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Risikoanalyse und Empfehlungen fir Grundsatze der Malinahmenplanung fur die Starkregengefahrenvorsorge
1 Veranlassung und Zielstellung

Heftige Starkregenereignisse und sich daraus entwickelnde Sturzfluten haben in den letzten Jahren immer ofter zu
Uberflutungen mit hohen Schaden gefuhrt. Im Mai 2017 waren davon die Ortslagen Barnstadt und Nemsdorf-
Gohrendorf im Saalekreis betroffen. Infolge des Klimawandels ist nach derzeitigen Erkenntnissen davon auszugehen,
dass es kinftig noch haufiger zu extremen Witterungssituationen kommen wird. Um kiinftigen Schaden vorbeugen zu
kénnen, soll im Rahmen eines zweistufigen Pilotvorhabens am Beispiel fir Barnstadt und Nemsdorf-Géhrendorf ein
Starkregenrisikomanagementkonzept zur Gefahrenvorsorge erarbeitet werden. Dieses Konzept basiert auf den

Empfehlungen der ,LAWA-Strategie fiir ein effektives Starkregenrisikomanagement® vom Januar 2018 (Lawa 2018).

Teil 2 des Pilotvorhabens umfasst vorrangig die Erstellung eines kommunalen Starkregenrisikomanagements fur die
innerortlichen Bereiche. Dem vorangestellt waren im ersten Teil der Pilotstudie die Risikoanalyse und die Erarbeitung
von Grundsatzen der MaRnahmenplanung fur den AuBenbereich zur Verbesserung des vorsorgenden
Erosionsschutzes und des Wasser- und Sedimentriickhalts in Kleineinzugsgebieten (Teil 1 Pilotvorhaben). Durch
MaRRnahmen der Bewirtschaftungsanpassung und der Agrarraumgestaltung soll der Aufwand zum Schutz von
Ortslagen und Infrastrukturen vor Sturzfluten auf das unvermeidbare Maf? reduziert werden.

Ausgehend von einer Situations- und Risikoanalyse mit Auswertung der standortlichen Bedingungen
(Geomorphologie, Boden, Bodenstruktur, Hydrologie) sowie der aktuellen Landnutzung im Kleineinzugsgebiet, war es
Ziel, unter Beriicksichtigung eines unvermeidbaren Restrisikos Vorschlage fur Anpassungen der Bodennutzung,
Bodenbearbeitung, Schlaggestaltung und der Landeskultur fiir ein Einzugsgebiet mit einer Grof3e von ca. 2680 ha

zu erarbeiten.

Sofern sich bei der Bearbeitung Hinweise auf dariiber hinausgehenden Handlungsbedarf zur gefahrlosen Abfiihrung
von Uberschissigem Oberflichenwasser, zum Wasser- und Sedimentrickhalt oder zu einfachen
VorsorgemalRnahmen an Grundstiicken und Geb&duden ergeben, wurden diese benannt. Dabei wurden die
Empfehlungen der LAWA-Strategie fur ein effektives Starkregenrisikomanagement, insbesondere die formulierten

Leitfragen, beriicksichtigt.
Die Untersuchungen umfassten folgende Arbeitsschwerpunkte:

e Ubernahme und Auswertung vorhandener Datengrundlagen und Dokumente; Aufbereitung des Digitalen
Gelédndemodells (DGM)
o Reliefanalyse und Ausgrenzung der (Teil-)Einzugsgebiete und Hotspots
e Grunddatenermittiung zu Boden, Bewirtschaftung und Landeskultur
e Standort- und nutzungsbedingte Situations- und Risikoanalyse der IST-Situation
o Modellierung von Bodenabtrag/Sedimentfracht und Oberflachenabfluss
o Herausarbeitung der Erosionsgefahrdungen anhand der naturrdumlichen Voraussetzungen und
Bewertung der Konfliktbereiche
e Ableitung von Empfehlungen fur ein abgestimmtes MaRRnahmenkonzept mit geeigneten bewirtschaftungs-
und landeskulturellen MafRnahmen sowie weiterfuihrenden ingenieurtechnischen/wasserbaulichen
MaRnahmen zur Verbesserung des Wasserriickhaltes in der Flache
e Eruierung von Mdglichkeiten der Flachenaktivierung zur Umsetzung landeskultureller MaRnahmen auRerhalb

von Flurbereinigungsvorhaben

Die fachliche Umsetzung der Studie erfolgte durch das Mitteldeutsche Institut fir angewandte Standortkunde und
Bodenschutz in Halle (MISB). Das Vorhaben wurde durch die Landesanstalt fir Landwirtschaft und Gartenbau des
Landes Sachsen-Anhalt (LLG) beauftragt und umfasste eine Laufzeit von Mai bis November 2018. Fachlich
eingebunden wurden wéhrend der Abstimmungsgesprache, Geldndebegehungen und Prasentationen neben der LLG
Sachsen-Anhalt, das Amt fir Landwirtschaft, Flurneuordnung und Forsten Sid (ALFF Sid), die Verbandsgemeinde

Weida-Land, das Umweltamt des Landkreises Saalekreis und das Agrarunternehmen Barnstadt e.G..

4



Risikoanalyse und Empfehlungen fir Grundsatze der Malinahmenplanung fur die Starkregengefahrenvorsorge

2 Datengrundlagen und Aufbereitung DGM

Nachfolgende Daten und Gutachten wurden fiir den Untersuchungsraum Ubernommen, geprift und in einer

einheitlichen GIS-Datenbank zur weiteren Nutzung abgelegt. Die Datenbereitstellung erfolgte durch die Landesanstalt

fir Landwirtschaft und Gartenbau Sachsen-Anhalt.

Datengrundlage

Quelle

Daten des Amtlichen Liegenschaftskatasters (ALK)

Landesamt fiir Vermessung und Geoinformation Sachsen-
Anhalt (LVermGeo) [2017]

Digitale Verwaltungsgrenzen

Landesamt fur Vermessung und Geoinformation Sachsen-
Anhalt (LVermGeo) [2017]

Digitale Feldblockgrenzen

InVekoS-Feldblock-Referenz [2017]

Digitale Landschaftselemente

InVekoS- Referenz [2017]

INVEKOS-Anbaudaten der Jahre 2015 bis 2017

InVekoS -Referenz [2017, 2016, 2015]

Digitales Gelandemodell 1m-Raster (DGM1)

Landesamt fiir Vermessung und Geoinformation Sachsen-
Anhalt (LVermGeo) [2017]

Digitale topografische Karten 1:10.000

Landesamt fiir Vermessung und Geoinformation Sachsen-
Anhalt (LVermGeo) [2017]

WebAtlasDE.light

GeoBasis-DE — Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie
(BKG) [2018]

Digitale Orthophotos 40cm-Auflésung (ATKIS-DOP
40)

Landesamt fir Vermessung und Geoinformation Sachsen-
Anhalt (LVermGeo) [2015]

Satellitenbildaufnahmen (Jahr 2017) des
SENTINEL-2-Programmes in 20m-Auflésung

http://www.sentinel-hub.com

Digitale Grenze des Verfahrensgebietes

Landesanstalt fir Landwirtschaft und Gartenbau Sachsen-
Anhalt (LLG) [2017]

Digitale Karten der Bodenschéatzung

Landesamt fiir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt
(LAGB) [2005]

Grablochbeschriebe und Karte der
Klassenflachenzeichen

Landesamt fiir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt
(LAGB) [2005]

Vorlaufige Bodenkarte (VBK) 1:50.000 (mit/ohne
Nutzungsdifferenzierung)

Landesamt fiir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt
(LAGB) [2009]

Digitales FlieRgewassernetz

Landesbetrieb fir Hochwasserschutz Sachsen-Anhalt (LHW)
[2017]

Niederschlagsdaten aus KOSTRA-DWD 2010

Climate Data Center Deutscher Wetterdienst (DWD) [2015]

Niederschlagszeitreihen (10-Minuten-Zeitschritte)
der Stationen Bad Bibra und Querfurt

Climate Data Center Deutscher Wetterdienst (DWD)) [2017]

Diverse Planungsunterlagen; Fotodokumentationen
und Hinweise, Dokumentationen zu
Erosionsereignissen

Agrarunternehmen Barnstadt e.G., Landesanstalt fur
Landwirtschaft und Gartenbau Sachsen-Anhalt (LLG) [2017]

PreuBische Messtischblatter im MaRRstab 1:25.000
(Blatt Querfurt von 1941; Blatt Schafstadt von 1931)

Sachsische Landesbibliothek - Staats- und
Universitétshibliothek Dresden (SLUB) [2014]

Tabelle 1: Datengrundlagen und Quellen

Die Datenauswertung umfasste die Aufbereitung des Digitalen Gelandemodells im 1m-Raster (DGM1).
Laserscanbasierte DGM bilden aufgrund ihrer hohen Messpunktdichte und hohen Messgenauigkeit die natirliche
Rauigkeit der Erdoberflache ab. Je nach Oberflachenbeschaffenheit kann die Rauigkeit zwischen wenigen Millimetern
und mehreren Dezimetern betragen (Saatbett, gepfligter Acker). Die Rauigkeit fihrt zu einem Rauschen in den
Hohenwerten des DGM, das sich stérend auf die meisten Auswertungen aus dem DGM auswirkt. Die Aufbereitung
(,Entrauschen®) des DGM1 umfasste die Anwendung eines multidirektionalen Filters, der auf einer Modifikation des
Filters von Lee (1980) beruht. Hierbei handelt es sich um einen Filter, der stérendes Rauschen eliminiert und die unter
dem Rauschen verborgene (Relief-) Information herausarbeitet. Fir die weitere Projektbearbeitung erfolgte ein
Resampling des DGM auf eine Rasterweite von 2 Meter mittels Bi-Spline-Interpolationsverfahren.
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Risikoanalyse und Empfehlungen fiir Grundsétze der MaBnahmenplanung fiir die Starkregengefahrenvorsorge
3 Festlegung des Untersuchungsgebietes

Im Rahmen von Voruntersuchungen wurde durch die LLG das Untersuchungsgebiet mit einer GebietsgréRe von 2680
ha festgelegt (Abbildung 1). In die Betrachtung der Abtrags- und Abflussprozesse einbezogen wurden nicht nur die
betroffenen Schldge, sondern das gesamte oberirdische Wassereinzugsgebiet, einschlieBlich mdglicher
Fremdwasserzuflisse. Die betroffenen Feldblécke im Untersuchungsraum wurden entsprechend der
Einzugsgebietsflachen angepasst. Dies erfolgte anhand der Ergebnisse der Reliefanalyse, welche die Ausweisung von
Abflussbahnen, Teileinzugsgebieten und Eintrittsbereichen (Hotspots) umfasst (Kapitel 4.1).

