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1. Einleitung
Achim Schulte & Christian Reinhardt-Imjela
1.1 Problemstellung

Kleine Hochwasser oder solche, die nur ein rdumlich
begrenztes Ausmal haben, geraten bei den nicht di-
rekt Betroffenen schnell in Vergessenheit. Damit geht
unmittelbar einher, dass die Vorbeugung bzw. Vorbe-
reitung auf das nachste Hochwasser - was natirlich
kommen wird — untergeordnete Prioritdt bekommt.
Demgegeniber haben die groBen Hochwasser am
Rhein 1993 und 1995, an der Oder 1997 und an der
Elbe 2002 zu einem deutlichen Sinneswandel gefiihrt.
Nicht zuletzt der Verlust an Menschenleben und die
hohen Schaden an o6ffentlichen und privaten Gebau-
den in relativ schneller zeitlicher Folge haben dazu
gefuhrt, dass die Bereiche Hochwasser und Hochwas-
serschutz nachhaltig in den Fokus der &ffentlichen
und auch der institutionellen Wahrnehmung gertickt
sind. Das Augusthochwasser 2002 verursachte im
gesamten Elbeeinzugsgebiet Sachschaden in Hdéhe
von 11,3 Mrd. €, von denen mit 6,2 Mrd. € mehr als
die Halfte auf sachsischem Gebiet auftraten (IKSE
2004).

Wendet man sich den Quellregionen zu, wird das
Schadensausmal® nicht geringer. Auf dem Gebiet der
Stadt Olbernhau an der Floha (Mittleres Erzgebirge)
waren Gesamtschaden in Hohe von 62 Mio. € zu
verzeichnen. Oberhalb der Stadt entstanden an der
Fléha und ihren Quellflissen zusétzlich allein an
oOffentlichen Infrastruktureinrichtungen Schéden von
18 Mio. €, wobei auch hier den Quellgebieten ein
entscheidender Anteil zukommt. Am Ribenauer Bach
mit einem Einzugsgebiet von 8,8 km?2 verursachte das
Hochwasser ein Schaden von 2,06 Mio. € und am
Dorfelbach (4,0 km?) von knapp einer Million € (Da-
tenbank M-Bau - Zentrale Schadenserfassung und
Sanierungsmanagementsoftware, LTV  Sachsen,
Hochwasser 2002).

Das Augusthochwasser 2002 hat auch im Mittleren
Erzgebirge das zunehmende Risiko verdeutlicht, das
von intensiven Niederschldgen oder schneller Schnee-
schmelze ausgeht, wie (brigens schon die Hochwas-
serkatastrophen von 1897, 1932 und 1954 gezeigt
haben. Aber auch regional konzentrierte Nieder-

schlagsereignisse, wie z.B. 1931 im Schwarzwasser-
tal, 1999 in Marienberg (Buttner & Walther 2007)
und 2003 in der Umgebung von Seiffen und Neuhau-
sen, hatten extreme Hochwasser zur Folge, die zu
groBen lokalen Schéaden fiihrten. VVon meteorologi-
scher Seite wird prognostiziert, dass generell in Mit-
teleuropa diese Extremereignisse an Anzahl und Aus-
mal in den kommenden Jahrzehnten zunehmen wer-
den, was den groRen Handlungs- und Umsetzungsbe-
darf verdeutlicht.

Durch die enge kausale Verknupfung der Abflussbil-
dung in den Hochwasserentstehungsgebieten und den
daraus folgenden Hochwasserschaden entlang der
Gewdsser bedarf es einer verstarkten Bericksichti-
gung dieser abflusswirksamen Flachen beim Hoch-
wasserschutz. Die Neufassung des S&chsischen Was-
sergesetzes geht daher in besonderer Weise darauf
ein: ,,Hochwasserentstehungsgebiete sind Gebiete,
insbesondere in den Mittelgebirgs- und Hugelland-
schaften, in denen bei Starkniederschldgen oder bei
Schneeschmelze in kurzer Zeit starke oberirdische
Abflusse eintreten kdnnen, die zu einer Hochwasser-
gefahr in den FlieBgewéssern und damit zu einer
erheblichen Gefahr fiir die 6ffentliche Sicherheit und
Ordnung fiihren konnen* (876, Abs. 1 S&chsWG).
Aus diesem Grund wird gefordert, dort das ,,Wasser-
versickerungs- und Wasserriickhaltevermogen zu
erhalten und zu verbessern.“ (§ 76, Abs. 2 SichsWG).

Die extremen, vielfach grenzibergreifenden Hoch-
wasser in den vergangenen beiden Dekaden haben
auch auf EU-Ebene dazu gefiihrt, sich in Ergénzung
zur EU-Wasserrahmenrichtlinie mit den Hochwasser-
gefahren néher auseinander zu setzen. Die Beratungen
flhrten zur Entwicklung der ,,Richtlinie 2007/60/EG
des Européischen Parlaments und des Rates vom 23.
Oktober 2007 uber die Bewertung und das Manage-
ment von Hochwasserrisiken®. Die enormen Hoch-
wasserschaden und das groRe Risikopotential haben
auch die Bundesregierung im Mai 2005 dazu veran-
lasst, ein ,,Gesetz zur Verbesserung des vorbeugenden
Hochwasserschutzes” zu erlassen. Bei der Umsetzung
bzw. der selbststdndigen Entwicklung von Hochwas-
serschutzstrategien sind hier besonders die Bundes-
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lander gefordert, in deren Gebiet Hochwasser in ver-
starktem Male generiert wird. Auch im Freistaat
Sachsen sind diesbezuglich enorme Anstrengungen
zur Verbesserung des vorbeugenden Hochwasser-
schutzes sowie zur Etablierung eines umfassenden
Hochwasserrisikomanagements unternommen worden
(SMUL 2007).

Nach dem Augusthochwasser 2002 wurden fur den
Freistaat Sachsen flachendeckend Hochwasserschutz-
konzepte (HWSK) als Ruckgrat des technischen
Hochwasserschutzes an Gewdssern |. Ordnung in
Auftrag gegeben. Die vorgeschlagenen Malihahmen
zur Verbesserung des Hochwasserschutzes sind derart
umfangreich, dass eine Priorisierung erfolgen musste
(Socher et al. 2006a, 2006b). Auf das zu untersuchen-
de Gebiet entfallen dabei die HWSK 21 (Natzschung;
Zschammer 2007) und 22 (FlI6ha bis Pegel Borsten-
dorf, LTV 2004).

Forschungsbedarf besteht indes fiir Gewasser 11. Ord-
nung, wo Unterhaltung und Hochwasserschutz nach
dem S&chsWG in den Verantwortungsbereich der
Gemeinden fallen.

Moderne Strategien zum Management von Hochwas-
serrisiken richten im Einklang mit den erstmalig 1995
veroffentlichten ,,Leitlinien fur einen zukunftsweisen-
den Hochwasserschutz* der L&nderarbeitsgemein-
schaft Wasser (LAWA 1995) den Blick zunehmend
auch auf den flachenhaften Wasserriickhalt — inshe-
sondere in Gebieten, in denen Hochwasser entsteht.
Dies fuhrte in Sachsen u.a. dazu, dass ,,Hochwasser-
entstehungsgebiete in das SachsWG aufgenommen
wurden (s.0.). Schaut man sich diese Gebiete néher an
— was mit einem rdumlichen und methodischen Ska-
lensprung verbunden ist — riicken ,headwater areas’
von einigen Quadratkilometern GroRe in den Fokus,
unabhéngig davon, ob diese bebaut sind oder ander-
weitig genutzt werden.

In dieser rdumlichen Skala setzt nun auch der dezent-
rale Hochwasserriickhalt an, der seit etwa zwei Jahr-
zehnten naher untersucht wird. Das Grundkonzept
dezentraler HochwasserschutzmalBnahmen  besteht
darin, dass anstelle von zentralen Einrichtungen eine
grofe Anzahl kleinerer MaBnahmen (Uber ein Ein-
zugsgebiet verteilt werden. Dies fuhrt wiederum dazu,
dass Gemeinden in den Quellgebieten wie auch ent-
lang der Vorfluter in die Hochwasserschutzplanung

einbezogen werden. Gleichzeitig fallen die Auswir-
kungen der MalRnahmen auf Naturhaushalt und Land-
schaftsbild deutlich geringer aus, als es bei groRen
Anlagen der Fall ist.

Dass eine solche Herangehensweise einen effektiven
Beitrag zum vorbeugenden Hochwasserschutz leisten
kann, ist durch zahlreiche Studien belegt (vgl. Kap.
2). Gleichzeitig ist jedoch auch bekannt, dass die
Wirksamkeit mal3geblich von den Eigenschaften (z.B.
Gewasserstruktur und Welleniiberlagerung) und dem
Ruckhaltepotential des jeweiligen Einzugsgebietes
abhéngt, so dass bestehende Forschungsergebnisse
nur bedingt Ubertragbar sind und in jedem Fall eine
individuelle und gebietsspezifische Prifung erforder-
lich wird — was auch bei zentralen Manahmen not-
wendig ist.

Im Zuge der Konzeptentwicklung des dezentralen
Hochwasserriickhalts kommt es immer wieder zu
Diskussionen, ob eine Verstarkung des dezentralen
Ruckhaltes zentrale HochwasserschutzmaRnahmen
ersetzen kann. Diese Auseinandersetzung ist jedoch
kaum zielfiihrend. Es gilt eher, das mogliche Potential
aufzuzeigen, Hochwasser zuriickzuhalten, und dies
sowohl mit zentral als auch dezentral orientierten
MaRnahmen. Dezentrale MalBnahmen kdénnen dabei
eine geeignete Erganzung darstellen, die zudem Uber
den reinen Hochwasserriickhalt noch andere Funktio-
nen erfullen kdnnen, z.B. die 6kologische Aufwertung
von Gerinnesystemen oder Flachen unterschiedlicher
Nutzung. Dementsprechend verstehen sich die hier
vorgestellten MalRnahmen als mdgliche Ergénzung zu
den Vorschlagen der HWSK fiir Natzschung und
Obere Floha sowie als Beitrag zur Verbesserung des
flachenhaften Wasserruickhalts und des Hochwasser-
schutzes an Gewéssern 1. Ordnung.

1.2 Fragestellungen und Zielsetzung

Das Projekt ,,DINGHO" (Dezentraler, integrierter und
grenzubergreifender Hochwasserschutz  in  den
deutsch-tschechischen Einzugsgebieten der Kammla-
gen des Mittleren Erzgebirges) wurde von 2006 bis
2008 uber das Interreg I1A-Programm mit Mitteln
der Europdischen Union finanziert und von drei An-
tragspartnern und ihren Arbeitsgruppen auf deutscher
und tschechischer Seite bearbeitet (Prof. Dr. Achim
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Schulte, Freie Universitat Berlin, Institut fir Geogra-
phische Wissenschaften; Prof. Dr. Isolde Roch, Leib-
niz-Institut fiir Okologische Raumentwicklung e.V.
Dresden sowie Doz. RNDr. Bohumir Jansky, Institut
fir Geookologie und Geographie, Karls-Universitat
Prag). Unterstiitzt wurde das Projekt dariiber hinaus
durch die Stadt Olbernhau, den Landkreis Erzgebirgs-
kreis, den Zweckverband Naturpark Erzgebirge/VVogt-
land, den Forstbezirk Marienberg, den Staatsbetrieb
Sachsenforst sowie den Staatlichen Wasserbetrieb
Einzugsgebiet Eger (Povodi Ohfte).

Ziel der Untersuchungen ist es, die Mdglichkeiten und
das Potential der dezentralen, in die Landschaft und
den Kulturraum integrierten Hochwasserschutzmali-
nahmen im Einzugsgebiet der Oberen Fl6ha und der
Oberen Chomutovka zu untersuchen, wenn hydrolo-
gisch erforderlich auch grenzubergreifend (Bolscher
& Schulte 2007; Schulte 2007; Schulte et al. 2007,
2008a, 2008b). Die MalRnahmen sollen, zur Unterstit-
zung einer umweltvertraglichen und nachhaltigen Ent-
wicklung des Grenzraumes, das Schadenspotential
durch Hochwasser in erster Linie an Gewéssern 2.
Ordnung verringern. Dadurch soll auch ein Beitrag
geleistet werden, die grenziiberschreitende Kooperati-

on und Vernetzung hinsichtlich des Hochwasser-
schutzes weiter zu verbessern (Roch et al. 2008;
Schulte et al. 2008a). Die zentralen Fragen der Unter-
suchungen sind:

1.) Sind in den Kammlagen des Mittleren Erzgebir-
ges die vorhandenen Potentiale zum dezentralen
Hochwasserschutz ausreichend, um die Hoch-
wasserwelle effektiv zu ddmpfen und das Risiko-
potential maigeblich zu mindern?

2.) Welche besonderen Potentiale fir den Hochwas-
serschutz besitzen die forstwirtschaftlich und
landwirtschaftlich genutzten Flachen?

3.) Kann angesichts des grenzuberschreitenden Cha-
rakters der Einzugsgebiete Hochwasserschutz in
einer konzentrierten und koordinierten Weise
Uiber den gesamten Flussraum bewaltigt werden?

4.) Kann eine fachubergreifende und bilaterale Zu-
sammenarbeit das Niveau auf dem Gebiet der
Umsetzung von HochwasserschutzmaBnahmen
noch weiter verbessern?
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2. Das Konzept des dezentralen, integrierten Hochwasserschutzes

2.1 Grundlagen

Christian Reinhardt-Imjela, Rabea Imjela, Achim
Schulte, Mike Ramelow

Mit den Erfahrungen aus den Hochwasserkatastro-
phen der vergangenen Jahrzehnte hat sich die Er-
kenntnis durchgesetzt, dass Hochwasser als Naturer-
eignisse nicht zu verhindern sind und dass ein abso-
luter Schutz dagegen nicht finanzierbar ist. Die bis
dato vorherrschende Sicherheitskultur, die einen
Komplettschutz gegen alle erdenklichen Risikoszena-
rien vorsieht, hat sich zu einer Kultur des Risikoma-
nagements gewandelt (Plate et al. 2001), wobei Natur-
risiken durch ihre Identifizierung, Quantifizierung
und Bewertung sowie die Festlegung spezifischer
Schutzziele besser bewaltigt werden sollen (Merz
2006). Dabei verbleiben zwangslaufig Restrisiken, die
Uber das Schutzziel hinausgehen und mit 6ffentlichen
Mitteln nicht mit vertretbarem Aufwand abzusichern
sind, deren Bewaltigung jedoch uber weiterfiihrende
VorsorgemalRnahmen (z.B. individuelle Versicherun-
gen) verbessert werden kann.

Im Kontext der groRen Schadenshochwasser haben
sich auch die vorherrschenden Ansichten zu MaB-
nahmen des technischen Hochwasserschutzes gewan-
delt. So haben die vergangenen Ereignisse gezeigt,
dass die Gefahrdung, die von einem Hochwasser aus-
geht, allein mit technischen MalRnahmen nicht aus-
reichend zu minimieren ist. Aufgrund dieser Erkennt-
nis forderte die L&nderarbeitsgemeinschaft Wasser
(LAWA) bereits 1995 in ihren ,Leitlinien fir einen
zukunftsweisenden Hochwasserschutz, dass neben
technischen HochwasserschutzmalRnahmen auch der
Bereich der Hochwasservorsorge und der flachenhafte
Wasserriickhalt zu beriicksichtigen ist (LAWA 1995,
LAWA 2004). Moderne Strategien zum Management
von Hochwasserrisiken, wie sie in Deutschland auf
Ebene der Bundeslander vorliegen, gliedern sich
dementsprechend prinzipiell in drei Teilbereiche:

1.) Technischer Hochwasserschutz mit bautech-
nischen Anlagen wie Deichen und Schutz-
mauern, Hochwasserriickhaltebecken (HRB)
und Talsperren, Flutpoldern etc.

2.) Hochwasservorsorge einschlielich Bauvor-
sorge (angepasste Bauweisen), individuellen
Versicherungen und finanziellen Ricklagen,
Vorwarnsystemen und Entwicklung/Férde-
rung entsprechender Verhaltensweisen u.a.

3.) Flachenhafter Wasserriickhalt z.B. durch Er-
halt, Forderung und Wiederherstellung der
Versickerungsféhigkeit der Boden

Vor diesem Hintergrund ist der Ansatz des dezentra-
len Hochwasserschutzes an der Schnittstelle von tech-
nischem Hochwasserschutz und Wasserriickhalt in der
Flache angesiedelt. Das Grundprinzip des Konzeptes
besteht darin, dass zusétzlich oder anstelle groRer,
zentral angeordneter Einrichtungen mehrere kleinere
MaRnahmen Uber ein Einzugsgebiet verteilt eine
Schutzwirkung entfalten koénnen (Abb. 2.1). Diese
Idee entwickelte sich nicht zuletzt auch aus der Er-
kenntnis, dass mittlere und groRBe Rickhaltebecken
sowie der technische Ausbau der Gewasser einerseits
mit negativen Auswirkungen auf Naturhaushalt und
Landschaftsbild verbunden sind (WEGNER 1992,
ASSMANN et al. 1998, ROTTCHER & TONSMANN
2001), andererseits in intensiv genutzten Kulturland-
schaften kaum Raum fir die notwendige Errichtung
groBer Rickhaltebecken verfugbar ist (KOEHLER
2006).

