pro Jahr. Die mittlere Lange der
Vegetationsperiode verlangert sich ebenfalls um etwa 38,4 auf insgesamt 303,6
Tage (Tab.4).

Da das RCP2.6-Ensemble nur aus vier Klimaprojektionen besteht, wurde zur
Beschreibung der Ergebnisse der minimale Wert (MIN) und maximale Wert (MAX)
sowie der Median (P50) angegeben. Im Vergleich zu der einzelnen REMO-
Simulation sind die Ergebnisse des RCP2.6-Ensembles deutlich differenzierter,
wobei die Ergebnisbandbreiten, mit Ausnahme von Start und Lange der Vegetations-
periode, fur keine Variable beziehungsweise keinen Index einen klaren Trend zeigen.
Generell ist hier von geringfugigen Veranderungen sowohl bei der Temperatur wie
auch bei den mittleren Niederschlagen auszugehen.
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Tab. 4 Ubersicht der berechneten Variablen und Indizes fiir den historischen Zeitraum (1975 - 2005) und das
Zukunftsszenario RCP2.6 (2020 - 2050/REMO) bzw. (2021 - 2050/EURO-CORDEX-Ensemble).

I
9,5

RCP2.6 RCP2.6 (EURO-
REMO CORDEX-Ensemble)
(2020 - (2021 - 2050)
2050)

P50 P83 MIN P50  MAX
8,0

Mittlere Temperatur [°C] 8,8 10,2 8,6 9,5 10,2
Mittlere Windstarke [m/s] 4,7 4,7 51 53 47 4,7 4,7 55
Anzahl Sommertage [#/a] 43 2,2 54 12,2 6,9 5,6 58 13,6
Anzahl heife Tage [#/a] 0,03 0,0 0,5 1,5 0,2 0,07 0,2 2,0
Mittlerer Niederschlag [mm/d] 2,7 1,9 25 2,9 29 2,3 2,8 2,9
Mittl. Nds./ Winter (DJF) [mm/d] 2,6 2,2 24 29 29 2,5 2,7 29
Mittl. Nds./ Friihling (MAM)

[mm/d] 1,8 1,7 1,9 2,4 2,0 1,9 2,0 2,4
Mittl. Nds./ Sommer (JJA)

[mm/d] 3,0 1,9 2,6 3,2 3,0 2,4 29 3,0
Mittl. Nds./Herbst (SON) [mm/d] 34 2,0 2,6 34 3,6 24 3,0 3,8
Anzahl Starkregenereignisse 18 0.8 18 292 24 10 92 25
[#/a] 1) 1) ) i t 1) ) t
Dauer léngste Trockenperiode 33 28 33 40 39 29 27 39
[d]

Anzahl Trockenperioden [#/a] 9,2 78 9,7 11,6 8,5 8,8 9,0 10,0
Start Vegetationsperiode [d] 70,7 74,7 91,0 109,3 42,8 428 502 704
Mittlere Lange

Vegetationsperiode [d] 265,2 215,2 2325 2585 303,6 264,8 2701 303,6

Zu beachten: Fir die REMO-Simulation und das EURO-CORDEX-Ensemble wurden unter-
schiedliche Betrachtungszeitraume verwendet.

2.3.4. Moderates Emissionsszenario (RCP4.5)

Die Ergebnisse der REMO-Klimaprojektion unter Annahme eines moderaten
Emissionsszenarios (RCP4.5) simuliert fir den Bezugszeitraum von 2020 bis 2050
eine Temperaturzunahme um 0,7°C auf etwa 10,2°C im Mittel (Tab. 5). Eine
Zunahme zeigt sich ebenfalls fur die Anzahl der Sommertage auf jahrlich im Mittel
7,9 (+3,6) Tage, der heien Tage auf jahrlich im Mittel 0,1 (+0,07) Tage sowie der
Starkregenereignisse auf jahrlich im Mittel 2,6 (+0,8) Ereignisse. Der mittlere
Niederschlag erhdht sich leicht um jahrlichen 0,1 mm/d, wahrend sich die saisonale
Auspragung des mittleren Niederschlags wie folgt darstellt: Winter 2,7 (+0,1) mm/d,
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- Friihling 2,1 (+0,3) mm/d, Sommer 2,8 (-0,2) mm/d und Herbst 3,5 (+0,1) mm/d. Die
Anzahl der Trockenperioden verringert sich leicht auf im Mittel 8,1 Ereignisse pro
Jahr. Die mittlere Lange der Vegetationsperiode verlangert sich um 21,5 Tage auf
insgesamt 286,7 Tage.

Tab. 5 Ubersicht der berechneten Variablen und Indizes fiir den historischen Zeitraum (1975 - 2005) und das
Zukunftsszenario RCP4.5 (2020 - 2050/REMO) bzw. (2021 - 2050/EURO-CORDEX-Ensemble).

Mittlere Temperatur [°C] 9,5 10,2 8,6 10,1
Mittlere Windstarke [m/s] 4,7 4,7 51 53 4,6 4,7 50 54
Anzahl Sommertage [#/a] 43 2,2 54 12,2 7,9 54 9,0 13,1
Anzahl heiRe Tage [#/a] 0,03 0,0 0,5 1,5 0,1 0,3 0,8 2,0
Mittlerer Niederschlag [mm/d] 2,7 1,9 2,5 2,9 2,8 2,0 2,7 29
Mittl. Nds./ Winter (DJF) [mm/d] 2,6 2,2 2,4 2,9 2,7 2,4 2,7 283
Mittl. Nds./ Friihling (MAM) 18 17 19 24 21 17 21 27
[mm/d]

Mittl. Nds./ Sommer (JJA)

[mm/d] 3,0 1,9 2,6 3,2 2,8 2,3 2,8 383
Mittl. Nds./Herbst (SON) [mm/d] 3,4 2,0 2,6 34 815 2,0 2,7 815
,[;r/\:]ahl Starkregenereignisse 18 038 18 22 26 16 2,0 25
Ej?uer langste Trockenperiode 33 28 33 40 33 25 30 m

Anzahl Trockenperioden [#/a] 9,2 78 9,7 11,6 8,1 8,4 9,0 10,9
Start Vegetationsperiode [d] 70,7 747 91,0 1093 60,7 60,1 70,5 85,1
Mittlere Lange

Vegetationsperiode [d] 265,2 2152 2325 2585 286,7 2449 2658  286,7

Zu beachten: Fir die REMO-Simulation und das EURO-CORDEX-Ensemble wurden unter-
schiedliche Betrachtungszeitraume verwendet.

Die Ergebnisse des RCP4.5-Ensembles zeigen aufgrund der grof3en Ergebnisband-
breiten nur geringe Veranderungen im Vergleich zur Referenzperiode (1976 — 2005).
Die Bandbreiten fur die mittlere Temperatur, die Anzahl der Sommertage sowie die
Anzahl der heillen Tage zeigen insgesamt eine Verschiebung zu héheren Tempe-
raturen sowie zu einer Zunahme der Tage mit Temperaturextremen. Bei der
Niederschlagsentwicklung werden weniger eindeutige Veranderungen simuliert. Die
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mittleren Niederschlage im Winter und Sommer sowie die Anzahl der Starkregen-
ereignisse nehmen tendenziell leicht zu. Fur die Vegetationsperiode zeigt sich eine
tendenzielle Entwicklung hin zu einem friiheren Beginn sowie zu einem Anstieg der
mittleren Lange.

Der Vergleich der beiden Betrachtungsansatze zeigt, dass sich bei der ausschliel3-
lichen Betrachtung der REMO-Klimaprojektion, eine ungleichmafige Verteilung der
Niederschlage andeutet mit einem proportional starkeren Anstieg im Fruhling, einem
leichten Anstieg im Herbst und Winter sowie einem starkeren Rickgang im Sommer.
Die mittlere Temperatur und die mittlere Lange der Vegetationsperiode steigen
geringflugig an. Der zeitlich verlangerten Vegetationsphase steht eine verstarkte
saisonale Ungleichverteilung des Niederschlags sowie eine mogliche Temperatur-
erhdhung — die saisonal unterschiedlich stark ausgepragt sein kann — gegenuber.
Diese klimatischen Bedingungen beglnstigen insbesondere im Sommer den
Trockenstress bei Pflanzen, da in diesem Zeitraum weniger Wasser zur Verfigung
steht. Diese Aussagen konnen auf Basis der Bandbreiten des RCP4.5-Ensembles
nicht eindeutig bestatigt werden. Aufgrund einer mdglichen Temperaturerhdhung und
den damit verbundenen hoheren Verdunstungsraten ist eine Tendenz zu einer
Verringerung des tatsachlich verfugbaren Wasserdargebots gegeben.

2.3.5. Hohes Emissionsszenario (RCP8.5)

Die Ergebnisse der REMO-Klimaprojektion unter Annahme eines hohen Emissions-
szenarios (RCP8.5) (business-as-usual) simuliert fur den Bezugszeitraum von 2020
bis 2050 eine Temperaturzunahme von 0,7°C auf etwa 10,2°C im Mittel (Tab. 6).
Eine Zunahme zeigt sich ebenfalls fur die Anzahl der Sommertage auf jahrlich im
Mittel 7,8 (+3,5) Tage, der heilen Tage auf jahrlich im Mittel 0,4 (+0,37) Tage sowie
der Starkregenereignisse auf jahrlich im Mittel 2,0 (+0,2) Ereignisse. Der mittlere
Niederschlag erhoht sich leicht um jahrlich 0,1 mm/d, wahrend sich die saisonale
Auspragung des mittleren Niederschlags wie folgt darstellt: Winter 2,7 (+0,1) mm/d,
Frahling 1,9 (+0,1) mm/d, Sommer 2,9 (-0,1) mm/d und Herbst 3,6 (+0,2) mm/d. Die
Anzahl der Trockenperioden verringert sich leicht auf im Mittel 8,1 (-1,1) Ereignisse
pro Jahr. Die mittlere Lange der Vegetationsperiode verlangert sich um 40,9 Tage
auf insgesamt 306,1 Tage.

Die Ergebnisse des RCP8.5-Ensembles weisen ahnliche Ergebnisbandbreiten wie
das RCP4.5-Ensemble auf. Dadurch ergeben sich auch bei diesem Emissions-
szenario nur geringe Veranderungen im Vergleich zur Referenzperiode (1976 -
2005). Die Bandbreiten fur die mittlere Temperatur, die Anzahl der Sommertage
sowie die Anzahl der heilen Tage zeigen insgesamt eine Verschiebung zu hoheren
Temperaturen. Bei der Niederschlagsentwicklung werden weniger eindeutige
Veranderungen simuliert. Die mittleren Niederschlage im Winter und Sommer sowie
die Anzahl der Starkregenereignisse nehmen tendenziell leicht zu, fur den Fruhling
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- und Herbst sowie im langjahrigen Mittel ist jedoch kein eindeutiger Trend ableitbar.
Fur die Vegetationsperiode zeigt sich eine tendenzielle Entwicklung hin zu einem
frGheren Beginn sowie zu einem Anstieg der mittleren Lange.

Die zeitliche Verlangerung der Vegetationsphase in Kombination mit einer moglicher
Temperaturerhohung — die saisonal unterschiedlich stark ausgepragt sein kann —
und der damit verbundenen hoheren Verdunstungsrate, begunstigen insbesondere
im Sommer den Trockenstress bei Pflanzen, da in diesem Zeitraum das verfugbare
Wasserdargebot verringert wird.

Tab. 6 Ubersicht der berechneten Variablen und Indices fiir den Zeitraum (1975 - 2005) und (2020 —
2050/REMO) (2021 - 2050/EURO-CORDEX-Ensemble) fir RCP8.5.

. RCP8.5 (EURO-
CORDEX-Ensemble)
(2021 - 2050)

o i ) e N I
Mittlere Temperatur [°C] 9,5 RN TIRN YA 102 | 86 | o1 | 103 |
Mittlere Windstarke [m/s] 47 a1 51 53 IR IERED
Anzahl Sommertage [#/a] 43 22 54 122 [IEENIENIEREN
Anzahl heifie Tage [#/] 0,03 w o 15 IIEIEIER
Mittlerer Niederschlag [mm/d] 27 19 25 29 IEENIEXEIER

Mittl. Nds./ Winter (DJF)

[mm/d] %5 & 5y 29 n
Mittl. Nds./ Friihling (MAM)

] 1,8 1,7 1,9 24 1,7

Mittl. Nds./ Sommer (JJA)

) R nn n
Mittl. Nds./Herbst (SON) 34 2,0 26 34 27 36
[mm/d]

Anzahl Starkregenereignisse 18 0.8 18 29

[#/a] ) ) E) y

Dauer langste

Trockenperiode [d] ¥ S I ﬂﬂﬂ

Anzahl Trockenperioden [#/a] 9,2 7,8 9,7 11,6 “ m m m
Start Vegetationsperiode [d] 70,7 74,7 91,0 109,3 m m

Mittlere Lange
T meatel 265,2 2152 2325 2585 mmm 293,7

Zu beachten: Fir die REMO-Simulation und das EURO-CORDEX-Ensemble wurden unter-
schiedliche Betrachtungszeitrdume verwendet.
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2.3.6. Zusammenfassung

Beim Vergleich der Ergebnisse zwischen den REMO-Klimaprojektionen und dem
EURO-CORDEX-Ensemble zeigt sich deutlich, wie wichtig der Einsatz aller
verfugbarer Klimaprojektionen ist. Nur auf diese Weise ist es mdglich die Bandbreite
moglicher Entwicklungen abzuschatzen. Auch wenn das Ausarbeiten von Kompen-
sationsmallnahmen basierend auf den Ergebnisbandbreiten auf den ersten Blick
komplizierter erscheint, so ist dies jedoch der einzige gangbare Weg, um den Folgen
von unzureichenden oder in die Irre fUhrenden Trends entgegen wirken zu konnen.
Ausgehend von den fur den Grofdraum Kiel ermittelten Ergebnisbandbreiten der
klimatischen Entwicklung fur die ,Nahe Zukunft® (2020 bis 2050) unter Annahme
verschiedener Klimaanderungsszenarien lassen sich folgende zukunftigen
Veranderungen formulieren (Abb. 3):

Die Zunahme der mittleren Temperatur kann — insbesondere nach Beruck-
sichtigung der Robustheits- und Signifikanztests von Jacob et al. (2014) — als
gesichert angesehen werden. Dadurch steigt auch die Wahrscheinlichkeit einer
hoheren Anzahl an Sommertagen und heillen Tagen, wobei die Zunahme jedoch
als moderat anzunehmen ist. Bei den saisonalen Niederschlagsmengen sind
zwar tendenziell leichte Zunahmen — jedoch keine grof3eren Veranderungen bei
den Durchschnittswerten — zu erwarten. Allerdings werden die Niederschlags-
mengen nicht gleichmalig uber die angegebenen Zeitraume fallen, so dass lokal
periodisch sowohl ein Uberangebot (Uberschwemmung nach einem Starkregen)
als auch ein Wassermangel (wahrend Trockenperioden, die unter Umstanden
langer dauern konnen) auftreten kann. Aufgrund der mit hoher Wahrscheinlichkeit
zu erwartenden Verlangerung der Vegetationsperiode, wird der pflanzenbe-
zogene Wasserbedarf ansteigen. Dies kann sich bereits unter Berucksichtigung
gleichbleibender klimatischer Verhaltnisse negativ auf das lokale Wasserdargebot
auswirken und den Trockenstress bei Pflanzen begunstigen.
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Abb. 3 Gegenuberstellung der EURO-CORDEX-Ensembleergebnisse flr den Zeitraum 1976 - 2005 und
2021 -2050 (RCP2.6, 4.5 und 8.5).



2.4. Auswahl der Fallstudien

Die Maglichkeiten der Kompensation sind sehr vielfaltig — Mallnahmen zur Sicherung
des Zusammenhangs der europaischen Natura 2000 Schutzgebiete, Ausgleichs-
maflnahmen und Ersatzmallinahmen. Am Beispiel ausgewahlter Mal3nahmen wurde
untersucht, wie sich die klimatischen Veranderungen auf deren Funktionstuchtigkeit
auswirken. Der Schwerpunkt der Untersuchungen liegt hierbei auf den Bereichen, die
am starksten von den Folgen des Klimawandels betroffen werden — dem Wasser-
kreislauf und den Pflanzengesellschaften. Exemplarisch fur terrestrische Wasser-
systeme wurden Feuchtbiotope und Kleingewasser gewahlt. Zur Betrachtung der
Flora, lag der Fokus dieser Studie auf Erstaufforstungen, Rohricht und Seggenried.
Untersuchungsgegenstand waren die im Rahmen eines Planfeststellungsverfahrens
vereinbarten Zielsetzungen unter den heutigen und zuklnftigen klimatischen
Bedingungen (Zeitraum bis 2050).