Legende

i, 2 Grenze Untersuchungsraum

Abgrenzung Untersuchungsgebiet

Geobasisdaten: Top. Karte 1:100.000
© GeoBasis-DE /
LVermGeo LSA

Bezugssystem: ETRS89/UTM32N

0 500 1000 1500 m
Matstab: NN TN

Abbildung 1: Abgrenzung des Untersuchungsraumes



Risikoanalyse und Empfehlungen fiir Grundsétze der MaBnahmenplanung fiir die Starkregengefahrenvorsorge
4 Risikoanalyse und Grundlagenermittlung
4.1 Reliefanalyse und Ausweisung der Teileinzugsgebiete und Hotspots

Die modellbasierte Reliefanalyse dient der Ausweisung potenzieller Abflussbahnen und FlieBwege im
Untersuchungsgebiet auf Basis des Wassereinzugsgebietes sowie der Identifizierung und Festlegung von
Eintrittsbereichen (Hotspots) in den Siedlungsraum, die Infrastruktur und Vorflutsysteme. Auf Basis des aufbereiteten
DGM2 erfolgte die Berechnung des kumulativen Einzugsgebietes (oberirdisches Einzugsgebiet, von dem eine
Rasterzelle Abfluss erhédlt), um potenzielle Abflussbahnen und FlieBwege (ohne Bertcksichtigung
landschaftsstruktureller Elemente und der Landnutzung) ausweisen und identifizieren zu kénnen. Die Berechnung
erfolgte durch Anwendung der Software SAGA-GIS unter Verwendung eines 'Multiple-Flow-Direction'-Algorithmus
nach FREeMAN (1991). In Abbildung 2 sind das kumulative Einzugsgebiet sowie die potenziellen Abflussbahnen
dargestellt.

Legende

EinzugsgebietsgroBBe [m?]
[ > 500 bis 1.000

|| >1.000 bis 2.000
[ >2.000 bis 3.000
Il > 3.000

Kumulatives Einzugsgebiet

Geobasisdaten: Digitale Orthophotos (DOP40)
DGM 2
© GeoBasis-DE / LVermGeo

Bezugssystem:  ETRS89/UTM32N

0 500 1000 1500 m
MaBstab: NN T

Abbildung 2: Potenzielle Abflussbahnen und kumulatives Einzugsgebiet der Rasterzellen

Im Rahmen der Gelandebegehung und —kartierung erfolgte die Verifizierung der potenziellen Abflussbahnen und

Ubertrittsbereiche hinsichtlich ihrer realen Lage wie folgt:

e Kartierung landschaftsstruktureller Elemente (Hecken, Baumreihen, Gehélzstrukturen, Wege, Verwallungen,
Graben u. a.)

¢ Aufnahme von Nutzungswechseln und abflusswirksamen landschaftsstrukturellen Elementen

e  Erfassung von Ubertritten und Durchléassen an infrastrukturellen Anlagen

¢ Aufnahme mdéglicher Fremdwasserzufliisse in landwirtschaftliche Flachen und Ortslage

e Bewertung und Verifizierung der aktuellen Abflussbahnen mittels Gelandebegehung

e Auswertung historischer Karten zur Lage ehemaliger landschaftsstruktureller Elemente

e Fotodokumentation und Verortung der Aufnahmepunkte
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Risikoanalyse und Empfehlungen fiir Grundsétze der MaBnahmenplanung fiir die Starkregengefahrenvorsorge

Neben der Uberpriifung im Gelinde dient die Analyse vorhandener Luftbilder der Verifizierung und Ausgrenzung
potenzieller Abflussbahnen und von Abtragsbereichen. Hierzu wurden die digitalen Orthophotos (Stand 2015) sowie
die Sentinel-Daten vom Mai 2017 genutzt. Mithilfe dieser Zeitschnitte kénnen Abtragsbereiche und Abflussbahnen
unter Berucksichtigung unterschiedlicher Bedeckungsgrade und Anbaustrukturen identifiziert und bewertet werden.
Durch die Verifizierung der Abflussbahnen und Landschaftsstrukturelemente sowie die Auswertung der Luftbilder und
Karten wurden Ansatzpunkte fir die Planung méglicher Erosionsschutzmaflinahmen geschaffen. Ergdnzend wurden
historische Messtischblatter ausgewertet, um Verdnderungen in der Landschaftsstruktur als Ansatzpunkte fir
MafRnahmenvorschlage zu erhalten. Abbildung 3 zeigt exemplarisch den Vergleich der Agrarstruktur im Jahr 1941
(links) mit der heutigen Struktur (rechts). Anhand des Messtischblattes lassen sich heute nicht mehr vorhandene, in
West-Ostrichtung verlaufende Wegstrukturen erkennen. Im Luftbild sind diese als weil3e Linie gekennzeichnet. Obwohl
gegeniber der historischen Agrarraum- und Wegestruktur keine grundlegenden Verdnderungen im
Untersuchungsgebiet zu belegen sind, kénnten solche Barrieren im Falle der Wiedereinrichtung den Sedimentriickhalt

durch ihre Lage in Bezug zur erosiven Abflussbahn verbessern.

Abbildung 3: Auswertung von historischen Karten und Luftbildern zur Lage von ehemaligen landschaftsstrukturellen Elementen

Die Auswertung der SENTINEL-Aufnahmen (Abbildung 4) lasst sehr deutlich die Erosionserscheinungen, die aus dem
Starkregenereignis vom 19.Mai 2017 resultieren, erkennen. Auf den weitestgehend unbedeckten landwirtschaftlichen
Flachen haben sich grof3flachig Abtrags- und Akkumulationsbereiche gebildet. Weiterhin kdnnen die Transportwege
fur Sediment in Richtung der Ortslagen dokumentiert werden. Deutlich erkennbar ist auch die Retentionswirkung der
mit Wintergetreide bestandenen Flachen westlich von Barnstadt. Hieraus lassen sich Ansétze fiir die Planung und
Wirkung von MinderungsmalRnahmen, zum Beispiel durch Schlaguntergliederungen mit Fruchtartenwechsel zur
Verkurzung der erosiven Hanglange ableiten.

Auf Basis der Reliefanalyse sowie der Lufthild- und Gelandeverifizierung erfolgte die Festlegung der Knotenpunkte,
Eintrittsbereiche/Hotspots und der zugehoérigen Teileinzugsgebiete unter  Berlcksichtigung  mdglicher
Fremdwasserzuflisse (Abbildung 5). Die Ausweisung der Teileinzugsgebiete dient der Erstellung von Modellgebieten

fuir die Berechnung von Oberflachenabfluss und Bodenabtrag.
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Abbildung 4: SENTINEL-2-Aufnahme vom 27.05.2017

Legende

® Hotspots/Bilanzpunkte
& [ ] Einzugsgebiete
| Teileinzugsgebiete

i Grenze Untersuchungsraum

Teileinzugsgebiete und Hotspots

Geobasisdaten: Digitale Orthophotos (DOP40)
DGM 2
© GeoBasis-DE / LVermGeo
Bezugssystem: ETRS89/UTM32N

0 500
Matstab: )

Abbildung 5: Teileinzugsgebiete und Hotspots/Knoten im Untersuchungsgebiet




Risikoanalyse und Empfehlungen fir Grundsatze der Malinahmenplanung fur die Starkregengefahrenvorsorge
4.2 Grunddatenermittlung Bewirtschaftung, Boden und Landeskultur

Die vorgenommene Erfassung und Auswertung der aktuellen Bodenverhéltnisse, der Bewirtschaftungseigenschaften
sowie der Landschafts- und Nutzungsstrukturen im Untersuchungsgebiet dient vorrangig der Analyse der Ist-Situation
und stellt gleichzeitig eine erste Grundlage dar, um die Machbarkeit von einzelnen MaRnahmenvorschlagen aufgrund
der Gebietscharakteristik und Bewirtschaftungsstrukturen einschatzen zu kénnen. Zusétzlich dienen die

aufgenommenen Boden- und Bewirtschaftungsdaten als Inputparameter fir die anzuwendenden Simulationsmodelle.

Bodenverhéltnisse und Bodengefluige

Als Grundlage fur eine groBmafstébige Ausgrenzung und Parametrisierung der Bodeneigenschaften ist eine
Uberprifung der Bodenverhdltnisse und Bewertung des Bodengefiiges im Gelande notwendig. Da die
standortspezifische Konkretisierung und Ableitung der wesentlichen Bodenmerkmale im Mittelpunkt des Vergleiches
steht, erfolgte dieser an den dominierenden Grabl6chern der Bodenschatzung, was eine MaRstabsebene von ca.
1:5.000 zulésst und somit die notwendige raumliche Auflésung sowohl fur die Ableitung der Bodenerodibilitét als auch
der Modellierung des Oberflachenwasserabflusses gewahrleistet. Fur die Gelandetberpriifung ausgewahlt wurden:

e reprasentative  Standorte  hinsichtlich  Bodeneigenschaften, Relief, Bodenbewirtschaftung und
Bodenbedeckung,

e Standorte mit hoher Bedeutung fur den Bodenabtrag und Oberflachenabfluss

Im Feld wurde an ausgewahlten Standorten eine bodenkundliche Ansprache entsprechend der Vorgaben der KA5 (AG
BobDEN 2005) durchgefiihrt.

Auf Basis dieser Daten wurden GIS-Datensétze fiir die Bodenart, den Grobboden, die Lagerungsdichte des
Oberbodens sowie den Humusgehalt und die Bodenformen erstellt. Diese Daten bildeten die Grundlage fir die hoch
auflosende Berechnung des K-Faktors (nach Gleichung 3 der DIN 19708 (DiNn 2017) sowie die Ableitung der
bodenphysikalischen Kennwerte (Tabellenwerte nach KA5 (AG Boben 2005) modifiziert nach ScHrey (2008) und
SCHINDLER (2004)) zur Parametrisierung des Oberflachenwasserabflussmodells.

Bewirtschaftungsverhaltnisse

Die Ausgrenzung der Flachenbewirtschafter basiert auf den Angaben der im Gebiet wirtschaftenden
Landwirtschaftsbetriebe im Antragsdatensatz. Aus diesem wurden ebenfalls die parzellenbezogenen Fruchtfolgen des
Jahres 2017 entnommen und die Bodenbearbeitungssysteme abgeleitet.
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Risikoanalyse und Empfehlungen fiir Grundsétze der MaBnahmenplanung fiir die Starkregengefahrenvorsorge

Aufnahme landeskultureller Elemente und Ausgrenzung potenzieller MaBnahmenraume

Die Aufnahme landeskultureller Elemente erfolgte im Zusammenhang mit der Verifizierung der ausgewiesenen
Abflussbahnen und Ubertrittsbereiche (Kapitel 4.1). Es wurden Nutzungswechsel und Elemente (Hecken, Baumreihen,
Wege, Graben, Verwallungen u. a.) kartiert, photographisch aufgenommen, in das GIS-System eingearbeitet und
hinsichtlich ihrer Wirksamkeit auf das Erosions- und Abflussgeschehen bewertet. Hierbei stand insbesondere die
Durchlassigkeit bzw. das Retentionsvermdgen von Strukturelementen gegeniber transportiertem Sedimentmaterial im

Vordergrund (Beispiele in Abbildungen 6 und 7).