Der Begriff ,,dezentral“ ist gleichzeitig auch an den
raumlichen Kontext der Abflussbildung gekoppelt,
d.h. dem Hochwasser kann bereits im Bereich seiner
Entstehung durch Rickhaltemallnahmen entgegenge-
wirkt werden (Assmann et al. 1998). Eine wesentliche
Eigenschaft liegt dabei auch in der Wiederherstellung
des naturlichen Wasserhaushaltes (Koehler 2006),
wobei sowohl der Wasserhaushalt von Einzugsgebie-
ten durch Erhdhung bzw. Wiederherstellung der
naturlichen Infiltrationsleistung auf der Flache, als
auch die natirlichen Retentionspotentiale entlang der
FlieRgewasser Berticksichtigung finden. Zusétzliches
Gewicht erhélt der Ansatz durch die Tatsache, dass
besonders bei den katastrophalen Hochwassern der
letzten Jahre grofRe Schéden bereits in den Quellgebie-
ten der Flusse auftraten. Darlber hinaus werden
zahlreiche Hochwasserschadden auch durch lokal be-
grenzte Sturzflutereignisse verursacht (Kron 2009,
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Abb. 2-1: Das Prinzip des dezentralen Hochwasserschutzes in einem mesoskaligen Flusseinzugsgebiet, darge-
stellt anhand ausgewahlter Manahmen. Erweitert nach Reinhardt (2010).

Hatzfeld 2010), bei denen zentrale Schutzmanahmen
nicht greifen kénnen. Auch hier bieten sich durch de-
zentrale MaRnahmen in den Hochwasserentstehungs-
gebieten Lésungsansatze, da sich die angestrebte Ver-
besserung des Hochwasserschutzes auch auf das
gesamte Einzugsgebiet auswirkt. Dies fuhrt dazu, dass
Ortschaften am Oberlauf eines Gewassers (Oberlie-
ger) oder seinen Quell- und Zuflissen und am Unter-
lauf (Unterlieger, Abb. 2-1) gleichzeitig von der
Schutzwirkung profitieren kdnnen.

Die MaRnahmen, die fir den dezentralen Hochwas-
serriickhalt geeignet sind, lassen sich in drei Gruppen
gliedern:

1.) Malnahmen an FlieBgewéssern (punktuell,
linear)

2.) MaBRnahmen in der Land- und Forstwirtschaft
(flachenhaft)

3.) MaRnahmen im Bereich des Siedlungswas-
sermanagements (punktuell, flichenhaft)

Die zu den einzelnen Gruppen gehdrenden Malnah-
men sind sehr vielféltig, wobei das Spektrum von
Kleinstmallhahmen wie Versickerungsmulden entlang

von Wegesystemen Uber die Anlage von dezentralen
Hochwasserriickhaltebecken bis hin zu flachenhaften
Nutzungsénderungen und infiltrationsfordernden Be-
arbeitungstechniken in der Landwirtschaft reicht.
Einen Uberblick dazu gibt Tabelle 2-1 unter Beriick-
sichtigung der einzelnen MaRnahmenbereiche und
relevanter Literatur. Weitergehende Informationen
liefern zusammenfassende Quellen wie DWA (2006,
2013), Rottcher et al. (2006) oder Réttcher (2011).

Neben der hydrologischen Wirkung sind dezentrale
Malnahmen inshesondere dadurch gekennzeichnet,
dass sie sich in die Landschaft integrieren lassen. Der
Eingriff in das Landschaftshild ist grundsatzlich sehr
gering, wobei in vielen Féllen sogar eine Aufwertung
erreicht werden kann (z.B. durch Renaturierung von
FlieBgewéssern, Einrichtung von Rand- und Saum-
strukturen in der Landwirtschaft oder Waldmehrung)
Die Novellierung des deutschen Wasserhaushaltsge-
setzes bietet zudem Mdoglichkeiten, dezentrale Aspek-
te in Zukunft stérker umsetzbar zu machen, z.B. durch
die nationale Festlegung von Gewasserrandstreifen im
AuBenbereich mit einer Breite von finf Metern
(WHG 838; Schendel 2010). Gleichzeitig kdnnen sich
etwa als Folge von Landnutzungsédnderungen oder
veranderten Bewirtschaftungsmethoden deutlich posi-
tive Auswirkungen auf den Landschaftshaushalt erge-
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Tab. 2-1: MaBnahmen des dezentralen Hochwasserschutzes. Zusammenstellung nach Reinhardt (2010), er-

ganzt.

MaRRnahmenbereich 1: FlieRgewasser

1. Speicher
kleine Hochwasserriickhaltebecken (HRB), sonstige
dezentrale Speicher (z.B. Reaktivierung ehemaliger
Fischteiche, Rickhalteraume hinter Wegedammen,
Feldabflussspeicher)

Wegner (1992), Assmann (1999), Réttcher &
Toénsmann (2001, 2006), Lang & Ténsmann (2002),
Marenbach (2002), Réttcher (2005), DWA (2006),
Kreiter (2007), Ley et al. (2007), Rieger & Disse
(2008, 2010), Diiser (2011)

2. Renaturierung/Revitalisierung
Laufverlangerung, Aufhéhung der Sohle,
Erhdhung der Sohlrauheit

Assmann et al. (1998), Marenbach (2002), Réttcher
(2005), Bauer (2006), DWA (2006), Matschullat et al.
(2007), Rieger & Disse (2010)

3. Anlage von Gehdlzstreifen entlang der Gewéasser und
vollstandige Wiederbewaldung von Talauen

Kreiter (2007), Matschullat et al. (2007), Ernstberger
et al. (2008), Wilhelm et al. (2008), Rieger & Disse
(2010)

4. Totholzverbau

Lang & Ténsmann (2002), Wenzel et al. (2010)

5. Rickhalt in Teichen

LfL (2006a,b)

6. Deichruckverlegung

Lang & Ténsmann (2002), DWA (2006)

MaBnahmenbereich 2: Land- und Forstwirtschaft

Landwirtschaft

7. Umwandlung von Acker- in Griinland

DWA (2006), Roder et al. (2008b)

8. Konservierende (pfluglose) Bodenbearbeitung

Sieker et al. (2002, 2004, 2007a, 2007b), Schmidt et
al. (2006), Matschullat et al. (2007), Rieger & Disse
(2009, 2010)

9. Direktsaat

Schmidt et al. (2006)

10. Tieflockerung

DWA (2006), Giese et al. (2007), Kreiter (2007)

11. Dranung (Rickbau/Anlage)

DWA (2006), Rieger & Disse (2010)

12. Neugliederung der Schlage und Einrichtung von ab-
flusshemmenden Strukturelementen (z.B. Feldhecken)

DWA (2006), LfL (2006), Matschullat et al. (2007),
Sieker et al. (2007b)

13. Schaffung einer hangparallelen Flur

Ernstberger et al. (2008)

14. Verbau bzw. Begriinung von Abfluss- und Tiefenlinien

Baade (1994), Sieker et al. (2007b)

15. Fruchtfolgegestaltung

DWA (2006)

16. Drosselung des Abflusses durch Verbau von Weg-
durchlassen mit Schotterpackungen

DWA (2006)

Forstwirtschaft

17. Waldmehrung/Aufforstung

Grottker (1999), Schiler (2006), Roder et al.
(2008b), Schmidt et al. (2008), Rieger & Disse (2009,
2010)

18. naturnaher Waldumbau

Schiler (2006), Matschullat et al. (2007), Schmidt et
al. (2008)

19. Ableitung der Wegentwéasserung in den Waldbestand

Schiler (2006)

20. Versickerungsmulden und kurzzeitiger Einstau wegbe-
gleitender Graben (Bad Orber Modell)

Assmann (1999), Schiuler (2006)

21. Renaturierung von Mooren

Rieger & Disse (2010)

MaRnahmenbereich 3: Siedlungswassermanagement

22. Dezentrale Regenwasserbewirtschaftung
Versickerungsmulden
Mulden-Rigolen-Systeme
Zisternen

Rottcher & Ténsmann (2001), Bronstert et al. (2003),
Sieker et al. (2004, 2007b), Sieker & Wilcke (2006),
DWA (2006), Sieker et al. (2007b)

23. Entsiegelung

Wegner (1992), Niehoff (2002), Bronstert et al.
(2003), LfL (2006)

24. Dachbegriinung

DWA (2006), LfL (2006)
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ben, darunter die Verminderung von Bodenabtrag und
Austrag von Agrochemikalien sowie die Verbesse-
rung des Wasserhaushalts. Dartiber hinaus zeigen sich
auch Synergieeffekte fiir die Ziele des Natur- und
Gewasserschutzes, so z.B. fur den Artenschutz durch
Entwicklung von Feuchtgebieten im Bereich von Re-
tentionsrdumen oder durch 6kologische Aufwertung
von Fliefgewéssern infolge von Renaturierungen.
Diese vielfaltigen Synergieeffekte fiihren dazu, dass
dezentrale MaRnahmen nicht allein als Elemente des
vorbeugenden Hochwasserschutzes anzusehen sind,
sondern als Teil eines transdisziplindren Einzugsge-
bietsmanagement aufgefasst werden miissen.

2.1.1 MaBnahmen an FlieRBgewassern

An den FlieRgewdéssern konnen unterschiedliche de-
zentrale MalRnahmen zur Verbesserung des Hochwas-
serriickhalts zur Anwendung gelangen, wobei zu-
nachst zwischen stehender und flieBender Retention
zu unterscheiden ist (Marenbach 2002, Kreiter 2007).
Der Begriff ,,stehende Retention“ umschreibt die Ver-
formung, der eine Hochwasserwelle beim Durch-
stromen stehender Gewasser unterliegt, wahrend die
»flieBende Retention” die Ruckhalteeffekte umfasst,
die sich beim DuchflieRen eines Gewésserabschnitts
ergeben.

Zur Erhéhung der stehenden Retention werden in
dezentralen Schutzkonzepten in der Regel Riickhalte
genutzt, die sich durch die Verwendung talkreuzender
Strukturen als Absperrbauwerke (z.B. StraBen- und
Wegeddmme 0.4.) ergeben. Da die Begrifflichkeiten
dafr in der Literatur voneinander abweichen, wird im
Folgenden analog zu Assmann et al. (1998) der Be-
griff ,,Retentionsareal” verwendet. Die Stauhthe wird
bei solchen Riickhalten im Mittel mit 1 bis 2 m ange-
setzt, wahrend das Volumen zwischen 5.000 und
50.000 m® pro Standort liegt. Obwohl Assmann
(1999) am Beispiel der Oberen Elsenz im Kraichgau
veranschaulichen konnte, dass sich mit einer groen
Zahl von Retentionsarealen bei ausreichendem Ge-
samtstauvolumen der Scheitel eines HQi0o um bis zu
35 % reduzieren lasst, ist dieser pragmatische Ansatz
dadurch problematisch, dass die Straen- und Wege-
ddmme héaufig nicht den Anforderungen der
DIN19700-12 (Hochwasserriickhaltebecken, DIN
2004) hinsichtlich Standfestigkeit, Uberstrémbarkeit

und Freibord genugen. Die erforderlichen Anpassun-
gen, z.B. Anlage einer Hochwasserentlastungsanlage,
sind in der Regel aufwdndig und kostenintensiv, so
dass der Neubau eines Dammes sinnvoller sein kann
(DWA 2006).

Auf den Erfordernissen aufbauend, ergeben sich Stau-
anlagen, die im Sinne der DIN19700-12 als sehr
kleine bis kleine Hochwasserriickhaltebecken (HRB)
einzustufen sind. Die Hohe des Absperrbauwerks (hy)
darf dabei 4 m (sehr kleine HRB) bzw. 4-6 m (kleine
HRB) nicht Uberschreiten, wahrend die zugehdrigen
Obergrenzen fiir das Volumen bei 50.000 bzw. zwi-
schen 50.000 und 100.000 m? liegen. Eine Festlegung
der maximalen GroRe besteht fur dezentrale HRB
allerdings nicht, da die Einstufung wie Réttcher
(2006a) feststellt, stark vom Betrachtungsmafistab
abhéngt. Bei groReren Einzugsgebieten (bis 10.000
km?) konnen prinzipiell auch mehrere mittlere HRB
(hg = 6-15 m, V = 100.000 bis 1.000.000 m3) noch als
dezentrale Malinahmen angesehen werden. Durch die
grofRe Anzahl von dezentral angeordneten HRB bietet
sich eine Konstruktion als ungesteuerte Anlagen an,
bei der die Abflussdrosselung allein durch die Leis-
tungsfahigkeit des Grundablasses geregelt wird. Eine
Konzeption als gesteuerte Anlagen scheidet auch
durch den im Hochwasserfall nicht zu bewaltigenden
Betriebsaufwand aus. Da nachtragliche Anderungen
der Drosselgréfie dann nur noch mit sehr hohem bau-
lichen Aufwand zu realisieren sind, sollten die
Drosseleinrichtungen mit einem Schieber ausgeristet
sein, der eine Anpassung zwischen zwei Hochwasser-
ereignissen ermdglicht. Um den gesamten Stauraum
fur den Hochwasserschutz nutzen zu kdnnen, ist fer-
ner eine Konzeption als Trockenbecken ohne
Dauerstau sinnvoll. Weiterfuhrende Informationen zu
Klassifizierung, Konstruktion und anderen praxisrele-
vanten Aspekten zu Hochwasserriickhaltebecken
finden sich in ATV-DVWK (2001), LUBW (2007)
und in der DIN19700-12.

Die Wirkung von Retentionsarealen bzw. dezentralen
HRB liegt primdr in einer Reduzierung der Scheitel-
abflisse und einer Verzogerung der Abflussspitze,
wahrend die Abflussfiille insgesamt nicht beeinflusst
wird (Wegner 1992, DWA 2006). Die Effektivitat
wird dabei in erster Linie durch das zur Verfiigung
stehende Gesamtstauvolumen bzw. durch das als Ver-
héltnis aus Stauvolumen und Einzugsgebietsflache ge-
bildete spezifische Volumen gesteuert. Hinzu kom-
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men die bei ungesteuerten Anlagen zwangslaufig
erforderliche Optimierung der Drosseln auf ein Hoch-
wasserereignis mit einem zuvor definierten Wieder-
kehrintervall sowie die Lage eines Beckens innerhalb
eines Einzugsgebiets. Je ndher ein Rickhalt an einer
zu schitzenden Ortslage lokalisiert ist, desto geringer
ist das erforderliche Retentionsvolumen (ATV-
DVWK 2001).

Darliber hinaus beeinflusst die individuelle Wellen-
Uberlagerung im Einzugsgebiet die Gesamtwirkung
eines Verbunds aus HRB, so dass die bestehenden
Forschungsergebnisse nicht pauschal auf andere Ge-
biete Ubertragen werden kdnnen, sondern eine ge-
bietsspezifische Prufung unter Verwendung eines
flachendetaillierten Niederschlag-Abfluss-Modells
erforderlich ist (Wegner 1992, Réttcher & Ténsmann
2001, Marenbach & Koehler 2003, DWA 2006).
Einen Uberblick Gber einige relevante Studien zur
scheitelreduzierenden Wirkung dezentraler Speicher-
anlagen gibt Tabelle 2-2.

Ein grofer Vorteil Kleiner, dezentraler HRB — auch
gegeniber groRen zentralen Anlagen - besteht darin,
dass die Eingriffe in das Landschaftsbild sowie den
Naturhaushalt deutlich geringer ausfallen. Um die
Integration in den Naturraum zu gewahrleisten, sind
fur das Absperrbauwerk mdglichst flache Bo-
schungswinkel zu wéhlen, wobei Assmann (1999) ein
Verhdltnis von 1:7 bis 1:10 vorschlagt. Insbesondere
in steilen Talern ist damit jedoch eine betrachtliche
Minderung des Retentionsvolumens verbunden, was
zu einer Einschrankung der Wirksamkeit fiihren kann.
Dementsprechend kann es erforderlich sein, das Ver-
haltnis bis auf den in LUBW (2007) empfohlenen
Grenzwert von 1:2 bis 1:3 zu reduzieren, wobei auch
hierbei der Einfluss auf das Landschaftsbild eher
gering ausfallt.

Neben dem Erhalt der Physiognomie der Landschaft
zeigen dezentrale HRB auch deutlich geringere Ein-
flisse auf FlieBgewdsserdynamik und Auendkosys-
teme. Durch die auf groRere Abflisse (z.B. HQ1o0)
optimierte Drosselung erreichen kleinere Hochwasse-
rereignisse mit niedrigen Wiederkehrintervallen
ungedrosselt die Aue unterhalb, so dass 6kologische
Parameter wie die Uberflutungshaufigkeit der gewas-
sernahen Bereiche erhalten bleiben. Durch eine
Okologische Gestaltung der Drosselorgane, darunter
der Einbau von Sohlsubstrat (vgl. Kreiter 2007), die

Hindurchfiihrung von Uferbermen oder die naturnahe
Gestaltung des Auslassbereichs (LUBW 2007) kdn-
nen gleichzeitig auch die mit dem Absperrbauwerk
verbundenen negativen Auswirkungen auf die 6kolo-
gische Durchgéngigkeit des Gewadssers vermindert
werden.