Nachfolgend werden die aktuellen und zuklnftigen Klimabedingungen mit der
Analyse und Bewertung ausgesuchter Kompensationsmallhahmen verbunden.
Modellhaft wird dargestellt, ob deren Funktion auch unter klimatisch veranderten
Bedingungen bestehen bleibt. AulRerdem werden Moglichkeiten aufgezeigt, wie
durch Anpassungsmallnahmen das Erreichen der geodkologischen Zielsetzungen
begunstigt werden kann. Da dabei auch Standortfaktoren einen wichtigen Einfluss
auf die Vulnerabilitat der MaRnahmen haben, kann eine Ubertragbarkeit auf andere
Kompensationsgebiete nur nach individueller Prafung erfolgen.
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- 3. Methodik

Konzeptionelle Bearbeitung

Der Schwerpunkt der Betrachtung liegt auf der Uberpriifung der Zielerreichung der
Kompensationsmallnahmen unter klimatisch veranderten Bedingungen. Die Vor-
gehensweise ist in vier Arbeitsschritte unterteilt (Abb. 4):

Beschreibung von Anlass und Aufgabenstellung
* Geodkologische Zielsetzung
« Klimatische Bedingungen, Klimaprojektionen (Ensemble)

Ausgangssituation (Ortsbegehung / Gebietsbeschreibung)

* MaRnahmenbeschreibung (Kompensationsziele)

= Erfassung von Standortfaktoren (Standorttypen/ Bodeneigenschaften/
Standorteignung)

Uberpriifung der zukiinftigen Zielerreichung

* Auswirkungen moglicher klimatischer Veranderungen

* Einzelbetrachtung der KompensationsmaRnahmen (Klimaidnderungen und
ihre Auswirkungen

* Zusammenfassende Einschitzung (Erreichung der Kompensationsziele)

MaBRnahmenkatalog zur Unterstitzung der Zielsetzung unter klimatisch
veranderten Bedingungen
* Entwicklungvon PflegemaRnahmen

Abb. 4 Schematische Darstellung des methodischen Ansatzes (nach Lendner & Weber 2015).

Im 1. Arbeitsschritt erfolgen die Beschreibung von Anlass und Aufgabenstellung
sowie die Ermittlung der notwendigen Grundlagen. In diesem Fall werden aus den
Erlauterungen des Landschaftsrahmenplans fur den Planungsraum Ill (Ministerium
fur Umwelt, Natur und Forsten des Landes Schleswig-Holstein 2000) die Uber-
geordneten geodkologischen Zielformulierungen entnommen und entsprechende
Zielsetzungen fur die KompensationsmalRnahmen formuliert. Fur die zukunftigen
klimatischen Verhaltnisse werden die EURO-CORDEX-Ensembles der Szenarien
RCP2.6, RCP4.5 und RCP8.5 herangezogen.

Als 2. Arbeitsschritt werden mal3nahmenbezogene Ortsbegehungen durchgefuhrt,
um Umsetzungen, Gestaltungen und Entwicklungsstande der Kompensationsmal3-
nahmen festhalten sowie das Untersuchungsgebiet und die MaBnahmen beschrei-
ben zu konnen. Zusatzlich werden Unterlagen, wie Antrdge oder kommunale
Verfahrensbeschreibungen ausgewertet, um die Ausgangssituationen der Mal}-
nahmen darzustellen. In enger Anlehnung an die Unterlagen und die Ubergeordneten
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Zielsetzungen werden die jeweiligen Kompensationsziele der MalRnahmen ausformu-
liert sowie Standortfaktoren (wie Standorttypen und Bodeneigenschaften) einzelner
Kompensationsgebiete identifiziert.

Box 5 Beispiel fir die Ermittlung von Baum- und Pflanzenarten sowie Standortfaktoren.

Durch Ortsbegehungen sowie Dokumentenanalyse erfolgt die Ermittlung der Baum- und
Pflanzenarten sowie Standortbodentypen. Unter Bezugnahme der Fachliteratur (z.B. Ellenberg &
Leuschner 2010) werden Standortfaktoren fir die jeweils gepflanzten sowie sich selbst ent-
wickelten Arten ermittelt. Im nachfolgenden Bericht werden die Warmezahl beziehungsweise
Temperaturzahl (T) (Vorkommen in Warmegefélle von der nivalen Stufe bis in die warmsten
Tieflagen) und die Kontinentalitatszahl (K) (Vorkommen im Kontinentalitatsgefalle von der Atlantik-
kiste bis ins Innere Eurasiens) verwendet.

Der 3. Arbeitsschritt beinhaltet eine Expertenanalyse. Zunachst werden in einer
singularen analytischen Betrachtung der Klimaparameter Ruckschlisse zu den
Auswirkungen der klimatisch veranderten Bedingungen auf die Kompensations-
malnahmen gezogen. Die jeweiligen Zielsetzungen der MaRnahmen werden unter
den ausgewahlten klimatischen Bedingungen (heute und 2050) gutachterlich unter
Bezugnahme von Fachliteratur, durch Einzelfallbegutachtung, Expertenwissen
und/oder logische Ableitungen sachlich-argumentativ abgewogen. Als Klimapara-
meter werden in diesem Ansatz die mittlere Temperatur, die mittleren Niederschlags-
mengen, die saisonale Verteilung des mittleren Niederschlags, die Anzahl der
Starkregenereignisse und die mittlere Lange der Vegetationsperiode herangezogen.
Es werden jeweils die moglichen Auswirkungen der Veranderungen einzelner
Parameter sowie von Parametergruppen gutachterlich abgeschatzt, um weitere
Folgen, wie Veranderungen bei den Grundwasserstanden, aufzuzeigen. Dadurch
wird eine breit gefacherte Einschatzung der 6kologischen Auswirkungen durch die
sich veranderten Parameter ermoglicht.

Im 4. Arbeitsschritt wird ein MaBnahmenkatalog erarbeitet, der Vorschlage enthalt,
wie bei einer voraussichtlichen Nichterreichung beziehungsweise einer partiellen
Erreichung der Ziele aufgrund der Folgen des Klimawandels, die Zielumsetzungen
durch rechtzeitige Anpassungsmaflinahmen dennoch erfiillt werden konnen. Dies
beinhaltet unter anderem die Entwicklung von Malinahmen, die bei Bedarf zur
Stabilisierung und Forderung der Entwicklungen der KompensationsmalRnahmen
beitragen. Die MalRnahmenvorschlage dienen, mit Blick auf die Erreichung der
Zielsetzungen der Kompensationsmalinahmen, ausschlieBlich der 6kologischen
Pflege und Unterstitzung der Biotope. Die Kosten moglicher und gegebenenfalls
zusatzlicher Pflegemalinahmen bleiben hier unberticksichtigt.
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- 4. Erstaufforstung in Mielkendorf

Die Kompensationsmallnahme der Landeshauptstadt Kiel ,Erstaufforstung in
Mielkendorf® (Abb. 5) betrifft ein ca. 15 ha groRes Areal in der Gemeinde Mielken-
dorf im Kreis Rendsburg-Eckernforde (Schleswig-Holstein).

Abb. 5 Erstaufforstung (links) sowie mit Abgrabung/Senke in Mielkendorf (Fotos: Lendner & Weber 2015).

4.1. Geookologische Zielsetzung

Die grundlegenden Absichten der Mallnahme spiegeln sich in den Ubergeordneten,
geooOkologischen Zielen wider: ,,Entwicklung von Laubbaumarealen sowie von
Feuchtbiotopen bzw. Kleingewassern®. Das Entwicklungsziel ist die Erhdhung des
Laubbaumanteils der Walder durch Erstaufforstung (Laubbaumareale auf zum Teil
ehemaligen Ackerbdden) sowie die Entwicklung beziehungsweise Schaffung von
zwei Feuchtbiotopen, die sich im Zuge der Sukzession mdglichst eigenstandig in
Senken entfalten sollen. Formal wird dadurch das Netz von Biotopverblnden
verdichtet, natlrliche Lebensraume gesichert, Kleingewasserbiotope entwickelt,
Neuwald gebildet sowie die 6kologische Funktion der Landschaft erhoht.

4.2. Ausgangssituation und MaBRnahmen

Das Kompensations- und zugleich Aufforstungsgebiet liegt in der Gemeinde
Mielkendorf in den forstlichen Wuchsgebieten ,Schleswig Holstein/Ost“ und ,Mittleres
Hugelland“. Es ist Teil der ,Westensee-Morane“ und damit als Landschaftstyp
geologisch hochwertig. Nordlich sowie nordwestlich des Gebietes schlielien sich
Waldflachen und der Hansdorfer See an. Die 6stliche Grenze bildet die Bundes-
autobahn A 215, der Suden wird durch eine Ortsstral’e begrenzt, hinter der sich der
Fluss Eider sowie Siedlungsbiete der Ortschaft Mielkendorf befinden. Westlich
schlielen Ackerflachen an. Nach Norden steigt das Gelande des Kompensations-
gebietes in Richtung eines Endmoranenzugs leicht an. In der Vergangenheit wurde
die Flache intensiv landwirtschaftlich genutzt.
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Das Areal weist mehrere als Erstaufforstungsgebiet ausgewiesene Flachen mit
bereits gepflanzten Obstbaumen sowie zwei abgegrabenen Senken auf. Das
gesamte Kompensationsgebiet ist mit einem ca. 1,80 m hohen Wildschutzzaun
versehen. Aulerhalb des Schutzzaunes befindet sich durch Freihaltung von
Bepflanzung ein schmaler Reitweg. Innerhalb des Schutzzaunes gibt es eine
Durchwegung fir FuBganger, die durch Freihaltung von Bepflanzung erreicht wird
sowie einen 3 m breiten und 1.130 m langen Wanderweg am westlichen und
nordlichen Rand mit wassergebundener Decke. Die Durchwegung und der Wander-
weg sind durch schmale Tore im Wildschutzzaun zuganglich.

Die 15 ha grolke Flache soll im Zuge einer Erstaufforstung durch standortgerechte
Laubbaumarten, zwei sich entwickelnde Feuchtbiotope sowie Sukzessionsflachen zu
einer sogenannten Okokontoflache umgestaltet werden (Abb. 6).
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Abb. 6 Darstellung der Kompensationsflache fir die Erstaufforstung in Mielkendorf, (Quelle: Landeshaupt-
stadt Kiel, Grunflachenamt 2013).

Im Sinne des Landschaftsrahmens fur den Planungsraum III (Ministerium fur Umwelt,
Natur und Forsten des Landes Schleswig-Holstein 2000) wurden nur Laubbaumarten
im Kompensationsgebiet gepflanzt. Die Erstaufforstung betrifft nicht die gesamte
Flache. Teile des Aufforstungsgebietes sind der Sukzession zu Uberlassen.

29



Die Bepflanzung am Standort soll in Abhangigkeit von der jeweiligen Bodenbeschaf-
fung zukilnftig ein Waldstiick hervorbringen. Verwendet werden dazu besonders
geeignete Baumarten wie Bergahorn, Spitzahorn, Wildkirsche, Stieleiche,
Hainbuche, Traubeneiche, Winterlinde, Esche, Bergulme und Roterle (Landes-
haupstadt Kiel, Grinflachenamt 2013).

Im Kompensationsgebiet wurden zwei ca. 1,75 bis 2,00 m tiefe Abgrabungen als
Entwicklungsmaoglichkeiten fir Feuchtbiotope geschaffen. Die geplanten Feucht-
biotope werden der Sukzession uberlassen, Initialbepflanzungen sind nicht vorge-
sehen. Die dauerhafte Wasserfihrung und Entwicklung der Feuchtbiotope ist von
den Bodenverhaltnissen abhangig. Zum Ausgleich fir den Wanderweg wurden
entlang seines Verlaufs Uber 20 Obstbaume als Hoch-/Halbstamme (mit Stamm-
umfang von 10 bis 12 cm / 12 bis 14 cm) gepflanzt. Sie sollen dauerhaft gepflegt und
erhalten werden.

4.3. Erfassung der Standortfaktoren

Standorttypen und Bodeneigenschaften

Fir die Erfassung der Standorttypen wurden bereits im Vorfeld der MalRnahme zwolf
Bohrungen und vier Bodeneinschlage durchgefuhrt. Die Bohrungen wurden
entsprechend des niedersachsischen Standortskartierungsverfahrens beschrieben
(Tab.7). Nach von Storch & Claussen 2011 eignen sich folgende Bepflanzungen fur
die jeweiligen Standorte:

e Bepflanzung von Standorten mit Geschiebemergel ohne Wasseruberschuss:
besonders geeignet fur Baumarten wie Spitz- und Bergahorn (ggf. auch
Winterlinde und Bergulme) und Traubeneiche.

e Bepflanzung von Standorten mit Geschiebemergel mit Wassertberschuss:
besonders geeignet fur Baumarten wie Spitz- und Bergahorn und warme-
tolerante Arten wie Hainbuche, Stiel- und Traubeneiche sowie ggf.
Winterlinde.

e Bepflanzung von Standorten mit reicheren Sanden (frisch bis maRig frisch):
besonders geeignet fur Baumarten wie Traubeneiche, Hainbuche, Winterlinde,
Spitz- und Bergahorn.

e Bepflanzung von grundwasserfernen Standorten mit reicheren Sanden:
geeignet fur Baumarten wie Steileiche, Hainbuche, Winterlinde, Spitz- und
Bergahorn.
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Tab. 7 Bodentypen und -eigenschaften (Quelle: Landeshauptstadt Kiel, Griinflachenamt 2013).

Standort Standorttyp Bodeneigenschaften m

41.4+81P

37.5.85P

41.4.33PtCA

41.4+.33PgfCA

34.4+.33PtCA

Abkiirzungen: AP-Horizont (Mutterboden,
(Stauwasser-sohle); VZ (noch im Gesteinsverband befindliches, durch Mineralneubildung verandertes

Geschiebe-
mergel ohne
Wasserlber-
schuss, reich,
nachhaltig frisch
bis frisch

Geschiebe-
mergel mit
Wasserliber-
schuss, reich,
staufrisch

Reichere Sand,
frisch bis maRig
frisch

Reichere Sand,
frisch bis maRig
frisch

Reichere Sande,

grundwasser-
ferne
Standorte

frischer, ziemlich gut bis gut nahrstoffversorgter Geschiebe-
mergel Uber unverlehmtem Sand (Braunerden); Mergel-
bdden (sandige, schwach tonige Lehmbdden mit kalkhal-
tigen Gesteinsresten); unverlehmte Sande (geschichtete
Bdden aus Feinsanden (mit groberen kiesigen Schichten));
Oberboden mit ca. 30 cm méachtigem AP Horizont.

staufrische, gut nahrstoffversorgte Geschiebelehme lber
Geschiebemergel (als Braunerde Pseudogley); Mergel-
bdden (lehmige Tonbdden); deckende Geschiebelehme
(ca. 50 bis 70 cm méchtig) (sandig, tonige Lehmbdden); SD
Horizont (in ca. 1,5 m Tiefe) staut etwa bis 60 ¢cm unter
GOK (kalkhaltige Gesteinsreste bereits in Oberboden
vorhanden); im Oberboden auf gesamter Flache ca. 30 cm
méchtige AP Horizonte.

frische bis maRig frische, ziemlich gut nahrstoffversorgte
Geschiebedecksande (ca. 1 m Méachtigkeit iber unver-
lehmten Sanden [Braunerden]); Geschiebedecksand
(verlehmter Sand (mit kalkhaltigen Gesteinsresten);
unverlehmte Sande im Unterboden (geschichtete Boden
aus Feinsanden (mit gréberen kiesigen Schichten)); im
Oberboden befinden sich auf gesamter Flache ca. 30 cm
méchtige AP Horizonte.

frische bis grundfrisch, ziemlich gut nahrstoffversorgte
Geschiebedecksande mit ca.1 m Machtigkeit dber unver-
lehmten Sanden (als Braunerden); Geschiebedecksand
(verlehmter Sand (mit kalk-haltigen Gesteinsresten);
unverlehmte Sande im Unterboden (geschichtete Boden
aus Feinsanden (mit groberen kiesigen Schichten));
Grundwasserstand in der VZ ist unter 1,5 m Tiefe; im
Oberboden befinden sich auf gesamter Flache ca. 30 cm
machtige AP Horizonte.

grundfrisch, ziemlich gut bis gut néhrstoffversorgte
Geschiebedecksande (ca. 1 m Machtigkeit Gber
unverlehmten Sanden (Braunerde Gley); Geschiebedeck-
sand (verlehmter Sand (mit kalkhaltigen Gesteinsresten);
unverlehmten Sande im Unterboden (geschichtete Boden
aus Feinsanden (mit gréberen kiesigen Schichten)); Grund-
wasserstand in der VZ ist unter 100 cm Tiefe (kann nach
langen Trockenperi-oden deutlich weiter absinken); im
Oberboden befinden sich auf der gesamten Flache ca.

30 cm machtige AP Horizonte.

regelmalig landwirtschaftlich bearbeitet);

Gestein ohne Festgesteinseigenschaften); GOK (Gelandeoberkante)

2,70

2,23

0,16

1,17

SD-Horizont
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Abb. 7 Standorttypenkarte fir den Standort Mielkendorf
(Quelle: Landeshauptstadt Kiel, Griinflachenamt 2013).

Standorteignung

Die Ermittlung der Eignung von Baumen basiert auf der Verwendung der Warme-
bzw. Temperaturzahl (T), der Kontinentalitatszahl (K) und der Feuchtezahl (F). Damit
werden das Vorkommen der Art im Warmegefalle Europas, im Kontinentalitatsgefalle
von der Atlantikklste bis ins Innere Eurasien (besonders im Hinblick auf die
Temperaturschwankungen) und im Gefalle der Bodenfeuchtigkeit skizziert (Tab.8).
Dieser Arbeitsschritt dient auch als Basis fur die spatere Uberpriifung der Ziel-
setzungen der Erstaufforstung unter klimatisch veranderten Bedingungen.

Der Spitzahorn und die Hainbuche (mittlere Warmezahl T = 6) finden gute Standort-
voraussetzungen in maRig warmen (bis warmen), tiefen bis higeligen Lagen. Im
nordlichen Mitteleuropa finden diese Baumarten jedoch nur in relativ warmen Tief-
lagen beste Voraussetzungen. Bezogen auf das Kontinentalitatsgefalle (K = 4) finden
sie gute Standortbedingungen in subozeanischen Lagen mit Schwerpunkt in Mittel-
europa. Fur den Standortfaktor Bodenfeuchtigkeit (F = x) sind keine Trends erkenn-
bar, da sich die Arten lokal sehr unterschiedlich Verhalten (Ellenberg & Leuschner
2010).

