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Auszug:

In Deutschland werden derzeit im Mittel etwa 1280 kg/ha/a an Salzen aus den Boden ausgewaschen, wie
die Auswertung von Literaturdaten zeigt (flachengewichtetes Mittel 1430 kg/ha/a). Dies fiihrt zu einer
Verarmung der Oberbdden an Basenkationen. Dieser Prozel3 der "Alterung™ der Landschaft fande auch ohne
den Eingriff des Menschens statt, allerdings ganz erheblich gebremst, so daR dieser ProzeR heute in einer Art
Zeitraffer 50-100fach beschleunigt ablauft. Dadurch besteht die Gefahr, dal? die Vegetation ausgehend von
den Kuppenlagen liickig wird, zusammenbricht und die Standorte nicht mehr bewirtschaftbar sind. Wird ein
hoherer Anteil der Sonnenenergie nicht in geschlossenen Kreisprozessen wie Verdunstung und Kondensation
von Wasser bzw. Aufbau und Mineralisation der Biomasse umgesetzt, so verbleibt ein groReres Potential fur
chemische Losungsprozesse. Da deren Reaktionsprodukte durch das Niederschlagswasser vom Standort weg
transportiert werden, handelt es sich hier um einen Verlustprozel3. Der Energieumsatz hangt ganz wesentlich
von Zonosen ab, die durch Verdunstung und Photosynthese einen erheblichen Teil der taglichen Energiepulse
dissipieren. Aber auch die Prozesse in der Atmosphére, wie Wolkenbildung und deren Verteilung, verlaufen
an die Vegetation ruckgekoppelt.

Aus den vorliegenden Ergebnissen lassen sich zahlreiche Hinweise ableiten, wie eine nachhaltige
Bewirtschaftung aussehen kdnnte. Die Landschaft ist wieder vermehrt mit dauerhafter, verdunstender
Vegetation wie Gehdlzen und Feuchtgebieten auszustatten, so daR die Energiedissipativitat Uber
biologische und physikalische Kreisprozesse maximiert und Basenverluste minimiert werden. Die geringere
Albedo vegetationsreicher Oberflachen bei gleichzeitig besserer Dissipation verringerte thermische
Gradienten, so dal? die lokalen Windsysteme gebremst wiirden und der Wasserkreislauf kurzgeschlossener
sein kdnnte. Dem Wasser, das nach Maglichkeit in der Landschaft gehalten und verdunstet werden
sollte, kommt dabei eine Schlisselstellung zu.

Diese Funktionalitat kann nur Gber Veranderungen eines Grofteils der Landschaft gesteigert werden und nicht
allein durch kleinrdumige Schutzgebiete. Deshalb sind Land- und Forstwirtschaft zentral einzubeziehen
und deren Produktivitat zu erhalten. AbschlieBend werden einige mégliche nachhaltige
Bewirtschaftungsformen skizziert.
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Dissertation

HILDMANN, CH. (1999): Temperaturen in Zénosen zur ProzeRanalyse und zur Bestimmung des
Wirkungsgrades: Energiedissipation und beschleunigte Alterung der Landschaft. Diss. TU Berlin, FB
Umwelt und Gesellschaft. (Erschienen im Mensch und Buch Verlag , Berlin). (Zusammenfassung)

Zusammenfassung

In Deutschland werden derzeit im Mittel etwa 1280 kg/ha/a an Salzen aus den Boden ausgewaschen, wie die
Auswertung von Literaturdaten zeigt (flachengewichtetes Mittel 1430 kg/ha/a). Dies flhrt zu einer Verarmung
der Oberbdden an Basenkationen. Dieser Prozel’ der "Alterung” der Landschaft fdnde auch ohne den Eingriff
des Menschens statt, allerdings ganz erheblich gebremst, so dal? dieser Prozel3 heute in einer Art Zeitraffer 50-
100fach beschleunigt ablauft. Dadurch besteht die Gefahr, daR die Vegetation ausgehend von den
Kuppenlagen liickig wird, zusammenbricht und die Standorte nicht mehr bewirtschaftbar sind. Wird ein
héherer Anteil der Sonnenenergie nicht in geschlossenen Kreisprozessen wie Verdunstung und Kondensation
von Wasser bzw. Aufbau und Mineralisation der Biomasse umgesetzt, so verbleibt ein grolieres Potential flr
chemische Losungsprozesse. Da deren Reaktionsprodukte durch das Niederschlagswasser vom Standort weg
transportiert werden, handelt es sich hier um einen VerlustprozeR. Der Energieumsatz hangt ganz wesentlich
von Zonosen ab, die durch Verdunstung und Photosynthese einen erheblichen Teil der taglichen Energiepulse
dissipieren. Aber auch die Prozesse in der Atmosphare, wie Wolkenbildung und deren Verteilung, verlaufen
an die Vegetation ruckgekoppelt.