Ex
0L

Abbildung 7: Verwallung zwischen zwei Feldblocken
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Risikoanalyse und Empfehlungen fiir Grundsétze der MaBnahmenplanung fiir die Starkregengefahrenvorsorge

Anhand vorliegender Dokumente zu vorangegangenen Erosions- und Sturzflutereignissen erfolgte die Identifizierung
der Lage von dokumentierten Abtrags- und Ubertrittsbereichen. Diese bilden gemeinsam mit den Ergebnissen der
Aufnahme landeskultureller Elemente die Grundlage fir eine mogliche Ausgrenzung potenzieller Raume fur
MaRnahmenplanungen. Abbildung 8 zeigt exemplarisch eine Drohnenaufnahme nach dem Erosionsereignis vom
19.Mai 2017. Sichtbar sind die in Richtung der Ortslage Barnstddt verlaufenden Abfluss- und
Sedimenttransportbahnen. Deutlich erkennbar ist auch die Retentionswirkung des im Schlag gelegenen und in

Abbildung 6 dargestellten Gehdlzelementes.

i 4

Abbildung 8: Drohnenaufnahme nach dem Erosionsereignis vom 19.5.2017 (Quelle: Mitteldeutscher Rundfunk)

4.3 Niederschlagsanalyse und Definition Modellregen
Die Niederschlagsanalyse umfasste folgende Arbeitsschritte:

e  Stationsauswahl und Analyse der Niederschlage vom 19.Mai 2017

e Auswertung von Niederschlagsradardaten vom 19.Mai 2017

e Auswertung der extremwertstatistisch ermittelten Starkniederschlagshohen aus dem KOSTRA-Atlas des
DWD (DWD CLIMATE DATA CENTER 2015)

e Erstellung eines Modellregens nach Verfahren EULER Typ 2 fur verschiedene Wiederkehrzeiten

e Festlegung einer Wiederkehrzeit als Bemessungsgrundlage fiir die Simulation des Oberflachenabflusses

Fir die Auswertung des Niederschlagsverlaufes wurden die 10-minltigen Niederschlagsdaten der nachstgelegenen
DWD-Station Bad Bibra-Altenroda ausgewertet. Die Auswertung bildet eine Entscheidungsgrundlage fiir die
Festlegung einer definierten Wiederkehrzeit als Bemessungsgrundlage fiir die Simulation des Oberflachenabflusses.
Aufgrund der Entfernung von 11 km sind die Erkenntnisse nur eingeschréankt fir den Untersuchungsraum gultig und
wurden durch die Auswertung von Radaraufzeichnungen untersetzt. Am 19. Mai 2017 fielen innerhalb von 1 Stunde
und 45 Minuten 39 mm Niederschlag (Abbildung 9). KOSTRA-DWD 2010 weist fur dieses Ereignis eine Jahrlichkeit
zwischen 10 und 20 Jahren aus. 35 mm Niederschlag fielen innerhalb eines nur 35-minitigen Zeitraumes zwischen
18:15 und 18:50. Die separate Betrachtung dieser Zeitspanne ergibt eine Jahrlichkeit von Gber 50 Jahren.
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Abbildung 9: Verlauf des Niederschlages am 19.05.2017 (Station Bad Bibra-Altenroda)

Anhand der Auswertung der RADOLAN-Aufzeichnungen (Radar-Online-Aneichung) des DWD kénnen die Daten an
der Station Bad Bibra-Altenroda auch fur den Untersuchungsraum bestétigt werden (Abbildung 10). Die Radarwerte
ergeben Niederschlagssummen zwischen 25 und 36 mm, wobei das Maximum sudlich von Barnstadt auftrat. Einzelne
Starkregenzellen zeigen Intensitdten von bis zu 3mm/Minute.

RADOLAN (DWD)
Niederschlag 18-21 Uhr [mm]

@ »=2
@ 2

24 -26
26-28
28-30
30-32
32-34

34-36

i Untersuchungsraum

1000 2000 m

Abbildung 10: Mit RADOLAN erfasste Niederschlagssummen fiir den 19.05.2017
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Die Simulation von Bodenabtrag und Oberflachenabfluss fir das Untersuchungsgebiet sowie die Analyse der
MaRnahmenwirksamkeit erfordert die Erstellung eines Modellregens fiir eine definierte Andauer (D) und
Wiederkehrzeit (T). Hierzu erfolgte zunachst die Auswertung der extremwertstatistisch ermittelten
Starkniederschlagshthen aus dem KOSTRA-Atlas des DWD fir die Rasterfelder 51/48 und 51/49. Die Andauer des
Modellregens (4 Stunden) vermittelt zwischen kurzen konvektiven Ereignissen und lang andauernden Regen
(stratiforme Ereignisse). Tabelle 2 gibt einen Uberblick tiber die Niederschlagssummen eines 4-stiindigen Ereignisses
in Abhangigkeit von der Wiederkehrzeit nach KOSTRA-DWD 2010.

Wiederkehrzeit (T) [Jahre] Niederschlagssumme [mm]
1,0 20,2
2,0 26,5
5,0 35,0
10,0 41,4
20,0 47,7
50,0 56,1
100,0 62,5

Tabelle 2: Mittlere Niederschlagssummen fur ein 4-stiindiges Ereignis in Abh&angigkeit von der Wiederkehrzeit (hach KOSTRA DWD-
2010, Rasterfelder 51/48 und 51/49

Bei einem Modellregen handelt es sich um einen intensitatsvariablen Regen. Der am weitesten verbreitete Ansatz ist
der Einzelmodellregen nach EULER Typ 2, dessen Intensitdtsmaximum am Ende des ersten Drittels der Gesamtdauer
liegt (Dwa 2006). Beim Modellregen nach EULER Typ 2 wird der Zeitpunkt fiir den Beginn des Regenintervalls mit der
hoéchsten Niederschlagsintensitat beim 0,3-fachen der Modellregendauer festgelegt und auf ein Vielfaches von 5
Minuten abgerundet. Daran schliel3en sich auf der Zeitachse nach links die nachstniedrigeren Intervalle an, bis der
Zeitpunkt t = O erreicht ist. Die weiteren Regenintervalle folgen auf der Zeitachse nach rechts im Anschluss an das
Spitzenintervall und fiillen den Zeitraum bis zum Modellregenende auf (Dwa 2006). Fir die hier durchgefihrten
Untersuchungen erweist sich die Verwendung eines Modellregens nach EULER Typ 2 als praktikabel, da im EULER-
Regen mittlerer Andauer auch Regenmengen kurzerer Dauern impliziert sind (MOLLER UND THIELE 2014). Die
Modellregen wurden fur eine Wiederkehrzeit von 50 Jahren erstellt. Der Modellregen wurde hinsichtlich seiner
raumlichen Verteilung fir das Untersuchungsgebiet flachendeckend ohne Abminderungsfaktoren angesetzt.
Entsprechend der Empfehlungen zu KOSTRA sind Punktniederschlage fur Einzugsgebiete bis 25 km2? GroR3e als
Gebietsniederschlagswerte zu verwenden (DWD 1997).

Die Festlegung einer Wiederkehrzeit fir den Modellregen wurde als Grundlage fir die Simulation von
Oberflachenabfluss und Bodenabtrag vorgenommen. Hierbei wurde auf die Ergebnisse und Erfahrungen aus dem
Pilotvorhaben ,Standortkundliches Gutachten und Erarbeitung von MalRnahmenvorschlagen als fachliche Grundlage
fur ein Flurbereinigungsverfahren Riestedt und Polsfeld® orientiert, bei dem ein Bemessungsereignis mit einer 4-
stindigen Andauer und einer 50-jéahigen Wiederkehrzeit angesetzt wurde (ARGE IPRO MisB GEOFLUX 2013). Die erstellte
Datenreihe des Modellregens wurde als Input-Datensatz fiir das Oberflachenabflussmodell verwendet (Abbildung 11).
Erganzend wurde die Simulation anhand des Realereignisses vom 19.Mai 2017 durchgefihrt.
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Abbildung 11: Verlauf des Modellregens nach EULER Typ 2 und des Realereignisses vom 19.05.2017

4.4 Festlegung von Berechnungsszenarien

Die Modellierung von Oberflachenabfluss, Bodenabtrag und Sedimentfrachten fiir den 50-jahrigen Modellregen setzt
die Definition der Bodenvorfeuchte und des anzunehmenden Bedeckungsgrades voraus. Abbildung 12 zeigt
exemplarisch den Einfluss der Vorfeuchte (PV = 100 % gesattigtes Porenvolumen, FK = Bodenfeuchte gleich
Feldkapazitat, 90 % FK = Bodenfeuchte gleich 90 % Feldkapazitat, PWP = Bodenfeuchte gleich permanenter
Welkepunkt) und des Bodenbedeckungsgrades (Schwarzbrache/worst case; Getreidebestand) auf den
Scheitelabfluss, welcher exemplarisch im Pilotvorhaben ,Standortkundliches Gutachten und Erarbeitung von
MafRnahmenvorschlagen als fachliche Grundlage fir ein Flurbereinigungsverfahren Riestedt und Pdlsfeld“ berechnet
wurde (ARGE IPRO MisB GEoFLUx 2013). Wahrend der Niederschlagsereignisse im Jahr 2011 lagen sehr hohe
Vorfeuchten von Uber 80 % nutzbare Feldkapazitdét vor. Diese Vorfeuchtesituation wurde ebenfalls als
Berechnungsszenarium fir die Simulation von Oberflachenabfluss und Bodenabtrag im Untersuchungsraum

festgelegt.

Hinsichtlich der Bodenbedeckung wurden fir den Oberflachenabfluss zwei Varianten untersucht. S&mtliche
Modellierungen wurden unter Annahme fehlender Bodenbedeckung (worstcase-Szenarium) durchgefiihrt. Zusatzlich
wurde bei der Simulation des Oberflachenabflusses ein Szenarium mit 50%-iger (BB50) Bodenbedeckung untersucht,
welches in etwa die Realsituation innerhalb der Einzugsgebiete des Untersuchungsraumes im Mai 2017 widerspiegelt.
Analog dazu erfolgte die Modellierung des Sedimenaustrages ebenfalls fur ein worstcase-Szenarium (0%
Bodenbedeckung BBO0). Zusétzlich wurde das am 19.Mai 2017 vorherrschende Bedeckungsstadium (BBstad) auf den

Teilschlagen betrachtet.
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Abbildung 12: Einfluss von Vorfeuchte des Bodens und Bedeckungsgrad auf den Abflussscheitel

4.5 Ganzheitlicher Modellansatz und Parametrisierung/Modellierung Oberflachenabfluss

Fir die Bewertung und Quantifizierung von Oberflachenabfluss, Bodenabtrag und Sedimenteintrag existiert eine
Vielzahl von in der Praxis und/oder Wissenschaft etablierten physikalisch-dynamischen oder empirischen
Modellanséatzen. Auf die Vor- und Nachteile der einzelnen Modellansétze kann an dieser Stelle nicht eingegangen
werden. Basierend auf den Erfahrungen aus den in Sachsen-Anhalt bisher durchgefiihrten Arbeiten und den aktuell
vorliegenden Datengrundlagen wurden Reliefanalyseverfahren (Kapitel 4.1) und ABAG- bzw. MUSLE-basierte Ansétze
zur Bemessung des Erosionsrisikos (siehe Kapitel 4.6) sowie das SCS-Verfahren des U.S. Soil Conservation Service
favorisiert. Da beide zu bemessenden Elemente auf eine Reihe gemeinsam zu nutzender Parameter zurtickgreifen
bzw. gemeinsame Zwischenergebnisse nutzen, wurde zur Modellierung des Oberflachenabflusses sowie des
Bodenabtrages und der Sedimentfracht ein gekoppeltes Erosions-Flussgebiets-Modell entwickelt (Abbildung 13).