Der Bergahorn weist keinen klaren temperaturspezifischen Bezug auf (T = x). Seine
Kontinentalitatszahl (K = 4) deutet auf eine bevorzugte Ansiedlung in suboze-
anischen Gebieten (Mitteleuropa gen Osten laufend) hin. Mit F = 6 bendtigt er einen

32



mittelfeuchten bis gut durchfeuchteten Boden als optimale Lebensverhaltnisse
(Ellenberg & Leuschner 2010).

Die Roterle (T = 5) hat beste Standortbedingungen in mafig warmen, d.h. tiefen bis
montanen Lagen. Mit K = 3 ist sie ozeanisch bis subozeanisch ausgerichtet und
groflitenteils in Mitteleuropa anzutreffen. Mit einer Feuchtezahl von 9 bendtigt sie
moglichst durchnasste (luftarme) Béden mit mehr oder minder regelmalig statt-
findenden Uberschwemmungen (Ellenberg & Leuschner 2010).

Tab. 8 Standortfaktoren nach Ellenberg & Leuschner (2010) — Mielkendorf.

MR Y I I A I

Spitzahorn (Acer platanoides) 4

Bergahorn (Acer 4 X 4 6 X 7 0 P S
pseudoplatanus)

Roterle (Alnus glutinosa) 5 5 3 9= 6 X 1 P S
Hainbuche (Carpinus betulus) 4 6 4 X X X 0 P S
Esche (Fraxinus excelsior) 4 5 3 X 7 7 0 P S
Wildkirsche (Prunus avium) 4 5 4 5 7 5 0 P S
Traubeneiche (Quercus petraca) 6 6 2 5 X X 0 P S
Stieleiche (Quercus robur) 7 6 6 X X X 0 P S
Winterlinde (Tilla platyphyllos) 4 6 2 6 X 7 0 P S

Bergulme (Ulmus glabra) 4 5 3 6 7 7 0 P S

Lichtzahl (L): Vorkommen in Beziehung zur relativen Beleuchtungsstéarke. Malgebend ist fiir alle Arten die an
dem Wuchsort z.Z. voller Belaubung der sommergriinen Pflanzen (ca. Jul bis Sep) bei diffuser Strahlung (d. h.:
bei Nebel bzw. gleichmaRig bedecktem Himmel herrscht.

Warmezahl/Temperaturzahl (T): Vorkommen in Warmegefalle von der nivalen Stufe bis in die warmsten Tief-
lagen) unter Berticksichtigung der Punktrasterkarten in den Verbreitungsatlanten der mitteleuropaischen Flora).
Kontinentalzahl (K): Vorkommen im Kontinentalitatsgefalle von der Atlantikkiiste bis ins Innere Eurasiens,
besonders im Hinblick auf die Temperaturschwankungen.

Feuchtezahl (F): Vorkommen im Gefélle der Bodenfeuchtigkeit von flachgriindig-trockenen Felshang bis zum
Sumpfboden sowie von seichtem bis zum tiefen Wasser.

= (Gleichzeichen): Uberschwemmungsanzeiger (auf mehr oder minder regelmaRig iberschwemmten Boden).
Reaktionszahl (R), Stickstoffzahl (N), Salzzahl (S)

Lebensform (LF): P = Phanerophyt (Baum, der mehr als 5 m hoch werden kann).

Blattausdauer (LF B): S = sommergrin (nur in der warmeren Jahreszeit mit griinen Blattern).

X: indifferentes Verhalten (weite Amplitude / ungleiches Verhalten in verschiedenen Gegenden)

Die Esche findet optimale Standortvoraussetzungen in maRig warmen (tiefen bis
montanen) Lagen (T = 5). Ebenso wie die Roterle (K = 3) ist sie ozeanisch bis sub-
ozeanisch ausgerichtet, d.h. in grollen Teilen Mitteleuropas beheimatet). Fir den
Standortfaktor Bodenfeuchtigkeit (F = x) sind keine eindeutigen Trends erkennbar
(Ellenberg & Leuschner 2010).
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- Die Wildkirsche findet optimale Standortbedingungen in maRkig warmen, d.h. tiefen
bis montanen Lagen (T = 5) bzw. gute Voraussetzungen in subozeanischen Lagen
(mit Schwerpunkt in Mitteleuropa, ostwarts gerichtet) (K = 4). Daruber hinaus sind
weitere gute Voraussetzungen mittelfeuchte Bdden, jedoch nicht nasse sowie ofter
austrocknende Bdden (F = 5) (Ellenberg & Leuschner 2010).

Die Traubeneiche sowie die Winterlinde finden gute Standortbedingungen in mafiig
warmen (bis warmen) tiefen bis higeligen bzw. montanen Lagen (T = 6) und sind
ozeanisch ausgerichtet (mit Schwerpunkt im westlichen Mitteleuropa) (K = 2). Die
Traubeneiche (F = 5) und die Winterlinde (F = 6) weisen mittlere Feuchtezahlen auf
und finden gute Standortbedingungen in mittelfeuchten Béden bzw. mittelfeuchten
bis annahernd gut durchfeuchteten Boden vor (Ellenberg & Leuschner 2010).

Die Stieleiche findet optimale Standortbedingungen in maRig warmen (bis warmen),
tiefen bis higeligen Gebieten (T = 6) bzw. in subkontinentalen Gefallen (mit Schwer-
punkt im Ostlichen Mittel- und angrenzenden Osteuropa) (K = 6). Fur den Standort-
faktor Bodenfeuchtigkeit (F = x) sind dagegen keine Trends erkennbar, da sich die
Art lokal sehr unterschiedlich verhalt (Ellenberg & Leuschner 2010).

Die Bergulme findet hinsichtlich des Warmegefalles (T = 5) optimale Standort-
voraussetzungen in malig warmen (tiefen bis montanen) Gebieten vor. Sie ist
ozeanisch bis subozeanisch ausgerichtet (d.h. in gro3en Teilen Mitteleuropas behei-
matet) (K = 3). Mit Blick auf die Bodenfeuchte (F = 6) bendtigt die Bergulme
mittelfeuchte (nicht nass oder ofter austrocknend) bis gut durchfeuchtete (nicht
nasse) Boden (Ellenberg & Leuschner 2010).

Die am Standort gepflanzten Baumarten Bergahorn, Spitzahorn, Wildkirsche,
Stieleiche, Hainbuche, Traubeneiche (aber auch Winterlinde, Esche, Bergulme,
Roterle) sind besonders geeignet fir die Aufforstung der Flache bei Mielkendorf
(Landeshauptstadt Kiel, Grunflachenamt 2013).

4.4. Uberpriifung und Einschitzung der zukiinftigen Zielerreichung

4.4.1. Mégliche klimatische Auswirkungen auf das lokale Okosystem

Im Vergleich der modellierten historischen (1976 — 2005) und zuklnftigen Daten
(2021 — 2050) zeigen die Simulationen fir die Region um Kiel (hier Kompen-
sationsgebiet Mielkendorf) folgende Veranderungen: Die mittlere Temperatur wird
tendenziell von 7,5 bis 8,8°C auf 8,6 bis 10,3°C ansteigen. Der mittlere Niederschlag
pro Tag wird sich geringfigig andern (von 1,9 bis 2,9 mm/d auf 2,0 bis 3,0 mm/d),
allerdings werden sich die Niederschlage ungleich auf das Jahr verteilen. Zudem ist
bei den Niederschlagen zu beachten, dass diese zeitlich und raumlich heterogen
verteilt sind.
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Beim Auftreten von Starkregenereignissen ist von geringfliigigen Veranderungen
auszugehen. Gleiches gilt flir Auftreten und Lange von Trockenperioden. Fur die
Vegetationsperiode zeigt sich eine tendenzielle Entwicklung hin zu einem friheren
Beginn sowie zu einem Anstieg der mittleren Lange.

Starkregen im Fruhling, Herbst und Winter rufen, aufgrund einer maoglichen Vor-
sattigung des Bodens, voraussichtlich keine bzw. nur eine geringe Grundwasser-
neubildung hervor (Mosbrugger et al. 2014). Dies kann insgesamt zu einem
Absinken des mittleren jahrlichen Grundwasserspiegels fuhren. Zusatzlich verstarken
Starkregenereignisse punktuell die Bodenerosion. Beide Prozesse beeintrachtigen
die Aktivitdt der Bodenfauna und -flora sowie die Bodenstruktur. Eine weitere
Begleiterscheinung des Klimawandels kann Trockenstress im Sommer sein, welcher
durch entsprechende Klimaanderungen begunstigt wird.

Klimatisch veranderte Bedingungen — wie langere Vegetationsperioden — kdnnen
einerseits positive Auswirkungen wie ein erhdohtes Pflanzenwachstum haben.
Andererseits hat der Trockenstress, welcher insbesondere in den Sommermonaten
entstehen kann, auch negative Folgen fiir Okosysteme. Im Hinblick auf Baumarten
gelten Rotbuche, Sandbirke, Spitz- und Bergahorn, Bergulme und Winterlinde als
klimawandeltauglich. Warmetolerierende Baumarten wie beispielsweise Stiel- und
Traubeneiche, Hainbuche, Sommerlinde und Gemeine Esche profitieren von einem
warmer werdenden Klima. Arten wie Fichte und Kiefer werden in Mitteleuropa
hingegen allgemein als Risikobaumarten eingestuft (Moosbrugger et al. 2014).

Die projizierten Klimaveranderungen bilden flr Feuchtbiotope, im Vergleich zu den
Laubbaumarealen, deutlich gréRere Herausforderungen. Sinkende Grundwasser-
stande beziehungsweise fallende Wasserstande der Oberflachengewasser bis hin
zum Austrocknen von Feuchtbiotopen erhdéhen deutlich den Wasserstress. Zudem
konnen Verkrautungen und/oder stark bewachsene Uferzonen zur Sedimentation,
Verlandung und Verschlechterung der Wasserqualitat fuhren. Hohe Nahrstoff-
eintrage, geringere Verdiunnung von Wasserinhaltsstoffen und ein geringer Sauer-
stoffanteil kdbnnen zum Absterben von Arten und somit zum Rickgang der Arten-
vielfalt fihren. Die projizierten Klimaveranderungen deuten generell auf trockenere
Sommer, warmere und zugleich feuchtere Winter und Herbste sowie langere
Vegetationsperioden hin. Auch wenn der mittlere Niederschlag geringflgig ansteigt,
so kann die saisonale Umverteilung der Niederschlage und die Zunahme der
Starkregenereignisse, die kurzfristig viele Wassermassen beinhalten, die Gefahr von
Trockenstress steigern. Wahrend Laubbaumareale bzw. das Walddkosystem im
Kompensationsgebiet dadurch weniger in der Entwicklung beeintrachtigt wird,
werden Feuchtbiotope dadurch vor gréiere Schwierigkeiten gestellt.

35



- 4.4.2. Einzelbetrachtung der KompensationsmafBnahme Erstaufforstung

Das genannte Entwicklungsziel (,Erhdhung des Laubbaumanteils der Walder durch
Erstaufforstung®) kann voraussichtlich auch bei den projizierten Klimaveranderungen
erreicht werden. Die Laubbaumareale im Kompensationsgebiet werden vermutlich
keine dem Entwicklungsziel entgegenstehenden Beeintrachtigungen erfahren
(Tab. 9).

Durch die Erstaufforstung konnen sich Laubbaumareale im Kompensationsgebiet
entwickeln, da die gewahlten Baumarten gute Standortbedingungen in malig
warmen, tiefen bis hugeligen Lagen vorfinden und sie geringfugig ansteigende
Temperaturen sowie mittlere Niederschlagsmengen tolerieren bzw. sie sich im Zuge
ihres Wachstums an die Veranderungen anpassen konnen. Die Toleranzschwelle
der Laubbaume (auch des Waldokosystems) kann in Wechselwirkung mit anderem
Klimaparametern dennoch Uberschritten werden, da sich die Niederschlagsmuster
verandern (Moosbrugger et al. 2014).

Die gepflanzten Baume finden gute Standortvoraussetzungen in mittelfeuchten bis
gut durchfeuchteten Boden. Die frischen bis maRig frischen, ziemlich gut nahrstoff-
versorgten Boden am Standort werden durch den Anstieg des mittleren Nieder-
schlags weiterhin annahernd gleichbleibende Bedingungen aufweisen. Demgegen-
uber ware ein Ruckgang des mittleren Niederschlags weitaus problematischer, da
dies — verursacht durch eine hohere Verdunstung, eine geringere Wasserverfug-
barkeit im Sommer, sowie das zeitweise Austrocknen der Boden — zu Entwicklungs-
problemen bei der Neuwaldbildung fuhren konnte.

Tab. 9 Klimaanderungen und ihre Auswirkungen (+: positiv; 0: keine; -: negativ) auf die Erstaufforstung.

Klimaédnderung Auswirkungen

Vergleich 1976 - 2005
mit 2021 - 2050

Ansteigender Trend bei der  + Der Laubwaldanteil wird sich trotz steigender Temperaturen erhéhen.

mittleren Temperatur - Durch die ansteigende mittlere Temperatur wird sich der Verdunstungs-
(von 7,5 bis 8,8 °C auf grad im Kompensationsgebiet zeitweise erhéhen.
8,6 bis 10,3°C) - Die Uberlebensrate von Schadlingen (wie z.B. Mause) im Winter wird

sich erhéhen (Essl & Rabitsch 2013).

Geringfiigige Anderungen + Erhohte Niederschlagsmengen erhohen die Widerstandsfahigkeit

bei der mittleren einzelner Wirtsbdume gegeniiber Krankheitserregern.

Niederschlagsmenge - Durch hdhere Niederschlagsmengen kdnnen sich gebietsfremde Pilze

(von 1,9 bis 2,9 mm/d auf und Parasiten ausbreiten. Die Sporulation (Prozess der Sporenbildung
2,0 bis 3,0 mm/d) bei Mikroorganismen, Bakterien und Pilzen) kann zunehmen und

Infektionsbedingungen gestalten sich glinstiger (Essl & Rabitsch 2013).
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Klimaédnderung

Vergleich 1976 — 2005

Auswirkungen

mit 2021 - 2050

Veranderte saisonale
Niederschlagsverteilung

Geringfiigige Anderungen
beim Auftreten von
Starkregen

(von 0,8 bis 2,2 pro Jahr auf
1,0 bis 2,5 pro Jahr)

Erhohte Temperatur +
veranderte saisonale
Niederschlagsverteilung

Anstieg der mittleren Lange
der Vegetationsperiode

(von 215 bis 258 Tage auf
241 bis 303 Tage)

Saisonale Veranderungen des mittleren Niederschlags kénnen die
Trockenheit im Sommer beglinstigen. Dies kann den Wald schaden und
die Waldbrandgefahr erhéhen.

Die gepflanzten Baumarten verfligen (teilweise) tber eine Toleranz
gegeniiber der Bodenfeuchte oder bendtigen mittelfeuchte Boden. Es
wird voraussichtlich mehr mittlerer Niederschlag im Kompensations-
gebiet fallen als 1975-2005, so dass die vorhandenen, groRtenteils
frischen bis maRig frischen Bdden wahrscheinlich nicht austrocknen
werden. Ausnahmen konnen langeren Trockenperioden darstellen.

Die gepflanzten Baume weisen i.d.R. eine gewisse Wérmetoleranz auf,
was eventuell ein Hinweis darauf ist, dass sie auch mégliche
Trockenperioden Uberstehen kénnen (Brune 2016).

Da die MalRnahmen in einem Flachlandgebiet liegen, ist nicht davon
auszugehen, dass es aufgrund wassergesattigter Boden zu einem
Verlust der Standfestigkeit bei den Baumen kommt.

Starkregen verursachen Uberschwemmungen und frdern Erosion und
Sporulation, was wiederum die Bdume schwécht und die Anfalligkeit
gegeniiber Krankheitserregern erhoht (Essl & Rabitsch 2013).

Die geringfiigigen Veranderungen bei der Anzahl der
Starkregenereignisse werden sich nicht negativ auf die Entwicklung der
Laubbaumareale im Kompensationsgebiet auswirken. Starkregen tragen
nur gering zum Aufflllen der Wasserreserve bei, da der Grofteil des
Niederschlags an der Oberflache abflielt. [Gleiches gilt fir wasserge-
sattigte, gefrorene und ganz trockene Bdden].

Warmere, feuchtere Winter und Herbstmonate erhohen das Risiko der
Verbreitung von Schadlingen und Krankheiten. Zudem steigt die
Wahrscheinlichkeit der Etablierung gebietsfremder Krankheitserreger
und Schwacheparasiten (ggf. aus warmeren Klimazonen).

Bei verlangerten Vegetationsperioden besteht die Gefahr der Erhéhung
des Verdunstungsgrades wodurch der Trockenstress steigen und die
Entwicklung der Laubbaumareale beeintréchtigt werden kann.