Mit dem zeitweisen Einstau des Wassers sind 6kolo-
gische Risiken fir die Vegetation im Stauraum
verbunden, wobei Gehélze eine héhere Uberflutungs-
toleranz als niedrig wachsende Pflanzen aufweisen
(Néheres dazu in ATV-DVWK 2001). Mit einer
Stauhdhe von maximal 4 bis 5 Metern und einem
kurzen Uberstau von nicht mehr als 8 Tagen lassen
sich negative Auswirkungen auf die Vegetation im
Stauraum jedoch vermeiden (ATV-DVWK 2001).
Dass kleine HRB neben der geforderten maximalen
Stauhéhe auch die Anforderungen an die Uberflu-
tungsdauer erfullen, zeigt z.B. Marenbach (2002), die
in ihrer Fallstudie an der Nahe eine mittlere Uberflu-
tungszeit von 26 Stunden und eine maximale
Einstaudauer von 60 Stunden ermittelt hat.

Um die flieflende Retention entlang eines Gewéssers
zu erhdhen, bieten sich verschiedene MalRnahmen an,
die unter dem Oberbegriff der Gewasserrenaturierung
zusammengefasst werden. Darunter wird die Uberfiih-
rung eines ausgebauten Gewassers in einen
naturnahen Zustand verstanden (Marenbach 2002), zu
der eine Vielzahl einzelner Elemente wie z.B. die
Wiederherstellung des gewundenen Verlaufs, die
Aufhéhung der Gewéssersohle sowie die Schaffung
eines rauen, strukturreichen Gewasserbetts gehoren.
Die Renaturierung kann durch aktive Baumafinahmen
erfolgen, oder RiickbaumaBnahmen umfassen, die die
eigendynamische Entwicklung des Gewassers fordern
(Revitalisierung im Sinne von Marenbach 2002). Eine
Ubersicht iiber geeignete Revitalisierungsmanahmen
findet sich bei Lang & Tdnsmann (2002). Dariiber
hinaus kann durch Anlage von Gehdlzstreifen entlang
der Gewésser (Anlage von Uferstreifen) oder die
vollstdndige Aufforstung der Aue das gesamte Ge-
wasservorland in die Planung einbezogen werden. Da
beide MaRnahmen, d.h. direkt im Gerinne sowie im
Vorland, die flieRende Retention férdern, werden sie
im vorliegenden Bericht unter dem Oberbegriff ,,Ge-
wasserstrukturmalRnahmen®  zusammengefasst. Ge-
wasserstrukturmalRnahmen fihren primér zu einer
Verringerung der Strémungsgeschwindigkeiten. Im
Gerinne kann dies durch eine Verlangerung des
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Tab. 2-2: Ausgewahlte Studien zur Wirkung dezentraler Speicher: Sofern nicht anders angegeben beziehen sich

die Werte auf ein HQ1q0. Ergénzt nach Reinhardt (2010).

Fluss- Aezc Anzahl Speicher Maximale Scheitelreduktion | Quelle
gebiet Gesamtstauvolumen | Stauh6he
Tkm?] spez. Volumen [m] [%]
Bauna 50 28 2/5 ~20/~50 ROTTCHER & TONSMANN (2001)
338.000/785.000 m3
6,7/15,7 mm
Blies 8,5 5 3,2 48 LEY et al. (2007)
(Oberlauf) 54.317 m3
6,4 mm
Blies 1.890 104 2 2-4 KREITER (2007)
(Gesamt) 3.650.000 m3 (HQs0-HQ100)
1,9 mm
Obere 77,5 35 1,8 25-~35 ASSMANN (1999), ASSMANN et
Elsenz 517.000 m3 al. (1998)
6,7 mm
Erpe 153 11 2 14,3 ROTTCHER (2005)
387.500 m3
2,5mm
Eschbach | 55 keine Angabe 1 keine separate WEGNER (1992)
Ausweisg.
Lahn 5.964 47 fiktive HRB 5 2-2 LANG & TONSMANN (2002),
13,1 Mill m3 DWA (2006)
2,2mm
Nahe 4.065 150/162 2 2,4-4,1 MARENBACH (2002), MAREN-
3,4/5,4 Mill. m3 BACH & KOEHLER (2003)
0,8/1,3 mm
Prims 735 79 2 3-5 KREITER (2007)
1.500.000 m? (HQs0-HQ100)
2,0 mm
Rems 583 39 2 0,6 MARENBACH (2002)
367.800 m3
0,6 mm
Windach 128 19 k.A. 9 RIEGER & DISSE (2010)
(nérdl. (65) 250.000 m?
TEZG) 3,8 mm

FlieBwegs und die damit verbundene Reduktion des
Sohlgefalles sowie eine erhéhte Profilrauheit erreicht
werden. Die Retentionswirkung fallt im Gerinne eher
gering aus, erhoht sich hingegen sprunghaft mit der
Ausuferung des Gewéssers. Eine Erhéhung der Ober-
flachenrauheit der Vorlander durch Pflanzung
standorttypischer Gehélze fihrt dabei zu einer zusatz-
lichen Verringerung der Strémungsgeschwindigkeit
und damit zu einer Steigerung der flieBenden Retenti-
on (Bdlscher &Schulte 2011).

Die Wirkung von Revitalisierungen hangt sowohl
vom Gefalle als auch von der Breite der Vorlander ab.
Koehler (2006) vermerkt dazu, dass bei einem Gefalle
zwischen 1 und 5 %o nennenswerte Scheitelreduktio-
nen nur bei sehr breiten und rauen Vorlandern erzielt

10

werden koénnen. Bauer (2006) stellt erganzend fest,
dass dies v.a. fur groRere Einzugsgebiete gilt, wéh-
rend bei kleineren Gebieten (~10 km?) auch bei
hoheren Gefallewerten noch eine Minderung der
Hochwasserscheitel um 3 bis 5 % erreicht werden
kann.

Daneben lasst sich feststellen, dass die Effektivitat
von Gewasserstrukturmanahmen auch von der Uber-
lagerung der einzelnen Teilwellen eines Gebiets
beeinflusst wird (DWA 2006, Bauer 2006, Marenbach
2002). Demzufolge muss eine Scheitelreduktion, die
entlang eines bestimmten Gewésserabschnitts erzielt
wird, nicht zwangsléufig zu einer Reduktion flr das
Gesamtgebiet fihren. Andererseits kann die Gesamt-
wirkung durch Entzerrung der Hochwasserwellen
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Tab. 2-3: Ausgewahlte Studien zur Wirkung von Renaturierungs- bzw. Gewasserstrukturmanahmen. Sofern

nicht anders angegeben beziehen sich die Werte auf ein HQ1q0. Ergénzt nach Reinhardt (2010).

Flussgebiet | Aez Bezeichnung der MalRnahmen | Umfang AHQ/HQ Quelle
[km?] (%]

Blies — Erhdhung der Rauheit im Vor- Reduktion ks 0,02 KREITER (2007)

land (Auwald) von 20 auf 8
m]JSS-l

Erpe 153 Erhéhung der Rauheit 20-30% 13,2 ROTTCHER (2005)

Grundbach 11 FlieRwegverlangerung, Gewas- 26 MATSCHULLAT
seraufweitung, et al. (2007)
Gewasserrandstreifen

Lahn 5.964 FlieBwegverlangerung <29% 1-4 LANG & TONSMANN
und + (2002), BAUER (2006),
Erhéhung der Profilrauheit <30% DWA (2006)

Nahe 4.065 FlieRwegverlangerung, Erho- +20% 6,6 MARENBACH (2002),
hung der Profilrauheit MARENBACH & KOEHLER

(2003)

Rems 583 FlieRwegverlangerung, Erho- +20% 3,9 MARENBACH (2002)
hung der Profilrauheit

WeilRbach 583 Etablierung bachbegleitender 24 MATSCHULLAT
Geholze et al. (2007)

Windach 128 Renaturierung 2 RIEGER & DISSE (2010)
Renaturierung plus Auwald 5

(HQs0)

wiederum auch hoher ausfallen, als die rechnerisch
ermittelte Summe der Effekte an einzelnen Gewésser-
abschnitten (Bauer 2006). Entsprechend unterschei-
den sich die ermittelten Retentionswirkungen in den
bislang publizierten Studien deutlich voneinander
(Tabelle 2-3), wobei zusatzlich zu beriicksichtigen
gilt, dass je nach Flussgebiet unterschiedliche Mal-
nahmen mit z.T. abweichendem Umfang beriicksich-
tigt werden.

Ferner gilt zu bedenken, dass HRB oder Retentionsa-
reale, die oberhalb von GewasserstrukturmalRnahmen
geplant werden, die Wirkung der flieBenden Retention
einschranken koénnen. Die Ursache dafur liegt in der
Dampfung der Hochwasserscheitel durch die Stauan-
lage, so dass die Ausuferung im Unterwasser
reduziert und die Wirkung der Revitalisierung teil-
weise oder ganz aufgehoben werden kann (siehe dazu
Rottcher 2005, Rottcher & Ténsmann 2001 und DWA
2006).

2.1.2 MaRnahmen zum flachenhaften Wasser-
rickhalt in der Land- und Forstwirtschaft

Der Komplex der MaBRnahmen in Land- und Forst-
wirtschaft setzt sich aus zahlreichen Einzelelementen
zusammen, zu denen Nutzungsanderungen (Auffors-
tung, Umwandlung von Ackerflachen in Grinland
etc.), veranderte Bewirtschaftungsmethoden (konser-
vierende Bodenbearbeitung, Waldumbau etc.) sowie
zahlreiche  KleinmaRBnahmen  (abflusshemmende
Strukturelemente, begriinte Tiefenlinien, Versicke-
rungsmulden etc.) gehéren (Tab. 2-1). Betrachtet man
ganze Flussgebiete, ergeben sich bei Hochwasserer-
eignissen deutliche Rickhalteeffekte v.a. durch Be-
wirtschaftungs- und Nutzungsanderungen, wahrend
die Ubrigen MalRnahmen in der Land- und Forstwirt-
schaft hauptséchlich im kleinen MaRstab (z.B. Hang-
skala) einsetzbar sind. Der folgende Abschnitt be-
schrankt sich daher auf die beiden erstgenannten
Bereiche, wéhrend fur die Kleinmanahmen auf die in
Tabelle 2-1 aufgefiihrten Quellen verwiesen wird.

Zur Wirkung von veranderten Bewirtschaftungsme-

thoden in der Landwirtschaft liegen mittlerweile ins-
besondere flr Sachsen zahlreiche Veroffentlichungen
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vor (z.B. Sieker et al. 2007a, 2007b, Kornmann et al.
2006, LfL 2006a, Sieker et al. 2002, Zimmerling &
Schmidt 2002). Schmidt et al. (2006) veranschauli-
chen, dass sich bei konservierenden (pfluglosen)
Bodenbearbeitungstechniken die Infiltration gegen-
Uber der konventionellen Methode deutlich erhoht,
wodurch hochwasserférdernder Oberflachenabfluss
vermindert wird. Die Ursachen dafiir liegen darin
begrindet, dass einerseits das Bodengefiige der
Ackerflachen mit seinen Makroporen durch den
Pflugverzicht erhalten bleibt, andererseits die Ver-
schlammungsanfalligkeit durch die  schiitzende
Mulchauflage (im Fall der Direktsaat) verringert wird.
Gleichzeitig zeigen konservierend bearbeitete Boden
insgesamt hohere hydraulische Leitfahigkeiten im
gesattigten Bereich (Schmidt et al. 2006). Trotz dieser
grundsétzlich sehr positiven Aspekte weisen Sieker et
al. (2007b) am Beispiel der Mulde darauf hin, dass die
hochwassermindernde Wirkung dieser Maltnahmen
entsprechende Standortpotentiale erfordert. So sind
Standorte mit geringmachtigen Bdden und einer Do-
minanz schneller unterirdischer FlieRprozesse, wie
z.B. im Erzgebirge, ungeeignet, so dass hier auf die
oberirdische Speicherung in Form dezentraler Rick-
halte zuriickgegriffen werden muss. Hinzu kommt,
dass Rieger & Disse (2009, 2010) am Beispiel der
Windach zu dem Schluss gelangen, dass infiltrations-
fordernde Bearbeitungstechniken v.a. bei kleinen und
mittleren Ereignissen einen Beitrag zur Hochwasser-
minderung leisten konnen, wéhrend bei groReren
Ereignissen und unter geséttigten Verhéaltnissen kaum
eine Scheitelanderung nachgewiesen werden kann.

Mit der Umwandlung von Ackerfléchen in Grinland
sind dhnliche Effekte verbunden wie im Falle der
konservierenden Bodenbearbeitung, d.h. die Boden
sind durch die ganzjahrige Vegetationsbedeckung vor
Verschlammung als auch vor Abtrag geschiitzt und
weisen ein entwickeltes Makroporensystem sowie
eine geringere Bodendichte auf (DWA 2006), so dass
sich die Entstehung von Oberflachenabfluss reduziert.

Der positive Einfluss von Waéldern auf den Gebiets-
wasserhaushalt ist allgemein anerkannt, ihre Rolle bei
der Hochwasserentstehung muss indes differenziert
betrachtet werden. Durch die im Vergleich mit ande-
ren Nutzungsformen besonderen hydrologischen Ei-
genschaften von Waéldern, d.h. hohe Interzeptionska-
pazitdt, héhere Evapotranspiration und gutes Infiltra-
tionsvermdgen (hoher Anteil an Makroporen) sowie
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transpirationsbedingte geringere Bodenvorfeuchte,
kann prinzipiell von einer abflussdampfenden Wir-
kung ausgegangen werden. Dabei ist jedoch zu
beriicksichtigen, dass unmittelbar bei Starkregener-
eignissen der Anteil der Evapotranspiration insgesamt
gering bleibt (Seidel 2008), wéhrend die Interzep-
tionsverluste lediglich zu Beginn des Niederschlags-
ereignisses wirksam werden kénnen und ihre Bedeu-
tung mit zunehmender Niederschlagsdauer abnimmt
(Sonnemann et al. 2008, Brosinger & Rothe 2003).
Somit erstreckt sich der Einfluss des Nutzungstyps
auf die Abflussbildung in erster Linie auf die Boden-
oberflache und die oberflachennahe Bodenzone
(Bronstert et al. 2002), d.h. ein entscheidender Ein-
fluss der Waldgebiete liegt im Bereich der Regulie-
rung von Infiltration und Bodenwasserhaushalt (Vor-
feuchte und Speicherkapazitat) bzw. Oberflachen- und
Zwischenabfluss (Sonnemann et al. 2008). Dabei fiih-
ren nicht zuletzt das gute Infiltrationsvermdgen und
das ausgepragte Makroporensystem, welche die Bil-
dung von Oberflachenabfluss reduzieren, zu einem
wirksamen Beitrag zum Hochwasserschutz.

Dies setzt jedoch auch voraus, dass Bdden mit ausrei-
chender Méchtigkeit und damit ausreichenden Riick-
haltepotentialen vorhanden sind. Bei flachgriundigen
Boden, wie sie fur Mittelgebirge typisch sind, wird
haufig davon ausgegangen, dass sie nicht tber eine
ausreichende Wasserspeicherkapazitat verfligen (Mat-
schullat et al. 2007, Géttle 2006, Péhler 2006, Hegg et
al. 2004). Bei Hochwasserereignissen fuhrt dies dann
zu einer raschen Sattigung des Bodenspeichers und
beglinstigt im Zusammenhang mit dem steilen Relief
der Gebirgsstandorte schnelle unterirdische Abfluss-
komponenten. Dadurch wird nicht nur der Oberfla-
chenabfluss hochwasserwirksam, sondern auch der
Zwischenabfluss. Bevorzugte FlieBwege fur den
schnellen Interflow ergeben sich entlang der ausge-
pragten Makroporen in Waldgebieten (Bronstert
1999), wobei Gehdlze mit flachen, hangparallelen
Wurzelsystemen (z.B. Fichten) die lateralen Fllsse
zusétzlich beglnstigen (Matschullat et al. 2007).
Ebenso wie fir MalRnahmen in der Landwirtschaft gilt
also auch fur Waldgebiete, dass die Standortbedin-
gungen (Bodeneigenschaften und Gefélle) die Wirk-
samkeit im Hochwasserfall entscheidend beeinflussen
(Matschullat et al. 2007, Schiiler 2006, Hegg et al.
2004). In welchem Umfang sich einzelne Faktoren
wie Bodenart, —-méchtigkeit und —struktur sowie Ge-
falle oder der Waldtyp auf die Hochwassergenese
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bzw. die Bildung von Direktabfluss unter Waldbede-
ckung auswirken, veranschaulichen Sonnemann et al.
(2008) und Hiimann et al. (2011).

Neben diesen generellen Eigenschaften von Waldge-
bieten im Zusammenhang mit der Hochwassergenese
soll an dieser Stelle ergédnzend auf ausgewahlte ein-
zugsgebietsbezogene Studien hingewiesen werden,
die sich auf Grundlage von Niederschlag-Abfluss-
Modellen mit Waldern als Elemente eines flachenhaf-
ten Wasserriickhalts befassen. Die Untersuchungen
zeichnen in ihrer Gesamtheit ein sehr heterogenes
Bild, was vor allem auf unterschiedliche Gebietsei-
genschaften zuriickzufuhren ist, aber auch die
betrachteten Szenarien und die als Referenz verwen-
deten Hochwasserereignisse betrifft. Fir das stark
urban gepragte Einzugsgebiet der Korsch bei Stuttgart
(Aeze: 127 km?) konnte Niehoff (2002) unter Erho-
hung des Waldanteils von 12 auf 18% keine deutliche
Reduktion der Hochwasserscheitel feststellen, wobei
ausschlieBlich Ereignisse mit kurzem Wiederkehrin-
tervall (~HQs) betrachtet wurden. Zu é&hnlichen
Ergebnissen kommt Pohler (2006) fur verschiedene
Einzugsgebiete im Osterzgebirge. Auch dort tragen
Szenarien mit Aufforstungsmallnahmen, die sich an
der Waldmehrungsplanung des Staatsbetriebs Sach-
senforst orientieren, bei Kleineren Ereignissen nur
wenig zur Verbesserung des Hochwasserschutzes bei,
wahrend die mittleren jahrlichen Abflisse z.T. leicht
niedriger ausfallen.