Fir die Planung und Bemessung von landeskulturellen, meliorativen und ingenieurtechnischen Vorsorge- und
SchutzmaRnahmen gegen Sturzfluten ist die Kenntnis zur Gesamtmenge des Oberflachenabflusses
(Effektivniederschlag x FlachengrofRe) und zur Hohe des Abflussscheitels von Bedeutung. Der Effektivniederschlag ist
der Anteil am Gesamtniederschlag, der abflusswirksam wird. Dieser Anteil wird Uber den Abflussbeiwert ausgedrickt
und ist vom Infiltrationspotenzial des jeweiligen Standortes abhangig, welches sich aus den Bodeneigenschaften, der
Vorfeuchte, der Nutzung und der Gelandeneigung ergibt. Fir die Beschreibung des Infiltrationsprozesses liegt eine
Reihe von physikalischen Modellansatzen (u. a. nach Green und Ampt, Horton oder Kostiakov) vor. Die
Parametrisierung dieser Modelle setzt jedoch die detaillierte Kenntnis der im Untersuchungsraum vorkommenden
Bdden einschliellich der bodenphysikalischen Eigenschaften zur Ableitung der benétigten Eingangsgrof3en voraus.
Dieser Fall ist in der Planungspraxis nicht oder nur sehr selten gegeben und kann in Sachsen-Anhalt nicht
gewahrleistet werden. Der Riickgriff auf empirische Ansatze zur Ermittlung des Effektivniederschlages ist somit

notwendig.
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Abbildung 13: Schematischer Uberblick tiber das Erosions-Flussgebiets-Modell
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Als Modellgrundlage zur Abbildung des Oberflachenabflusses wurde das "Curve-Number"-Verfahren (CN-Verfahren)
des US Soil Conservation Service (US-SCS 1972, 1985, 1986) gewahlt. Das US-SCS-Verfahren hat besonders in den
USA und in  Westeuropa  hinsichtlich  Akzeptanz und  Anwendung  weite  Verbreitung in
Gebietswasserhaushaltsmodellen gefunden und wird fir Deutschland durch die Deutsche Vereinigung fir
Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall (DWA) zur Bestimmung fiir Bemessungshochwasser in Kleineinzugsgebieten
empfohlen (DVWK 1991).

Der Oberflachenabfluss wird beim SCS-Verfahren auf der Grundlage von GebietsgrofRen ermittelt, wobei die
HaupteinflussgréRen Infiltrationsvermégen der Bodenoberflache, Nutzung/Bewuchs und Bodenfeuchtezustand
(Retention der oberen Bodenschicht) das Verfahren wesentlich bestimmen. Die Gebietsgrof3en minden
summarisch in einem sogenannten CN-Faktor (CN = Curve Number), der von 0 bis 100 % variieren kann (CN =0 %
vollstéandige Infiltration, CN = 100 % vollstandige Oberflachenabflussbildung). Die Werte liegen fur verschiedene
Bodentypen und -nutzungen tabellarisch vor bzw. sind speziellen Nomogrammen entnehmbar.

Fir eine kontinuierliche Ausweisung ist die Verwendung von Bodentypen nicht optimal, da es an der Grenze von
einem Bodentyp zum nédchsten zu Springen (Diskontinuitdten) kommt. Ginstiger ist die Ableitung anhand
kontinuierlich verlaufender Beziehungen von Bodenkennwerten zu den CN-Werten, wie sie z.B. fur die kf-CN-
Beziehung entwickelt und fur die Ableitung genutzt wurden (DUNGER 2002):

CN = CO + C1 *kfo + C2 *In (kfo) (1)

CN ... CN-Faktor des US-SCS-Verfahrens [%]; kfo ... kf-Wert an der Oberflache [m/s]; CO, C1, C3 ...
Beiwerte nach DUNGER (2002)

Aus den standortspezifisch ermittelten CN-Werten kann gemafR der Vorgehensweise nach US-SCS (1986) sowie
DVWK (1991) der Effektivniederschlag fur mittelfeuchte Boden nach folgenden Formeln ermittelt werden:
(N-la)?

ff = 2
Ne (N-la) +Smax @

25400
Smax = N 254 3)

la =a *Smax 4)

Neft ... Effektivniederschlag [mm]; N ... Niederschlag [mm]; Smax ... maximaler Gebietsriickhalt des
Einzugsgebietes [mm]; la ... Anfangsverlust [mm]; a ... Konstante zur Bestimmung des
Anfangsverlustes aus dem maximalen Speichervermdgen (It. US-SCS 20 % von Smax: 0,2; Empfehlung
fiir Deutschland laut DVWK (1991); 0,05)

Nach den Gleichungen 2 bis 4 wird der Effektivniederschlag fiir mittelfeuchte Béden (Niederschlagsmenge in den
vorangegangen 5 Tagen in der Vegetationsperiode 30 bis 50 mm, in der tbrigen Zeit 15 bis 30 mm) und nicht geneigte
Bdden ermittelt. Fir die Beriicksichtigung anderer Vorfeuchten sowie geneigter Standorte sind Anpassungen
erforderlich, die in Maniak (2010), DUNGER (2002) bzw. US-SCS (1972, 1985, 1986) ausfuhrlich dargelegt und dort zu
entnehmen sind.

Eine weitere wichtige KenngrdoRe zur Bemessung meliorativer und wasserbaulicher Anlagen, insbesondere zur
Ausweisung des maximal benétigten Durchflussprofils sowie zur Notwendigkeit und Art der Sohl- und

Bdschungssicherungen, bildet der Abflussscheitel sowie im Falle von gestaffelten Teileinzugsgebieten dessen
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Eintrittszeitpunkt. Der Abflussscheitel bildet des Weiteren eine wichtige Eingangsgrée bei der Berechnung des
Bodenabtrages nach dem MUSLE-Ansatz (siehe Kapitel 4.6). Da in den wenigsten Fallen fur die zu untersuchenden
Einzugsgebiete Durchflussganglinien aus Pegelaufzeichnungen vorliegen, muss diese Ganglinie in der Regel aus
hydrologischen Gebietskennwerten abgeleitet werden. Zur Anwendung kommt das Einheitsganglinienverfahren,
welches die Abflusskonzentration eines Einzugsgebietes beschreibt. Die Einheitsganglinie entspricht einem ,Black-
Box“ Ansatz, der den resultierenden Direktabfluss als Funktion des Niederschlags beschreibt. Das Verfahren setzt
voraus, dass das Einzugsgebiet anndhernd gleichférmig Uberregnet wird und ein homogenes Abflussverhalten
aufweist. Aus diesem Grund ist die Untergliederung des Einzugsgebietes in mehrere, jeweils weitestgehend
homogene Teileinzugsgebiete notwendig (Kapitel 4.1). Nach Maniak (2010) lasst sich der Direktabfluss fiir jeden

Zeitpunkt n errechnen aus:

QDn=Yp_Pm+xUn—m+1 (5)

@Dn ... Direktabfluss zum Zeitpunkt n; Pm .. Niederschlag zum Zeitpunkt m; Un-m+1
Ubertragungsfunktion zum Zeitpunkt n-m+1

Fir die Ermittlung der Ubertragungsfunktion liegen verschiedene Ansétze vor. Fir kleine Einzugsgebiete (< 8 km2)
kann ein Ansatz basierend auf dem SCS-Ansatz (MANIAK 2010) verwendet werden. In der Praxis zeigt sich fir
Sachsen-Anhalt allerdings, dass in starker geneigten Einzugsgebieten (mittlere Hangneigung > 9 %) bereits bei
GebietsgroRen von > 10 ha sehr hohe, teils unrealistische Scheitelwerte auftreten. Aus diesem Grund wurde bei den
Berechnungen parallel zu diesem Vorgehen der Ansatz nach LUTZ (MANIAK 2010) gewahlt, welcher die
einzugsgebietsspezifischen Kennwerte und den Zeitpunkt des Starkniederschlages innerhalb des Jahres (sprich die
Pflanzenentwicklung) beriicksichtigt.

Fur die Berechnung des Oberflachenabflusses der Teileinzugsgebiete und der Kopplung dieser in einem
Flussgebietsmodell kommt das Modellpaket LUNA der Firma Rehm Software zur Anwendung. Dabei wird
weitestgehend auf die Nutzung von Standardparametern verzichtet und die Moglichkeit der Verwendung spezifischer
Eingangsdaten genutzt. Dies ist insbesondere bei der Anwendung des Ansatzes nach Prof. Lutz von Bedeutung, da
die Wahl der Gebiets- und Ereignisparameter entscheidenden Einfluss auf den Scheitel und Verlauf der Abflusswelle
hat. Es wurden folgende Kennwerte verwendet:

Endabflussbeiwert: Abflussbeiwert fur CN-Wert bei 250 mm Niederschlag

Anfangsverluste: je nach Bedeckung variierend von 2 mm fir unbedeckt bis 6 mm fir
100 % Bodenbedeckung

Ereignisparameter: C1=10,05; C2=4,62; C3=2und C4=0

Monat: worstcase = April, 50 % Bodenbedeckung = Mai, 100 %

Bodenbedeckung = Juni

Mit diesen Ansétzen konnten bereits in anderen Untersuchungen in Sachsen-Anhalt plausible, an vorhandenen
Sekundéarinformationen (Videos, Fotos) validierte Abflussscheitel ermittelt werden, so auch im Pilotvorhaben
»Standortkundliches Gutachten und Erarbeitung von MaRnahmenvorschlagen als fachliche Grundlage fir ein
Flurbereinigungsverfahren Riestedt und Polsfeld®.