Temperaturmessungen kénnen Hinweise auf den Energieumsatz und die verbleibenden energetischen
Potentiale fur irreversible Stoffverluste geben. Der Untersuchung liegen Temperaturmessungen zugrunde, die
an insgesamt zehn verschiedenen Standorten (Ackerréander, Walder, Grunland, Moor) mit Hilfe von selbst
registrierenden MelRsonden gewonnen wurden (MeRintervall 20 min). Gemessen wurde parallel in vier Hohen
(10 cm im Boden, Bodenoberflache, 10 cm und 200 cm tiber dem Boden). Die Messungen wurden im
Einzugsgebiet der Stor (Schleswig-Holstein) von 1994 bis 1998 durchgefihrt.

Zusammenhang zwischen Temperaturen und Stoffverlusten

Die Temperaturen wirken auf den StoffverlustprozeR in erster Linie durch die Beschleunigung der
Mineralisation nach der van't Hoff'schen Regel ein. Eine Einschrdnkung der Téatigkeit der Destruenten (Pilze,
Bakterien) an den untersuchten Standorten ist durch zu hohe Temperaturen allein nicht zu erwarten. Trocknet
der Oberboden hingegen phasenweise zu stark aus, wird die Zersetzung gebremst. Bei der nachsten Phase der
Wiederbefeuchtung entspricht dann die Aufnahme durch die Vegetation nicht der gesteigerten Mineralisation,
so daB leichter Stoffverluste ausgeldst werden kdnnen.

Die durch die Temperaturamplituden im Boden ausgeltste Kondensation erwies sich in einer Abschatzung als
sehr gering, wenngleich die Werte an den Offenlandstandorten etwa vier- bis funfmal so hoch sind wie im
Buchenwald.

Die Abschétzung der Bodenatmung, die durch die Druck&nderungen tber Temperaturschwankungen induziert
wird, zeigt einen in den Waldern deutlich geringeren Gasaustausch (meist unter 1/4 1/m2*d ggu. rund 1/2
I/m2*d an den Offenlandstandorten). Ein erhéhter Gasaustausch entfernt aus der obersten Bodenschicht
Reaktionsprodukte wie CO2, die die Mineralisation hemmen konnten.
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Auf nettoproduktives Wachstum, bei dem die Pflanzen uber den Stoffkreislauf hinaus durch die Abgabe von
Protonen Basen und Nahrstoffe aufnehmen missen, geben die Temperaturmessungen nur indirekte Hinweise,
vielmehr spiegeln die Temperaturen die aktiv verdunstende Oberflache wider. Sowohl in einem Acker als
auch auf Grunland fallen der wenig ausgeglichene Jahresgang und die hohen Amplituden, solange die
Pflanzen den Boden nicht vollstandig bedecken, auf. Hohe Temperaturen und -amplituden konnen aber auch
auf kaum produktiven Standorten wie Trockenrasen erwartet werden, so dal3 ein unmittelbarer
Zusammenhang nicht angenommen werden kann. Die Unterschiede zwischen einem nettoproduktiven Wald
und einem nicht nettoproduktiven Bestand werden im Vergleich zur Differenz zwischen Freiland und Wald
nur gering sein.

Wird nur die Oberflachentemperatur erfal3t, kdnnen héhere Temperaturen gemessen werden, obwohl der fiir
die Stoffverluste maligebliche Untergrund im Vergleich zu anderen Standorten als kiihl zu bewerten ist (Bsp.
Dosenmoor mit nassem Torfboden). Auch aus einem erwédrmten Kronendach eines Waldes kann nur sehr
eingeschrankt auf eine erhthte Bodentemperatur geschlossen werden. Dieses kann jedoch als Hinweis auf
eine beginnende Austrocknung und wechselfeuchte Phasen des Oberbodens gewertet werden.