Eine Verlangerung der Vegetationsperiode begtinstigt die Entwicklung
der Laubbaumareale, da z.B. der positive Einfluss auf Antagonisten von
Krankheitserregern sowie die Widerstandskraft der Wirtsbaume steigt.
Verlangerte Vegetationsperioden fordern die Bildung und Lebenszyklen
von Krankheitserregern und Schadlingen (Essl & Rabitsch 2013).
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4.4.3. Einzelbetrachtung der KompensationsmaBBnahme
Feuchtbiotope/Kleingewésser

Das Ziel ,,Entwicklung von zwei Feuchtbiotopen im Zuge der Sukzession“ kann nicht
vorbehaltlos unter klimatisch veranderten Bedingungen erreicht werden (Tab. 10).
Die Veranderung einiger Klimaparameter bzw. die kombinierte Wirkung mehrerer
Parameter kann negative Folgen flr die Feuchtbiotope haben.

Die Feuchtbiotope sollen sich nach der angelegten Abgrabung im Laufe der Zeit
selbst entwickeln (durch Sukzession). Eine Beflllung der Senken mit Wasser sowie
Initialbepflanzungen sind nicht vorgesehen. Steigende Temperaturen und Veran-
derungen im lokalen Wasserkreislauf (quantitativer wie auch qualitativer Art) werden
diese Entwicklung aber negativ beeinflussen. Die wichtigsten Aspekte sind hierbei:
veranderte saisonale Niederschlagsverteilung, im Sommer verringerte Verdlinnungs-
leistung des Gewassers in Bezug auf Wasserinhaltsstoffe, der Einfluss von
Starkregenereignissen auf Stoffeintrage bzw. das ungenigende Aufflllen der
Wasserreserven.

Tab. 10 Klimaadnderungen und ihre Auswirkungen (+: positiv; 0: keine; -: negativ) auf Feuchtbiotope und
Kleingewasser.

Klimaénderung Auswirkungen

Vergleich 1976 - 2005
mit 2021 - 2050

Ansteigender Trend bei - Verdunstungsgrad erhoht sich, dadurch ist die Befiillung der Senken mit
der mittleren Temperatur Wasser nicht permanent gewahrleistet. Dies gefahrdet die Ansiedlung
(von 7,5 bis 8,8 °C auf limnischer Spezies.

8,6 bis 10,3°C) - Die Wassertemperatur wird sich ebenfalls erhdhen.

Geringfiigige Anderungen  + Prinzipiell beeinflussen hohere Niederschlagsmengen die eigenstandige

bei der mittleren Entwicklung eines Stillgewassers positiv.

Niederschlagsmenge - Der Nahrstoffeintrag in das Biotop wird verstarkt, wodurch sich die Bio-

(von 1,9 bis 2,9 mm/d auf masseproduktion erhoht. Dies kann die Biodiversitat negativ beeinflussen.
2,0 bis 3,0 mm/d)

Veranderte saisonale - Die Wasserséule schwankt zwischen einem erhdhten Stand im Winter bis

Niederschlagsverteilung zu einem niedrigen bis ausgetrockneten Zustand im Sommer. Die geringe

Wassersaule im Sommer filhrt zu steigendem Trockenstress und zu
zeitweise hohen Nahrstoffkonzentrationen, was das Wachstum von
Schadlingen und Krankheitserregern bzw. die Verkrautung begtinstigt.

- Die unterschiedlichen Wasserstande beeinflussen zudem die Licht- und
Sauerstoffverfiigbarkeit (Mosbrugger et al. 2014), was die Artenvielfalt im
Gewasser ebenfalls beeinflusst.

38



Klimaédnderung

Vergleich 1976 — 2005

Auswirkungen

mit 2021 - 2050

Geringfiigige Anderungen
beim Auftreten von
Starkregen

(von 0,8 bis 2,2 pro Jahr
auf 1,0 bis 2,5 pro Jahr)

Erhohte Temperatur +
veranderte saisonale
Niederschlagsverteilung +
Starkregenereignisse

Anstieg der mittleren
Lange der
Vegetationsperiode

(von 215 bis 258 Tage
auf 241 bis 303 Tage)

Durch Starkregen findet ein vermehrter Eintrag von Nahrstoffen statt, was
das Wachstum von Schadlingen und Krankheitserregern begtinstigt.

Die durch Starkregen verstarkte Erosion kann zur Verdrangung standort-
typischer Arten flihren zudem kénnen grolle Wassermengen den
Bewuchs zerstéren.

Starkregenereignisse tragen nur gering zur Auffllung der Wasser-
reserven bei. Dies beglnstigt die Austrocknung/Verlandung der
Feuchtbiotope im Sommer.

Uberschiissige Wassermengen kdnnen evtl. nicht gespeichert werden. Es
treten damit haufiger Extreme auf: kein Wasser bzw. zu viel Wasser
vorhanden. Die Folge ist, dass sich nur schwer eine stabile Wassersaule
der Feuchtbiotope aufbauen kann.

Im Sommer treten haufiger geringeren Wassersaulen auf, bei gleichzeitig
steigenden Nahrstoffkonzentrationen (geringere Verdinnungsleistung).

Eine Verlangerung der Vegetationsperiode wirkt sich auf die Entwicklung
der Feuchtbiotope eher positiv aus. Arten und Populationen der
Feuchtbiotope — gerade mit Blick auf ihre Eigenstandigkeit (Sukzession) —
kénnen davon profitieren.

Unerwiinschte Arten (invasive Arten, Schadlinge, Krankheitserreger)

profitieren gleichermafen, sodass eine Verdrangung lokaler Arten mdglich
ist.

- Durch Verkrautung kann sich die Biomasseproduktion, Sedimentation
sowie Verlandung erhéhen. Dies kann insgesamt zum Verlust der
Biodiversitat fihren.

Bedingt durch den steigenden Trockenstress im Sommer (erhohte Verdunstung,
weniger Niederschlage) wird die Entwicklung limnischer und aquatischer Arten
erschwert. Steigende Nahrstoffkonzentrationen begunstigen zudem das Wachstum
von Algen (Gefahr der Eutrophierung), Schadlingen sowie Krankheitserregern.

4.4.4. Zusammenfassende Einschédtzung

Ausgehend von den projizierten geringfigigen Klimaveranderungen in Schleswig-
Holstein bzw. im Kompensationsgebiet werden sich voraussichtlich keine erheblichen
Folgen fur die Neuwaldbildung bzw. Waldentwicklung ergeben (Tab. 11). Die (Erst-)
Aufforstungen in der Gemeinde Mielkendorf (Zielsetzung: ,Erhéhung des Laubbaum-
anteils der Walder durch Erstaufforstung“) werden sich auch unter klimatisch
veranderten Bedingungen zu Laubbaumarealen entwickeln. Die klimatischen
Veranderungen kénnen sogar flr zusatzliche positive Begleiterscheinungen, wie
beispielsweise verbesserte Standort- bzw. Entwicklungsbedingungen flr bestimmte
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- Baumarten durch verlangerte Vegetationsperioden sorgen. Das Entwicklungsziel
kann durch die Erstaufforstung erreicht werden, so dass bis 2050 Laubbaumareale
im Kompensationsgebiet der Gemeinde Mielkendorf mdglich sind.

Tab. 11 Negative Auswirkungen (hoch/gering/keine) auf die Zielerreichung im Okosystem.

Klimaparameter Wald Feuchtbiotop
[Trend des Klimawandels] (Laubbaumareal) (Kleingewasser)

Mittlere Temperatur [ansteigender Trend] GERING - KEINE HOCH
Mittlerer Niederschlag [geringfligiger Anstieg] KEINE GERING - KEINE
Veranderter Jahresgang des Niederschlags GERING HOCH
Starkregenereignisse [geringfligiger Anstieg] KEINE HOCH

Mittlere Temperatur [ansteigender Trend] +
veranderter Jahresgang des Niederschlags + HOCH - GERING HOCH
Starkregenereignisse [geringfligiger Anstieg]

Mittlere Lange der Vegetationsperiode

: GERING - KEINE GERING - KEINE
[Anstieg]

Als schwieriger ist die (eigenstandige) Entwicklung der Feuchtbiotope (Zielsetzung
~Entwicklung von zwei Feuchtbiotopen im Zuge der Sukzession®) zu bewerten. Durch
das zeitweise Fehlen einer ausreichenden Wassersaule in den Senken,
insbesondere wahrend langerer Trockenperioden im Sommer, ergeben sich negative
Effekte fur die limnischen Arten. Die durch die hdheren Temperaturen ansteigenden
Verdunstungsraten werden die Wasserstande im Biotop und die Konzentrationen der
geldsten Nahrstoffe beeinflussen. Folgewirkungen konnen Verkrautung, Sedimen-
tation und Verlandung sein. Um die Zielsetzung dennoch erreichen zu konnen,
mussen gegebenenfalls zusatzliche (Pflege-)Mallnahmen eingeplant werden, um
den Entwicklungsprozess zu unterstiutzen.

4.5. MaBnahmenkatalog zur Unterstlitzung oder Realisierung der Ziel-
setzungen unter klimatisch veranderten Bedingungen

4.5.1. PflegemaBBnahmen fiir Erstaufforstung/Laubbaumarreal

Die aufgefuhrten Klimaveranderungen, speziell die Wechselwirkungen zwischen
einzelnen Klimaparametern (ansteigender Trend bei der mittleren Temperatur +
veranderter Jahresgang des Niederschlags + geringfligiger Anstieg der Starkregen-
ereignisse), kdénnen das Erreichen des Entwicklungsziels der Erstaufforstungs-
malnahme ,Erhéhung des Laubbaumanteils der Waélder durch Erstaufforstung®
beeinflussen. Gerade unerwinschte Arten, Krankheitserreger und Schadlinge
konnen sich unter bestimmten Bedingungen in den Laubbaumarealen ansiedeln und
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verbreiten. Darlber hinaus kann auch méglicher Trockenstress im Sommer negative
Auswirkungen auf die Entwicklungsphase der Laubbiaume haben. Im Folgenden
werden Vorschlage zur Pflege und Unterstitzung der Entwicklung der Laubbaum-
areale sowie zur Abwehr von Gefahrenpotenzialen dargestellt.

Abb. 8 Erstaufforstung (Jungbdaume) in Mielkendorf (Foto: Lendner & Weber 2015).

Maschinelle und manuelle Kulturpflege der Jungbdaume: Durch eine Ver-
langerung der Vegetationsperiode konnen sich die Wachstumsbedingungen in den
Laubbaumarealen fir Pflanzen verbessern — insbesondere im Hinblick auf die
unerwinschten Arten. Durch Mahen, Sensen und Freischneiden kdnnen die jungen
Baume von der Konkurrenz durch Graser, dem Geflecht der Brombeere usw. freige-
halten werden (Staatsbetrieb Sachsenforst 2012).

Jungwuchspflege, Jungbestandspflege und Dickungspflege (Lauterung): Eine
Verlangerung der mittleren Vegetationsperiode kann zu verbesserten Wachstums-
bedingungen fur Pflanzen fuhren; eine erhdhte Anzahl von Starkregenereignissen
hingegen zu vermehrten Baumbrichen. Zur Pflege und Weiterentwicklung der
jungen Waldbestande, gerade im fortschreitenden Alter, eignen sich insbesondere
Malnahmen wie die Jungwuchspflege zur Gefahrenabwehr (Vermeidung von
Sturmholz) und zur Wuchsférderung. Dartber hinaus kann mit Hilfe der Lauterung
der Bestand in der Fortwirtschaft reguliert werden (z.B. durch Entfernen von
Konkurrenten usw.).

Entfernung standortfremder Arten: Ein Verlangerung der Vegetationsperioden in
Verbindung mit einem Anstieg des mittleren Niederschlags hat signifikante
Auswirkungen auf das Waldokosystem, beispielsweise durch ein verstarktes
Wachstum erwunschter und unerwinschter Arten. Um Konkurrenzen zwischen den
gepflanzten und standortfremden Baumarten sowie die mogliche Verbreitung
standortfremder Schadlinge und Krankheitserreger zu vermeiden, kénnen in den
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- Laubbaumarealen bei Bedarf Fremdarten — mdglichst in einem frihen Stadium —
entfernt oder geschlagen werden.

Vermeidung oder Reduzierung von Schadlingsbefall: Héhere mittlere Tempera-
turen in Verbindung mit langere mittlere Vegetationsperioden und sich verandernden
Niederschlagsmustern begunstigen zeitweise die Verbreitung von Pilzen und
Schadlingen. Um einem mdglichen Schadlingsbefall entgegenzuwirken, kénnen bei
Bedarf Insektenfallen (beispielsweise flir den Borkenkafer, Eichenprozessions-
spinner) aufgestellt werden.

Bewasserung: Durch die saisonale Verschiebung der Niederschlage und den
Anstieg der mittleren Temperatur, kann sich der Trockenstress im Sommer erhdhen.
Um dem entgegenzuwirken, koénnen gerade Jungbaume und kleine Straucher
zusatzlich, d.h. temporar und nach Bedarf, bewassert werden, um das Wachstum zu
unterstitzen und die Waldbrandgefahr zu reduzieren.

4.5.2. PflegemaBBnahmen fiir Feuchtbiotope/Kleingewédsser

Die projizierten Klimaanderungen konnen das Ziel der Kompensationsmalinahme
,entwicklung von zwei Feuchtbiotopen im Zuge der Sukzession“ in mehrfacher
Hinsicht beeintrachtigen. Erhohte Nahrstoffeintrage, die groRere Verbreitung von
Schadlingen und Krankheitserregern sowie Wassermangel oder Austrocknung
konnen alleine oder in Kombination die Entwicklung der Feuchtbiotope im
Kompensationsgebiet negativ beeinflussen. Damit die Entwicklung der Biotope nicht
gefahrdet ist, mussen bei Bedarf Mallnahmen zur Unterstitzung des Entwicklungs-
prozesses veranlasst werden. Mogliche unterstitzende MalRnahmen der Entwicklung
der Feuchtbiotope und zur Abwehr von Gefahren werden nachfolgend skizziert:

Reinigungen: Die Verlangerung der mittleren Vegetationsperiode sowie Veran-
derungen der saisonalen Niederschlagsmuster kdnnen zu mehr Pflanzenwachstum
und erhOhter Sedimentation fuhren. Zur Vermeidung von erhohten Eintragen
organischen Grunmaterials ins Gewasser sowie verstarkter Schlamm- und
Sedimentbildung kdnnen zum Beispiel jahrliche oder bedarfsorientierte Pflegemal3-
nahmen der Feuchtbiotope wie manuelle Reinigungen erfolgen.

Reduzierung von Verkrautung: Die Verlangerung der Vegetationsperiode und
veranderte Niederschlagsmuster begunstigen ebenfalls die Ausbreitung uner-
wunschter Arten in den Feuchtbiotopen. Um beispielsweise einer Verkrautung
entgegenzuwirken und das Wachstum schwacher wachsender Pflanzen zu
ermoglichen, konnen die Gewasser und Uferbereiche regelmallig von uner-
wunschten Krautarten und stark wachsenden Pflanzen befreit werden. Auf diese
Weise kann die Artenvielfalt der Feuchtbiotope erhalten oder ausgeweitet, die
Aktivitat der Biotope erhoht und einer Verdrangung standorttypischer Arten zuvor-
gekommen werden.
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Vertiefung und Verbreiterung: Eine Erhohung der mittleren Temperatur sowie eine
Veranderung saisonaler Niederschlagsmuster konnen zu einer zeitweisen Aus-
trocknung bzw. ereignisbezogen zu einem erhéhten Nahrstoffeintrag fihren. Um
derartigen Prozessen entgegenzuwirken und um die Entwicklung der Biotope
insgesamt zu unterstitzen, kdnnen die Senken durch Abgrabung zusatzlich vertieft
und verbreitert werden. Dadurch erhoht sich das Wasserspeichervermogen, wodurch
sich auch eine grélkere Wassersaule ausbilden kann. Daritber hinaus kénnen
Verbreiterungen des Ufers zu einem verstarkten Abfangen von Sediment- und
Nahrstofffrachten fuhren.

Bewasserung/Wasserzufuhr: Um der Austrocknung und einer degressiven
Entwicklung der Wassersaule in den Feuchtbiotopen entgegenzuwirken, kénnen
Bewasserungsmalnahmen durchgeflhrt werden, womit der Wasserstand reguliert
wird. Hierdurch ergeben sich fur limnische Arten bessere Entwicklungsmdglichkeiten
und es werden groRere Schwankungen bei den Nahrstoffkonzentrationen vermieden.
FUr den Fall, dass sich eine Wassersaule nicht eigenstandig entwickelt, ist eine
Initialbewasserung bzw. Befullung der Biotope in Erwagung zu ziehen.

Verschattung durch Initialbepflanzung: Zur Reduzierung der Verdunstung und zur
Vermeidung von Austrocknung kénnen standorttypische, schattenspendende Arten
im Zuge von Initialbepflanzungen auf der sonnenzugeneigten Seite der Biotope
erfolgen.