Matschullat et al. 2007 zeigen fir das Einzugsgebiet
der Weileritz (Osterzgebirge), dass die Waldmehrung
v.a. auf Stauwasser- und Lossbdden zu einer Verande-
rungen der Abflussbildungsprozesse fihrt, wahrend
sich bei starker geneigten Gebieten mit flachgriindi-
gen Boden kaum eine Wirkung zeigt. Ebenfalls im
Osterzgebirge liegen die Untersuchungsgebiete Treb-
nitz (Aeze: 6,2 km?) und Gottleuba (Agze: 3,5 km?),
die von Sonnemann et al. (2008) bearbeitet wurden.
Bei einer vollstandigen Aufforstung der landwirt-
schaftlich genutzten Flachen im Einzugsgebiet der
Trebnitz, welches im Ist-Zustand einen Waldanteil
von 6% aufweist, reduziert sich nach einem Starkre-
gen der HQioo Scheitelabfluss um mehr als 70%
(Aufforstung mit aktueller Zusammensetzung der
Baumarten) bzw. um 85% bei Aufforstung zzgl.
Waldumbau. Im Einzugsgebiet der Gottleuba (Wald-
anteil 15%) liegt die errechnete Reduktion mit 88 bis
94% noch etwas hoher.

Rieger & Disse (2009) kdnnen an der Windach im
Voralpenland (Agze: 128 km?) fur das Bemessungs-
hochwasser HQo0 erst im Vergleich mit extremen
Szenarien (100 % Ackerflache) einen Effekt des Wal-
des nachweisen, wahrend die Wirkung bei kleineren
Ereignissen (HQs) bereits bei geringeren Szenarioum-
fangen deutlicher ausféllt. Grottker (1999) kommt
hingegen am Beispiel der Vicht (Agzg: 104,4 km?) zu
dem Ergebnis, dass bei einem HQso durch eine Auf-
forstung von Grinland im Umfang von einem Hektar
die hochwasserverscharfende Wirkung von 0,38 bis
0,59 Hektar VersiegelungsmalRnahmen kompensiert
werden kann.

Trotz der teils kontroversen Ergebnisse bleibt festzu-
halten, dass im Hinblick auf den Hochwasserschutz
der Wald gegentber Ackerflachen oder Griinland die
gunstigste Nutzungsform darstellt, auch wenn die hy-
drologische Wirksamkeit im Hochwasserfall je nach
Einzugsgebiet und Standorteigenschaften sehr diffe-
renziert ausfallt. Die Waldmehrung kann damit prin-
zipiell als geeignetes Element zur Verbesserung des
flachenhaften Wasserriickhaltes betrachtet werden,
wobei jedoch zu bedenken ist, dass in intensiv genutz-
ten Kulturlandschaften hdufig nur wenig Raum fir
grolflachige  Aufforstungsmallnahmen bleibt. Im
Kontext des dezentralen Wasserriickhalts wird des-
halb zunehmend auch ein 6kologischer Waldumbau
einbezogen, der eine Umstrukturierung von Reinbe-
stdnden zu naturnahen Waldtypen beinhaltet. Sonne-
mann et al. (2008) kommen jedoch am Beispiel der
Testgebiete Trebnitz und Gottleuba im Osterzgebirge
zu dem Schluss, dass ein Umbau eines fichtendomi-
nierten Altersklassenwaldes zu einem Mischwald
zwar zu einem langfristig ausgeglichenen Abflussni-
veau fihrt, aber keine direkte Minderung von Hoch-
wasserereignissen (HQ1o, HQ100, HW2002) bewirkt. In
den Modellszenarien zeigen sich bei einem Umbau
der aktuellen Waldbestdnde nahezu identische Ab-
flussscheitel wie im Ist-Zustand, was jedoch auch auf
den jeweils geringen Waldanteil von 6 bzw. 15%
zuriickgefuhrt wird. Unter der Annahme einer maxi-
malen Bewaldung der Gebiete bei gleichzeitigem
Waldumbau ergeben sich im Vergleich mit maximaler
Bewaldung und aktueller Baumartenzusammenset-
zung hohere Abflussscheitel, was als Folge der gerin-
geren Interzeption der Laubbdume (Waldumbau)
gesehen wird.
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Auch Ott & Uhlenbrook (2004) beziehen ein Szenario
mit einer regionaltypischen natlrlichen Vegetation in
ihre Untersuchung zum Einfluss von Landnutzungs-
anderungen im Einzugsgebiet der Dreisam (Baden-
Wirttemberg) ein. Fiir Hochwasserereignisse mit kur-
zen Wiederkehrintervallen (bis 10 Jahre) ergibt sich
dabei unabhéngig von der Dauerstufe der verwende-
ten statistischen Niederschlagshéhen eine Reduktion
der Abflussscheitel. Dabei ist jedoch zu bedenken,
dass mit dem Szenario zur vollstdndigen Bedeckung
des Untersuchungsgebiets mit einer natirlichen Vege-
tation theoretisch auch eine Erhéhung des Waldanteils
gegeniber dem lIst-Zustand (63,4% Wald) verbunden
ist. Dadurch besteht die Gefahr, dass die Wirkung ge-
anderter Baumartenzusammensetzungen durch pa-
rallel betrachtete Waldmehrungen Uberdeckt wird.

Insgesamt l&sst sich folgern, dass WaldmehrungsmaR-
nahmen nach dem bisherigen Stand der Forschung
groRere hochwasserdampfende Effekte erzielen als
ein Waldumbau. Von Bedeutung sind jedoch v.a. die
Standorteigenschaften in Form von Bodencharakteris-
tik (Méchtigkeit, Speicherfahigkeit) und Gefalle, das
Wiederkehrintervall des Ereignisses sowie die Flache
der moglichen Aufforstungen, die dariiber entschei-
den, in welchem Umfang Walder unabhangig von
ihrem Typ einen Beitrag zum Hochwasserschutz
leisten konnen.

2.2 Wasserrickhalt in tschechischen
Moorgebieten

Bohumir Jansky & Jan Kocum

Die jlngsten Katastrophentiberschwemmungen (z.B.
in den Einzugsgebieten von Oder und Morava im
Jahre 1997 und im Einzugsgebiet der Elbe in den
Jahren 2002 und 2006) veranschaulichen die dringen-
de Notwendigkeit, das komplexe Problem des Hoch-
wasserschutzes nicht nur durch klassische Ingenieur-
methoden (Bau von Stauseen, Regulierung von FlieR3-
gewassern, Errichtung von Schutzddmmen) zu l6sen,
sondern auch durch weniger traditionelle Methoden.
Im Vordergrund des gesellschaftlichen Interesses
erscheint zunehmend eine neue Strategie, die auf eine
allméhliche Steigerung der Rickhaltekapazitét in den
Einzugsgebieten gerichtet ist.
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Hochwasserschutzmanahmen kénnen sowohl in den
Quellgebieten, als auch an den Mittel- und Unterl&u-
fen eingerichtet werden. Das Ziel der Arbeit ist eine
Umsetzung des sogenannten integrierten Hochwasser-
schutzes, der vor allem in den oberen und mittleren
Teilen der Einzugsgebietes Anwendung finden kann,
wo Malnahmen umgesetzt werden missen, welche zu
einer Verzogerung des Abflusses und der Erhéhung
des Wasserriickhalts im Gebiet fuhren. Mit dieser
Problematik befassen sich z.B. Jansky & Kocum
(2007, 2008a,b) und Kocum & Jansky (2007a,b,
2008a,b) im oberen Einzugsgebiet der Otava im
Béhmerwald.

Die Ergebnisse dieser Forschung sollen bei der Um-
setzung konkreter und effektiver Hochwasserschutz-
malinahmen in Zusammenarbeit mit den Staatsbetrie-
ben ,,Povodi“, mit den Gemeindeverwaltungen, mit
dem Staatsbetrieb Lesy Ceské republiky (Tschechi-
scher Staatsforst) sowie gegebenenfalls mit der
Nationalpark- und Naturschutzgebietsadministration
verwertet werden.

Ein Einzugsgebiet ist dabei immer als ein Ganzes zu
betrachten, wobei weder lokale noch regionale Inte-
ressen bevorzugt behandelt werden diirfen. Samtliche
MaRnahmen, sowohl in den Quellgebieten der Flisse
als auch an den Mittel- und Unterldufen, missen dazu
in Relation zueinander stehen. Bei der Umsetzung ist
jedoch zu bedenken, dass ein vollstdndiger Hochwas-
serschutz nicht mdoglich ist, was insbesondere fir
Extremereignisse gilt. Deshalb darf nicht von einem
Komplettschutz ausgegangen werden, sondern es
mussen abgestufte Konzepte erarbeitet werden, die
zur partiellen Minderung von Hochwasserrisiken und
-schaden beitragen kdnnen.

Zur Erhéhung des Wasserriickhalts in den oberen Tei-
len der Einzugsgebiete ist es u.a. notwendig, die
hydrologische Funktion der Berghochmoore und die
Abflussdynamik unter dem Einfluss von verschiede-
nen physiogeographischer Faktoren detailliert zu
untersuchen. Die Auswirkung von Moorgebieten auf
den Abflussprozess, sowie weitere hydrographische
und klimatische Eigenschaften, werden durch einen
detaillierten Vergleich der Abflussreaktionen in Ein-
zugsgebieten mit sehr unterschiedlichen Anteilen von
vertorften Béden und Torfbdden bestimmt. Zur Beur-
teilung des Einflusses der Torfbdden auf das Abfluss-
geschene wurden Mittelgebirgseinzugsgebiete in den
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Quellgebieten von zwei Hauptzuflissen der Otava
(Vydra und Kfemelna im Boéhmerwald) sowie im
Einzugsgebiet der Eger (Chomutovka und Prunéfovs-
ky potok, Erzgebirge) untersucht.

Die Rolle von Torfbdden im Rahmen der Abflusspro-
zesse kann auch unter Beriicksichtigung der Wasser-
qualitdt bzw. der chemischen Zusammensetzung des
Wassers in Zeiten niedriger oder hoher Wassermen-
gen betrachtet werden (Novak 1955, 1959; Onderi-
kova & Stérbova 1956; Oulehle & Jansky 2003). Es
handelt sich dabei im Wesentlichen um drei Faktoren,
die im Zusammenhang mit Erhéhung der Riickhal-
tungskapazitat in Quellgebieten beriicksichtigt werden
sollten. Neben der Erneuerung von Drainagegrében
oder im Gegenteil, des Verschlusses von Entwasse-
rungsgrdben und Verbesserung der Vitalitat der
Moorbesténde mit ihrer positiven Auswirkung auf die
Rickhaltefahigkeit, muss auch die Erneuerung ehe-
maliger Speicherbecken (sog. Klausen) bewertet
werden. Diese werden als Trockenbecken fir den
Hochwasserfall oder als Wasserspeicher in Trocken-
zeiten verwendet (Jansky 2003) und konnen zur
Minderung der Scheitelabfliisse und zu einer maxima-
len Reduktion der Dauer von Extremabflussen
beitragen (s.a. Kap. 2.1.1).

Die Frage der hydrologischen Funktion von Torfbo-
den ist trotz einer Reihe von In- und Auslandsprojek-
ten und zahlreicher in Fachkreisen geflhrter Diskus-
sionen bisher nicht zufriedenstellend beantwortet wor-
den. Die sog. ,,Schwammtheorie®, die in der nationa-
len und internationalen Literatur etwa bis in die
1960er Jahre anerkannt wurde, geht davon aus, dass
Torfboden bei hohen Niederschldgen (Hochwasserab-
fllissen) Wasser zuriickhalten, in der Trockenzeit
Wasser abgeben und so einen ausgeglichen Abfluss
erzeugen. Seit den siebziger Jahren des 20. Jahrhun-
derts erscheinen Arbeiten, welche die Rick-
haltefunktion der Torfbdden in Frage stellen und als
einzige Moglichkeit zur Erhéhung der Rickhalteka-
pazitdt ein Absenken des Wasserspiegels durch
Dranage der Moore empfehlen. Diese Meliorations-
maRnahmen wurden dann in einer Reihe von Berg-
landern in der Tschechischen Republik durchgefihrt.
Die Problematik von Entwasserung und ggf. Ver-
schluss von Entwdsserungsgrében hat seit dieser Zeit
in der Fachliteratur zu intensiven Diskussionen ge-
fuhrt (Conway & Millar 1960; Burke 1967,
McDonald 1973; Moklyak et al. 1975; Baird 1997;

Holden et al. 2001 etc.). Eine dhnliche Recherche der
die beiden Meinungspole vertretenden Literatur wur-
de von Holden et al. (2004) durchgefiihrt.

Die Ergebnisse der Arbeiten, die sich mit dieser Prob-
lematik beschéftigen, belegen, dass die Drénwasser-
fliisse der Torfbdden eine betrachtliche Schwankung
aufweisen, und dass die Bedeutung der Moore im
Hinblick auf die Ausgeglichenheit des Abflussre-
gimes in der Vergangenheit uberschatzt wurde. Es
wurde zum Beispiel eine relativ kleine Wirkung win-
terlicher Schneeniederschldge zur Verbesserung der
Durchflisse in der Sommerjahreshalfte und im Ge-
genteil eine markante Auswirkung sommerlicher
Starkregen ermittelt. Bei der Fullung der Berghoch-
moore bis zur vollen Wasserspeicherkapazitit wurde
dabei ein schneller Anstieg der Abfllisse registriert.
Dariiber hinaus wirken sich Torfbéden bei langer
andauernder Trockenzeit hydrologisch nicht positiv
aus, d.h. sie speisen die Wasserfliisse nicht. Im Ge-
gensatz dazu stellen diese Arbeiten eine Verbesserung
des Abflussregimes der Flisse nach Durchfiihrung
von Entwésserung und Kultivierung fest. Als eindeu-
tig negativ wird die Auswirkung der Torfmoore auf
die Wasserqualitdt in den FlieBgewdassern beurteilt,
wobei der Einfluss mit ihrer Ausdehnung im Einzugs-
gebiet und ihrer Kubatur zusammenhdngt. Ein noch
groReres Problem ist die Auswirkung auf die Wasser-
qualitat in denjenigen Speicherbecken, wo Moore
beim Einstau tiberschwemmt wurden. Am markantes-
ten tritt dieses Problem in den Talsperren in
Erscheinung, wie zur Zeit im Fall der Talsperre Flaje
deutlich wird.

In Anbetracht der Ziele und Prioritdten mit Gberregio-
naler, lokaler oder ortlicher Bedeutung missen alle
Fragen, die mit den umfangreichen Mdglichkeiten
und MalBnahmen zur Erhéhung des Wasserriickhalts
in Quellgebieten verbunden sind, auf Grundlage einer
qualifizierten Diskussion mit Experten verschiedener
Fachrichtungen beurteilt werden (Buéek 1998, Knapp
2000, Kolejka, 2003). Das Ergebnis dieser Diskussion
kénnte zum Beispiel eine Ausweisung von geeigneten
Landschaftselementen sein, bzw. eine allméhliche
Umstellung der Flachennutzung mit vielféltigen
Funktionen fiir den Hochwasserschutz (Kovar et al.
2002). Das betrifft natirlich nicht die Naturschutzge-
biete, die von anthropogenen Eingriffen freizuhalten
sind.

15



Maglichkeiten und Grenzen des dezentralen Hochwasserriickhalts im Mittleren Erzgebirge

Die bisherigen Ergebnisse aus dem Einzugsgebiet der
Oberen Otava und der an den linken Zufliissen der
Eger installierten automatischen Wasserstandsmess-
gerate haben gezeigt, dass die auf diese Weise erwor-
benen Daten eine sehr detaillierte Einschatzung der
hydrologischen Funktion von Torfmooren ermdgli-
chen. Dies gilt insbesondere fiir den Vergleich von
Teileinzugsgebieten im Nationalpark Sumava, wo Re-
vitalisierungsmanahmen in Moorgebieten realisiert
wurden, mit anderen Gebieten, die durch die Meliora-
tionen der 1970er Jahre gepragt sind. Kontinuierliche
Messungen der Wasserstande und entsprechende
Durchflusswerte bieten eine ausgezeichnete Daten-
grundlage fur detaillierte Analysen der Anstiegs- und
Abfallphasen von Hochwasserwellen, sowie zur Beur-
teilung der Auswirkung von Torfmooren auf den Ab-
flussprozess in den Trockenzeiten. Qualifizierte
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Schlussfolgerungen aus Gelandearbeiten zu formulie-
ren, wird jedoch erst nach der Analyse der Daten fiir
einen Zeitraum von mindestens einem hydrologischen
Jahr mdglich sein. Dennoch deuten erste Analysen
eindeutig auf eine markantere Variabilitat des Abflus-
ses in Einzugsgebieten mit bedeutenden Torfmoorvor-
kommen hin. Eine negative Auswirkung der Moor-
gebiete auf das Abflussregime in den Quellgebieten
wurde durch eine detaillierte Analyse und durch einen
Vergleich der Abflussreaktion auf Niederschlagser-
eignisse in beiden untersuchten Einzugsgebieten be-
stétigt. Eine langere Reaktionszeit, die auf eine bedeu-
tendere Ruckhaltung des Niederschlagswassers im
Einzugsgebiet hinweist, wurde in dem Fall des Ein-
zugsgebietes mit einem kleineren Vorkommen von
vertorften Bdden und Torfbdden identifiziert.
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3. Hochwasserentstehung und Hochwasserschutz im Erzgebirge

3.1 Abflussbildung und Hochwasserent-
stehung

Christian Reinhardt-Imjela & Rabea Imjela

Die Abflussbildung in einem Flusseinzugsgebiet wird
wesentlich durch die Faktoren Relief, Bodenbede-
ckung, Bodeneigenschaften und hydrogeologische
Bedingungen gesteuert (Bronstert et al. 1999). Mittel-
gebirgslandschaften weisen dabei spezielle Eigen-
schaften auf, die sie deutlich von anderen Land-
schaftstypen unterscheiden. Neben dem steilen Relief,
das grundsitzlich das schnelle AbflieBen von Nie-
derschlagswasser begilinstigt, zahlen dazu nicht zuletzt
die héufig flachgriindigen Bdden, die nur iiber be-
grenzte Wasserspeicherkapazititen verfiigen. Hinzu
kommt das nahezu flichenhafte Auftreten periglazia-
ler Deckschichten, die durch ihren Aufbau und ihre
damit verbundenen hydrologischen Eigenschaften
prinzipiell schnelle laterale Abfliisse begiinstigen.