SchlieBlich sind die zu vergleichenden Standorte in der Regel nicht mit dem gleichen Bodenvorrat
ausgestattet. Vegetation auf Standorten mit sehr geringen Vorraten an Basenkationen, z.B. Sandtrockenrasen
auf leichten Sanden, kdnnen sich zwar stark erwarmen, einen grofReren Anteil der Energie in
Windbewegungen verschieben und so ggfs. sogar andere Standorte belasten, und weisen dennoch geringe
Stoffverluste auf.

Als Fazit 1aRt sich festhalten, dal’ erhdhte (Boden-)Temperaturen zumeist auch héhere Stoffverluste
indizieren. Die Aussageschérfe zu diesem Zusammenhang ist ohne weitere Informationen zu Phasenlage und
Vegetation aber deutlich geringer als an Standorten mit vergleichsweise niedrigeren Temperaturen, fir die
durchgéngig geringere Stoffverluste angenommen werden konnen.

Temperaturen in Zénosen und deren Wirkungsgrad

e Mit Hilfe von Kennfeldern ist es moglich, die Dissipativitat verschiedener Zénosen einzuschatzen. Dazu kénnen
Werte aus der Literatur zur Produktivitat (biologische Prozessoreigenschaft) und zum Wasserhaushalt
(Verdunstung in Relation zum Niederschlag, physikalische Prozessoreigenschaft) herangezogen werden.

e Die Spannweite des Effektes unterschiedlicher Farben der Sensoren konnte mit einer Parallelmessung eines
weild und eines schwarz ummantelten Sensors ermittelt werden. Die Mitteltemperatur des schwarzen Sensors
liegt 1 °C Gber der des weiRen; die mittlere Amplitude ist 3,2°C grofRer. Da die Farbunterschiede zwischen
unterschiedlichen Zénosen deutlich geringer sind, diirfte dieser Effekt fiir den Vergleich der Standorte nur eine
untergeordnete Rolle spielen.

e Der Einfluf der Verschattung konnte mit einer Parallelmessung zwischen einem beschatteten und einem
unbeschatteten Sensor gezeigt werden. Im Mittel war der verschattete Sensor 0,75 °C kiihler als der
unbeschattete und die mittlere Amplitude 3,5°C geringer. Der Vergleich mit der Differenz zwischen Acker und
Buchenwald (T02 und T03) weist zwischen Mai und August jedoch im Mittel um 1,55°C hohere Werte auf; die
Amplitudendifferenz ist hier etwa doppelt so hoch wie in dem Verschattungsexperiment. Darliber hinaus ist zu
beachten, daB 1. durch die Beschattung kaum Energie dissipiert wird, sondern diese lber die Erwdarmung der
Luft auf dem verschattenden Korper als Wind verschoben wird und 2. im Wald insgesamt mehr Energie
dissipiert wird, da die Albedo geringer als an den meisten Freilandstandorten ist.

e Die Jahreskennwerte der Standorte zeichnen die Vegetationsentwicklung und den Jahresverlauf deutlich nach.
Die beobachteten Varianzen werden durch die taglichen Temperaturamplituden der Standorte bestimmt.

e Die horizontalen rdumlichen Residuen weisen die Temperaturen der Waldstandorte als deutlich besser
ausgeglichen und mit niedrigeren Amplituden aus. Teilweise wird dies durch schiefe Verteilungen mit
starkeren Abweichungen zu niedrigeren als zu h6heren Temperaturen betont. Der Buchenwald weist deutlich