Vermeidung von Bodenarbeiten: Bodenarbeiten verstarken bei trockenen
Verhaltnissen die Erosion. Eine Minderung dieser Arbeiten verringert Erosions-
prozesse und reduziert die Immissionen von Nahr- und Trlbstoffen in die Biotope. In
Verbindung mit Mulchen, besonders in den angrenzenden Laubbaumarealen des
Kompensationsgebietes, kann der Nahrstoffeintrag in die Feuchtbiotope zusatzlich
reduziert werden.
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- 5. MaBnahmen aus dem siidlichen Stadtgebiet Kiels

Die Malnahmen ,Groller Wiesenberg“ (Halboffene Weidelandschaft), ,Meimers-
dorfer Moor/Storchwiese“ kurz ,Meimersdorfer Moor® (Neugestaltung von Wald-
arealen mit Biotopfunktion) und ,Wellsau“ (Naturnahe Umgestaltung) liegen im
sudlichen Stadtgebiet von Kiel. Sie zielen auf die Umnutzung und Gestaltung
ehemals intensiv genutzter Landwirtschafts- und Grunlandflachen ab.

e Die Kompensationsmallnahme ,halboffene Weidelandschaft Grolker Wiesen-
berg“ (A) im Stadtteil Rdnne ist eine seit 1996 existierende Sammelausgleichs-
flache auf bis dahin intensiv genutzter Landwirtschaftsflache.

e Die MalRnahme ,Neugestaltung von Waldarealen mit Biotopfunktion® (,Meimers-
dorfer Moor®) (B) im Stadtteil Meimersdorf bezieht sich auf die Errichtung einer
Waldausgleichsflache (,Storchwiese®) auf ehemals entwasserten und intensiv
genutzten Flachen (Grunlandbrache).

e Die naturnahe Umgestaltung der ,Wellsau® (C) in Kiel-Rénne ist eine naturnahe
Baumallnahme zur Verbindung der FlieRgewasser ,Schlisbek” und ,Wellsau®
durch einen neuen Bachlauf.

o i
B
*' " Meimersdorfer Moor -
: Storchwiese =~

T, T
% e R

1
“tieuraimersdort

[ e
& ntintek

5

o/

e

H{
g
s

Farwa ||

Flintbek }

wsnea

Abb. 9 Ubersichtskarte der MaRnahmen siidlich von Kiel (Quelle: Landeshauptstadt Kiel).
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5.1. Geookologische Zielsetzungen

Die Absichten der MalRnahmen spiegeln sich einerseits grundlegend in den Uber-
geordneten, geoodkologischen Zielen, andererseits in den folgenden, herunter
gebrochenen Entwicklungszielen der jeweiligen Kompensationsmalinahme wider:

A) ,,GroRer Wiesenberg: Schaffung einer halboffenen Weidelandschaft mit
Grunlandflachen, Niedermoorbereichen und Geholzstrukturen*

Das Entwicklungsziel ist zum einen die Beweidung der bisher intensiv genutzten
Flachen durch Offenhaltung der Landschaft im Sinne des Naturschutzes, zum
anderen die Wiederanstauung von Wasser in Niedermoorbereichen mit Reakti-
vierung von Samenpotenzialen sowie die Entwicklung von Feuchtbiotopen und
Geholzstrukturen.

Abb. 10 Halboffene Weidelandschaft ,GroRBer Wiesenberg“ (links) und ,,GroRer Wiesenberg®: Feuchtbiotop
(rechts) (beide Fotos: Lendner & Weber 2015).

B) ,,Meimersdorfer Moor: Neugestaltung von Waldarealen mit Biotopfunktion
und mosaikartig eingestreuten Kontaktlebensraumen wie Rohrichte,
Seggenrieder und Kleingewasser*

Das Entwicklungsziel ist einerseits die Schaffung von Waldausgleichsflachen auf
entwasserten und intensiv genutzten, teils stark mineralisierten Grinlandbrachen in
reliktisch vorhandenen Feuchtgebieten, andererseits die Entwicklung von Kontak-
tlebensraumen wie Rdhrichte, Seggenriede und Kleingewassern.

C) ,Wellsau: Naturnahe Umgestaltung eines FlieRgewassers*

Das Entwicklungsziel ist die Wiederherstellung der gewasserdkologischen Durch-
gangigkeit im Gewassersystem Schlisbek/Wellsau mit Anbindung an die Talaue
durch Schaffung eines neuen naturnahen Bachlaufes sowie eines Flachgewassers.
Weiterhin ist die Schaffung neuer Lebensrdume fur Tier- und Pflanzenarten durch
unterschiedliche Strukturen — wie Umgehungsrinnen mit geschwungenen Verlaufen
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- und verschiedenen Boéschungsneigungen — angestrebt. Mit der Schaffung einer
halboffenen Weidelandschaft mit Grinlandflachen, Niedermoorbereichen und Ge-
holzstrukturen, der Neugestaltung von Waldarealen mit eingestreuten Kontakt-
lebensraumen sowie der naturnahen Umgestaltung eines Flieligewassers werden
partiell alle unter Kap. 2.2 genannten Zielsetzungen verfolgt, da insbesondere das
Netz von Biotopverbunden verdichtet, natlrliche Lebensraume gesichert sowie
Kleingewasserbiotope und Neuwaldareale (durch Erstaufforstung auf ehemaligen
Ackerland) entwickelt werden. Insgesamt wird durch die Malinahmen die 6kologische
Funktion der Landschaft erhdht und dem Artenrickgang entgegengewirkt.

Abb. 11 Naturnahe Umgestaltung der ,Schlisbek® (links) und Kompensations-
gebiet ,Wellsau® (rechts) (beide Fotos: Lendner & Weber 2015).

5.2. Ausgangssituation und MaBnahmen

Die drei Kompensationsgebiete liegen im sudlichen Stadtgebiet von Kiel in den
Stadtteilen Meimersdorf und Rdnne. Aus naturraumlicher Sicht befinden sie sich in
den forstlichen Wuchsgebieten ,Schleswig Holstein/Ost* und ,Mittleres Hugelland®.
Sie sind Bestandteil der ,Westensee-Morane“ und damit als landschaftstypisch zu
bezeichnen.

Das Kompensationsgebiet ,Grol3er Wiesenberg“ liegt nord-odstlich des Kernortes
Roénne in Forstgebieten der Stadt Kiel. Das Gebiet wird im Norden und Osten von
dem Gewasserlauf der Wellsau eingegrenzt. Dahinter liegen im Norden Grinflachen
sowie im Osten Waldflachen. Nordlich gelegen befindet sich auch der Kieler Stadtteil
Elmschenhagen (mit Kroog); weiter nordwestlich liegt der Wellsee. Sudlich des
Gebietes befinden sich hauptsachlich landwirtschaftliche Nutzflachen (Ackerflachen).
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Das Kompensationsgebiet ,Wellsau“ liegt noérdlich des Ortskerns von Roénne.
Dazwischen befinden sich Grinland- sowie Landwirtschaftsflachen (Ackerland). Das
Gebiet grenzt nordlich an das auslaufende Flachgewasser des Wellsees. Westlich
wird es von der Kreisstralle K 16 tangiert. Nordwestlich (hinter der K 16) befinden
sich ein Waldstlick sowie ein Gewerbegebiet des Stadtteils Wellsee.

Das Kompensationsgebiet ,Meimersdorfer Moor“ liegt in einer ehemaligen, reliktisch
erhaltenen Moorlandschaft. Es befindet sich ca. 1,2 km nordlich des Ortskerns von
Meimersdorf. Stidwestlich befindet sich die Ortschaft Neumeimersdorf. Das Gebiet
wird nérdlich von der Landstralle L 318 sowie sudlich von einer Bahntrasse (mit
Guterbahnhof) eingegrenzt. Weiter noérdlich (hinter dem ,Vieburger Gehdlz*) sowie
ostlich (hinter der L 404) befinden sich bereits bebaute Stadtgebiete Kiels (wie die
Stadtteile Kronsburg und Wellsee); weiter westlich liegt der Schulensee.

Abb. 12 Halboffene Weidelandschaft: Reaktivierung eines Niedermoorbereiches (links) und ,Meimersdorfer
Moor®: vorne reliktisches Feuchtgebiet (beide Fotos: Lendner & Weber 2015).

KompensationsmaBnahme ,,GroRer Wiesenberg*“

Das Kompensationsgebiet ist eine seit 1996 existierende, kontinuierlich erweiterte
und entwickelte Sammelausgleichsflache. Derzeit umfasst sie ca. 30 ha. Sie ist als
halboffene Weidelandschaft angelegt und weist eine sudliche Hanglage mit einem
Niedermoorbereich in der Talsohle auf. Folgende TeilmalRnahmen wurden/werden
auf den ehemals intensiv genutzten Flachen durchgeflhrt:

1. Wiederanstauungsmaflnahmen in Niedermoorbereichen (mit Reaktivierungs-
potenzialen von Samen) durch Anhebung des Grundwasserspiegels und teilweise
Entnahme der obersten, mineralisierten Bodenschichten,

2. Anlegung von mehreren Kleingewassern durch Aushub (mit landschaftsge-
rechter Verbauung sowie Aussaat heimischer Krauter und Graser in der
Verbauung),
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3. Einzelbepflanzungen mit Laubbaumen und verschiedenen Gehdlzstrukturen
(wie z.B. Erle und Weilkdorne),

4. Pflegemanagement durch Beweidung: ganzjahrige Weidehaltung von einem
Rind (Robustrinderrasse) pro 2 ha ohne Beifutterung.

Die Beweidung dient der Offenhaltung der Landschaft und verhindert die Entwicklung
zu einem relativ strukturarmen Waldstandort. Durch die TeilmalRnahmen bildet sich
ein Mosaik aus extensiv bis intensiv beweideten Grunlandflachen mit Niedermoor-
bereichen, Kleingewassern und Geholzstrukturen.

KompensationsmaBnahme ,,Meimersdorfer Moor*

Diese MalRnahme umfasst die Neugestaltung einer Waldflache. Sie bezieht sich auf
ein ca. 6,8 ha groRes Areal, das wegen der Entwasserung und intensiven Nutzung
stark mineralisierte Grunlandbrachflachen mit reliktisch vorhandenen Feuchtgebieten
aufweist. Durch Aufforstung der grundwasserentfernteren Areale mit standort-
typischen Baumarten sowie Renaturierung der Feuchtgebiete (durch Sukzession)
wird insgesamt ein Waldgebiet mit Biotopfunktion, d.h. mit mosaikartig eingestreuten
Kontaktlebensraumen wie Rohrichte, Seggenrieder und Kleingewasser, neugestaltet.
Die Bereiche der Aufforstung sind durch einen Wildzaun eingezaunt, um die
Jungbaume vor Wildverbiss zu schutzen.

KompensationsmaBnahme ,,Wellsau“

Diese Malnahme ist auf die gewasserdokologische Funktionstlichtigkeit des
Gewassersystems Schllisbek, Wellsau und eines Flachgewassers sudlich des
Wellsees ausgerichtet. Sie wurde nach den Vorgaben der EU-Wasserrahmen-
richtlinie umgesetzt. Um die beiden FlieRgewasser Schlisbek und Wellsau wieder
miteinander zu verbinden, wurde sudwestlich des Wellsees ein neuer Bachlauf
geschaffen. Zum Ausgleich des Gefalles sowie flr die Gewahrleistung der
Passierbarkeit fur Fische wurde auf 560 m Lange ein Umgehungsgerinne mit
geschwungenem Verlauf und verschiedenen Boschungsneigungen erstellt. Die Sohle
wurde aus einem Kies-Sandgemisch modelliert, das dem naturnahen Oberlauf
entspricht. Neben der Wiederherstellung der Gewasserdurchgangigkeit wurden auch
unterschiedliche Strukturen geschaffen, die verschiedenen Tier- und Pflanzenarten
einen neuen Lebensraum bieten.
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Abb. 13 Kompensationsgebiet ,Wellsau“: Graben an der Schliisbek (Foto: Lendner & Weber 2015).

Bei Hochwasser wird der Abfluss weiterhin aus der Schlusbek direkt in den Wellsee
geleitet. Zudem wurden im alten Verlauf der Schlisbek die Sohlabstiurze und der
nicht mehr funktionstichtige Sandfang an der Stralle ,Zum Forst® beseitigt und ein
neuer, fur Gewasserorganismen passierbarer Sandfang angelegt. Dadurch wird der
Sedimenteintrag (Sand, Schlamm) in das Gewassersystem verringert und ein durch-
gangiges Luckensystem fur die bodennahe und in der Sohle wandernde Fauna
ermoglicht. Abschlielfend wurde auf einer Flache von etwa 2.500 m?, sudlich der
Wellsau, ein Flachgewasser geschaffen. In diesem Bereich wurden die steilen Ufer
abgeflacht, so dass sich bei Hochwasser dieser Retentionsraum mit Wasser fullt und
ein weiterer Lebensraum fur Amphibien und Libellen entsteht. Hierdurch wurde die
Okologisch wichtige Anbindung der Talaue an das Gewasser wiederhergestellt.

Im Rahmen der MalRhahme wurden standorttypische Pflanzen- und Gehdlzarten
verwendet. Diese wurden entweder neu gepflanzt oder haben sich im Laufe der
Biotopentwicklung selbst wieder angesiedelt. Durch die Kompensationsmallinahme
wurden die FlieRgewasser Schlisbek und Wellsau in einen guten okologischen
Zustand gebracht und die in unmittelbarer Nahe gelegene Malinahme — halboffene
Weidelandschaft ,Gro3er Wiesenberg® — erganzt. In Verbindung mit einem neu
angelegten Wanderweg sudlich des Wellsees, wurde daruber hinaus die eiszeitliche
Wellsauniederung erlebbar gemacht.

5.3. Erfassung von Standortfaktoren im Kompensationsgebiet

Die an den Standorten identifizierten Baum- und Pflanzenarten wie z.B. Erle,
WeiRdorn, Schilfrohr und Wasser-Ampfer sowie heimische Krauter und Graser,
sind standorttypisch und weisen gute Standortvoraussetzungen auf. Sie kdnnen auch
als Indikator fur die vegetative Entwicklung der Kompensationsgebiete herangezogen
werden.
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- Die nachfolgende Bewertung der oben genannten Baum- und Pflanzenarten basiert
auf der Warm- bzw. Temperaturzahl (T), der Kontinentalitdtszahl (K) und der
Feuchtezahl (F). Damit werden das Vorkommen der Arten im Warmegefalle Europas,
im Kontinentalitatsgefalle von der Atlantikkiiste bis ins Innere Eurasien (auch mit
Blick auf Temperaturschwankungen) und im Gefalle der Bodenfeuchtigkeit skizziert
(Tab. 12).

Veranderungen der heutigen Faktoren kénnen die Entwicklung der Pflanzen an den
Standorten sowie die Gesamtentwicklungen der KompensationsmalRnahmen beein-
flussen. Der hier durchgeflhrte Arbeitsschritt dient als Grundlage fir die spatere
Uberprifung der Zielsetzungen der MaRnahmen. Letztendlich soll festgestellt
werden, ob sich die am Standort ansassigen Baum- und Pflanzenarten auch unter
klimatisch veranderten Bedingungen in den Kompensationsgebieten entwickeln und
so z.B. die MaRnahmen ihre Zielsetzungen erreichen.

Die Erle hat beste Standortbedingungen in maRig warmen bzw. tiefen bis montanen
Lagen (T = 5). Sie ist ozeanisch bis subozeanisch ausgerichtet und gréfltenteils in
Mitteleuropa beheimatet (K = 3). Die Erle findet optimale Verhaltnisse in grof3en
Teilen von Mitteleuropa. Sie bendtigt moglichst durchnasste (luftarme) Boden mit
mehr oder minder regelméRig stattfindenden Uberschwemmungen (F = 9) (Ellenberg
& Leuschner 2010).

Das Schilfrohr ist in maBkig warmen, tiefen bis montanen (Schwerpunkt
submontanen) Lagen anzutreffen (T = 5). Im Rahmen des Kontinentalitadtsgefalles
hat das Schilfrohr ein indifferentes Verhalten. Es handelt sich um eine Wasser-
pflanze, die langere Zeiten auch ohne Wasserbedeckung des Bodens Uberlebt
(F =10).

Der WeiRdorn hat beste Standortbedingungen in maRig warmen, tiefen bis (sub-)
montanen Lagen (T = 5) und ist ozeanisch bis subozeanisch ausgerichtet (K = 3). Er
findet optimale Verhaltnisse in groRen Teilen Mitteleuropas. Weilkdorne bendtigen
nahezu mittelfeuchte (nicht nasse oder 6fter austrocknende) Boden (F = 4).

Der Wasser-Ampfer findet gute Standortbedingungen in maRkig warmen (bis
warmen) tiefen bis hiageligen bzw. montanen Lagen (T = 6). Er ist subkontinental bis
kontinental ausgerichtet (K = 7). Sein Vorkommen ist grof3tenteils im dstlichen Mittel-
und angrenzenden Osteuropa, partiell auch von Osten nach Mitteleuropa Uber-
greifend.
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Tab. 12 Standortfaktoren nach Ellenberg et al. (2001) — slidliches Stadtgebiet Kiels.

MRS S I I A A

Erle (Alnus glutinose) (5)
Schilfrohr
(Phragmites australis (communis)) 9 ey 7 Nt L
Weikdorne 7 5 3 4 8 4 0 NP S
(Crataegus monogyna agg.)
Wasser-Ampfer 7 6 7 8 7 8 0 H S

Lichtzahl (L): Vorkommen in Beziehung zur relativen Beleuchtungsstarke. Malgebend ist fiir alle Arten die
an dem Wuchsort z.Z. voller Belaubung der sommergriinen Pflanzen (ca. Jul bis Sep) bei diffuser Strahlung
(d.h.: bei Nebel bzw. gleichmaRig bedecktem Himmel herrscht.

Waérmezahl/Temperaturzahl (T): Vorkommen in Warmegefalle von der nivalen Stufe bis in die warmsten
Tief-lagen unter Beriicksichtigung der Punktrasterkarten in den Verbreitungsatlanten der mitteleuropéischen
Flora).

Kontinentalzahl (K): Vorkommen im Kontinentalitatsgefalle von der Atlantikkiiste bis ins Innere Eurasiens,
besonders im Hinblick auf die Temperaturschwankungen.

Feuchtezahl (F): Vorkommen im Gefélle der Bodenfeuchtigkeit von flachgriindig-trockenen Felshang bis zum
Sumpfboden sowie von seichtem bis zum tiefen Wasser.