Zwar unterscheiden sich die Mittelgebirge unterein-
ander in ihrer Geologie, aber im genannten Kontext
verhalten sie sich dhnlich. Die vorherrschenden Ab-
flussprozesse im Erzgebirge sind bzw. waren in der
jingsten Vergangenheit Gegenstand verschiedener
Forschungsprojekte, die sich auf unterschiedlichen
rdaumlichen Skalen mit der Bildung von Hochwasser-
abfliissen befasst haben. Im Rahmen des Forschungs-
projektes ELLA (Elbe-Labe — Vorsorgende Hochwas-
serschutzmaBBnahmen durch transnationale Raumord-
nung) wurde fiir den Freistaat Sachsen auf Basis des
Expertensystems WBS-FLAB (Wissensbasiertes Sys-
tem — Fldachen gleicher Abflussbildung; Niaheres bei
Peschke et al. 1999) die rdumliche Verteilung der
dominanten Abflussprozesse flichendeckend be-
stimmt und kartografisch dargestellt.

Die Daten veranschaulichen insbesondere, wie sich
die hydrologischen Prozesse in den unterschiedlichen
Landschaftseinheiten Sachsens unterscheiden. Fiir das
Erzgebirge zeigen die Ergebnisse, dass das Prozessge-
schehen v.a. durch schnelle Abflusskomponenten wie
schnellen Zwischenabfluss und Oberflachenabfluss
von Flachen mit geringem Infiltrationsvermdgen
bestimmt wird (vgl. WASY & IHI 2006). Langsame

Komponenten wie verzogerter Zwischenabfluss und
Tiefenversickerung sind nur von untergeordneter Be-
deutung. Nicht zuletzt aus diesem Grund wird nahezu
das gesamte Erzgebirge im Sinne des SachsWG als
Hochwasserentstehungsgebiet eingestuft.

Zu gleichen Ergebnissen kommen auch Sieker et al.
(2007b), die mit Hilfe von WBS-FLAB eine Bestim-
mung der Abflussprozesse im Einzugsgebiet der Mul-
de vorgenommen haben, deren Quellgebiete im Erz-
gebirge liegen. Die Dominanz schneller Abflusskom-
ponenten im Erzgebirge wird dabei auf die gering-
méchtigen Boden mit ihrer niedrigen Wasserspeicher-
kapazitit und die betrichtliche Hangneigung zuriick-
gefiihrt.

Auf der Skala kleiner Flusseinzugsgebiete setzen die
Untersuchungen von Matschullat et al. (2007) an, die
sich im Rahmen des DBU-Projektes ,,Hochwasser-
und Naturschutz im WeiBeritzkreis auch mit dem
flichenhaften Auftreten von Abflussbildungsprozes-
sen im Osterzgebirge befasst haben. Die Ergebnisse
bestétigen die bereits fiir das Gesamtgebiet des Frei-
staates Sachsen bzw. auf Ebene des Muldeeinzugsge-
biets gewonnen Erkenntnisse, dass das Abflussge-
schehen in den Mittelgebirgen durch schnelle Kom-
ponenten dominiert wird. So ist das Weillbachgebiet
(Agza: 7,4 km?), das zum Einzugsgebiet der Weilleritz
gehort, v.a. durch Zwischenabfluss gekennzeichnet,
der vor allem von der Art der Vegetation abhéngt.
Fichtenforste mit ihrem flachen, hangparallelen Wur-
zelsystem fordern dabei im Zusammenhang mit
flachgriindigen Boden und steiler Reliefcharakteristik
schnelle laterale Abfliisse. Extensiv genutzte Frisch-
wiesen auf Lossboden begilinstigen hingegen mit
ihrem ausgepriagten Wurzelsystem und einer tiefen
Durchwurzelung eine tiefere Perkolation, was zu einer
zeitlichen Verzogerung des Zwischenabflusses fiihrt
(verzdgerter Zwischenabfluss).

Oberflachenabfluss ist vor allem an Flachen mit ge-
ringem Infiltrationsvermdgen gebunden, d.h. Acker-
flichen und intensiv genutztes Griinland. Die Ursa-
chen sehen Matschullat et al. (2007) in der Verdich-
tung und Verschlimmung der Oberbdden, wobei zu-
siatzlich dazu bei Vorhandensein einer Pflugsohle
auch schnelle oberflachennahe Zwischenabfliisse auf-
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treten konnen. Ahnliche Bedingungen bestimmen
auch das Einzugsgebiet des Hockenbachs (Agzg: 16,7
km?), wobei hier der Oberflichenabfluss von Flidchen
mit geringem Infiltrationsvermdgen den grofiten Fla-
chenanteil aufweist. Hinzu kommt - aber untergeord-
net - Sattigungsflichenabfluss, der v.a. in den Auen-
bereichen auftritt und stark verzégerter Zwischen-
abfluss und Tiefenversickerungen in Bereichen mit
tiefgriindigen Boden unter Wald und bei geringer
Hangneigung. Die ganz und teilversiegelten Sied-
lungsbereiche sind indes durch Oberflachenabfliisse
charakterisiert (Matschullat et al. 2007).

Insgesamt ist das Erzgebirge also durch eine Domi-
nanz von schnellen oberflachlichen bzw. oberfldchen-
nahen Abflussprozessen gekennzeichnet, die im
Hochwasserfall zu einer sehr schnellen und heftigen
Reaktion der Vorfluter fiihren. Ahnliche Abflussbil-
dungsbedingungen wie im Erzgebirge, d.h. hohe An-
teile von Oberflachenabfluss und Interflow (subsur-
face stormflow), finden sich erwartungsgeméaf auch in
anderen Mittelgebirgsregionen, z.B. im Schwarzwald
(Ott & Uhlenbrook 2004, Uhlenbrook & Leibundgut
2000), im Hessischen Bergland (Fohrer et al. 2005)
oder im Harz (Becker & McDonnell 1998).

Die Grundwasserdynamik ist im Hochwasserfall eher
von untergeordneter Bedeutung, da groBflichig zu-
sammenhédngende Aquifere im Kristallin des Erzge-
birges fehlen. Grundwasserfluss ist dabei an Kluft-
grundwasserleiter gebunden, die vor allem den Basis-
abfluss speisen (Jordan & Weder 1995), wihrend
Hochwasserereignissen jedoch nur wenig zum Ge-
samtabfluss beitragen.

Neben Relief, Bodenméchtigkeit und Nutzungstyp
wirkt sich auch der Aufbau des oberflaichennahen
Untergrundes auf die Abflussbildung aus. In den
zentraleuropdischen Mittelgebirgen sind Hangsedi-
mente sehr weit verbreitet, die sich im spéten
Pleistozdn unter periglazialen Bedingungen durch
Prozesse wie Solifluktion gebildet haben (Kleber
2004, Volkel & Leopold 2001). Obwohl die sedimen-
tologische Auspragung dieser Deckschichten regional
unterschiedlich ausfallen kann, ist die mehrgliedrige
Stratigraphie und die Unterteilung in eine Haupt-,
Mittel- und Basislage mittlerweile allgemein aner-
kannt (Volkel et al. 2002a). Die regionaltypischen
Eigenschaften der Deckschichten sind fiir zahlreiche
Mittelgebirge bereits beschrieben, darunter Sauerland
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(Chifflard et al. 2008), Frankenwald (Kleber et al.
1998), Hunsriick (Felix-Henningsen et al. 1991), Harz
(Schroder & Fiedler 1977a, b), Tharandter Wald
(Dietze & Kleber 2010, Dietze 2006) wéhrend Infor-
mationen zur generellen Charakteristik in AG Boden
(2005), bei Eissmann (1995) oder Kleber (1992) ge-
geben werden. Auch im Erzgebirge sind periglaziale
Hangsedimente nachweisbar (Heller & Kleber 2011).

Die Basislage bildet das unterste Element der Abfolge
und ist sehr dicht gelagert, héufig reich an eingere-
geltem Grobmaterial und im Gegensatz zu den Lagen
im Hangenden frei von &olischen Komponenten. Die
Mittellage ist hingegen reich an #olisch eingetragenen
Bestandteilen (Loss), weist jedoch einen deutlich
geringeren Skelettanteil auf und ist in ihrer Verbrei-
tung auf erosionsgeschiitzte Bereiche beschrénkt.
Auch die Hauptlage im Hangenden der Sequenzen
enthilt neben einem eingeregelten Gesteinsskelett
groflere Mengen dolischen Materials. Bemerkenswert
ist die konstante Méchtigkeit der Hauptlage, die in der
Regel bei 50 cm liegt.

Durch ihre sedimentologischen Eigenschaften spielen
die Deckschichtensequenzen eine wesentliche Rolle
bei der Steuerung unterirdischer FlieBprozesse. Kle-
ber et al. (1998) zeigen beispielsweise, dass die Basis-
lage vertikale Wasserfliisse begrenzt und als Stau-
schicht wirkt, was wiederum zu Zwischenabfluss im
durchldssigeren Hangenden (Mittel- und Hauptlage)
fiihrt. Erst bei groferen Abflussereignissen dringt
Wasser in die Basislage vor, wobei hangparallel ein-
geregelten Grobkomponenten wiederum laterale
FlieBprozesse gegeniiber vertikalen begiinstigen.

Zu dhnlichen Ergebnissen kommen Chifflard et al.
(2008) anhand von Untersuchungen in einem Klein-
einzugsgebiet im Sauerland, wobei deutlich wird, dass
die Abflussprozesse innerhalb der Deckschichten
sowohl von deren Zusammensetzung und der Lage-
rung als auch von der Bodenvorfeuchte abhéngen. Die
Basislage wirkt aufgrund des parallel eingeregelten
Skeletts prinzipiell vertikal stauend, wobei eine gerin-
gere Lagerungsdichte die Stauwirkung mindert. Unter
ungesittigten Bedingung kommt es dabei zu einem
Wasserstau in der Mittel- und/oder Hauptlage, wiah-
rend erst nach Uberschreiten der Sittigungsgrenze
auch in der Basislage der Zwischenabfluss einsetzt.
Im letzten Fall ergibt sich am Gebietsauslass eine
wesentlich lingere Abflusserhdhung, als bei geringe-
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rer Bodenvorfeuchte. Der Direktabfluss setzt sich da-
bei sowohl aus Ereignis- als auch Vorereigniswasser
zusammen.

Jiingste Untersuchungen von Heller & Kleber (2011)
weisen dhnliche Effekte auch fiir das Erzgebirge nach.
Welche FlieBwege dabei bevorzugt aktiviert werden,
héngt im Wesentlichen von der Bodenfeuchte ab, d.h.
Zwischenabfliisse in der Basislage treten in dem un-
tersuchten Quelleinzugsgebiet vornehmlich bei mittle-
ren bis hohen Vorfeuchtewerten ein.

In den periglazialen Deckschichten kann infiltrieren-
des Niederschlagswasser dementsprechend als Inter-
flow dem Vorfluter zugeleitet werden, wihrend die
Tiefenversickerung eingeschrankt wird. Damit nimmt
der Aufbau der Lockergesteinsauflage in Mittelgebir-
gen eine grundlegende Stellung im Rahmen der Hoch-
wasserentstehung ein. Hinzu kommt, dass die Méch-
tigkeit von Haupt- und Mittellage auch die Durch-
wurzelbarkeit der Boden steuert, d.h. die Basislage
bildet eine Grenze, die von Laubbaumwurzeln nicht
mehr durchdrungen werden kann (Volkel et al.
2002a). Damit begrenzt sich auch die Tiefenerstre-
ckung wurzelbedingter Makroporen, was die Versi-
ckerung in tiefere Schichten zusétzlich limitiert.

3.2 Hochwasserrisikomanagement in
Sachsen

Christian Reinhardt-Imjela & Achim Schulte

Seit dem Hochwasser im August 2002 ist im Freistaat
Sachsen eine weitreichende Strategie zum Manage-
ment von Hochwasserrisiken erarbeitet worden, die
analog zu den Leitlinien der Lénderarbeitsgemein-
schaft Wasser (LAWA 1995, LAWA 2004) MaB-
nahmen des technischen Hochwasserschutzes, des fla-
chenhaften Wasserriickhalts sowie zahlreiche weiter-
fiihrende Vorsorgemafinahmen enthdlt. Die recht-
lichen Grundlagen dazu wurden u.a. mit der Novel-
lierung des SachsWG vom 18. Oktober 2004 geregelt.
Das folgende Kapitel soll einen einfiihrenden Uber-
blick iiber die Managementstrategie in Sachsen geben,
um zu veranschaulichen, welche speziellen Rahmen-
bedingungen dort fiir den Hochwasserschutz gelten.
Die Inhalte beruhen dabei — sofern nicht anders ver-
merkt — auf den in SMUL (2007) enthaltenen

Informationen. Hinzu kommen auch in Sachsen die
Managementaufgaben, die an den Erlass der Européi-
schen Hochwasserrisikomanagementrichtlinie (EU-
HWRM-RL) im Oktober 2007 gekoppelt sind und die
am Ende des Kapitels beschrieben werden.

3.2.1 Technischer Hochwasserschutz

Der Bereich des technischen Hochwasserschutzes um-
fasst das gesamte Spektrum wasserbaulicher Mafinah-
men, darunter Hochwasserriickhaltebecken (HRB),
Talsperren, Deiche, Schutzmauern, Polder und Instal-
lationen fiir mobile Schutzeinrichtungen. Die Grund-
lage dafiir bilden insgesamt 47 Hochwasserschutz-
konzepte (HWSK) fiir Gewisser 1. Ordnung, die seit
2002 nach einer landesweit einheitlichen Methodik
erarbeitet wurden (Socher 2006a). Prioritdr wurden
dabei die folgenden Bereiche behandelt:

1.) dem Gewisser Raum gebende Maflnahmen,
d.h. Schaffung von Uberflutungsflichen z.B.
durch Deichriickverlegung, Aufweitung von
FlieBquerschnitten und Beseitigung von ab-
flusshemmenden Hindernissen,

2.) MaBBnahmen zum Hochwasserriickhalt, da-
runter Errichtung neuer HRB und Vergrofe-
rung des Hochwasserriickhalteraums in Tal-
sperren, sowie

3.) bauliche SchutzmafBnahmen (z.B. Deiche,
Polder, stationire und mobile Anlagen wie
Schutzmauern.

Die MaBnahmen beschrianken sich dabei auf Gewds-
ser I. Ordnung, wihrend an Gewissern II. Ordnung
nach SachsWG die Tréger der Unterhaltungslast, d.h.
in der Regel die Gemeinden, fiir den Hochwasser-
schutz verantwortlich sind. Schutzkonzepte sind dort
immer dann aufzustellen, wenn dies im Interesse des
Hochwasserschutzes erforderlich ist (§99b, Abs. 2),
was insbesondere auf die Hochwasserentstehungsge-
bieten zutrifft, wo noch Handlungs- und auch
Forschungsbedarf besteht.

Fiir die offentlichen MafBlnahmen gelten Richtwerte

fiir Schutzziele, die im Rahmen des Risikomanage-
ments regeln, welches Niveau im Hochwasserschutz

19



Moglichkeiten und Grenzen des dezentralen Hochwasserriickhalts im Mittleren Erzgebirge

aus technischer wie wirtschaftlicher Sicht vertretbar
ist bzw. welche Restrisiken akzeptiert werden miis-
sen. Die Schutzziele ergeben sich aus der bestehenden
Flachennutzung, d.h. fiir geschlossene Ortslagen,
Industrieanlagen und iiberregionale Infrastrukturein-
richtungen werden Ereignisse mit einem statistischen
Wiederkehrintervall von 100 Jahren (HQio) ange-
setzt. Fiir regionale Infrastruktureinrichtungen, nicht
dauerhaft bewohnte Siedlungen und Einzelgebiude
liegt das Schutzziel bei einem HQ»s und fiir landwirt-
schaftliche Flachen bei einem HQs (Socher et al.
2006a).