geringere Bodentemperaturen als der lichte Fichtenforst auf. Die Freilandstandorte, besonders die Rander des
Mais- und Kartoffelackers (T02, T09), fallen mit deutlich weniger ausgeglichenen Temperaturen auf. Die
schiefen Verteilungen verlaufen hier gegenlaufig zu denen der Waldstandorte; Abweichungen zu warmeren
Temperaturen besitzen einen groReren Wertebereich als die Abweichungen, die unter den Median-Werten
liegen. Das Dosenmoor (T06) weist, abgesehen von 1994, besser ausgeglichene Temperaturen als das Mittel
aller Standorte (Kanal(1..3)): Messungen 10 cm im Boden, an der Bodenoberflache und 10 cm lber dem
Boden) auf. Die Amplitude in 10 und 200 cm Uber der Oberflache (Kanal(3..4)) ist aber deutlich gréRer als das
Standortmittel. Der Waldrand (TO7) zeigt sich zwar unausgeglichener als das Standortmittel, aber
ausgeglichener als die beiden Ackerstandorte (T02, T09).
Die vertikalen Residuen spiegeln den Erwarmungsprozel der Standorte wider. Die Erwarmung erfolgt jeweils
ausgehend von der variablen Oberflache, die durch die jeweilige Vegetationsentwicklung gepragt wird, wie die
Entwicklung der krautigen Vegetation an den Rainen oder der Laubaustrieb des Buchenwaldes. Dieser
Erwarmungsprozel kann auch an den Phasenwinkeln der Temperaturamplituden aufgezeigt werden.
An allen MeRstandorten konnten néchtliche Temperaturanstiege beobachtet werden, die auf
Kondensationsprozesse (Taubildung) zurilickzufiihren sind. Besonders an den Kanalen K3 und K4 (10 und 200
cm Uber der Bodenoberflache) ist dieser Effekt in 50% bis 80% aller Nachte aufzuspiren. Damit kann gezeigt
werden, dal} die nachtliche Taubildung eher die Regel als die Ausnahme ist. In den Sommermonaten ist dieser
Prozell weniger wahrscheinlich als in den Ubrigen Jahreszeiten. Auf die Taumengen konnte jedoch nicht
riickgeschlossen werden. Die mittlere Hohe dieser Anstiege betragt zwischen 0,5 °C und 1°C.
Der EinfluB der hheren Wérmekapazitit des Wassers ggli. dem Boden konnte anhand von
Vergleichsmessungen in einem WassergefaR gezeigt werden. Die Temperaturunterschiede betragen jedoch
meist weniger als 0,5°C, wahrend die Phasenverschiebung der Maxima 1:10 h ausmacht.
Ein Zusammenhang zwischen der Bodenfeuchte und der Temperatur konnte entgegen den Erwartungen nur
sehr eingeschrankt gezeigt werden. Die Berechnung der Temperaturleitwerte nach verschiedenen Ansatzen
erwies sich sowohl im Vergleich untereinander als auch mit Zeitreihen des Niederschlages bzw. der
Sonnenscheindauer als nicht weiterfiihrend. Aus der Betrachtung der Amplitude von K1 (Bodenkanal) als
Funktion der Amplitude von K2 (Bodenoberflache) lassen sich grobe Hinweise auf die Bodenfeuchte finden.
Dazu wurden die entsprechenden Werte anhand des Medians in jeweils zwei voneinander differierende
Gruppen geteilt. -- Versuche, bei denen tiber mehrmaliges Giellen bzw. die Verdnderung des Standortes
(gedraint vs. staunal) deutliche Standortunterschiede generiert wurden, zeigten erst unter extremeren
Versuchsbedingungen deutliche Differenzen zwischen den Kanélen, jedoch nicht bei den als Kennwerten
gedachten Parametern.
Anhand der Datenreihen zwischen 1994 und 1998 (z.B. T02: rund 107.000 Datenpunkte pro Kanal) kénnen
weitgehend gesicherte Temperaturverteilungen fiir einige Standorte angegeben werden. Die Verteilungen sind
angendhert normalverteilt und kdnnen so anhand des Mittelwertes und der Standardabweichung beschrieben
werden. Abweichungen von der Normalverteilung konnen durch Schiefe und ExzeR dargestellt werden. Die
Verteilungen kénnen als Grundlage fiir eine fortzusetzende Heuristik dienen. Die gréBte Temperaturspanne
mit 76,2°C konnte am Ackerrain TO9 mit Temperaturen zwischen -22°C und 54,5°C gemessen werden; der
Buchenwald weist als Vergleich nur eine Temperaturspanne von 45,2°C auf (-12,6°C bis 32,6°C). Die groRRte
tagliche Temperaturamplitude konnte an dem gleichen Ackerrain mit knapp 42°C registriert werden.
Um verschiedene Standorte in einem Summenparameter miteinander vergleichen zu kénnen, wird der
thermische Wirkungsgrad vorgeschlagen. In Analogie zu dem Raum-Zeit-Produkt Energie setzt sich der
thermische Wirkungsgrad aus
o einer rdumlichen Komponente, den mittleren Temperaturen am Standort
o und einer zeitlichen Komponente, die durch die mittleren Amplituden am Standort reprasentiert

wird,zusammen. Beide Teilterme werden auf Monatsbasis berechnet und in den Wertebereich [0; 1]

transformiert. Der so berechnete Wirkungsgrad ist kein absoluter Wert, sondern ein relativer

Vergleichswert zwischen den in die Berechnung eingegangenen Standorten.