Die Auswirkung der jeweiligen Modellansétze fir die Ermittlung des Abflussbeiwertes und der Einheitsganglinie auf die

Hohe des Abflussscheitels und die Dauer der Abflusswelle sind in Abbildung 14 dargestellt (siehe auch SARTOR 1997).
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Abbildung 14: Abflussscheitel und Dauer der Abflusswelle fur ein 50-jahriges Niederschlagsereignis (N= 47,5 mm) bei Anwendung
der Berechnung des Abflussbeiwertes nach CN-Verfahren (zvA:0) und nach Lutz (zvA:3) sowie der Einheitsganglinie nach SCS

(EHG:8) und nach Lutz (EHG:0)
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Die Auswirkungen der Berechnungsansétze sind insbesondere beim Abflussscheitel zwischen dem Minimal- und
Maximalwert mit Faktoren in der Regel > 2 sehr grof3, was bei der falschen Wahl des Ansatzes eine Unter- bzw.
Uberdimensionierung der landeskulturellen und ingenieurbautechnischen MaRnahmen mit all ihren finanziellen Folgen
nach sich ziehen kann. Aus den dargestellten Ergebnissen wird deutlich, wie wichtig vor Beginn der Arbeiten die
gebietsspezifische Wahl und Validierung des geeigneten Modellansatzes ist. Die Ableitung des Oberflachenabflusses
im Rahmen des gekoppelten ,Erosions-Flussgebiets-Modells* fur eine groBmafstébige Planungsebene umfasst

folgende Teilschritte:

I Praprozessing

e Ubernahme der nutzungsdifferenzierten Teileinzugsgebiete mit Abflussbahnen aus der Reliefanalyse (Kapitel
4.1) und Ausgrenzung des Vorflutnetzes (Gerinne, Vorfluter, Knotenpunkte, Hotspots)

e Uberfuhrung der Unterlagen der Bodenschatzung in die Nomenklatur der KA5, Uberpriifung durch
Gelandesondierung (Kapitel 4.2)

e Ableitung des kf-Wertes zur Ermittlung des CN-Wertes sowie der Feldkapazitat entsprechend der gewahlten
Vorfeuchte fiir die Oberbdden der Klassenflachen unter Nutzung der Profildatenbank Sachsen-Anhalt sowie
regional vorliegender Untersuchungen

e Parametrisierung hydrologisch relevanter Gebietsparameter (Rauigkeit, Anfangswassergehalt, Flielangen,
Gebietsschwerpunkte, gewogene Gefélle, standortspezifische Endabflussbeiwerte, Hangneigung,
EinzugsgebietsgroRe, FlieBweg)

e Erstellung einer Karte der Nutzungstypen

e CN-Faktorenermittlung unter Berlicksichtigung der Nutzungstypen, Bodenfeuchte und Hangneigung und

Aggregierung fir Teileinzugsgebiete

Il Niederschlag-Abfluss-Analyse (N-A-Modell)
e  Uberfiihrung der im Préaprozessing ermittelten Eingangswerte in das N-A-Modell
e Wabhl, Testlauf und Validierung des Modellansatzes fir Abflussbeiwert und Einheitsganglinie
e Berechnung Gesamtabfluss [m?3], Scheitelabfluss [m3/s] und Durchflussganglinie entsprechend der
vorgegebenen Modellregen und Bodenbedeckungen

e  Aggregierung der Abflusshilanzen auf die Hotspots

M. Flussgebietsmodell
AbschlieRend erfolgte der Aufbau der Flussgebietsmodelle fiur die einzelnen TeilrAume aus der Verknupfung
der einzelnen Teileinzugsgebiete mit ihren jeweiligen N-A-Modellen. Flussgebietsmodelle sind ein
vereinfachtes Abbild der Realitdt und beschreiben den Ablauf von Abflussereignissen in gestaffelten
Abflussbahnen bzw. im Gewéassernetz durch die Beriicksichtigung der Wellenverformung des Abflusses langs

der Abflussbahn/Gewasserstrecke.

Im Ergebnis wird die Abflusswelle (Ganglinie) am Gebietsauslass, der sich in der Regel am Ubergang zu bebauten
Bereichen bzw. zu Infrastrukturobjekten befindet, aus der Interaktion der einzelnen Teileinzugsgebiete ermittelt.

Die modelltechnische Umsetzung der Berechnungen erfolgte mit dem Programmpaket ,LUNA' der Firma Rehm
Software oder dem frei verfugbaren Modell ,Storm Water Management Model’ (SWMM) der United States
Environmental Protection Agency. Bei dem Programmpaket ,LUNA‘ handelt es sich um eine Sammlung von Modellen
zur Niederschlags-Abfluss-Analyse und zur Berechnung von Flussgebietsmodellen. Diese greifen auf eine zentrale
Datenbank zurlick, was eine effiziente Wahl des Modellansatzes und den Vergleich der Ergebnisse nach
unterschiedlichen Ansatzen ermdéglicht. Fir kleinere Gebiete, fir die der SCS-Ansatz geeignet ist, bietet sich die

Nutzung des SWMM-Modells an. Dieses ist GIS-basiert, setzt jedoch nur das SCS-Verfahren um.
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4.6 Parametrisierung und Modellierung Bodenabtrag und Sedimentfracht

Die Bilanzierung und Bewertung von Bodenabtrag und Sedimentfracht wurde nach zwei Verfahren vorgenommen,
wobei hier eine enge Kopplung zwischen den verwendeten Eingangsdaten und Zwischenergebnissen erfolgte. Auf der
einen Seite diente die Anwendung des Standardansatzes der Allgemeinen Bodenabtragsgleichung (ABAG) nach DIN
19708:2017-08 (DIN 2017) der Einschatzung der Gefahrdungssituation auf den landwirtschaftlichen Flachen in
den Teilrdumen und der Ableitung des Handlungsbedarfs zum Schutz vor schadlicher Bodenverénderung
hinsichtlich Vorsorge und Gefahrenabwehr (vgl. LLG 2018). Weiterhin wurde fiir die Bestimmung von Bodenabtrag
und Sedimentfracht eines Einzelregens ein spezifizierter Ansatz der ABAG bzw. MUSLE (Modified Universal Soil Loss
Equation) entwickelt und zur Anwendung gebracht, bei dem der Niederschlagsfaktor ,R* der ABAG durch einen
spezifizierten Oberflachenabflussfaktor ersetzt wurde. Der Vergleich mit den langjahrigen mittleren Bodenabtragen
nach ABAG (klassisch) ist somit gegeben. Der spezifizierte MUSLE-Ansatz dient vorrangig der Abschétzung von
Bodenabtrag und Sedimentfracht eines Einzelregens an den ausgewiesenen Hotspots und ist Grundlage fir
die Planung von SchutzmaRnahmen (vgl. WURBS UND STEININGER 2018).

Die Berechnung des mittleren jahrlichen Bodenabtrages nach ABAG erfolgte in der Form:

A=R*K*L*S*C (6)

A ... mittlerer, jahrlicher Bodenabtrag [t/ha/a]; R ... Regen- und Oberflichenabflusstaktor; K ...
Bodenerodierbarkeitsfaktor; C ... Bodenbedeckungsfaktor; L ... Hanglangenfaktor; S ... Hangneigungsfaktor

Die Datenbasis fiir den R-Faktor bildete die fir Sachsen-Anhalt vorliegende R-Faktorenkarte, welche auf Grundlage
der mittleren Jahresniederschlagssummen des Zeitraumes 1981-2010 erarbeitet wurde. Die Ermittlung des K-Faktors
erfolgte anhand der im Rahmen der Bodengrunddatenermittiung erfassten Bodenparameter und der Unterlagen der
Bodenschéatzung geméal DIN 19708:2017-08 (Din 2017). Die Bestimmung des L- und S-Faktors erfolgte ebenfalls
nach DIN 19708:2017-08. Der Berechnung des L-Faktors ist die Ableitung der erosiven Hanglange vorangestellt.
Diese basiert auf dem spezifischen Einzugsgebiet einer Rasterzelle sowie der Breite einer potenziellen Abflussbahn
und wurde nach dem Ansatz von MOORE UND WILSON (1992) berechnet. Dabei wurden infrastrukturelle und
landeskulturelle Elemente nach ihrer Verifizierung im Gelénde als Erosionsbarrieren beriicksichtigt. Gleichfalls bilden
landeskulturelle Elemente, wie Querriegel, die in das MaRnahmenkonzept aufgenommen wurden, Barrieren. Barrieren
verkirzen die erosive Hangldnge und verringern somit den Bodenabtrag auf der hangabwarts liegenden Fléache. Die
C-Faktoren standen als mehrjahrige Mittelwerte fir die Periode 2013 bis 2017 in digitaler Form schlagbezogen zur
Verfllgung (STEININGER U.A. 2013).

Die rasterbezogen vorgenommene Berechnung des langjahrigen mittleren Bodenabtrages diente der Ersteinschétzung
des Bodenerosionsrisikos auf den Ackerflachen. Die modelltechnische Umsetzung erfolgte durch Anwendung des
Erosionsmodells ABAGFlux (VoLk u.A. 2010; WURBS U.A. 2007). In ABAGFlux werden die verfligbaren ABAG-Faktoren
,R, K und ,C* implementiert und auf Basis des DGM der L- und S-Faktor unter Berlcksichtigung von Barrieren
abgeleitet. AbschlieRend erfolgt die rasterbasierte Berechnung des potenziellen (ohne C-Faktor) und aktuellen (mit C-
Faktor) Bodenabtrages. Die Verteilung des potenziellen Bodenabtrages (nach ABAG) und die Einstufung der
Gefahrdung zeigt Abbildung 15.
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Abbildung 15: Mittlerer potenzieller langjéhriger Bodenabtrag (nach ABAG)

Die Ableitung des Handlungsbedarfs zum Schutz vor schéadlicher Bodenverédnderung orientiert sich an den
Schwellenwerten des mittleren langjahrigen aktuellen Bodenabtrages [t/ha*Jahr] in Abh&ngigkeit von der Bodenzahl.
Die Beurteilung des Handlungsbedarfs lasst sich Tabelle 3 entnehmen (siehe auch LLG 2018). Anhand der in
Abbildung 16 vorgenommenen Klasseneinteilung des aktuellen Bodenabtrages gemaf DIN 19708:2017-08 (Din 2017)
lassen sich zusammenhangende Bereiche im Untersuchungsraum identifizieren, auf denen die Anforderungen der
Vorsorge- und Gefahrenabwehr erfillt, vermutlich nicht erfullt oder Manahmen sofort notwendig sind. Erhohter
Handlungsbedarf besteht demnach nur in sehr kleinen Ausschnitten, vornehmlich im Bereich erosiver Abflussbahnen.

Langjahriger mittlerer Bodenabtrag Beurteilung des Handlungsbedarfs fiir das Schutzgut Boden
[t/ha*a] in Abhangigkeit von der
Bodenzahl (BZ)

<BZ/8 Gefahrenverdacht ist ausgeschlossen.

» Mit zunehmendem Schwellenwert erhéhen sich die
Anforderungen an Vorsorgemafnahmen gegen Bodenerosion.
Anforderungen der Vorsorge und Gefahrenabwehr sind erfiillt,
> BZ/8 und < BZ/4 wenn alle zumutbaren Erosionsschutzmaf3nahmen ergriffen
Kappungsgrenze 13 werden.