Nach Fertigstellung der Konzepte wurden 1600 darin
enthaltene Einzelmalnahmen auf Basis von Scha-
denspotentialen und Vulnerabilitdt, Nutzen-Kosten-
Verhéltnis und wasserwirtschaftlicher Wirkung prio-
risiert und den Kategorien ,,hoch®, , mittel* und , nie-
drig” zugeordnet. Informationen zu der zugrunde lie-
genden Methodik finden sich bei Socher et al.
(2006b). Fiir das gesamte Einzugsgebiet der Floha lie-
gen die geschitzten Kosten fiir Ma3nahmen mit hoher
Prioritdt bei 45 Mill. € (Socher et al. 2006a)

Von den 47 HWSK fiir Gewisser 1. Ordnung entfallen
die Konzepte 21 und 22 auf das Untersuchungsgebiet
an der Oberen Floha. Das HWSK21 umfasst dabei
den Unterlauf der Natzschung, die durch ihren Son-
derstatus als grenzbildendes Gewisser II. Ordnung
ebenfalls in die Unterhaltspflicht des Freistaates Sach-
sen fallt. Neben der Beseitigung der Hochwasserschi-
den vom August 2002 beinhaltet das Konzept auch
Konstruktionen zum Schutz der Ortslagen Griinthal
und Rothenthal gegen ein hundertjéhrliches Hochwas-
ser. Zu den technischen Maflnahmen gehéren die Er-
richtung von Ufermauern, Deichen und insgesamt 11
Sonderbauwerken. Mit Fertigstellung des letzten Bau-
abschnitts im Sommer 2007 wurde das Konzept be-
reits vollstindig umgesetzt (Zschammer et al. 2007).

Das HWSK22 (LTV 2004) bezieht sich auf das Ge-
samtgebiet der Floha zwischen der Talsperre Rau-
schenbach und dem Pegel Borstendorf (Fluss-km
23,6) einschlieBlich Schweinitz und Schwarzer Pock-
au als Nebenfliisse der Floha. Basierend auf einer
gekoppelten Niederschlag-Abfluss- und hydrodyna-
mischen Modellierung liefert das Konzept zunédchst
wichtige Ergebnisse zur Hydrologie des Einzugsge-
biets, darunter auch die Erkenntnis, dass bei
Hochwasserereignissen eine zeitliche Trennung der
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Teilgebietswellen aus Natzschung, Schweinitz und
Schwarzer Pockau zur Minderung der Hochwasserge-
fahrdung beitragen kann. Dariiber hinaus wurden
umfangreiche Vorschlidge fiir technische Schutzmal-
nahmen erarbeitet, zu denen die Erhohung des
Riickhalteraums in den Talsperren Rauschenbach,
Saidenbach und Neuzehnhain, der Bau von Ufermau-
ern in Olbernhau und Pockau sowie die Errichtung
von 7 Hochwasserriickhaltebecken mit einem Ge-
samtvolumen von mehr als 5 Mill. m* gehoren. Fiinf
der Standorte liegen oberhalb von Olbernhau, d.h. je
ein mittelgroBBes Becken am Rungstockbach (400.000
m?), Seiffener Bach (300.000 m*®) und Brettmiihlen-
bach (250.000 m®) sowie groe HRB mit einem
Riickhalteraum von jeweils 1,2 Mill. m*® an
Schweinitz und Bielabach. Zum gegenwirtigen Zeit-
punkt befindet sich der Standort an der Schweinitz in
der Planungsphase.

In der Textfassung des HWSK wird jedoch auch da-
rauf hingewiesen, dass die Anlage mehrerer kleiner
Becken im Bereich eines geplanten HRB sinnvoll sein
kann, um mogliche Umsetzungskonflikte wie z.B. bei
der Uberflutung von FFH-Gebieten zu vermeiden.
Gleichzeitig findet sich dort auch der Hinweis auf die
Anlage dezentraler Speicher, die mit dem Begriff
Miniddmme umschrieben werden und fiir die eine
pauschale Dammhoéhe von 2,6 m, ein Boschungsver-
héltnis von 1:3 sowie feste Drosseln mit Durchmes-
sern von 120 oder 200 mm angesetzt werden kdnnen
(LTV 2004).

Mit der Errichtung von Ufermauern in Olbernhau ver-
bindet sich das Ziel, den Schutzgrad auf ein HQsy zu
erhohen. Die weitere Erhohung des Schutzgrades bis
auf das fiir geschlossene Ortslagen geltende Schutz-
ziel HQ0o wird indes erst in Zusammenspiel mit den
geplanten HRB erreicht. Dariiber hinaus finden sich
im HWSK22 auch Empfehlungen fiir einen weiterfiih-
renden Hochwasserschutz, darunter die Renaturierung
von Auen, die Revitalisierung von Moorgebieten, die
Vermeidung von Kahlschldgen bei der Bewirtschaf-
tung der Waldbestéinde sowie der Umbau der Fichten-
monokulturen zu einem standortgerechten Waldoko-
system (LTV 2004).

Neben den MaBnahmen der Hochwasserschutzkon-
zepte finden sich im Untersuchungsgebiet auch
verschiedene technische KleinmafBlnahmen, wie eine
Grinneaufteilung an der Schweinitz (Olbernhau, OT
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Hirschberg), einem Bypass am Brettmiihlenbach zum
Schutz der Ortslage Oberlochmiihle sowie zwei
Kleinspeicher in einer Tiefenlinie am siidwestlichen
Stadtrand von Olbernhau. Letztere wurden errichtet,
um die Gefahrdung zu reduzieren, die von der Ab-
flussbildung auf den benachbarten Héangen fiir Einfa-
milienhaussiedlung um die Damaschkestrafe ausgeht.

3.2.2 Flichenvorsorge

Das Hauptanliegen der Flidchenvorsorge ist die Stér-
kung des Wasserriickhalts in der Flache, insbesondere
in Bereichen, wo die Abflussbildungsprozesse die
Entstehung von Hochwassern begiinstigen. Dazu wur-
de im SachsWG der Begriff der Hochwasserentste-
hungsgebiete (HWEG) eingefiihrt, die entsprechend
des Gesetzestextes als ,,...Gebiete insbesondere in
den Mittelgebirgs- und Hiigellandschaften [definierte
sind], in denen bei Starkniederschligen oder bei
Schneeschmelze in kurzer Zeit starke oberirdische
Abfliisse eintreten konnen, die zu einer Hochwasser-
gefahr in FlieBgewdssern und damit zu einer
erheblichen Gefahr fiir die 6ffentliche Sicherheit und
Ordnung fiithren kénnen.“ (§ 76, Abs. 1, Sichs WG).
Weiter fordert der Gesetzestext, dass in Hochwasser-
entstehungsgebieten ,,... das natiirliche Wasser-
versickerungs- und Wasserriickhaltevermdgen zu
erhalten und zu verbessern [ist]. Insbesondere sollen
in Hochwasserentstehungsgebieten die Boden so weit
wie mdglich entsiegelt und geeignete Gebiete aufge-
forstet werden.” (§ 76, Abs. 2, SichsWG).

Im MaBstab der Landesfliche Sachsens wurden die
potenticllen Hochwasserentstehungsgebiete bereits
identifiziert (zur Methodik vgl. IHI & WASY 20006),
wihrend die parzellenscharfe Ausweisung noch nicht
abgeschlossen ist. Entsprechend Threr Definition er-
strecken sich die Gebiete westlich der Elbe im We-
sentlichen iiber das Erzgebirge sowie Ostlich davon im
Oberlausitzer Bergland und im Lausitzer Gebirge an
der Grenze zur Tschechischen Republik.

Um die gesetzlichen Vorgaben zum Wasserriickhalt
in den Hochwasserentstehungsgebieten zu erfiillen,
werden im Freistaat Sachsen konservierende Boden-
bearbeitungstechniken im Bereich der Ackerflachen
(z.B. pfluglose Bodenbearbeitung, s.a. Kap. 2.1.2)
finanziell gefordert. Weitere Fordermdglichkeiten

bestehen fiir Erstaufforstungen sowie Maflnahmen des
Waldumbaus, wobei diese Mallnahmen erst mittel- bis
langfristig ihre volle Wirkung fiir den Hochwasser-
schutz entfalten konnen. Daneben sind bei Auffors-
tungen auch der Umsetzbarkeit durch die intensive
Nutzung des Raumes Grenzen gesetzt.

3.2.3 Planerische Vorsorge und Eigenvorsorge

Unter dem Begriff der Planerischen Vorsorge werden
verschiedene Maflnahmen zusammengefasst, zu de-
nen insbesondere die Ausweisung von Uberschwem-
mungsgebieten und die planerische Umsetzung
gehort. Die Festsetzung basiert rechtlich auf den Vor-
gaben des SidchsWGQG, demzufolge ein hundertjahr-
liches Hochwasser als Grundlage fiir die Ausweisung
anzusetzen ist, wahrend die fachlichen Grundlagen in
den fiir Gewdsser 1. Ordnung erstellten HWSK enthal-
ten sind.

Einsicht in die Festsetzung der Uberschwemmungsge-
biete gewédhren z.B. die interaktiven Kartenanwen-
dungen auf der Internetseite des LfULG Sachsen
(http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/wasser/2339.
htm, abgerufen im Mai 2010), wéhrend zusétzliche
Informationen den Gefahrenhinweiskarten (LfUG
2005) entnommen werden konnen, darunter Gefdhr-
dungsgrade und Gefahrenpotentiale in den jeweiligen
Uberschwemmungsgebieten.

Von besonderer Bedeutung fiir das Hochwasserrisi-
komanagement ist dabei, dass mit der Novellierung
des SdachsWG eindeutige Handlungsbeschrankungen
in rechtsverbindlich festgelegten Uberschwemmungs-
gebieten gelten. Untersagt sind dort:

,1. die Ausweisung von neuen Baugebieten in
einem Verfahren nach dem Baugesetzbuch,

2. Aufhohungen oder Abgrabungen,

3. die Einrichtung oder wesentliche Anderungen
baulicher Anlagen,

4. die Errichtung von Mauern, Willen oder &hn-

lichen Anlagen quer zur Fliefrichtung des
Wassers bei Uberschwemmungen,
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5. das Aufbringen oder Ablagern von wasserge-
fédhrdenden Stoffen auf den Boden; dies gilt
nicht fiir Stoffe, die im Rahmen einer ord-
nungsgemdflen Land- und Forstwirtschaft
eingesetzt werden diirfen,

6. die Lagerung von Stoffen, die den Hochwas-
serabfluss behindern kann,

7. das Anlegen von Baum- und Strauchpflan-
zen, soweit diese nicht der Uferbefestigung
oder dem vorsorgenden Hochwasserschutz
dienen und

8. die Umwandlung von Griin- in Ackerland.*

Durch diese Vorgaben sind Handlungen, die den Inte-
ressen des Hochwasserschutzes entgegen stehen oder
die Hochwassergefahr verschirfen, zukiinftig nicht
mehr genehmigungsfahig. Fiir bestehende Nutzungen
gilt jedoch ein Bestandsschutz, sofern deren Recht-
méBigkeit gegeben ist.

Ausgehend von den interaktiven Karten des LfULG
Sachsen erstreckt sich die Ausweisung der Uber-
schwemmungsgebiete im Untersuchungsgebiet auf
den Lauf der Floha und insbesondere die Stadt Ol-
bernhau, setzt jedoch flussaufwirts an der Grenze
zum Landkreis Mittelsachsen aus. Hohe Schadens-
potentiale finden sich v.a. dort, wo sich die Uber-
schwemmungsgebiete mit Siedlungsflichen {iber-
schneiden und die potentiellen Vermdgensschiden
damit 50 €/m? tiberschreiten (vgl. dazu LfUG 2005).

Zur Vorsorgestrategie in Sachsen gehort auch die
FEigenvorsorge, die im Gegensatz zur planerischen
Vorsorge die Eigeninitiative der Biirger erfordert. Da-
zu gehoren die Entwicklung eines umfangreichen Ge-
fahrenbewusstseins, die Beschaffung amtlicher Infor-
mationen {iber potentielle Hochwassergefahren, die
individuelle Vermeidung von Gefahren durch ange-
passte Bauweisen und Flachennutzungen sowie das
vorausschauende Handeln im Hochwasserfall (Berau-
mung von Gebiudeteilen, Bereithalten von Notaus-
ristungen). Eigenverantwortliches Handeln kann im
Hochwasserfall zu einer Verringerung der Vulnerabi-
litdat filhren, da bestimmte Arten von Schidden
insbesondere im privaten Bereich vermieden werden.
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Dies setzt jedoch eine gezielte Aufkldrung der Biirger
und einen effizienten Informationsfluss im Hochwas-
serfall voraus, welcher in Sachsen durch den Bereich
der Weitergehenden Vorsorge abgedeckt wird. Dazu
wurde nach dem Hochwasser 2002 der Hochwasser-
melde- und Alarmdienst modernisiert, einschlieflich
der Einrichtung des Landeshochwasserzentrums in
Dresden, der technischen Uberarbeitung des Hoch-
wasserpegelmessnetzes, der Verbesserung der Vor-
hersagemodelle und weiterer Maflnahmen.

Da die Untersuchungen zum dezentralen Hochwasser-
schutz im vorliegenden Bericht diese Art von
Vorsorgemallinahmen jedoch nur indirekt beriihren,
wird auf weiterfilhrende Informationen in amtlichen
Veroffentlichungen (z.B. SMUL 2007) verwiesen.

3.2.4 Die EU-Hochwasserrisikomanagement-
Richtlinie

Der Umgang mit Hochwasserrisiken ist mit dem In-
krafttreten der ,,Richtlinie 2007/60/EG des Euro-
padischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober
2007 tber die Bewertung und das Management von
Hochwasserrisiken* (kurz EU-Hochwasserrisikoma-
nagement-Richtlinie bzw. EU-HWRM-RL, EU 2007)
im November 2007 auch auf Ebene der Europidischen
Union geregelt. Der Entwurf fuflt auf dem Bewusst-
sein, dass Hochwasserereignisse als natiirliche Pha-
nomene unvermeidbar und mit ihrem Auftreten ge-
sellschaftliche und wirtschaftliche Risiken verbunden
sind. Damit ist diese Erkenntnis im EU-Recht veran-
kert.

Die Richtlinie sieht fiir die EU-Mitgliedsstaaten eine
dreistufige Vorgehensweise bei Bewertung und Ma-
nagement von Hochwasserrisiken vor. Die zunéchst
vorzunchmende vorldufige Bewertung des Hochwas-
serrisikos in den Flussgebietseinheiten bis Ende 2011
soll im zweiten Schritt in die Erstellung von Hoch-
wassergefahren- und —risikokarten (Abschluss Ende
2013) iiberleiten. In den Karten sind die Uber-
schwemmungsgebiete fiir Ereignisse mit kurzen
(HQj0) und langen Wiederkehrintervallen (HQio0)
sowie fiir Extremereignisse darzustellen (s.a. Nacken
2008). Hinzu kommen die Risikokarten mit Angaben
zu den potentiell betroffenen Einwohnern sowie mog-
lichen nachteiligen Auswirkungen auf die Umwelt
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und wirtschaftliche Tatigkeiten. In der dritten Stufe
fordert die Richtlinie bis Ende 2015 die Erarbeitung
von Managementpldnen mit Malnahmen, die zur
Minderung der Hochwasserrisiken geeignet sind.

In Sachsen erstreckt sich die Gebietskulisse fiir die
Umsetzung der EU-HWRM-RL iiber eine Gesamtge-
wisserldnge von 7.200 km mit der Elbe als Bundes-
wasserstraBe sowie den Gewissern I. und II. Ord-
nung. 4.000 km davon entfallen allein auf Gewésser
II. Ordnung. Durch die als Konsequenz aus dem
Hochwasser von 2002 erfolgten Anderungen im
SachsWG und die umfangreichen Investitionen in die
Verbesserung des Hochwasserrisikomanagements lie-
gen wesentliche Grundlagen flir die Umsetzung der
Richtlinie vor bzw. sind nur noch leichten Anpassun-
gen zu unterziehen (Miiller 2009). Dazu gehdren die
vorhandenen Risikobewertungen fiir die Gewisser in
der Zustindigkeit des Freistaats ebenso wie die Ge-
fahrenkarten.

Gemil Artikel 13 der Richtlinie kann auf die vorlau-
fige Risikobewertung verzichtet werden, wenn — wie
in Sachsen — fiir Flussgebiete vor dem 22.12.2010 be-
reits ein signifikantes Hochwasserrisiko festgestellt
wurde. Gefahren- und Risikokarten und Management-
plédne, die vor diesem Datum entstanden sind, konnen
ebenfalls iibernommen werden, sofern die Inhalte den
Anforderungen der Richtlinie entsprechen.

Fiir die Gewdsser 1. Ordnung liegen die Gefahrenkar-
ten in Sachsen zwar bereits vor, nicht jedoch fiir
Gewdsser II. Ordnung. Dort werden derzeit in
Schwerpunktgebieten 24 HWSK entwickelt, welche
die entsprechenden Grundlagen liefern, jedoch nicht
die gesamte Gewdsserkulisse abdecken. Die Risiko-
managementpldne werden in Sachsen aus den
bestitigten HWSK abgeleitet, wobei zum gegenwarti-
gen Zeitpunkt an der Schwarzen Elster ein Musterplan
erarbeitet wird (Miiller 2009).

Ansétze zur Ausgestaltung der Hochwasserrisikoma-
nagementpldne an Gewéssern II. Ordnung finden sich
auch in den unterschiedlichen dezentralen MafBnah-
men, die im vorliegenden Bericht behandelt werden.
Dies gilt insbesondere fiir die Bereiche technischer
Hochwasserschutz und flichenhafter Riickhalt als
Teilaspekte eines umfassenden Risikomanagements.