Die Ergebnisse zeigen die Waldstandorte, und hier besonders den Buchenwald, als Referenzzénosen mit
einem ganzjahrig sehr guten Wirkungsgrad. Lediglich die im April fehlende Bodenvegetation und die
unbelaubten Kronen fiihren im Buchenwald zu einem geringeren Wirkungsgrad.

Das Dosenmoor zeigt im trockenen Jahr 1994 einen deutlich schlechteren Wirkungsgrad als in den darauf
folgenden Jahren. Gerade im Boden und an der Bodenoberflache (K1..2) weist der Standort TO6
uberdurchschnittlich gute Wirkungsgrade auf, wahrend er in 10 und 200 cm Gber der Oberflache (K3..4)
schlechtere Wirkungsgrade aufweist. Der Standort wird deshalb als bodenprotektiv, aber nur wenig
energiedissipativ, eingeschatzt.

Die Freilandstandorte zeigen einen tiberwiegend geringeren Wirkungsgrad, der phasenweise durch héher
aufgewachsene Vegetation (Mais) etwas besser ausfallt. -- Der Standort am Waldrand (T07) besitzt
keineswegs einen intermediaren Wirkungsgrad, sondern weist phasenweise den schlechtesten Wirkungsgrad
aller untersuchten Standorte auf. Dies kann durch die erhéhte Energieeinstrahlung und den geringeren
Luftaustausch erklart werden.

Schluf3folgerungen fir Planung und Bewirtschaftung

Die Bewirtschaftung der Landschaft kann nur dann nachhaltig sein, wenn sie die Integritat der Standorte
bewahrt, d.h.

e die Stoffverluste sind zu minimieren,
e ein Wasserhaushalt mit moglichst kurzgeschlossenem Wasserkreislaufen ist anzustreben und
e die Energiedissipation ist auf der Flache zu maximieren und die Gradienten sind zu verringern.

Fur ein Monitoring in der Landschaft wird der weitere Einsatz von Temperaturmel3sonden empfohlen. Liegen
parallele Messungen verschiedener Standorte aus mindestens mehreren Monaten vor, so kann daraus der
relative thermische Wirkungsgrad der Standorte ermittelt werden. -- Dartber hinaus kénnen fir ein
Monitoring Thermalbilder vom Satelliten eingesetzt werden.

Aus den vorliegenden Ergebnissen lassen sich zahlreiche Hinweise ableiten, wie eine nachhaltige
Bewirtschaftung aussehen konnte. Die Landschaft ist wieder vermehrt mit dauerhafter, verdunstender
Vegetation wie Gehodlzen und Feuchtgebieten auszustatten, so daR die Energiedissipativitat (iber biologische
und physikalische Kreisprozesse maximiert und Basenverluste minimiert werden. Die geringere Albedo
vegetationsreicher Oberflachen bei gleichzeitig besserer Dissipation verringerte thermische Gradienten, so dafd
die lokalen Windsysteme gebremst wirden und der Wasserkreislauf kurzgeschlossener sein kénnte. Dem
Wasser, das nach Moglichkeit in der Landschaft gehalten und verdunstet werden sollte, kommt dabei eine
Schlisselstellung zu.

Diese Funktionalitat kann nur tUber Veranderungen eines Grofteils der Landschaft gesteigert werden und nicht
allein durch kleinrdumige Schutzgebiete. Deshalb sind Land- und Forstwirtschaft zentral einzubeziehen und
deren Produktivitédt zu erhalten. AbschlieBend werden einige mégliche nachhaltige Bewirtschaftungsformen
skizziert.