= (Gleichzeichen): Uberschwemmungsanzeiger (auf mehr oder minder regelmaRig iberschwemmten Bdden).
Reaktionszahl (R), Stickstoffzahl (N), Salzzahl (S)

Lebensform (LF): P = Phanerophyt (Baum, der mehr als 5 m hoch werden kann); N = Nanophanerophyt
(Strauch oder Kleinbaum, meist 0,5 - 5m hoch); A = Hydrophyt (aquatisch lebende Pflanze, deren
Uberwinterungsknospen normalerweise unter Wasser liegen); G = Geophyt (Uberwinterungsknospen unter
der Erdoberflache, meist mit Speicherorgan); H = Hemikryptophyt (Uberwinterungsknospen nahe der
Erdoberflache).

Blattausdauer (LF B): S = sommergriin (nur in der warmeren Jahreszeit mit griinen Blattern); W: Giberwintert
griin (oft mit griinen Blattern Gberwinternd, die aber meist im Friihjahr ersetzt werden).

X: indifferentes Verhalten (weite Amplitude / ungleiches Verhalten in verschiedenen Gegenden).

5.4. Uberpriifung und Einschitzung der zukiinftigen Zielerreichung

5.4.1. Mégliche klimatische Auswirkungen auf das lokale Okosystem

Im Vergleich der modellierten historischen (1976 — 2005) und zuklnftigen Daten
(2021 — 2050) zeigen die Simulationen in den untersuchten Kompensationsgebieten
(,GrolRer Wiesenberg®, ,Meimersdorfer Moor®, ,Wellsau®) folgende Veranderungen:
Die mittlere Temperatur wird tendenziell von 7,5 bis 8,8°C auf 8,6 bis 10,3°C
ansteigen. Der mittlere Niederschlag pro Tag wird sich geringfugig andern (von 1,9
bis 2,9 mm/d auf 2,0 bis 3,0 mm/d), allerdings werden sich die Niederschlage
ungleich auf das Jahr verteilen. Zudem gilt es bei den Niederschlagen zu beachten,
dass diese zeitlich und raumlich heterogen verteilt sind. Beim Auftreten von
Starkregenereignissen ist von geringfugigen Veranderungen auszugehen. Gleiches
gilt fur Auftreten und Lange von Trockenperioden. Fur die Vegetationsperiode zeigt
sich eine tendenzielle Entwicklung hin zu einem friheren Beginn sowie zu einem
Anstieg der mittleren Lange.
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- Durch die Veranderungen der saisonalen Niederschlage — mit geringeren Nieder-
schlagsmengen im Sommer — bei gleichzeitig hdheren mittleren Temperaturen, steigt
die Wahrscheinlichkeit fur ein Absinken des Grundwasserspiegels in den Sommer-
monaten. Zusatzlich fihren die starkeren Regenfalle im Frihling, Herbst und Winter
wegen der temporaren Durchfeuchtung des Bodens voraussichtlich nicht zu einer
erhdohten Grundwasserneubildung (Moosbrugger et al. 2014). Dies deutet insgesamt
auf eine Erhéhung des Trockenstresses sowie auf veranderte Aktivitaten der
Bodenfauna und —flora sowie der Bodenstruktur hin.

Als positive Begleiterscheinungen sind verbesserte Wachstumsbedingungen
aufgrund langerer Vegetationsperioden zu nennen. Insbesondere warmetolerante
Arten kdénnen von steigenden mittleren Temperaturen profitieren. Limnische und
aquatisch lebende Arten missen sich hingegen aufgrund héherer Temperaturen und
ungleichverteilter Niederschlage auf neuen Lebensbedingungen einstellen. So kann
das Absinken den Grundwasserspiegels beziehungsweise des Wasserstandes bei
versiegelten Feuchtbiotopen — als Folge hdhere Verdunstungsraten und/oder
geringeren Niederschlagsmengen — zur Austrocknung oder niedrigen Wassersaulen
fuhren. Zudem koénnen Verkrautungen und/oder stark bewachsene Uferzonen zur
Sedimentation, Verlandung und Verschlechterung der Wasserqualitat fihren (z.B.
durch Nahrstoffeintrag, Sauerstoffmangel, Erhdhung der Salzkonzentration,
geringere Verdlinnung von Schadstoffen).

Plotzlich auftretende, drastische Zustandsveranderungen der Wasserchemie kénnen
zum Aussterben von Arten bzw. zu einem gesteigerten Konkurrenzkampf einzelner
Arten flhren, was beides letztlich zu einem Rickgang der Artenvielfalt fuhrt
(Mosbrugger et al. 2014). Fur Weidelandschaften und Waldareale hingegen sind
weniger gravierende Auswirkungen zu erwarten.

5.4.2. Einzelbetrachtung KompensationsmaBRnahme ,,GroBer Wiesenberg*

Das Entwicklungsziel ,Beweidung durch Offenhaltung der Landschaft im Sinne des
Naturschutzes und Wiederanstauung von Wasser in Niedermoorbereichen sowie
Entwicklung von Feuchtbiotopen und Gehdlzstrukturen® kann voraussichtlich auch
unter klimatisch veranderten Bedingungen erreicht werden (Tab. 13). Es werden
wahrscheinlich keine dem Entwicklungsziel entgegenstehende Beeintrachtigungen
auftreten. In Gegensatz dazu konnte die Entwicklung der Niedermoorbereiche sowie
Feuchtbiotope (Kleingewasser) beeintrachtigt sein.
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Tab. 13 Klimaanderungen und ihre Auswirkungen (+: positiv; 0: keine; -: negativ) auf die Entwicklung von
Feuchtbiotopen und Gehdlzstrukturen.

Klimaédnderung

Vergleich 1976 - 2005
mit 2021 - 2050

Auswirkungen

Ansteigender Trend bei der
mittleren Temperatur

(von 7,5 bis 8,8 °C auf
8,6 bis 10,3°C)

Geringfiigige Anderungen
bei der mittleren
Niederschlagsmenge

(von 1,9 bis 2,9 mm/d auf
2,0 bis 3,0 mm/d)

Veranderte saisonale
Niederschlagsverteilung

Geringfiigige Anderungen
beim Auftreten von
Starkregen

(von 0,8 bis 2,2 pro Jahr
auf 1,0 bis 2,5 pro Jahr)

+

Positive Entwicklung der halboffenen Weidelandschaft sowie der Gehdlze.
Die am Standort gepflanzten und/oder sich selbst entwickelten Baum- und
Pflanzenarten (wie Erle und Weildorne) kdnnen sich wegen der guten
zukinftigen Standort-bedingungen gut entwickeln.

Steigender Verdunstungsgrad kann zu einem Absinken der Bodenfeuchte
fuhren.

Wiederanstauung von Wasser in den Niedermoorbereichen sowie die
Entwicklung der Kleingewasser kann negativ beeinflusst werden.

Eine verstarkte Verbreitung unerwiinschter Arten sowie Verkrautung ist
maglich.

Die Biotope (Weidelandschaft, Niedermoor und Kleingewasser) werden
sich durch die héheren Temperaturen eher positiv entwickeln.

Die Sporulation kann zunehmen und Infektionsbedingungen gestalten sich
gunstiger (Essl & Rabitsch 2013).

Die geringen Veranderungen werden voraussichtlich keine nennenswerten
Auswirkungen auf den Grundwasserspiegel sowie die standorttypischen
Baum und Pflanzenarten haben. Der Feuchtegehalt des Bodens kann
gegebenenfalls stabilisiert werden.

Die nahrstoffreichen Béden am Standort werden keine entscheidenden
Veranderungen erfahren.

Fir die Entwicklung der Niedermoorbereiche sowie Kleingewasser hat eine
Veranderung des Niederschlags-Jahresganges deutlich grofiere Auswir-
kungen. Der geringe Niederschlag im Sommer kann ein Absinken der
Wassersaulen in den Feuchtbiotopen sowie des Grundwasserspiegels zur
Folge haben.

Eine erhohte Verbreitung gebietsfremder Krankheitserreger und
Schwacheparasiten (z.B. Férderung von Sporulation, Ausweitung der
Infektionsbedingungen) kann nicht ausgeschlossen werden (Essl &
Rabbitsch 2013).

Gegebenenfalls kann sich die Bodenfeuchte zeitweise verringern.

Die Veranderungen der saisonalen Niederschlagsverteilung flihren zu
keinen signifikanten negativen Veranderungen bei der Entwicklung der
Weidelandschaft, da die standorttypischen Graser- und Straucharten Gber
eine ausreichende Trockentoleranz verfligen.

Uberschwemmungen férdern prinzipiell die Sporulation und begiinstigen
Infektionskrankheiten, so dass die Anfalligkeit gegeniber Krankheits-
erregern steigt.

Fur die Niedermoorbereiche sowie Kleingewasser sind signifikante
Auswirkungen méglich: Bereiche kénnen erodiert werden; durch Uber-
schwemmungen konnen sich Nahrstoffeintrage erhdhen. Zudem stehen
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Klimaédnderung

Vergleich 1976 - 2005
mit 2021 - 2050

Erhohte Temperatur +
veranderte saisonale
Niederschlagsverteilung +
Starkregenereignisse

Anstieg Mittlere Lange der
Vegetationsperiode

(von 215 bis 258 Tage auf
241 bis 303 Tage)

Auswirkungen

die mit dem Starkregen niedergegangenen Wassermengen voraussichtlich
nicht fiir die Speicherung als Grundwasser zur Verfiigung, was einen
veranderten lokalen Wasserhaushalt bewirkt.

Die standorttypische Flora weist teilweise Toleranzen gegentber
durchnéssten oder regelmaRig tiberschwemmten Béden auf.

Die Entwicklung der Weidelandschaft wird eher keine negativen
Auswirkungen erfahren.

Fur Niedermoor und Kleingewasser treten als groRte Herausforderungen
die verringerte Wasserverfiigbarkeit sowie Trockenstress im Sommer auf.
Die Moorbdden kdnnen zeitweise austrocknen und Wasserstande in den
Kleingewassern deutlich absinken, was zur Beeintrachtigung der Aktivitat
der Bodenfauna und -flora filhren kann.

Durch warmere, feuchtere Winter und Herbste steigt ebenfalls das Risiko
fur die Verbreitung von Krankheiten und gebietsfremder Krankheitserreger
und Schwacheparasiten.

Die Wahrscheinlichkeit der Etablierung von Schwécheparasiten aus
warmeren Klimazonen kann sich ebenso wie die Uberlebensrate von
Schadlingen (wie z.B. Mause) im Winter erhéhen (Essl & Rabitsch 2013).
Fur die halboffene Weidelandschaft ist von geringen Entwicklungs-
problemen auszugehen.

Die standorttypischen Baum- und Pflanzenarten profitieren eher (gering-
flgig) von einem Anstieg der Vegetationsperiode, weil z.B. der positive
Einfluss auf Antagonisten von Krankheitserregern sowie die Widerstands-
fahigkeit von Wirtsbdumen steigt.

Die Bildung und Lebenszyklen von Krankheitserregern und Schadlingen
sowie die Verkrautung werden positiv beeinflusst, die Wirkung der
Schadstoffexposition erhoht (Essl & Rabbitsch 2013).

I
‘

Abb. 14 Halboffene Weidelandschaft: Niedermoorbereich (links) und ,Meimersdorfer Moor* (rechts)
(beide Fotos: Lendner & Weber 2015).
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5.4.3. Einzelbetrachtung KompensationsmaBBnahme ,,Meinersdorfer Moor*

Das Entwicklungsziel ,Schaffung von Waldausgleichsflachen auf entwasserten und
intensiv genutzten Grunlandbrachen sowie Entwicklung von Kontaktlebensraumen

wie Rohrichte, Seggenriede und Kleingewasser® kann voraussichtlich auch unter
klimatisch veranderten Bedingungen erreicht werden (Tab.14). Die Veranderung

einiger Klimaparameter kann zwar die Entwicklung der Kleingewasser beeinflussen,

sie wird aber eher keine Auswirkungen auf Biotoptypen wie Waldareal, Réhricht und

Seggenried haben.

Tab. 14 Klimaanderungen und ihre Auswirkungen (+: positiv; 0: keine; -: negativ) auf Kleingewéasser, Waldareal,

Rohricht und Seggenried.

Klimaédnderung

Vergleich 1976 — 2005
mit 2021 - 2050

Auswirkungen

Ansteigender Trend bei
der mittleren Temperatur

(von 7,5 bis 8,8 °C auf
8,6 bis 10,3°C)

Geringfiigige Anderungen
bei der mittleren
Niederschlagsmenge

(von 1,9 bis 2,9 mm/d auf
2,0 bis 3,0 mm/d)

Veranderte saisonale
Niederschlagsverteilung

Eine Beeintrachtigung der Kleingewasser durch eine Erhohung des
Verdunstungsgrades ist moglich. Bei permanent niedriger Wassersaule
kénnen sich aufgrund der Temperaturerhéhung und dem damit
verbundenen Anstieg der Wassertemperatur negative Folgen fiir die
limnische und aquatische Flora und Fauna ergeben.

Kein signifikanter Einfluss auf die Entwicklung der Biotope Waldareal,
Rohricht, Seggenried, da diese standorttypische Baum- und Pflanzenarten
aufweisen, die sich im Zuge der Sukzession voraussichtlich gut am
Standort entwickeln werden.

Hohere Niederschlagsmengen wirken sich positiv auf die Entwicklung der
Biotope aus, da die Baum- und Pflanzenarten am Standort entweder eine
hohe Bodenfeuchte tolerieren oder aquatisch leben.

Die Erhéhung der mittleren Niederschlagsmengen kann die Verbreitung
und das Wachstum unerwiinschter Arten, gebietsfremder Krankheits-
erreger sowie von Schwacheparasiten begunstigen.

Die geringen Veranderungen haben keinen grofien Einfluss auf die Ent-
wicklung der Biotope. Allerdings kénnen fiir Feuchtbiotope und
Kleingewasser dann negative Folgen entstehen, wenn die Wassersaulen
im Winter sehr hohe bzw. im Sommer sehr niedrige Niveaus (bis zum
ausgetrockneten Zustand) erreichen.

Verstarkte Nahstoffeintrage kdnnen spezielle bei geringer Verdiinnung
(z.B. bei niedrigen Wasserstanden) unerwtnschte Arten und Verkrautung
beglinstigen.

Unterschiedliche Wassersténde konnen die Licht- und Sauerstoffverfiig-
barkeit beeinflussen (Mosbrugger et al. 2014), wodurch die Entwicklung der
Artenvielfalt der Gewasser negativ beeintrachtigt werden kann.

Die saisonalen Veranderungen werden eher keine signifikanten Auswir-
kungen auf die Entwicklung der Waldareale, Rohrichte und Seggenriede
haben.



Klimaédnderung

Vergleich 1976 — 2005
mit 2021 - 2050

Geringfiigige Anderungen
beim Auftreten von
Starkregen

(von 0,8 bis 2,2 pro Jahr
auf 1,0 bis 2,5 pro Jahr)

Erhohte Temperatur +
veranderte saisonale
Niederschlagsverteilung +
Starkregenereignisse

Anstieg der mittleren
Lange der
Vegetationsperiode

(von 215 bis 258 Tage auf
241 bis 303 Tage)
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Auswirkungen

Die mit den Starkregenfallen verbundenen Niederschlagsmengen tragen
zum Grofteil nicht zur pflanzenverfligbaren Wasserreserve bei, da der
groRte Teil an der Oberflache abflielt.

Uberflutungen nach Starkregenereignissen kénnen Infektionsbedingungen
z.B. durch Sporulation begtinstigen und ermdglichen eine grolflachige
Verbreitung von Krankheitserregern.

Durch Starkregenfalle und Uberschwemmungen besteht die Gefahr einer
verstarkten Erosion, was sich besonders auf Klein- bzw. Stillgewasser
negativ auswirken kann. Erhohte Nahrstoffeintrage kénnen bei niedrigem
Wasserstand die Verkrautung begtnstigen (Mosbrugger et al. 2014).

Der Entwicklung der Biotope Wald, Réhricht und Seggenried werden durch
Starkregen eher nicht beeintréchtigt, da die standorttypische Flora
durchnésste oder regelmaRig tiberschwemmte Bdden gut vertragt.

Die grolten Auswirkungen hat steigender Trockenstress im Sommer,
wovon Kleingewasser, Rohricht und Seggenried negativ beeinflusst werden
kénnen.

Durch warmere, jedoch feuchtere Winter und Herbste kénnen sich gebiets-
fremde Krankheitserreger in den Okosystemen verbreiten. Einhergehend
steigt auch das Verbreitungsrisiko von Schwacheparasiten aus warmeren
Klimazonen und von Schadlingen (z.B. Mause) (Essl & Rabbitsch 2013).
Die erhohte Verdunstung im Sommer filhrt zusammen mit geringeren
Niederschlagsmengen zu niedrigere Grundwasserstanden bzw.
Wassersaulen in den Kleingewassern, wodurch der Trockenstress steigt.
Durch Starkregenereignisse kann ein vermehrter Nahrstoffeintrag erfolgen,
der die Verkrautung in den Klein- und Stillgewassern beglinstigt und diese
somit negativ beeinflusst.

Steigende mittlere Temperaturen und Veranderungen des saisonalen
Niederschlagverhaltens konnen die Biotope Wald, Kleingewasser, Rohricht
und Seggenried in ihrer Entwicklung beeintrachtigen.