3.3 Hochwasserschutz im Einzugsgebiet
der Ohie (Eger)

Bohumir Jansky & Jindrich Brecka

Nach den katastrophalen Uberschwemmungen 1997
in Mihren, Schlesien und Ostb6hmen und 1998 er-
neut in Ostbohmen, wo es zu Verlusten an Menschen-
leben und zu groBen Schiden an Besitztiimern des
Staates sowie von juristischen und physischen Perso-
nen gekommen ist, hat die Regierung der Tschechi-
schen Republik ein Konzept zur Hochwasserpraven-
tion entwickelt. Die Hochwasserschutzstrategie fiir
das Gebiet der Tschechischen Republik wurde von
der Staatsregierung durch Beschluss Nr. 382 vom
19.4.2000 angenommen. Zu den wichtigsten Grunds-
dtzen dieser Strategie gehort unter anderem die
Verpflichtung, die Vermdgenswerte aller Betroffenen
zu schiitzen.

Auf dem vom Staatsbetrieb Povodi Ohte verwalteten
Gebiet kam es im Zeitraum von 1997 bis August 2002
weder zu markanten Hochwasserereignissen, noch zu
groBeren Hochwasserschiden. Hochwasser mit Ab-
flissen groBer HQigo traten im Einzugsgebiet des
Jilovsky potok (linker Zufluss Elbe bei Dé¢in) auf, wo
im Verlauf von 100 Jahren sieben Ereignisse mit Ab-
flusswerten iiber dem statistischen HQ,oo zu verzeich-
nen waren. Nach dem Hochwasser im Jahr 1987 wur-
de anhand einer Studie SchutzmaBnahmen fiir den Ji-
lovsky potok und sein Einzugsgebiet erarbeitet und
mit einem Kostenvolumen von 300 Millionen CZK
umgesetzt.

In der Vergangenheit hat sich der Betrieb Povodi Oh-
fe auch mit der Hochwasserprivention im Zusammen-
hang mit der Braunkohleférderung in den Tagebauen
von Podkrusnohoii befasst, wo im Rahmen der Be-
raumung der Vorfelder eine Reihe von Bauwerken fiir
deren Schutz realisiert wurden, die auf die Kapazitit
bis HQ200 ausgelegt sind.

Nach dem Hochwasser im Jahre 1997 entwickelte die
Geschiftsfilhrung der damaligen Aktiengesellschaft
Povodi Ohte ein Hochwassserschutzkonzept, welches
sich aus organisatorischen, technischen, legislativen
und 6konomischen Mafinahmen zusammensetzt:
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- Die organisatorischen Mafinahmen beinhalte-
ten die Zusammenarbeit, Ausbildung und
Schulung der Mitglieder von Hochwasser-
kommissionen und die Gewéhrleistung einer
dauerhaften Tétigkeit in der Abteilung, die
fiir den Betrieb des Uberwachungsnetzes zu-
stindig ist, durch Povodi Ohfe.

- Technische MaBBnahmen werden auch in der
Gegenwart im Rahmen des Investitionsauf-
baus und des Reparaturplans konzipiert. Ein
Uberwachungsnetz in der Abteilung Wasser-
wirtschaftsdispatching wurde erneut und wie-
ter entwickelt, d.h. es wurde ein Bearbei-
tungssystem — Dispatching 2000 geschaffen.
Im Einklang mit dem Wassergesetz werden
die Abflussverhiltnisse an allen verwalteten
Stauseen geregelt (gesteuert).

Dariiber hinaus wurden die komplexen wasserwirt-
schaftlichen MaBnahmen im Einzugsgebiet des
Jilovsky potok sowie Umbauten am Wasserspeicher
Skalka (Steigerung der Kapazitdt der Hochwasserent-
lastungsanlage auf HQi000)
RegulierungsmaBinahmen an FlieBgewissern mit dem
Ziel einer Verbesserung des Hochwasserschutzes vor-
genommen.

sowie verschiedene

Im August 2002 kam es im Einzugsgebiet der Ohie zu
einer Hochwassersituation, welche durch ergiebige
und durch orographische Effekte verstirkte Nieder-
schldage ausgeldst wurde. Dabei traten kurzzeitig sehr
intensive Niederschldge auf, welche einen schnellen
Anstieg der Wasserspiegel an den Ober- und Mittel-
laufen der kleinen Gewisser bewirkten. Die tdglichen
Niederschlagssummen, die vom 12. — 13. August
2002 an ausgewdhlten Stationen des Messnetzes von
Povodi Ohfe im Mittel- und Osterzgebirge (Krusné
hory) registriert wurden, erreichten Werte iiber 230
mm, stellenweise (bei Cinovec) bis zu 400 mm in 24
Stunden.

Die Scheitelabfliisse der linksseitigen Ohfezufliisse
aus dem Erzgebirge erreichten dadurch Werte groBer
als HQ 0. An Gewissern im Zustindigkeitsbereich
des Staatsbetriebs Povodi Ohfe traten dabei Schéaden
in Hohe von 340 Millionen CZK auf.

Nach dem Ereignis wurden Programme zur Hochwas-
serpravention und zur Beseitigung der Hochwasser-
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schéden initiiert und fiir die meisten der gefahrdeten
Gebiete Hochwasserschutzmafnahmen entwickelt.
Die breiteste Anwendung im Bereich der technischen
MaBnahmen fand dabei die Erh6hung der Durchfluss-
kapazitdt der Gerinne, insbesondere innerhalb der
Gemeinden. Die Umsetzung der Konzepte wird je-
doch oftmals durch die ortlichen Gegebenheiten,
durch technische Moglichkeiten oder durch 6konomi-
sche Aspekte eingeschrédnkt. In einigen Fillen wurde
eine Erhohung des Schutzes durch Kombination einer
Flussregulierung mit Hochwasserriickhaltebecken
erreicht. Samtliche BaumafBnahmen sind dabei so
konzipiert, dass in den technischen Entwiirfen die
Forderungen des Umweltschutzes beriicksichtigt wer-
den.

Die bedeutendste MaBinahme des Programms ,,Hoch-
wasserprdvention war die Instandsetzung der
Hochwasserentlastung der Stauanlage Nechranice —
eine Mafinahme, die Bestandteil des Projektes ,,Ver-
besserung  Okologischer ~ und  hydrologischer
Bedingungen an den Fliissen Ohfe und Labe® ist,
welches in das Programm CBC PHARE 2000 der
Europaischen Union aufgenommen wurde. Im Ein-
klang mit dem Trend  der
Sicherheitserh6hung von Stauseen bei Hochwasserer-
eignissen wurde Mitte der 1990er
Kapazitit der Hochwasserentlastung der kritischen
Anlagen des Wasserwirtschaftssystems der Talsperren
Skalka - Jesenice - Nechranice neu bewertet. Zur
Verbesserung der Abflussverhiltnisse am Fluss Ohte
und folglich auch an der Elbe wurde eine grundsatzli-
che strategische Entscheidung getroffen, die
technische Instandhaltung der Stauanlagen sicherzu-
stellen, welche in einem bedeutenden Mal} die den
Hochwasserschutz unterhalb der Anlagen verbessert.
Diese bestand in der Dimensionierung des Sicher-
heitsiiberfalls fiir eine sichere Uberfiihrung des
Scheitelabflusses bei HQjop00 dhnlich wie bei der
Stauanlage Skalka.

weltweiten

Jahren die

Im Anschluss daran folgte das Programm ,,Hochwas-
serpriavention I, welches durch den Beschluss der
Regierung der Tschechischen Republik vom 15.11.
2006 genehmigt wurde. Das Programm lauft bis Ende
des Jahres 2013, wobei der Gesamtumfang der Fi-
nanzmittel 10,5 Milliarden CZK betrdgt. Fir das
durch den Staatsbetrieb Povodi Ohte verwaltete Ge-
biet wurde eine Obergrenze von 655 Millionen CZK
festgesetzt.
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Im Rahmen des Programms werden aktuell fiinf bau-
liche Maflnahmen und 29 Veranstaltungen mit Bil-
dungscharakter umgesetzt. Als eine prioritdire Mal-
nahme kann das Projekt ,Stauanlage Janov -—
Gewihrung der Stabilitdt und Sicherheit des Damm-
bauwerks® bezeichnet werden, dessen Kosten 40
Millionen CZK f{ibersteigt.

Durch das europdische Parlament und den Rat der
Europédischen Union wurde am 23. Oktober 2007 die
»Richtlinie 2007/60/EG iiber die Bewertung und das
Management von Hochwasserrisiken* (EU-HWRM-
RL) erlassen, welche im Rahmen der vorbereiteten
Novellierung des Wassergesetzes in der tschechische
Gesetzgebung umgesetzt wurde.

Am 23. Mai 2007 hat die Regierung der Tschechi-
schen Republik durch Beschluss Nr. 562 den ,,Plan
fiir die Haupteinzugsgebiete der Tschechischen Re-
publik® gebilligt. Dieser Plan beinhaltet einen Pflicht-
und einen Richt-Teil, wobei der Pflichtteil durch die
Verordnung der Regierung Nr. 262/2007 Slg., mit
Wirkung vom 23.10.2007 bekannt gegeben wurde.
Bestandteil des Pflichtteils sind in erster Linie Ziele
und MaBnahmen zum Schutz vor Hochwasser und
weiteren Schadwirkungen des Gewissers. Bis zum
31. August 2007 wurden in der Zustidndigkeit des
Umweltministeriums die ,,Konzeptionen von naturna-
hen Hochwasserschutzmafnahmen in ausgewéhlten
Vorranggebieten® erarbeitet, jedoch ohne Anwendung
von Risikoanalysen und Kosten-Nutzen-Kalku-
lationen.

Dementsprechend ist der Hochwasserschutz eine
komplexe Aufgabe, deren Losung die Mitwirkung
aller beteiligten Akteure erfordert. Bestandteile der
Entwiirfe von Hochwasserschutzkonzepten sind Risi-
koanalysen sowie Nutzen-Kosten-Analysen, wobei in
die Plédne fiir die einzelnen Einzugsgebiete lediglich
MaBnahmen mit nachweisbarer Reduktion des Hoch-
wasserrisikos aufgenommen werden. Die auf diese
Weise entwickelten und positiv beurteilten MafBinah-
men miissen in die Gebietspldne iibernommen und im
Anschluss mit Unterstiitzung der einzelnen Forder-
programme umgesetzt werden. Der Staatsbetrieb
Povodi Ohte wird dariiber hinaus die Ausweisung der
Uberschwemmungsgebiete einschlieBlich der Aktiv-
zonen fortsetzen, um die Anforderungen der EU-
HWRM-RL zu erfiillen.

Im Bezug auf den dezentralen Hochwasserschutz
beinhaltet die tschechische Gesetzgebung folgende
relevante Regeln (libernommen aus dem Plan der
Haupteinzugsgebiete, 2007):

- Beim Entwurf von priventiven Hochwasser-
schutzmafinahmen ist eine geeignete Kombi-
nation von technischen Maflnahmen, welche
die Durchfliisse der Hochwasserwellen beein-
flussen, und MaBnahmen, welche den
natiirlichen Wasserriickhalt im betroffenen
Gebiet erhdhen, zu berticksichtigen.

- Es sind Bewirtschaftungsarten in der Land-
und Forstwirtschaft zu verwenden, die nicht
zu einer Verschlechterung der Riickhaltefa-
higkeit der Boden oder zu einer negativen
Beeinflussung des Wasserhaushaltes fiihren.
Dazu sind entsprechende 6konomische In-
strumente vorzubereiten und einzufiihren.

- In den Uberschwemmungsgebieten sind Akti-
vitdten zu beschrianken, welche die Abfluss-
verhiltnisse beeintrachtigen und die Hoch-
wasserrisiken erhohen.

- Es sind Entwiirfe mit Malnahmen des vor-
beugenden Hochwasserschutzes auf Grund-
lage von Qualitdtsunterlagen und einer
Optimierung der Varianten unter Beriicksich-
tigung von Risiko- und Kosten-Nutzen-Ana-
lysen zu entwickeln.

- Die verfiigbare finanzielle Forderung aus den
relevanten Programmen der Tschechischen
Republik sowie Fordermoglichkeiten der Eu-
ropdischen Union zur Verbesserung des vor-
beugenden Hochwasserschutz in gefdhrdeten
Gebieten sind zu nutzen.

- Der technische Zustand der Stauanlagen und
deren Betrieb ist im Hinblick auf den Hoch-
wasserschutz zu verbessern.

- Die Offentlichkeitsarbeit zu allen Aspekten
des Hochwasserschutzes ist zu verbessern

und zu erweitern.

- Um den Hochwasserschutz zu verbessern, ist
die Einbindung von Fachinstitutionen rele-
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vanter Sachgebiete und die internationale Zu-
sammenarbeit zu unterstiitzen, sowohl im
Rahmen europdischer Zusammenarbeit als
auch fiir einen effektiven Wissenstransfer.

Die Hochwasserschutzpldne sind im Rahmen
von internationalen Einzugsgebieten zu koor-
dinieren.
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4. Das Untersuchungsgebiet
4.1 Lage und Abgrenzung
Christian Reinhardt-Imjela & Michal Jenicek

Die Untersuchungen des vorliegenden Berichts um-
fassen die hydrologischen Einzugsgebiete von Oberer
Floha und Oberer Chomutovka. Das Einzugsgebiet
der Oberen Floha erstreckt sich ca. 40 km stiddstlich
von Chemnitz bzw. 50 km sudwestlich von Dresden
Uber die Kammlagen des mittleren Erzgebirges und
liegt damit im deutsch-tschechischen Grenzraum.
Betrachtet wird das Gebiet zwischen dem Pegel Pock-
au 1 (Fluss-km 32,3) und der Talsperre Rauschenbach
(Fluss-km 60,0) mit der Stadt Olbernhau im Zentrum,
die den Bezugspunkt fiir die Untersuchungen bildet.
Die Abgrenzung erfolgte auf Grundlage der langjéhri-
gen Pegelzeitreihe, die fiir den Pegel Pockau 1 ver-
fugbar und neben der Modellkalibrierung auch im
Hinblick auf eine belastbare Hochwasserstatistik von
Bedeutung ist. Im Gegensatz dazu war der Pegel Ol-
bernhau 2 im Stadtgebiet bis 10/2004 ausschlieBlich
als Hochwassermeldepegel in Betrieb, wahrend Zeit-
reihen erst ab November 2004 digital erfasst werden.
Dezentrale Malinahmen oberhalb der Talsperre Rau-
schenbach scheiden durch den im Stausee vorhande-
nen Rickhalteraum aus, so dass das Untersuchungs-
gebiet unterhalb der Talsperre beginnt.

Da sich die Analyse der Wirksamkeit potentieller de-
zentraler MalRnahmen auch auf die Stadt Olbernhau
bezieht, wird fur den oberhalb gelegenen Teil des Un-
tersuchungsgebiets der Begriff MaRnahmengebiet
verwendet (Karte 1 im Anhang), wobei der Pegel OI-
bernhau 2 als Bezugspunkt gilt. Von Nordosten nach
Sldwesten weist das Gebiet eine Langsachse von 28
km auf, wahrend die Nordwest-Sidost-Ausdehnung
etwa 14 km betragt. Die Gesamtflache des Malnah-
mengebiets liegt bei 228 kmz, von denen 58 % auf den
Freistaat Sachsen entfallen (Landkreise Mittelsachsen
und Erzgebirgskreis) und 42 % auf tschechischem
Territorium liegen (Verwaltungseinheit Usti nad La-
bem — Ustecky kraj).

Das Einzugsgebiet der Chomutovka erstreckt sich 6
km nordwestlich der Stadt Chomutov im Mittleren
Erzgebirge und liegt vollstandig auf dem Gebiet der
Tschechischen Republik. Fir die Modellierung im

Rahmen des Projektes wurde das Gebiet oberhalb des
Pegels I11. Mlyn betrachtet, das eine Flache von 44,5
kmz, eine West-Ost-Ausdehnung von 12 km und eine
Nord-Siid-Ausdehnung von ca. 7,5 km aufweist. Das
Malinahmengebiet erstreckt sich hier mit einer Flache
von 14,5 km?2 oberhalb der Ortschaft TiSina.

4.2 Naturraumliche Ausstattung

Jens Bolscher, Mike Ramelow, Michal Jenicek,
Marketa Ruzickova

4.2.1 Geologie und Geomorphologie

Erzgebirge, VVogtland, Sachsische Schweiz, Elsterge-
birge, Zittauer Gebirge und das Oberlausitzer Berg-
land stellen ca. ein Drittel der Flache Sachsens und
bilden die typischen Naturrdume des Sé&chsischen
Berglandes und Mittelgebirges (Roder & Richter
2008).

Das Erzgebirge, eine im Tertidr angehobene Bruch-
scholle am nérdlichen Rande des Béhmischen Mas-
sivs, streicht iber 80km in NE-SW Richtung und baut
sich im Kern aus Metamorphiten und eingeschalteten
Magmatiten auf. Die Kammlinie erreicht die hdchsten
Punkte mit dem Klinovec (1243 m) und dem Fichtel-
berg (1214 m), die sich von hier erstreckende Ab-
dachung reicht ca. 30-40 km nach Nord-Nordwest,
fallt hingegen nach Sud-Stdost auf wenigen Kilome-
tern steil um mehrere hundert Meter ab (Pultscholle).
Hinsichtlich seiner Héhenzonierung kann das Erzge-
birge ganz allgemein nach KaulfuR & Kramer (2000)
in die unteren Berglagen (bis 500 m), die mittleren
Berglagen (500 — 750 m), die oberen Berglagen (750
— 900 m) und die daran anschlieRenden Kammlagen
(ab 900 m) unterteilt werden.