- Vorsorgeberatung empfehlenswert

Kappungsgrenze 7

Anforderungen der Vorsorge in der Regel nicht und der
> BZ/4 Gefahrenabwehr vermutlich nicht erfullt.

- Vorsorgeberatung notwendig
Kappungsgrenze 13
RREISES - Gefahrenverdacht, weiterfiilhrende Untersuchungen notwendig
- MaRnahmen der Gefahrenabwehr kénnen notwendig sein.

Tabelle 3: Schwellenwerte und Handlungsbedarf zum Schutz vor schadlicher Bodenveranderung
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Abbildung 16: Mittlerer nutzungsabhéngiger langjahriger Bodenabtrag (nach ABAG)

Neben der Bewertung der mittleren Bodenerosionsgefahrdung auf den betrachteten Ackerflachen stand vor allem die
Abschatzung von Sedimentfrachten und -eintradgen an den ausgewiesenen Hotspots im Vordergrund. Hierzu war es
erforderlich, einen Modellansatz zum Ansatz zu bringen, der — im Gegensatz zum Standardansatz der ABAG — die
Dynamik und den Verlauf des Regenereignisses und des entstehenden Oberflachenabflusses beriicksichtigt und dabei
moglichst effizient hinsichtlich Datenbeschaffung, Modellparametrisierung und Modellierung anzuwenden ist. Der
verwendete Modellansatz basiert auf einem spezifizierten Ansatz der MUSLE und ermdglicht, aufgrund der Einbindung
gleicher Parameter, auf der einen Seite die Vergleichbarkeit mit den Ergebnissen der ABAG-Berechnung und liefert
andererseits Ereignis bezogene Werte zu Bodenabtrag und Sedimentaustrdgen durch die Einbindung eines
modifizierten Oberflachenabflussfaktors (vgl. WURBS UND STEININGER 2018).

Vergleichbar mit dem ABAG-Ansatz wurde fiir jede Rasterzelle der Bodenabtrag nach folgender Formel bestimmt:

A=Qor*K*L*S*C )
A ... Bodenabtrag je Rasterzelle [t]; Qor ... Oberflichenabflussfaktor

Dabei entsprechen K, L, S und C den in Gleichung (6) beschriebenen und zeitlich statischen Faktoren der ABAG.
Unbedingt zu unterstreichen ist, dass die Verwendung von mittelmaRRstabigen Eingangsdaten (VBK 50, DGM 10)
aufgrund der zumeist kleinrAumigen Teilrdume nicht ausreichend fir eine plausible Modellierung ist. Vielmehr ist fur
die Bestimmung des K-Faktors auf Unterlagen der Bodenschéatzung (Kapitel 4.2) sowie bei der Ableitung des L- und S-
Faktors auf ein DGM mit einer Rasterweite von maximal 5 m zurlickzugreifen. Zusétzlich ist die Einbindung der im
Rahmen der Geldndebegehung erfassten infra- und landschaftsstrukturellen Elemente bei der Bestimmung des L-
Faktors von groRer Bedeutung, da diese maRgeblich die erosive Hanglédnge bestimmen kdnnen und zusatzlich
Wasser- und Sedimentflisse lenken. Die alleinige Verwendung mittelmaRstébiger digitaler Landnutzungsdaten
(ATKIS-Daten) ist fur den groBmafistabigen Bereich nicht ausreichend. Die aufgefuhrten Faktoren lagen entsprechend
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der Rasterauflosung des DGM vor und wurden mit dem Oberflachenabflussfaktor, welcher den R-Faktor der ABAG
ersetzt, verknlpft. Die Bestimmung des Oberflachenfaktors orientiert sich an folgendem Ansatz von WiLLIiaAmMS (1984)

UND ZHANG (2009) und ist dort im Detail beschrieben:

Qor =118 *(Q * gp)*** 8
Q ... Oberflichenabflussvolumen je Rasterzelle [m?]; qp ... Oberflichenabflussscheitel je Zelle [m?/s]

Die Berechnung von Volumen und Abflussspitze des Oberflachenabflusses erfolgte durch Verwendung folgender
Parameter, die im Flussgebietsmodell berechnet und lber die Modellkopplung an das Erosionsmodell Ubergeben
wurden (vgl. auch Abbildung 13):

e Niederschlag [mm]
e CN-Faktor des US-SCS-Verfahrens [%]

e Anfangswassergehalt [%6]

Daruber hinaus wurden innerhalb des Préaprozessings das Einzugsgebiet [m?] und der FlieRweg jeder Rasterzelle [m]
zum Gebietsauslass bzw. der Vorflut sowie deren Gefélle [%)] ermittelt und im Erosionsmodell verwendet. Die fir jede
Rasterzelle ermittelten Bodenabtrdge wurden Uber ein FlieBmodell zum Gebietsauslass (Hotspot) transferiert und
ergeben dort den Gesamtsedimentaustrag in Tonnen fiir das betrachtete Ereignis.

Neben der Bestimmung des Sedimentaustrages ist die Ausweisung der abtragsrelevanten Anschlussflachen von
Bedeutung, da nur sie zum Gesamtaustrag beitragen. Die Identifizierung der Flachen erfolgte im Vorfeld der
Erosionsmodellierung und orientiert sich am potenziellen Bodenabtrag, der Entfernung zum Vorflutsystem und der
Hangneigung einer Rasterzelle. Der Ansatz basiert auf den Ergebnissen von ALDER U.A. (2013) und HURDLER U.A.
(2015), die im Rahmen der Erarbeitung einer Gewasseranschlusskarte der Erosionsrisikokarte der Schweiz im 2-m-
Raster Anschlusswahrscheinlichkeiten ermittelt und hinsichtlich Plausibilitat Gberpruft haben. Der Modellansatz wurde
im Rahmen des Forschungsvorhabens ,Entwicklung und Anwendung einer Methode zur feldblockbezogenen
Abschéatzung des wassererosionsbedingten und sedimentgebundenen P-Austrages in die FlieBgewéasser Sachsen-
Anhalts® in den Jahren 2017 und 2018 auf das Land Sachsen-Anhalt adaptiert und erfolgreich auf Landesebene
angewendet (STEININGER U.A. 2019).

Grundlage fiir die Ausweisung der Anschlussflachen war im Untersuchungsraum das aufbereitete DGM2. Uber das
DGM wurden Flachen ausgewiesen, welche direkt (Uber Vorfluter und Graben) oder indirekt (Uber Tiefenlinien) an die
festgelegten Hotspots angeschlossen sind und somit zum Sedimenteintrag an diesen Punkten beitragen. Die
Festlegung der Vorfluter und Gréaben erfolgte anhand der im Gelande vorgenommenen Kartierung. Tiefenlinien sind
nur indirekt an das Netz angeschlossen, da sie als Abflussbahn nur im Fall von Starkregenereignissen aktiviert werden
kénnen und dem Transport von Oberflachenwasser dienen. lhre Festlegung wurde anhand von Schwellenwerten fur
ihr Einzugsgebiet und ihr Gefélle vorgenommen. Zusatzlich wurden Barrieren eingebunden, welche eine FlieRbahn
unterbrechen und somit eine potenzielle Anschlussflaiche abkoppeln. Abbildung. 17 zeigt die Anschlussflachen
mittlerer und hoher Anschlusswahrscheinlichkeit, die fir die Bilanzierung der Sedimentfrachten an den Hotspots
einbezogen wurden. Die Klassifizierung erfolgte in Abhangigkeit vom potenziellen Erosionsrisiko eine Rasterflache und
ihrer Entfernung zu einer Tiefenlinie oder einem Graben. Je héher das potenzielle Erosionsrisiko einer Flache und je
geringer ihr Abstand zum FlieBnetz, umso groRer ist ihre Anschlusswahrscheinlichkeit. Im Detail kbnnen die Ansatze
zur Ausweisung von Tiefenlinien und Anschlusswahrscheinlichkeiten ALDER U.A. (2013) sowie HURDLER U.A. (2015)
enthommen werden. Die Verifizierung der Flachen konnte anhand der Auswertung der SENTINEL 2-Aufnahmen

vorgenommen werden.
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Abbildung 17: Anschlussklassifizierung der Ackerflachen

Ermittlung der MaRnahmenwirksamkeiten

Wesentlicher Bestandteil der MalRnahmenplanung zur Verringerung des Sedimenteintrages in die Ortslage und in
infrastrukturelle Bereiche ist die Anlage von landeskulturellen Elementen oder die Umwandlung von Acker- in
Grunland, die beiderseits dem Sedimentriickhalt in der Flache dienen. Die Abschéatzung der Retentionsleistung in
Abhéangigkeit von Breite des Elementes und der Hangneigung wurde anhand vorliegender Literatur vorgenommen.
Hier wurde auf die Arbeiten von Dwa (2015), BAcH u.A. (1997), FaBis (1995) und ZiLLGENS (2001) zuriickgegriffen und
fur die einzelnen MalRnahmenpakete folgende Wertebereiche fir Retentionsleistungen festgelegt.

e  Querriegel/ Verwallungen (Mindesthéhe 0,5 m) — 80 % bis 90 %
e Begrunte Tiefenlinien (mindestens 20 m Breite) — 70 % bis 80 %
e Begrinte Sedimentationsflache — 70 % bis 90 %

o  Wege (Uberhdht bzw. verwallt) — 50 % bis 70 %

e Sedimentationsflachen; in Griinland umgewandeltes Ackerland - > 80 %

In Abhangigkeit von der Neigung, Hangldnge und den Bodeneigenschaften des oberliegenden Einzugsgebietes,
welche die Anstromgeschwindigkeit mitbestimmen sowie der Breite bzw. Flache eines Elements miissen anhand der
aufgefuhrten Literatur standortspezifische Abschlédge auf die Retentionsleistungen bericksichtigt werden.

Die dauerhafte Wirksamkeit der MaRnahmen h&ngt maf3geblich von der regelmafRigen Unterhaltung (Gréaben) und

Berdumung (Verwallungen, u. a.) ab.
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5 Ergebnisse

Die Erarbeitung eines abgestimmten MalRnahmenkonzeptes basiert auf den simulierten Werten fir Oberflachenabfluss
und Sedimentfracht an den ausgewiesenen Eintrittsbereichen. Auf die Grundlagenermittiung und die erarbeiteten
Zwischenergebnisse wurde in Kapitel 4 eingegangen. Kapitel 5 umfasst die Darstellung der Bilanzergebnisse an den
Hotspots/Bilanzpunkten bzw. Teileinzugsgebieten fiir den Modellregen ohne Planung von Mal3nahmen.

Fir die MaRnahmenplanung werden einzelne Hotspots und Teileinzugsgebiete zusammengefasst und ganzheitlich
bilanziert. Die Scheitelabfliisse beziehen sich jeweils auf den Auslass aus dem Teileinzugsgebiet am Hotspot bzw.
Bilanzpunkt. Fir die gleichen Punkte wird die Wirksamkeitsanalyse durchgefiihrt. Die nachfolgenden Tabellen geben
einen Uberblick iiber die Modellergebnisse fiir die Teilbereiche im Untersuchungsgebiet. Aufgefihrt sind Hotspots und
Bilanzpunkte, die relevant fur die Sediment- und Abflussproblematik im Gebiet und somit fur die MaRnahmenplanung
sind.