Die standorttypische Flora und Fauna findet aufgrund einer l&ngeren
Vegetationsperiode verbesserte Wachstumsbedingungen vor, wodurch die
Entwicklung der Biotope Wald, Kleingewasser, Rohricht, Seggenried positiv
beeinflusst wird.

Die Widerstandsféhigkeit von Wirtsbdumen gegen Krankheitserreger kann
sich erh6hen.

Es verlangern sich die Lebenszyklen von Krankheitserregern und
Schéadlingen.

Aufgrund der langeren Wachstumsphasen und der Lage des
Kompensationsgebietes in (ehemaligen) Forstgebieten kénnen sich in der
halboffenen Weidelandschaft verstarkt unerwiinschter Arten und nicht
vorgesehene, leicht verdichtete Waldareale ausbreiten.



5.4.4. Einzelbetrachtung KompensationsmaBBnahme ,,Wellsau*

Das Entwicklungsziel ,Wiederherstellung der gewésserbkologischen Durchgéngigkeit
eines Gewdéassersystems® kann voraussichtlich auch unter klimatisch veranderten
Bedingungen erreicht werden (Tab.15). Die Veranderung einzelner Klimaparameter
kann zwar die Entwicklung der Kleingewasser beeintrachtigen, aber sie wird eher
keine signifikanten Auswirkungen auf das FlieRgewasser und die Zielsetzung der
MalRnahme haben.

Tab. 15 Klimaanderungen und ihre Auswirkungen (+: positiv; 0: keine; -: negativ) auf Klein- und FlieRgewasser.

Klimaédnderung Auswirkungen

Vergleich 1976 - 2005
mit 2021 - 2050

Ansteigender Trend bei - Eine Erh6hung der Temperatur kann die Entwicklung des FlieRgewassers

der mittleren Temperatur eher negativ beeinflussen. Bei ansteigenden Temperaturen kann sich der

(von 7,5 bis 8,8 °C auf Verdunstungsgrad erhdhen und dies die Wasserstande und FlieRgeschwin-
8,6 bis 10,3°C) digkeiten beeintrachtigen, was die Ansiedlung und Verbreitung limnischer

und aquatisch lebender Arten gefahrden kann.

- Die Erhéhung der Nahrstoffkonzentrationen, z.B. durch geringe
Verdunnungsleistung bei niedrigen Wasserstanden konnen das Auftreten
unerwtinschter Arten sowie Verkrautung und Verlandung begtinstigen
(Mosbrugger et al. 2014).

- Das Wachstum von Schéadlingen, die Verbreitung unerwiinschter Arten
(Verkrautung) sowie Krankheitserregern konnen ebenso wie Verlandung

beglinstigt werden.

Geringfiigige Anderungen  + Ein erhdhter Niederschlag kann die eigensténdige Entwicklung einschlieRlich
bei der mittleren der Ansiedlung limnischer sowie aquatisch lebender Arten sowie die
Niederschlagsmenge Artenvielfalt eher positiv beeinflussen.
(von 1,9 bis 2,9 mm/d auf

2,0 bis 3,0 mm/d)
Veréanderte saisonale - Die saisonalen Veranderungen kénnen die Entwicklung der FlieRgewésser
Niederschlagsverteilung eher negativ beeinflussen, weil die Wasserstande von sehr hohen Pegeln im

Winter bis zu einem niedrigen Niveau (auch ausgetrocknet) im Sommer
reichen konnen.

- Durch die unterschiedlichen Niederschlagsmengen finden unterschiedliche
Nahrstoffeintrage bzw. Verdiinnungsleistungen der Gewasser statt.
Insbesondere im Sommer bei niedrigen Wasserstanden konnen hohe
Néahrstoffkonzentrationen das Wachstum unerwiinschte Arten begunstigen.

- Die unterschiedlichen Wasserstande konnen die Licht- und Sauerstoffverflig-
barkeit beeinflussen (Mosbrugger et al. 2014), wodurch die Entwicklung der
Artenvielfalt der Gewasser negativ beeintrachtigt werden kann.
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Klimaédnderung

Vergleich 1976 — 2005
mit 2021 — 2050

Geringfiigige Anderungen
beim Auftreten von
Starkregen

(von 0,8 bis 2,2 pro Jahr
auf 1,0 bis 2,5 pro Jahr)

Erhohte Temperatur +
veranderte saisonale
Niederschlagsverteilung +
Starkregenereignisse

Anstieg der mittleren
Lange der
Vegetationsperiode

(von 215 bis 258 Tage auf
241 bis 303 Tage)

Auswirkungen

Starkregenereignisse konnen die Erosion erhdhen, was gegebenenfalls die
Entwicklung der Flora und Fauna der Uferbereiche beeinflussen kann.

Die geringfiigigen Veranderungen bei den Starkregenereignissen werden
eher keine signifikanten Auswirkungen auf die Entwicklung der
Wellsau/Schllisbek haben.

Die Veranderungen im Wasserkreislauf mit mehr Wasser im Winter und
weniger im Sommer (einschlieRlich temporarer Starkregenereignisse), wird
die Erosion und den Stoffeintrag im Sommer erhdhen, was zu einem
erhohten Trockenstress fiihren zum anderen das Wachstum unerwiinschter
Arten und Krankheitserreger fordern kann.

Die Entwicklung der FlieRgewasser kann sich im Zuge einer langeren
Vegetationsperiode eher negativ gestalten. Durch [angere Wachstums-
phasen haben zwar limnische sowie aquatisch lebende Arten Flora bessere
Entwicklungsbedingungen. Durch starkeres Wachstum steigt ebenfalls die
Biomasseproduktion an.

Von einer langeren Vegetationsperiode wiirden auch unerwiinschte Arten
einschlieRlich Schadlingen und Krankheitserregern profitieren.

Abb. 15 Naturnahe Umgestaltung der Schliisbek (Foto: Lendner & Weber 2015).

5.4.5. Zusammenfassende Einschétzung

Die auf Basis der Projektionen skizzierten, klimatisch veranderten Bedingungen in
den Kompensationsgebieten haben voraussichtlich eher keine signifikanten Aus-
wirkungen auf die Entwicklungen der Biotope Wald, halboffene Weidelandschaft,
Roéhricht und Seggenried. Diese Biotoparten werden einerseits temporar Entwick-
lungshemmnisse erfahren, andererseits aber auch positive Begleiterscheinungen,
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wie verbesserte Standort- bzw. Entwicklungsbedingungen fir standorttypische
Baum- und Pflanzenarten durch verlangerte Vegetationsperioden oder mehr Nieder-
schlag. Insgesamt werden die Entwicklungsziele der Mallinahmen eher erreicht, so
dass 2050 Waldareale, Niedermoor-, Réhricht- sowie Seggenried-Bereiche und eine
halboffene Weidelandschaft entstanden sein werden. Dagegen ist die (eigen-
standige) Entwicklung der Feuchtbiotope bzw. Klein- und FlieRgewasser eher
gefahrdet. Die grof3te Herausforderung durfte dabei das zeitweise Auftreten von nicht
ausreichend hohen Wassersaulen fur aquatische lebende Arten und Populationen in
den Kleingewassern darstellen. In Verbindung mit hdheren Verdunstungsraten im
Sommer werden zudem die Konzentrationen der Spuren- und Nahrstoffe ansteigen
und gleichzeitig die Sauerstoffgehalte abnehmen. Folgewirkungen kdnnen auch
Verkrautung, Sedimentation und Verlandung sein.

Tab. 16 Ubersicht der negativen Auswirkungen (hoch/gering/keine) auf Zielerreichungen von Okosystemen.
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-5.5. MaBnahmenkatalog zur Unterstiitzung oder Realisierung der Ziel-
setzungen unter klimatisch veranderten Bedingungen

Um die Entwicklungen der einzelnen Biotope in den Kompensationsgebieten nicht zu
gefahrden, kdnnen bei Bedarf MaRnahmen zur Stabilisierung oder Forderung des
Entwicklungsprozesses in die Wege geleitet werden. Im Folgenden werden Vor-
schlage zur Pflege und Unterstlitzung der Entwicklung der halboffenen Weide-
landschaft mit Gehdlzstrukturen, Kleingewasser, Flieligewasser, des Rohrichts,
Seggenrieds und Niedermoors sowie zur Abwehr von Gefahrenpotenzialen
dargestellt.

Abb. 16 Halboffene Weidelandschaft mit Kleingewasser (Foto: Lendner & Weber 2015).

5.5.1. PflegemaBBnahmen fiir Halboffenes Weideland mit Gehélzstrukturen und
Waldausgleichflachen

Maschinelle und manuelle Kulturpflege der Jungbaume und Straucher: Durch
eine Verlangerung der Vegetationsperiode konnen sich die Wachstumsbedingungen
in den Waldarealen und der Weidelandschaft verbessern. Dies gilt auch fir nicht
erwunschte Arten. Durch Mahen, Sensen und Freischneiden kénnen die jungen
standorttypischen Baume und Straucher von der Konkurrenz von Grasern, dem
Geflecht der Brombeere usw. freigehalten werden (Staatsbetrieb Sachsenforst
2012).

Jungwuchspflege, Jungbestandspflege und Dickungspflege (Lauterung): Eine
Verlangerung der mittleren Vegetationsperiode kann zu verbesserten Wachstumsbe-
dingungen fir Pflanzen fihren; eine erhdhte Anzahl und Intensitat von Sturm und
Starkregenereignissen hingegen zu vermehrten Baumbrichen. Zur Pflege und
Weiterentwicklung der jungen Baum- und Strauchbestande, gerade im fortschrei-
tenden Alter, eignen sich insbesondere MaRnahmen wie die Jungwuchspflege zur
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Gefahrenabwehr und zur Wuchsférderung. Darlber hinaus kann mit Hilfe der
Lauterung der Bestand in der Fortwirtschaft reguliert werden (z.B. durch Entfernen
von Konkurrenten).

Entfernung standortfremder Arten: Ein Verlangerung der Vegetationsperioden in
Verbindung mit einem Anstieg des mittleren Niederschlags hat signifikante
Auswirkungen auf das Walddkosystem und die Weidelandschaft mit ihren Gehdlz-
strukturen, beispielsweise durch ein verstarktes Wachstum erwunschter Arten. Um
Konkurrenzen zwischen den standorttypischen und standortfremden Baum- und
Straucharten sowie die mdgliche Verbreitung standortfremder Schadlinge und
Krankheitserreger zu vermeiden, kdnnen in den Kompensationsgebieten bei Bedarf
Fremdarten — mdglichst in einem frihen Stadium — entfernt oder geschlagen werden.

Beweidung: Durch einen Anstieg der mittleren Lange der Vegetationsperiode
konnen sich die Wachstumsbedingungen fur Pflanzen und Baume in der halboffenen
Weidelandschaft verbessern. Um dem Wachstum unerwinschter Arten und auch
nicht gewollter Waldareale entgegen zu wirken, kann die Beweidung von einer
derzeitigen Beweidungsdichte von 0,5 ausgewachsenem Rind pro ha (ganzjahrig)
auf beispielsweise 1 Rind pro ha erhéht werden.

Vermeidung oder Reduzierung von Schadlingsbefall: Hohere mittlere Tempe-
raturen in Verbindung mit langere mittlere Vegetationsperioden und sich
verandernden Niederschlagsmustern begunstigen die Verbreitung von Schadlingen.
Um einem moglichen Schadlingsbefall entgegenzuwirken, kdnnen bei Bedarf
Insektenfallen (z.B. fUr den Borkenkafer, Eichenprozessspinner) aufgestellt werden.

Bewasserung: Durch die saisonale Verschiebung der Niederschlage und den
Anstieg der mittleren Temperatur, kann sich der Trockenstress im Sommer erhdhen.
Um dem entgegenzuwirken, koénnen gerade Jungbaume und kleine Straucher
zusatzlich, d. h. temporar und nach Bedarf, bewassert werden, um das Wachstum zu
unterstitzen und die Waldbrandgefahr zu reduzieren.

Aufhebung von Drainagen: Niedriggelegene Bereiche der Weidelandschaft sowie
die Niedermoorbereiche sind teilweise von Drainagen und kleinen Entwasserungs-
graben durchzogen. Zur Vermeidung erhdhter Entwasserung der Weidelandschaft
und des Niedermoores kénnen die Drainagen/ Graben entfernt bzw. mit Erdreich
verflllt werden.

5.5.2. PflegemaBBnahmen fiir FlieBgewédsser, Kleingewédsser, Niedermoor,
Ro6hricht und Seggenried

Reinigungen: Die Verlangerung der mittleren Vegetationsperiode sowie Ver-
anderungen der saisonalen Niederschlagsmuster kénnen zu mehr Pflanzen-
wachstum und erhdéhter Sedimentation (Verlandung) fihren. Zur Vermeidung von
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- erhdohten Eintragen organischen Grinmaterials ins Gewasser sowie verstarkter
Schlamm- und Sedimentbildung kénnen jahrliche oder bedarfsorientierte Pflegemal3-
nahmen der Feuchtbiotope wie manuelle Reinigungen erfolgen.

Reduzierung von Verkrautung: Die Verlangerung der Vegetationsperiode und
veranderte Niederschlagsmuster begunstigen ebenfalls die Ausbreitung uner-
wunschter Arten in den Feuchtbiotopen. Um beispielsweise einer Verkrautung
entgegenzuwirken und das Wachstum schwacher wachsender Pflanzen zu ermdég-
lichen, kdénnen die Gewasser und Uferbereiche regelmaflig von unerwinschten
Krautarten und stark wachsenden Pflanzen befreit werden. Auf diese Weise kann die
Artenvielfalt der Feuchtbiotope erhalten oder ausgeweitet werden. Zusatzlich erhéht
sich die Aktivitat der Biotope und der Verdrangung standorttypischer Arten wird
zuvorgekommen.

Vertiefung und Verbreiterung: Eine Erhohung der mittleren Temperatur sowie eine
Veranderung saisonaler Niederschlagsmuster kénnen in den Sommermonaten zu
niedrigen Grundwasserstanden bzw. Wassersaulen in Gewassern flihren. Zudem
kann die Konzentration geldster Nahrstoffe durch eine reduzierte Verdlinnungs-
leistung erhoht werden. Um derartigen Prozessen entgegenzuwirken und um den
Entwicklung der Biotope insgesamt zu unterstitzen, kénnen die Klein- und
gegebenenfalls FlieRgewasser durch Abgrabung zusatzlich vertieft und verbreitert
werden. Dadurch entstehen groliere Wasserreservoire, die sich im Winter und
Frahjahr auffullen kénnen, wodurch im Sommer mehr Wasser zur Verfligung steht.
Daruber hinaus kdénnen Verbreiterungen des Ufers zu einem verstarkten Abfangen
von Sediment- und Nahrstofffrachten fuhren.

Bewasserung/Wasserzufuhr: Zur Stabilisierung der Wassersaulen bei den Klein-
bzw. Stillgewassern konnen zusatzliche Bewasserungsmalnahmen durchgeflhrt
werden. Dies erlaubt eine temporare und manuelle Regulierung der Wasserstande.
Hierdurch ergeben sich fur limnische Arten bessere Entwicklungsmdglichkeiten und
es werden groRere Schwankungen bei den Nahrstoffkonzentrationen vermieden.

Verschattung durch Initialbepflanzung: Zur Reduzierung von Verdunstung und
Vermeidung von Austrocknung kénnen standorttypische, schattenspendende Arten
im Zuge von Initialbepflanzungen auf der sonnenzugeneigten Seite der Biotope
erfolgen

Vermeidung von Bodenarbeiten: Bodenarbeiten verstarken bei trockenen Verhalt-
nissen die Erosion. Eine Minderung dieser Arbeiten verringert Erosionsprozesse und
reduziert die Immissionen von Nahr- und Tribstoffen in die Biotope. In Verbindung
mit Mulchen kann der Nahrstoffeintrag in die Feuchtbiotope zusatzlich reduziert
werden.
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6. Wiedervernassung der ,Seekamper Seewiesen*

6.1. Geookologische Zielsetzung

Mit der Kompensationsmallnahme wird das Entwicklungsziel ,Erhaltung und
Entwicklung eines Feuchtgebietes beziehungsweise Wiedervernassung eines
Niedermoores® verfolgt. Durch Erhaltung und Entwicklung bzw. Renaturierung der
Senke der Seewiesen soll ein wertvoller Feuchtlebensraum (mit Schwemmwiese und
Weiher) geschaffen werden.

Legende
® Standont
s Rundwandenweg

Sonstige Wanderwege

m Seawsssnberaich
MNutzuna
Ackerfldche
] Sebaunng
Feuchtwiesen, Réhmidt
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| Grintdche
Sraniand
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At fir Bauordmng Vermessing
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Abb. 17 Darstellung des Kompensationsgebietes — Seewiesen (blau schraffierte Flache rechts) (Lendner &
Weber 2015, Quelle: Landeshauptstadt Kiel, Amt fur Bauordnung, Vermessung und Geoinformation).

6.2. Ausgangssituation und MaBRnahme

Das Kompensationsgebiet liegt im Kieler Norden, im Stadtteil Schilksee auf der
Halbinsel Danischer Wohld nahe dem Kustenverlauf der Kieler Forde. Es hat eine
Lange von ca. 820 m, eine Breite von ungefahr 250 m und somit eine Flache von
15 ha. Die Seewiesen befinden sich nordostlich des Guts Seekamp, Ostlich der
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- Schilkseer Strale und sudwestlich der am Stadtrand gelegenen Siedlung Schilksee.
Das Gebiet wird von der Schilkseer Stralle (6stlich) sowie von Grinland- und
Ackerflachen oder bereits aufgeforsteten Arealen (nérdlich, stdlich und westlich)
eingegrenzt. Weiter nérdlich befindet sich der Fuhlensee, weiter 6stlich verlauft die
Kreisstralte K17.