Abstrakt

Ausgangspunkt fur die Untersuchung ist ein Ubergreifendes Systemverstandnis des dynamischen Prozesses
"Natur”. Dabei ist das Verhaltnis der Kreisprozesse zu den Verlustprozessen von zentraler Bedeutung. Die
uber die Gewésser ausgetragenen irreversiblen Stoffverluste beschranken die Zeitspanne, innerhalb derer die
Landschaft als physische Grundlage der Gesellschaft genutzt werden kann. Die derzeit in Deutschland zu
beobachtenden Stoffverluste von deutlich tber 1200 kg/ha/a (ohne CI-Salze) zeigen eindringlich, daR eine
nachhaltige Bewirtschaftung diese Verluste minimieren muf3. Dazu sind aus einem Systemansatz verbesserte,
nachhaltigere Bewirtschaftungsformen abzuleiten. Fir die notwendige Heuristik und Riickkopplung ist ein
Monitoring notwendig, dal Verédnderungen der Landschaft erfalit und regionale Vergleiche ermdglicht.
Temperaturmessungen konnten als Teil eines Monitorings dazu herangezogen werden. Vor allem die
beschleunigte mikrobielle Zersetzung bei h6heren Temperaturen und zugleich ausreichendem Wasserhaushalt
birgt die Gefahr, nicht phasengerecht zu erfolgen und Stoffverluste auszulésen. Anhand von
Temperaturmessungen im Einzugsgebiet der Stor in Schleswig-Holstein wurden insgesamt zehn verschiedene
Zonosen im Zeitraum 1994 bis 1998 miteinander verglichen. Mit der gewéhlten MeRanordnung wurde alle 20
Minuten in vier Hohen parallel gemessen (10 cm im Boden, an der Bodenoberflache und 10 und 200 cm tber
dem Boden). Die horizontalen raumlichen Residuen ermdéglichen einen direkten Vergleich der Standorte
untereinander. So sind die Temperaturen der Waldstandorte deutlich besser ausgeglichen und besitzen
niedrigere Amplituden als die anderen Standorte. Der Buchenwald weist deutlich geringere
Bodentemperaturen als der lichte Fichtenforst auf. Die vertikalen Residuen spiegeln den Erwarmungsprozeld
der Standorte wider. Die Erwarmung erfolgt jeweils von der Oberflache, die durch die jeweilige
Vegetationsentwicklung variabel ist und durch diese gepragt wird. Die an allen Mel3standorten beobachteten
nachtlichen Temperaturanstiege sind auf Kondensationsprozesse (Taubildung) zurtickzufuhren. Ein
Zusammenhang zwischen der Bodenfeuchte und der Temperatur konnte entgegen den Erwartungen nur sehr
eingeschrankt gezeigt werden. Anhand der Datenreihen mit bis zu 107.000 Datenpunkten pro MeRfuhler
kdnnen weitgehend gesicherte Temperaturverteilungen fiir einige Standorte angegeben werden. Die
Verteilungen sind angendahert normalverteilt. Die grofite Temperaturspanne betrug 76,2°C an einem Ackerrain
(-22°C bis 54,5°C). Die grofite tagliche Temperaturamplitude konnte am gleichen Ackerrain mit knapp 42°C
registriert werden. Um verschiedene Standorte in einem Summenparameter miteinander vergleichen zu
kénnen, wird der thermische Wirkungsgrad vorgeschlagen. In Analogie zu dem Raum-Zeit-Produkt Energie
setzt sich der thermische Wirkungsgrad aus einer rdumlichen Komponente (mittlere Temperaturen im
Vergleich zur Gesamtheit) und einer zeitlichen Komponente (mittleren Amplituden) zusammen. Beide
Teilterme werden auf Monatsbasis berechnet und erlauben einen relativen Vergleich der Standorte. Die
Ergebnisse zeigen die Waldstandorte, und hier besonders den Buchenwald, als Referenzzénosen mit einem
ganzjahrig sehr guten Wirkungsgrad. Das Dosenmoor kann anhand des Wirkungsgrades als bodenprotektiv
aber nur wenig energiedissipativ eingeschatzt werden. Die Freilandstandorte zeigen einen iberwiegend
geringeren Wirkungsgrad. Der Standort am Waldrand weist, wohl durch die erhdhte Energieeinstrahlung,
phasenweise den schlechtesten Wirkungsgrad aller Standorte auf. AbschlieBend werden Hinweise fir eine
nachhaltigere Bewirtschaftung der Landschaft abgeleitet. Um die Stoffverluste zu minimieren, sind moglichst
kurzgeschlossene Wasserkreisldufe anzustreben, indem tber einen vermehrten Anteil dauerhafter,
verdunstender Vegetation wie Gehdélzen und Feuchtgebieten in der Landschaft die Energiedissipation auf der
Flache maximiert wird.