Die den Tabellen vorangestellten Karten geben einen Uberblick {iber die ausgewahlten Hotspots und Bilanzpunkte vor
dem Hintergrund des abzustimmenden MaRnahmenkomplexes. Hinterlegt sind die potenziellen Abflussbahnen aus der
Reliefanalyse. Folgende, in den Kapiteln 4.5 und 4.6 erlauterte Parameter, sind in den Tabellen aufgefuhrt:

e Sedimenteintrag [t] — Bezugsraum ist der Hotspot/Bilanzpunkt, einschlieBlich oberhalb gelegener
Eintrittspunkte in Grében, Vorfluter oder Stralen

e Oberflachenabfluss — Gesamtabfluss [m3] wund Scheitelabfluss [m3/s]; Bezugsraum ist der
Hotspot/Bilanzpunkt

Fir alle Parameter sind zunachst die Modellergebnisse fur den Ist-Zustand unter folgenden Annahmen dargestellt (vgl.
Kapitel 4.4):

e Oberflachenabfluss
o wc BBy - worst case-Szenarium mit 0 % Bodenbedeckung
o BBsp— Szenarium mit 50 % Bodenbedeckung

e Sedimenteintrag
o wc BBy - worst case-Szenarium mit 0 % Bodenbedeckung
o  wc BBstad - Bedeckungsstadium 19.05.2017
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Abbildung 18: Teileinzugsgebiete und Hotspots als Bezugsraume fur die Ma3nahmenwirksamkeitsanalyse (Teilgebiet Barnstédt)
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Tabelle 4: Bilanzierung von Oberflachenabfluss und Sedimentfracht im Teilgebiet Barnstadt

Teilgebiet: Barnstadt

Oberflachenabfluss

Gesamtabfluss [m3]

Scheitelabfluss [m3/s]

Sedimentfracht [t]

Hotspot | Flache [ha] wc BBow BBsow wc BBoy BBsow wc BBoy BBstad

B_1 93,9 22.174 20.211 3,1 2,7 727 397
B_2 59,4 13.909 12.615 1,8 1,6 1.192 851
B_3 478,0 113.458 102.693 10,5 9,4 4.592 1.976
B_4 0,5 112 101 0,0 0,0 2 1
B 5 1.2 285 268 0,1 0,1 9 6
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Abbildung 19: Teileinzugsgebiete und Hotspots als Bezugsraume fur die Malinahmenwirksamkeitsanalyse (Teilgebiet Gohritz)
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Tabelle 5: Bilanzierung der Mal3nahmenwirksamkeit im Teilgebiet Gohritz

Teilgebiet: Gohritz

Oberflachenabfluss

Gesamtabfluss [m3]

Scheitelabfluss [m3/s]

Sedimentfracht [t]

Hotspot | Flache [ha] wc BBow BBsow wc BBoy BBsow wc BBoy BBstad

G_1 1144 26.976 24.222 2,3 2,0 1.536 519
G_2 97,2 22.741 20.618 2,7 24 826 147
G_3 1,3 304 273 0,1 0,1 14 10
G_4 0.1 39 39 0,0 0,0 0 0
G_5 0,5 72 72 0,0 0,0 1 0
G_6 5,9 1.371 1.241 0,3 0,3 28 0
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Abbildung 20: Teileinzugsgebiete und Hotspots als Bezugsraume fur die Ma3nahmenwirksamkeitsanalyse (Teilgebiet Gohrendorf)
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Tabelle 6: Bilanzierung der Mal3nahmenwirksamkeit im Teilgebiet Géhrendorf

Teilgebiet: Gohrendorf

Oberflachenabfluss

Gesamtabfluss [m3]

Scheitelabfluss [m?/s]

Sedimentfracht [t]

Hotspot | Flache [ha] wc BBox BBsow wc BBoy BBso% wc BBog BBstad

GD_1 3,0 992 992 0,4 0,4 0 0
GD_2 8,1 1.876 1.700 0,5 0,4 73 1
GD_3 0,1 26 26 0,0 0,0 0 0
GD_4 1,1 267 236 0,1 0,1 10 0
GD_5 23,8 5.683 5.146 1,8 15 431 192
GD_6 9,2 2.152 1.926 0,8 0,6 68 1
GD_7 6,2 1.449 1.298 0,5 0,4 162 1
GD_8 2,5 608 561 0,2 0,2 61 0
GD_9 19,2 4.489 4.072 1,0 0,8 320 192
GD_10 15 359 310 0,1 0,1 32 23
GD_11 3,0 712 632 0,3 0,2 69 50
GD_12 2,3 533 480 0,2 0,1 25 18
GD_13 2,9 683 606 0,3 0,2 49 35
GD_14 38,4 8.967 8.262 1,6 1,4 223 159
GD_15 8,6 2.035 1.846 0,7 0,6 82 17
GD_16 1,5 384 361 0,1 0,1 14 10

33




Risikoanalyse und Empfehlungen fiir Grundsétze der MaBnahmenplanung fiir die Starkregengefahrenvorsorge

— EETIEY
W 00s 0sc 0

NZEWLN/68Sd1T  :wdysAssBnzag
08DWIBAT / 3A-SISPFO8D @

ZWoa
(ordoaq) sojoydoytio spHbIg  :uappsIsPqoaD

yopswaN ja1qabjia)
wi aja1qabsbnzulz pun sjodsjoH

o1lgebsbnzusiel |

jodsjoH Jeigebsbnzug T

JOds|OH e

apuabai

Abbildung 21: Teileinzugsgebiete und Hotspots als Bezugsraume fur die Malinahmenwirksamkeitsanalyse (Teilgebiet Nemsdorf)
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Tabelle 7: Bilanzierung der Mal3nahmenwirksamkeit im Teilgebiet Nemsdorf

Teilgebiet: Nemsdorf

Oberflachenabfluss

Gesamtabfluss [m3]

Scheitelabfluss [m3/s]

Sedimentfracht [t]

Hotspot | Flache [ha] wc BBox BBsow wc BBoy BBsog wc BBow BBstad

N_1 579,4 138.960 124.355 8,7 7,7 9.584 1.659
N_2 7,3 1.719 1.558 0,5 0,4 246 2
N_3 1,0 232 205 0,1 0,1 30 0
N_4 1,1 254 224 0,1 0,1 19 0
N_5 1,8 420 374 0,2 0,1 31 0
N_6 1,5 356 312 0,1 0,1 45 0
N_7 7,3 2.096 2.037 0,8 0,8 5 0
N_8 11,3 2.672 2.445 0,6 0,5 102 1
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6 Grundséatze fur die Erarbeitung eines abgestimmtes MaBhahmenkonzeptes

Die Modellergebnisse sind Grundlage fiir die zweistufige Erarbeitung eines MalBnahmenkonzeptes zur Verminderung
bzw. Abflihrung von Sedimentfrachten und Oberflachenabfluss. Zunachst steht die Erstellung eines konzeptionellen

MaRnahmenvorschlages (Erstvorschlag) mit folgenden Arbeitsschritten im Vordergrund:

e Diskussion vorhandener Erfahrungen der lokalen Akteure

e  Sichtung vorliegender Entwirfe zu moéglichen MalRnahmen

e Sichtung und Auswertung vorhandener Altkarten, Luft- und Satellitenbilder und Liegenschaftsunterlagen
(ALK) zur Verifizierung alter Flurelemente

e Abgleich der historischen und aktuellen Nutzungs- und Entwasserungssituation und Identifizierung moglicher

Landnutzungskonflikte

Weiterfilhrend werden die Ergebnisse der Gelandebegehungen und der Reliefanalyse einbezogen, der vorliegende
Konzeptentwurf erganzt bzw. gedndert und fur das Untersuchungsgebiet und die Teileinzugsgebiete (bezogen auf
Hotspots) ein ganzheitlicher konzeptioneller MaRBnahmenvorschlag erarbeitet. Die MaBnahmenvorschlage lassen sich
wie folgt kategorisieren:

e BewirtschaftungsmaBnahmen (u.a. Schlagunterteilung bei groRen erosionswirksamen Hangléangen;
Fruchtartenwechsel; hangparallele Bearbeitung; Umwandlung von Acker- in Grinland; ganzjahrige
Bodenbedeckung/ Zwischenfruchtanbau)

e Landeskulturelle MaRBnahmen (v.a. Anlage und Erweiterung natirlicher und begrinter Barrieren, wie
Querriegel, Grunstreifen, Hecken, Feldraine, Verwallungen, Mulden; Begrinung von Tiefenlinien;
Ertlichtigung/Ausbau vorhandener Graben)

Sofern die genannten MaBnahmenpakete keinen vollstandigen Rickhalt ermdglichen, werden ingenieurtechnische
MaRRnahmen (Rekonstruktion von Durchlassen, Ertichtigung/Unterhaltung Vorflutgrdben; Anlage von
Retentionsflachen, Regenrickhaltebecken) zur Ab- und Durchleitung bzw. zum Rickhalt von Uberschiussigen
Oberflachenabflissen empfohlen und verortet. Diese sind im Detail weiterfihrend durch ein geeignetes Fachbiro zu
planen.

Die fur die Ortslagen erarbeiteten Mal3nahmengrundsatze wurden in einem Arbeitsgesprach mit der LLG, dem ALFF
Sud, den betroffenen Bewirtschaftern und Vertretern der Verbandsgemeinde abgestimmt. Vorzunehmende
Anpassungen und Verédnderungen des Erstvorschlages minden in die Erarbeitung eines abgestimmten

MaRnahmenkonzeptes.

Hinsichtlich der Bewertung und Nutzung eines MaRhahmenkonzeptes als Resultat der Untersuchungen sind folgende

Verallgemeinerungen und Planungsgrundsatze zu beachten:

e Eine einhundertprozentige Sicherheit vor Uberschwemmung und Sedimenteintrag kann nicht gewéhrleistet
werden. Es verbleibt ein unvermeidbares Restrisiko.

e Samtliche abgeleitete Empfehlungen beruhen auf Modellrechnungen und Annahmen aus der Fachliteratur.

e  Problemwetterzellen nehmen zu und sind nicht lokalisierbar und vorhersehbar.

e Bodenabtrage auf ackerbaulich genutzten Flachen lassen sich vermindern, jedoch nicht vollstandig
unterbinden. Bei ackerbaulicher Nutzung muss ein Restrisiko an Bodenerosion akzeptiert werden.

e  Oberflachenabfluss tritt immer auf. Mdglichkeiten zur Erh6hung des Gebietsriickhaltes sind sehr gering. Um

einen Schutz urbaner Bereiche zu erzielen, muss das bei Starkregen- bzw. Extremereignissen immer

36



Risikoanalyse und Empfehlungen fir Grundsatze der Malinahmenplanung fur die Starkregengefahrenvorsorge

auftretende und zuflieBende Oberflachenwasser gefasst und durch geeignete inner- und aufer6rtliche
MaRnahmen schadlos abgefiihrt werden.

e  Zur Losung der Probleme ist ein Aktionsbiindnis aus Kommune, Bewirtschaftern, Unterhaltungsverbanden,
Landesbetrieb fir Hochwasserschutz (LHW), Baulasttrager der StraRen und den Behérden des Landes und
Landkreises erforderlich.

e Samtliche MaRnahmen bedingen eine regelméaRige Unterhaltung, Instandsetzung und Berdumung, um lhre
Wirksamkeit dauerhaft zu gewahrleisten.

e Eine effiziente und kostendeckende Landwirtwirtschaft ist zu erhalten bzw. zu ermoéglichen. Eine
zwangsweise Einflussnahme auf die Bewirtschaftung der Flachen im Agrarraum ist nicht forderlich.

e Die Uberzeugung durch Fakten und die Freiwilligkeit muss im Vordergrund stehen.