Abb. 18 Seekamper Seewiesen Weiher sudlicher (links) und nérdlicher Bereich (rechts)
(beide Fotos: Lendner & Weber 2015).

Durch die Vereisung des Gebietes wahrend der Weichseleiszeit (vor ca. 20.000
Jahren) hatte sich eine Senke gebildet, die sich zu einem Niedermoor entwickelte. In
nordlicher Richtung durchfliel3t die Schilkseer Au das Gebiet und entwassert es auf
naturliche Weise. Um zusatzliches Weideland zu erhalten, wurden die Seewiesen im
19. Jahrhundert kinstlich entwassert. Dadurch wurden das Gebiet bzw. die anste-
henden Torfe mineralisiert.

Entsprechend der besonderen kulturhistorischen Bedeutung des Gebietes wurden
die Seewiesen als Feuchtgebiet wiedervernasst, um sowohl im Rahmen des Klima-
schutzes, als auch als Vorrangflache fur den Bodenschutz, Arten- und Biotopschutz
erhalten und entwickelt zu werden. Die Wasserverhaltnisse werden sukzessiv an den
ursprunglichen Zustand angenahert, um das urspringliche, landschaftsgeschicht-
liche Bild wiederherzustellen. Durch den Einbau einer héhenregulierbaren Staustufe
am Nordende der Seewiesen (vor dem Zulauf der Au) wurde in einem Zeitraum von
ca. zehn Jahren der mittlere Wasserspiegel von einer Hohe von 12,74 m tGber NN auf
13,70 m (NN) angehoben. Die Erhéhung des Wasserstandes hat einen wertvollen
Feuchtlebensraum (mit Schwemmwiese, Weiher und Seggenried) und artenreiche
Unterwasservegetation geschaffen.
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6.3. Uberpriifung und Einschitzung der zukiinftigen Zielerreichung

6.3.1. Mégliche zukiinftige Auswirkungen auf das lokale Okosystem

Im Vergleich der modellierten historischen (1976 — 2005) und zuklnftigen Daten
(2021 — 2050) zeigen die Simulationen fur das Untersuchungsgebiet ,Seekamper
Seewiesen” folgende Veranderungen: Die mittlere Temperatur wird tendenziell von
7,5 bis 8,8°C auf 8,6 bis 10,3°C ansteigen. Der mittlere Niederschlag pro Tag wird
sich geringfigig andern (von 1,9 bis 2,9 mm/d auf 2,0 bis 3,0 mm/d), allerdings
werden sich die Niederschlage ungleich auf das Jahr verteilen. Zudem gilt es bei den
Niederschlagen zu beachten, dass diese zeitlich und raumlich heterogen verteilt sind.
Beim Auftreten von Starkregenereignissen ist von geringfligigen Veranderungen
auszugehen. Gleiches gilt fur Auftreten und Lange von Trockenperioden. Fur die
Vegetationsperiode zeigt sich eine tendenzielle Entwicklung hin zu einem friheren
Beginn sowie zu einem Anstieg der mittleren Lange.

Trotz der geringflgigen Veranderungen, werden sich die Veranderungen des
Wasserkreislaufs eher negativ auf die Grundwasserressourcen auswirken. Auch ein
Anstieg des Trockenstresses im Sommer ist wahrscheinlich, was die Aktivitaten der
Bodenfauna und -flora sowie die Bodenstruktur negativ beeinflussen wird. Somit sind
in der Summe eher negative Auswirkungen auf das untersuchte Okosystem
(Schwemmwiese), wenn auch in geringfligigem Umfang, zu erwarten. Daneben sorgt
die Verlangerung der Vegetationsperiode zu mehr Pflanzenwachstum, was positiv zu
bewerten ist.

Limnische und aquatisch lebende Arten konnen durch die ansteigende Temperatur
und ungleichverteilte Niederschlage ganz neue Lebensbedingungen erhalten, wobei
das Absinken des Grundwasserspiegels beziehungsweise der Wasserstande in
Kleinstgewassern, Verkrautungen, Verlandung und die Verschlechterung der
Wasserqualitat (geringere Verdinnungsleistung, Sauerstoffmangel, Erhéhung der
Salzkonzentration) als negative Entwicklungen zu bewerten sind. Durch plétzliche
Veranderungen der physikochemischen Parameter kann Organismen die Lebens-
grundlage entzogen werden, was sich in einem Rlckgang der Artenvielfalt
bemerkbar macht.

6.3.2. Einzelbetrachtung KompensationsmaBnahme ,,Seekamper Seewiesen“

Das Entwicklungsziel ,Erhaltung und Entwicklung eines Feuchtgebietes beziehungs-
weise Wiedervernassung eines Niedermoores® kann nicht vorbehaltlos unter
klimatisch veranderten Bedingungen erreicht werden (Tab. 17). Die Veranderung
einiger Klimaparameter kann negative Folgen fur die Entstehung und fur die
Entwicklung der Feuchtbiotope haben.
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Klimaédnderung

Vergleich 1976 — 2005
mit 2021 - 2050

Ansteigender Trend bei der

mittleren Temperatur

(von 7,5 bis 8,8 °C auf
8,6 bis 10,3°C)

Geringfiigige Anderungen
bei der mittleren
Niederschlagsmenge

(von 1,9 bis 2,9 mm/d auf
2,0 bis 3,0 mm/d)

Veranderte saisonale
Niederschlagsverteilung

Geringfiigige Anderungen
beim Auftreten von
Starkregen

(von 0,8 bis 2,2 pro Jahr
auf 1,0 bis 2,5 pro Jahr)

Erhdhte Temperatur +
veranderte saisonale
Niederschlagsverteilung +
Starkregenereignisse

Anstieg Mittlere Lange der
Vegetationsperiode

(von 215 bis 258 Tage auf
241 bis 303 Tage)
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- Tab. 17 Klimaanderungen und ihre Auswirkungen (+: positiv; 0: keine; -: negativ) auf die Feuchtgebiete.

Auswirkungen

Durch die Temperaturerhohung wird der Verdunstungsgrad ansteigen,
wodurch der mittlere Wasserstand der Feuchtgebiete sinken wird. Dies
kann sich negativ auf die Entwicklung limnischer und aquatischer Arten
auswirken. Eine niedrige Wassersaule flhrt bei einer Temperaturerhdhung
auch zu einer Erhéhung der Wassertemperatur.

Der leichte Anstieg der mittleren Niederschlagsmenge hat voraussichtlich
geringfligige — eher positive — Auswirkungen auf die Entwicklung der
Schwemmwiesen.

Die saisonalen Veranderungen kénnen die Entwicklung der Schwemm-
wiese negativ beeinflussen, weil die Wasserstande von sehr hohen Pegeln
im Winter bis zu einem niedrigen Niveau (auch ausgetrocknet) im Sommer
reichen kénnen.

Die unterschiedlichen Wasserstande konnen die Licht- und Sauerstoff-
verfugbarkeit beeinflussen (Mosbrugger et al. 2014), wodurch die Ent-
wicklung der Artenvielfalt im Gewéasser negativ beeintrachtigt werden kann.

Die Starkregenereignisse kdnnen temporar erhohte Nahrstoffeintrage
verursachen, sowie Erosion hervorrufen. Beide Prozesse beeintréchtigen
standorttypische Populationen.

Durch den erhdhte Nahrstoffeintrag kénnen sich unerwiinschte Arten
(Verkrautung) leichter ausbreiten (Mosbrugger et al. 2014).
Starkregenereignisse tragen darlber hinaus kaum zum Auffiillen der
Wasserreserve bei. Bei nahezu gleichbleibenden Jahresniederschlagen
aber héufigeren Starkregenereignissen sind Veranderungen im lokalen
Wasserhaushalt méglich, die sich nachteilig auf die Entwicklung des
Biotops auswirken kénnen.

Die Veranderungen im Wasserkreislauf mit mehr Wasser im Winter und
weniger Wasser im Sommer wird zu niedrigeren Wassersaulen im
Sommer flihren. Der damit verbundene hohere Eutrophierungsgrad kann
sich negativ auf die Entwicklung und Verbreitung einiger Populationen
auswirken. Darlber hinaus wird die Verbreitung unerwiinschter Arten
begUnstigt.

Die Entwicklung der Schwemmwiese kann sich dadurch eher positiv
gestalten. Mit der Ausweitung der Wachstumsphase haben limnische und
aquatisch lebende Arten bessere Entwicklungsbedingungen.

Auch unerwinschte Arten kénnen Nutzen aus der Verlangerung ziehen,
was zu einer Verdrangung standorttypischer Arten fiihren kann.

Durch Verkrautung kann sich die Biomasseproduktion erhdhen und es
besteht die Gefahr der Verlandung.



Die grofte Gefahrdung geht von niedrigen Wasserstanden im Sommer bei gleich-
zeitig hohen Nahrstoffkonzentrationen aus, da dadurch die standorttypischen
limnischen und aquatisch lebenden Arten und Populationen am starksten beein-
trachtigt werden. Sinkende Sauerstoffgehalte kdnnen das Einwirken von Schadlingen
und Krankheitserregern begunstigen. Mogliche Folgewirkungen kdnnen Verkrautung,
Sedimentation und Verlandung sein. Um die Zielsetzung bzw. das Entwicklungsziel
dennoch erreichen zu kdénnen, mussen gegebenenfalls entsprechende zusatzliche
(Pflege-)Mallnahmen den sukzessiven Entwicklungsprozess der Schwemmwiese
mitgestalten bzw. positiv beeinflussen.

6.3.3. Zusammenfassende Einschéatzung

Die auf Basis der Projektionen skizzierten, klimatisch veranderten Bedingungen im
Kompensationsgebiet deuten auf ein erhdhtes Gefahrdungspotential bei der (eigen-
standigen) Entwicklung der Feuchtbiotope und Kleingewasser hin. Die grofRte
Herausforderung durfte dabei das zeitweise Auftreten von nicht ausreichend hohen
Wassersaulen fur aquatische lebende Arten und Populationen in den Kleinge-
wassern darstellen.

Tab. 18 Ubersicht der negativen Auswirkungen (hoch/gering/keine) auf Zielerreichungen von Okosystemen.
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- In Verbindung mit héheren Verdunstungsraten im Sommer werden zudem die
Konzentrationen der Spuren- und Nahrstoffe ansteigen und gleichzeitig die
Sauerstoffgehalte abnehmen. Folgewirkungen kénnen auch Verkrautung, Sedimen-
tation und Verlandung sein.

6.4. MaBnahmenkatalog =zur Unterstutzung oder Realisierung der Ziel-
setzungen unter klimatisch veranderten Bedingungen

Um die Entwicklungen der einzelnen Kompensationsmalinahmen nicht zu gefahrden,
konnen bei Bedarf folgende MaRnahmen zur Stabilisierung oder Foérderung des
Entwicklungsprozesses ergriffen werden:

Reduzierung und Entfernung von Krautarten: Eine Verlangerung der Vegetations-
perioden in Verbindung mit einer Erhdhung der mittleren Temperatur fihrt zu mehr
Pflanzenwachstum und damit auch zur Verbreitung unerwinschter Krautarten. Um
dem entgegenzuwirken, kann das Gewasser regelmaldig von Krautarten und anderen
stark wachsenden, standortfremden Pflanzen befreit werden. Dadurch bleibt die
Artenvielfalt der Schwemmwiese (bzw. des Weihers) erhalten, die Weiterentwicklung
wird geférdert und einer Verdrangung standorttypischer Arten wird verlangsamt.

Abb. 19 Sidlicher Lauf der Schilkseer Au (links) und Ackerflachen westlich der Schwemmuwiese (rechts)
(beide Fotos: Lendner & Weber).

Bewasserung/Wasserzufuhr: Die saisonale Verschiebung der Niederschlage und
der Anstieg der mittleren Temperatur, kdnnen eine degressive Entwicklung des
Wasserspiegels der Schwemmwiese zur Folge haben. Um dem entgegenzuwirken
und einen stabilen Wasserstand im Biotop zu gewahrleisten, kann die Wasserzufuhr
bei Bedarf manuell erhéht werden, wodurch limnisch und aquatisch lebende Arten
bessere Entwicklungsmoglichkeiten vorfinden. Zudem werden Ungleichgewichte bei
den Nahrstoffverhaltnissen im Wasser reguliert.

Verschattung durch Initialbepflanzung: Zur Reduzierung von Verdunstung und
Vermeidung von Austrocknung konnen standorttypische, schattenspendende Arten
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im Zuge von Initialbepflanzungen auf der sonnenzugeneigten Seite der Biotope
erfolgen.

Vermeidung von Bodenarbeiten: Bodenarbeiten verstarken bei trockenen Ver-
haltnissen die Erosion. Eine Minderung dieser Arbeiten verringert Erosionsprozesse
und reduziert die Immissionen von Nahr- und Tribstoffen in die Schwemmwiesen.
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- 7. Zusammenfassendes Fazit

Eingriffe gemal des Gesetzes Uber Naturschutz und Landschaftspflege sind im urba-
nen Bereich keine Seltenheit. Die Verursacher dieser Eingriffe sind verpflichtet,
unvermeidbare Beeintrachtigungen auszugleichen oder zu ersetzen. Im Hinblick auf
die projizierten klimatischen Veranderungen gilt es vorausschauend die Funktions-
tuchtigkeit der KompensationsmafRnahmen unter klimatisch veranderten Beding-
ungen einzuschatzen. Hierzu wurde fur das GERICS-Stadtbaukastenmodul ,Klima-
wandeltaugliche Kompensationsmalinahmen® eine Vorgehensweise erarbeitet.

Die Methode umfasst vier Arbeitsschritte. Da im Zuge der Entwicklung und
Auswertung der Methodikschritte neue Klimaprojektionen hinzukamen, konnten die
Ergebnisse aus zwei Ansatzen — Verwendung einer Klimaprojektion beziehungs-
weise eines Ensembles aus 34 Klimaprojektionen — verglichen und bewertet werden.
Dabei wird deutlich, dass die Verwendung von nur einer Klimaprojektion nicht
ausreicht, um mogliche zukunftige Entwicklungen vollstandig erfassen zu konnen.
Vielmehr werden Trends aufgezeigt, die unter Umstanden falsche Anpassungs-
malnahmen implizieren. Nur unter Verwendung der gesamten Bandbreite moglicher
zukunftiger klimatischer Entwicklungen ist es moglich passende Management-
strategien zu entwickeln, mit denen Prozesse sinnvoll gesteuert werden konnen.

Die im Rahmen dieser Studie projizierten Anderungssignale sind verhaltnismaRig
schwach, so dass eher gering ausgepragte klimatische Veranderungen mit gering-
fugigen Auswirkungen zu erwarten sind. Klimatische Veranderungen in Schleswig-
Holstein bzw. in den untersuchten Kompensationsgebieten der Landeshauptstadt
Kiel werden voraussichtlich keine erheblichen Auswirkungen auf die Neuwaldbildung
bzw. Waldentwicklung durch Erstaufforstung sowie die Entwicklung der halboffenen
Weidelandschaft haben. Somit ist davon auszugehen, dass die Entwicklungsziele
erreicht werden, so dass 2050 Waldareale, Niedermoor-, Rohricht- sowie Seggen-
riedbereiche und eine halboffene Weidelandschaft entstanden sind.

Dagegen kann die (eigenstandige) Entwicklung von Feuchtbiotopen, wie Klein-, Still-
und Fliel3gewasser, Niedermoorbereichen und partiell auch Schwemmwiesen, eher
oder teilweise gefahrdet sein. Im Zuge hoherer mittlerer Temperaturen und
veranderter Niederschlagsmuster konnen zeitweise nicht ausreichende Wasser-
saulen — vor allem im Sommer — auftreten. In Verbindung mit hoheren Nahrstoff-
konzentrationen (starkerer Eintrag und geringere Verdunnungsleistung) kann das
Wachstum von Schadlingen und Krankheitserregern sowie die Verkrautung
begunstigt werden, was der Erreichung der Zielsetzung der Kompensations-
maflnahmen entgegenwirkt.

Um diese Entwicklungsziele dennoch erreichen zu konnen, besteht die Moglichkeit
durch zusatzliche (Pflege-)Mallnahmen die eigenstandige Entwicklung positiv zu
beeinflussen.
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Die in diesem Bericht getroffenen Aussagen kdnnen nicht per se auf andere Fall-
beispiele Ubertragen werden, so dass hier jeweils eine Einzelfallprifung notwendig
ist.

Dartber hinaus wird empfohlen, dass der Entwicklungsprozess der Kompensations-
maflnahmen durch ein langfristiges Monitioringprogramm begleitet wird. Dadurch
kénnen Unterstutzungsmalinahmen wenn nétig fachgerecht initiiert werden, um das
Risiko von Fehlentwicklungen zu minimieren. Zusatzlich konnen Entwicklungsstande
der KompensationsmalRnahmen protokolliert werden. Das Verfahren kann im
Rahmen eines Stichprobenmonitorings oder stetigen Monitorings angewandt werden.
Fachbehdérden, Landschaftspflegeverbande oder -einrichtungen kénnten entweder
nach eigenem Ermessen (stichprobenartig) oder periodisch (stetig) die Entwicklungs-
stande der KompensationsmalRnahmen gegenuber Ausgangszustand und jeweiliger
Zielsetzung uberprufen. Bis 2030 sollten die Kompensationsgebiete durch Vor-Ort-
Begehungen zweimal jahrlich, danach einmal jahrlich durchgefuhrt werden.
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