Liegt ein abgestimmtes MalRnahmenkonzept vor, dient eine Wirksamkeitsanalyse der Abschatzung der Wirkung der
MafRnahmen hinsichtlich der Verminderung von Oberflachenabfluss, Bodenabtrag und Sedimentfrachten durch eine
vergleichende Gegenuberstellung der Situation vor und nach der Einbindung der Malnahmen. Die hierfur
durchzufihrende Neumodellierung erfolgt entsprechend des in Kapitel 4.5 ausgefihrten Modellansatzes fur die
ausgewiesenen Teileinzugsgebiete unter Berlcksichtigung der eingearbeiteten Mal3nahmen (Szenarium — vgl. Kapitel
4.4) Hierzu wird die Parametrisierung der Input-Daten fur das Erosions- und Abflussmodell unter Einbeziehung der
vorgeschlagenen  Flurelemente und  BewirtschaftungsmaBnahmen und ggf. eine  Neuausgrenzung
nutzungsdifferenzierter Teileinzugsgebiete, Knoten und Hotspots vorgenommen.

Fir die Sedimentfrachten wird die MaRnahmenwirkung differenziert nach:

e Sedimentreduzierung durch Erosionsminderung in der Flache (Flachenumwandlung, Verkiirzung der erosiven
Hangléange)
e Sedimentruickhalt durch landeskulturelle Elemente (Retention)

¢ Resteintrag in das Vorflut- und Grabensystem sowie in Ortslagen und infrastrukturelle Einrichtungen

Ergdnzend zu den oben aufgefuhrten Verallgemeinerungen, die Bewertung und weiterfiihrende Nutzung der
Ergebnisse betreffend, ergeben sich aus der Projektbearbeitung folgende wesentliche Erkenntnisse in Bezug auf die
Risikosituation und die Mal3nahmenplanung im Untersuchungsgebiet:

e Ein hoher Anteil des Erosionsgefahrenpotenzials lasst sich durch kostengiinstige
BewirtschaftungsmafRnahmen realisieren, wie
e Schlagunterteilung
e Verkurzung von erosiven Hanglangen
»  Anderung der Bewirtschaftungsrichtung

¢ Fruchtfolgen mit langem, méglichst ununterbrochenem Bedeckungsgrad.

¢ MaRnahmenkonzepte zur Minderung oder Verhinderung der Erosion in der Flache kdnnen nur durch
Uberzeugung der Betroffenen und der Bewirtschafter umgesetzt werden. Hierzu sind Fakten zur Berechnung
von Sedimentfrachten, Wassermengen und Abflussbahnen erforderlich, um das Gefahrenpotenzial zu

verdeutlichen.

e Die Umsetzung von MaRnahmenkonzepten zur Erosionsminderung und zur Wasserabflussregulierung

verursacht eine hohe Kostenbelastung bei allen Beteiligten.

e Alle MalRnahmenkonzepte sind nur unter Beriicksichtigung des Interessenausgleichs zwischen den

Kommunen und allen Bewirtschaftern zu erreichen.
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Das Untersuchungsgebiet Barnstadt/Nemsdorf-Goéhrendorf wurde in der Vergangenheit durch eine Vielzahl von
wasserbaulichen, meliorativen und landeskulturellen MafRnahmen Uberpragt. Dies fiihrte einerseits zu grof3en
Schlageinheiten, die bedingt durch die entstandenen erosiven Hangldngen eine erhoéhte Erosionsgefahrdung
aufweisen. Andererseits wurden durch wasserbauliche und landeskulturelle MaRnahmen in grofen Teilen des
geplanten Verfahrensgebietes die Voraussetzungen fiir eine weitestgehend schadlose Abfiihrung von Stark- und
Extremabfliissen durch die Feld- und Ortslagen geschaffen bzw. der Sedimentriickhalt in den Feldlagen erhoht. In den
Jahren nach 1990 kam es aufgrund mangelnder Unterhaltung/Instandsetzung, Flachenumnutzung sowie
Uberbauungen zu Einschrankungen in der Funktionstiichtigkeit dieser Systeme.

Ziel der Planungen im Untersuchungsgebiet muss demzufolge die Erarbeitung von Mafinahmen zum Erosionsschutz,
der Abfihrung von Starkregenabflissen und Sturzfluten sowie der Verbesserung der gegenwartigen Agrarstruktur,
einschlieB3lich der Landeskultur sein. Ein weiterer Schwerpunkt der Planungen besteht in der Wiederherstellung der
Funktionalitat der bestehenden Systeme sowie der Verkniipfung und Anpassung der beiden Planungen.

Hinweise zur Anpassung der Bewirtschaftungssysteme wurden lediglich in den Féllen erarbeitet, fiir die ein dringender
Handlungsbedarf aus Sicht des vorbeugenden Bodenschutzes besteht. Dartiber hinaus ist zu empfehlen, dass durch
die Landwirtschaftliche Fachstelle des ALFF Sid, ergdnzend zu den landeskulturellen MaRnahmen, flichendeckende
Hinweise zur Verbesserung des Erosionsschutzes durch eine Anpassung der GréRe der Bewirtschaftungsschlage und
Etablierung von Fruchtfolgen/Fruchtartenwechseln zur Erhdhung einer innerjahrlich hohen Bodenbedeckung in den
Einzugsgebieten erarbeitet und mit den Landwirten umgesetzt werden.
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7 Flachenmobilisierung und -sicherstellung zur Umsetzung der notwendigen

VorsorgemalRnahmen

Im Ergebnis einer landeskulturellen KomplexmaBnahme in den 1970er Jahren, im Rahmen derer umfangreiche
SchutzmaBnahmen gegen Wind- und Wassererosion geplant und umgesetzt wurden, verfugt das
Untersuchungsgebiet tiber eine sehr hohe Biotopausstattung, wie diese ansonsten fur die Naturraumeinheit Querfurter
Platte untypisch ist.

Diese SchutzmaRnahmen umfassen mehrreihige Windschutzstreifen, Gehélzgruppen in Abflussbahnen und
Grinstreifen mit Fanggraben. Wéhrend sich die Windschutzstreifen und Gehdlzgruppen in einem guten Zustand
befinden, sind die Fanggraben weitestgehend untergegangen und nicht mehr funktionstiichtig. Die Biotopausstattung

stellt sich wie folgt dar:

Kategorie Flache

Mehrreihige Windschutzpflanzungen 6,14 ha
Gehélzgruppen 3,59 ha
Grunstreifen mit Fanggraben 0,41 ha
Gesamt Bestand 10,14 ha
Flachenbedarf Planung 0,60 ha
Gesamt 10,74 ha

Tabelle 8: Bilanzierung der Biotopausstattung im Untersuchungsgebiet

Keines der Flurelemente des gegenwartigen Bestandes ist mit seiner Gesamtflache katasterrechtlich gesondert
ausgewiesen, d. h. sie sind weiterhin Bestandteil der jeweiligen (Acker)flursticke und werden in der Regel bis auf
wenige Ausnahmen von den Landwirten mit gepachtet.

Fir die Umsetzung der geplanten MaBnahmen ist die dauerhafte Sicherstellung der Flachen mit den vorhandenen und
geplanten Flurelementen und Meliorationsanlagen eine unbedingte und notwendige Voraussetzung. Nur so ist eine
Funktionstichtigkeit des Gesamtsystems der Vorsorgemal3nahmen gewahrleistet.

In anderen von Sturzfluten und Erosionsschadféllen betroffenen Gebieten Sachsen-Anhalts wurden/werden zur
Umsetzung von MaRnahmen zur Vorsorge und Gefahrenabwehr ausgehend von den Erkenntnissen aus dem
Pilotgebieten Riestedt/Pdlsfeld Flurbereinigungsverfahren eingeleitet. Durch diese Verfahren werden die benétigten
Flachen katasterrechtlich ausgegrenzt und gebunden und somit eine dauerhafte Nutzungsbindung gewahrleistet.
Aufgrund der Dauer und Kosten, die mit der Umsetzung eines Flurbereinigungsverfahrens verbunden sind, ist zu
eruieren, inwieweit unterhalb bzw. auferhalb von Flurbereinigungsverfahren durch andere Instrumente eine
Mobilisierung und dauerhafte Sicherstellung umgesetzt und durch die zustandigen Behorden, insbesondere die ALFF
und Umweltbehdrden der Landkreise begleitet werden kénnen. Hierbei muss sich der Fokus auf folgende Instrumente

richten:
e Freiwilliger Landtausch

o Hierbei ist zu prufen, ob eine Flachenmobilisierung durch ein einfaches und schnelles
Flachentauschverfahren nach § 103a FlurbG mdglich ist. Insbesondere wenn ganze Grundstiicke
ohne Trennvermessung getauscht werden kénnen, bietet sich das Verfahren nach § 103 a FlurbG
an. In diesem Fall kdnnte das ALFF die Gesprache mit den Beteiligten fihren und den

Flachentausch vollziehen, wenn allseits Einvernehmen besteht.
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e Dienstbarkeit

o Scheitert ein Flachentausch, da kein echter Tausch mdglich ist, so sind die zivilrechtlichen
Maoglichkeiten der Dienstbarkeitsbestellung zu prifen. Hier kénnte das ALFF eine Empfehlung
erarbeiten, auf deren Grundlage die Beteiligten dann selbstandig (Eigentiimer, Kommune,

Zweckverband) tatig werden missten.

e Funktionale Sicherstellung und Verpflichtung der Grundstiickseigentumer

Diese Instrumente fanden in Sachsen-Anhalt bis dato fur die Umsetzung von Erosionsschutzmafnahmen keine
nennenswerte Anwendung, sodass hierzu keine Erfahrungen vorliegen und Neuland betreten werden wiirde. Darlber
hinaus ist mit der zusténdigen Naturschutzbehérde des Landkreises abzustimmen, welchen naturschutzrechtlichen
Status die vorhandenen Flurelemente aufweisen und ob Eingriffe zur Verbesserung der Biotopstruktur mitgetragen

werden.
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