Das Erzgebirge findet seine groRrdumige Begrenzung
im Sldosten durch die Egertal-Stérung und das boh-
mische Becken. Norddstlich wird es durch die Elbtal-
zone und dem sich anschliefenden Elbsandsteingebir-
ge und nordwestlich durch das l16bedeckte séchsische
Tief- und Hugelland — der Vorerzgebirgssenke und
der nachgeschalteten Erzgebirgsvorlandschwelle —
abgegrenzt. Die Antiklinalstruktur des Erzgebirges
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taucht in Richtung Vogtland ab, welches den flieR3en-
den siidwestlichen Ubergang zu den Schiefern des
Thiiringer Waldes bildet (vgl. Roder et al. 2008a).

Das Untersuchungsgebiet der oberen Fléha befindet
sich am Ubergang zwischen Mittlerem und Ostlichem
Erzgebirge, welcher durch die tektonisch bedingte
Tiefenstérung der Fléha-Querzone markiert wird.

Typisch fiir das Erzgebirge - als Teil der saxothurin-
gischen Zone am Nordrand der Béhmischen Masse
und damit Teil der mitteleuropdischen Varisziden - ist
die kreidezeitlich einsetzende germanotype Uberpra-
gung des variszisch konsolidierten kristallinen Grund-
gebirges, welches wéhrend der variszischen Orogene-
se zu Satteln und Mulden gefaltet worden war. Ab
dem Perm bis zum Tertidr wurden diese Strukturen
abgetragen und eingeebnet. Die Einebnung zeigt eine
wichtige Voraussetzung fir die heutige Form des Erz-
gebirges auf, so war das variszische Gebirge schon
am Ende des Rotliegenden weitgehend zu einer Flach-
landschaft erniedrigt, die als ,,Permischer Rumpf*
bezeichnet wird (Semmel 1972). Eozéne Flusskiese,
die sich im Erzgebirge auf Hohen zwischen 750-1000
m Uber Meeresspiegelniveau, geschitzt durch tertidre
Basaltdecken, erhalten haben, zeugen von einem
vormals flacheren Relief und der Heraushebung im
Tertidr (Henningsen & Katzung 2002; Wagenbreth &
Steiner 1990).

Im Zuge der Fernwirkung der alpidischen Gebirgsbil-
dungsphase wurden durch die isostatisch bedingte
Heraushebung der Alpen die ,alten” geologischen
Grundstrukturen im Sinne der S&chsischen Bruch-
schollentektonik verdndert bzw. Uberprégt und vor-
handene Stérungen reaktiviert. Die alpidische Oroge-
nese setzte schon vor rund 120 Millionen Jahren in
der Kreide ein und endete vor 30 Millionen Jahren im
Tertidr. Damit war die Herausbildung des Erzgebirges
als morphologische Pultscholle verbunden, welche
entlang mehrerer herzynisch orientierter Stérungszo-
nen (beispielsweise Fl6ha-Querzone, Mittelséchsische
Stérung der Elbtalzone) unterbrochen und in mehre-
ren Staffeln unterschiedlich stark gehoben wurde.
Entlang einer sich von WSW nach ENE erstreckenden
(erzgebirgisch-streichenden) Achse wurden die geo-
logischen Formationen des Erzgebirges in nordwestli-
cher Richtung gekippt und in stidostlicher Richtung
herausgehoben. Der Haupthebungsprozess des Erzge-
birges zur Pultscholle fand im Jungtertiar, dem Plio-
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zan Uber einen Zeitraum von etwa 30 Millionen Jah-
ren statt (Richter 1995). Als Folge der Hebung und
Schrégstellung der Erzgebirgsscholle rissen stdlich
des heutigen Gebirges SW - NE gerichtete Spalten
auf, an denen der Eger- oder auch Ohietalgraben
einsank (Wagenbreth & Steiner 1990). Begleitet wur-
de dieser Prozess inshbesondere im frihen Stadium
von miozédnem Basaltvulkanismus, welcher sich eben-
falls entlang weiterer Bruchzonen im Erzgebirge in
Form von kleineren Eruptivzentren zeigt und die o.g.
eozdnen Flusskiese vor weiterem Abtrag schiitzte.

Diese nun nach NW orientierte schiefe Ebene, die
erzgebirgische Pultscholle, zeichnet sich durch einen
markanten Steilabfall zum Egergraben ab, welcher
Uber 600 Hohenmeter betragen kann. Dazu steht im
Kontrast die flache, nordwestlich gerichtete Abda-
chung, die keine so markanten Geléndespriinge auf-
weist, jedoch in sich stark zertalt ist und dadurch
kleinrdumig eine sehr heterogene Reliefstruktur auf-
weist. Diese ist vor allem entlang des Erzgebirgs-
kamms durch flache, zertalte Hochflachen gekenn-
zeichnet, andert sich zum Teil jedoch lokal sehr
abrupt in Form von tief eingeschnittenen Kerbtalern
mit steilen, gradartigen Flanken und sich dann an-
schlieBenden breiten, aufgeschotterten Kerbmulden-
talern wie dem Fldhatal, welches entlang einer schon
variszisch angelegten Stérungszone, dem Fl6ha-
Lineament, verlauft (vgl. Karten 2-4 im Anhang). Mit
der Schragstellung der Pultscholle nach dem spéten
Eozén war auch die generelle Ausbildung einer Was-
serscheide und eines nordwarts orientierten Flussnet-
zes verbunden, welches sich an den préquartaren
Bruchstrukturen orientiert, im Quartér eingetieft und
u.a. neben Muldentélern die erlduterten Kerbtaler
ausgebildet hat (Henningsen & Katzung 2002). Als
eine der verbreitetesten Talformen gilt das Kerbsoh-
lental (R6der & Richter 2008). Abweichend von der
Nordausrichtung der meisten Talverldufe finden sich
insbesondere in der N&he der Kammlagen quer oder
stumpfwinklig, subsequent verlaufende FlieRgewasser
(bspw. oberes Flohatal, Schweinitz oberhalb Deut-
schneudorf: Karten 1, 2 und 4 im Anhang). Roder &
Richter (2008) weisen darauf hin, dass dies mdglich-
weise ein Indiz fur alte Talanlagen des Béhmischen
Massivs ist.

Das prametamorphe Ausgangsgestein des Erzgebirges
besteht einerseits aus Grauwacken und Grauwacken-
schiefern prakambrischen Ursprungs (Pélchen &



Maglichkeiten und Grenzen des dezentralen Hochwasserriickhalts im Mittleren Erzgebirge

Walter 2008). Andererseits finden sich im nordwestli-
chen und sidwestlichen Bereich altpaldozoische
Quarzsandsteine und Tonsteine, in denen u.a. ordovi-
zische Quarzite und kambrische, basische Vulkanite
eingeschaltet sind. Durch eine intensive Faltung und
Metamorphisierung bildeten sich aus den prakambri-
schen Sedimentgesteinen Paragneise und aus den
kambrischen und ordovizischen Gesteinen Glimmer-
schiefer und Phyllite aus. Die Paragneise lassen sich
je nach Metamorphosegrad in Zweiglimmergneise
und in die starker metamorphisierten Biotitgneise
unterteilen. Weiterhin haben sich durch Aufschmel-
zungen Anatexite gebildet, welche sich insbesondere
entlang der Floha-Stérungszone finden. Paragneise
und Anatexite bilden den klassischen Graugneis-
Komplex des Erzgebirges. In diesen eingeschlossen
befinden sich Ortho- oder Rotgneise, die sich Ende
des Prakambriums aus granitischen Magmatiten ge-
bildet haben und vor allem zusammen mit Musko-
vitgneisen und Granuliten in der zentralen Erzge-
birgszone hervortreten (Henningsen & Katzung 2002;
Palchen & Walter 2008). Am Ende der variszischen
Orogenese intrudierten saure Magmen in die anste-
henden Gesteinsverbande und bildeten die Granite des
Erzgebirges aus, die oberflachlich bspw. in Eiben-
stock und Altenberg zu Tage treten (Henningsen &
Katzung 2002). Bei dem Graugneis-Komplex und den
Rotgneisen handelt es sich um schichtférmige Korper,
die im Kern einzelner Kuppeln erkennbar sind (Hen-
ningsen & Katzung 2002). Wahrend im Ubergang zur
Vorerzgebirgssenke vor allem Phyllite und Glimmer-
schiefer auftreten, wird das Osterzgebirge durch
Graugneise und Anatexite dominiert. Dort schalten
sich um Altenberg herum karbonische Quarzporphyre
und Granitporphyre ein. Der suddstliche Teil des
Mittleren Erzgebirges zeichnet sich durch einen Klein-
raumigen Wechsel von Para- oder auch Graugneisen,
Orthogneisen und Anatexiten aus. Im Ubergang zum
Westerzgebirge, welches vor allem durch den Eiben-
stockgranit dominiert wird, findet sich zwischenge-
schaltet eine sudwestliche Verldngerung der oben
genannten Phyllite und Glimmerschiefer (Henningsen
& Katzung 2002).

Diese proterozoischen und altpal&ozoischen Gesteine
bilden als Produkt der variszischen Metamorphose
und Gebirgsbildungsphase den heutigen Kern des
Erzgebirges. Palchen & Walter (2008) fassen diese
Entwicklung zusammen und beschreiben den wesent-
lichen Aufbau des Erzgebirgskristallins bestehend aus

einem Gneiskern, welcher von einer inneren Glim-
merschiefer- und einer &uleren Phyllithiille Gberdeckt
ist. Die Gneise treten dadurch vor allem im hdchsten
Bereich, der zentralen Erzgebirgszone zu Tage.

Die anstehenden Gesteinsformationen des Mittleren
Erzgebirges und des Untersuchungsgebietes sind
durch den kleinrdumigen Wechsel der Gneisvarianten
gepragt. Lokal haben sich noch tertidre Basaltreste
erhalten und entlang des Flohatals tauchen die o.g.
Anatexite auf. So bilden im sidlichen Untersu-
chungsgebiet und an der Natzschung hauptséchlich
klein- bis grobkdrnige, biotitreiche Orthogneise eine
groRflachige Muldenstruktur, welche im Norden und
Westen von den Zweiglimmergneisen der Natz-
schung-Schichten begrenzt werden (Reinhardt, 2010).
Im norddstlichen Bereich dominieren hingegen die
Zweiglimmerparagneise der Kiimov-Schichten. Me-
tarhyolithoide sowie Glimmerschiefer finden sich vor
allem im zentral nordlichen Bereich des Einzugsge-
bietes.

Im Einzugsgebiet der Chomutovka dominieren sld-
lich der Chomutovka vor allem Quarzit- bzw. Musko-
vit-Biotit-Paragneise (Karte 10 im Anhang). Die
Quarzitparagneise fehlen in dem sich nordlich an-
schlieBenden von West nach Ost verlaufenden Band.
Wahrend die Paragneise aus klastischen Sedimentge-
steinen hervorgegangen sind, handelt es sich bei den
sich noch weiter nordlich anschlieBenden Orthognei-
sen um (berpragte sauer-intermedidre Magmatite,
welche zum Teil als sogenannte Augengneise, defor-
mierte porphyrische Gesteine, auftreten. Die Hoch-
oder auch Kammlagen des Einzugsgebietes werden
groRtenteils von Torfen Uberdeckt.

Die anstehenden Gesteine des Mittleren Erzgebirges
wurden im Tertidr intensiv chemisch verwittert und
bildeten als Saprolithe das Ausgangssubstrat fur die
im Quartar folgenden periglazialen Umlagerungs- und
Bodenbildungsprozesse.

Wiéhrend die Geologie des Gebietes zumeist gut er-
schlossen ist, fehlt es an umfassenden Untersuchun-
gen zur Morphogenese und Morphologie des Mittle-
ren Erzgebirges. Diese muss sich zwangslaufig an den
Pultschollencharakter des Gesamtgebietes und an die
anstehenden Gesteine anlehnen, wird aber darlber
hinaus Uber altangelegte geologische Stérungszonen
und die Hebungs- und Verwitterungsvorgédnge im
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Tertidr als auch durch die wechselklimatischen Be-
dingungen des Quartars bestimmt und holozén ledig-
lich Uberpragt.

Waéhrend das Erzgebirge im jlngsten Paldozoikum
und fast im gesamten Mesozoikum Abtragungsgebiet
war, kam es zu Beginn der Oberkreide zu kurzen ma-
rinen Transgressionen aus dem Elbtal ins Osterzgebir-
ge sowie zur Ablagerung von terrestrischen Sedimen-
ten (Bernhardt & Rdder 2008; Henningsen & Katzung
2002). Fur die Abtragungsphase, die zur flachenhaf-
ten Einebnung der variszisch konsolidierten Formati-
onen gefiihrt hat, sind noch an einigen Stellen im
Osterzerzgebirge Reste mesozoischer Verwitterungs-
horizonte erhalten geblieben, die nach Henningsen &
Katzung bis zu 40 Meter méchtig gewesen sein kon-
nen und in ihrer Bildungsphase zwischen Zechstein
und Unterkreide einzuordnen sind (vgl. Bernhardt &
Rdder 2008). In Erweiterung dessen hat zudem schon
Julius Budel fur das Westerzgebirge eine ebenfalls
derartig tiefreichende Verwitterung und Abtragung
postuliert, die jedoch tertidren Ursprungs ist, und fur
den Bereich um Gottesgab und Aue untersucht wurde.
Ein Ergebnis dieser Untersuchungen war die Darstel-
lung einer viergliedrigen Rumpftreppe auf der flachen
NW-Abdachung der erzgebirgischen Pultscholle. Die-
se Rumpftreppen werden anhand der Theorie der
Rumpfflachenbildung bzw. doppelten Einebnung er-
klart (Budel 1981). Dieser Prozess ist an die klimati-
schen Bedingungen der Tropen gebunden und verbin-
det die Ausbildung einer Verwitterungsbasisschicht
und einer fast ebenen Spuloberflache.

Diese Ergebnisse bilden einen Erklarungsansatz fir
die ausgepragten, jedoch nur sehr flachwellig verlau-
fenden Hochfldchen des Erzgebirges. Flr die weitere
Genese, insbesondere fir die periglaziale Uberfor-
mung der Landoberflache und das tiefe Einschneiden
der Kerbtéler und Kerbsohlentéler ist der mehrfache
Wechsel der klimatischen Bedingungen im Quartér
verantwortlich.

Zwei wesentliche morphologische Strukturen pragen
das Einzugsgebiet der Oberen Fléha. Die Oberlaufe
der Tributare der Oberen Fl6ha, mit Ausnahme des
Rauschenflusses, (insbesondere Schweinitz, Natz-
schung und Cé&mmerswalder Dorfbach) sind durch
flachwellige Hochflachen, mit nur geringen Hangnei-
gungen, gekennzeichnet. Charakteristische Talform
ist hier das flach geneigte Sohlental. Hingegen pragen
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tiefe Kerbtaler mit steilen Flanken das Erscheinungs-
bild des Untersuchungsgebietes an den Mittel- und
Unterlaufen der FlieRgewasser (z.B. Natzschung &
Seiffener Bach, Karten 2 und 3 im Anhang).

Eine vergleichbare Unterteilung der geomorphologi-
schen Strukturen lasst sich fiir die Chomutovka vor-
nehmen. Der Oberlauf der Chomutovka entwéssert
entlang flach geneigter Hochflachen des Erzgebirgs-
kamms, auf denen sich ausgedehnte Hochmoore ent-
wickelt haben. Vergleichbar mit dem Erscheinungs-
bild der Mittel- und Unterldufe des Fl6haeinzugsge-
bietes sind auch hier tief eingeschnittenen Kerbtaler
mit steilen Flanken fur den Mittel- bzw. Unterlauf
charakteristisch. Das Einzugsgebiet erstreckt sich auf
einer Hohe zwischen 485 und 885 m NN mit einer
durchschnittlichen Hangneigung von 8°.

4.2.2 Boden

Wiéhrend die Geologie und die Morphologie die ,,hy-
drologische Grundformen* fir die Abflussbildung
und Abflusskonzentration vorgeben, wird dieses hy-
drologische System extern ber die klimatisch-meteo-
rologischen Randbedingungen angetrieben. Die Bo-
den als Verwitterungsprodukt der anstehenden Aus-
gangsgesteine bilden dabei den hydrologischen Zwi-
schenspeicher und gleichzeitig in Verbindung mit den
klimatischen Randbedingungen die Ausgangsbedin-
gungen fur die potentielle und aktuelle Vegetations-
entwicklung und Landnutzung.

Die Bdden im Einzugsgebiet der Oberen Fléha (vgl.
Karte 6 im Anhang) sind Produkte des anstehende
Gesteins oder aber von Schuttdecken die das anste-
hende Gestein Uberlagern. Diese Schuttdecken ent-
standen wéhrend des Quartirs — wie im gesamten
sdchsischen Gebirgsraum - unter periglazialen Bedin-
gungen und sind aufgrund ihrer flachendeckenden
Erhaltung in unterschiedlichen Varietaten ein wesent-
liches Merkmal der naturrdumlichen Ausstattung.
Unterbrochen wird ihr Auftreten durch Auensedimen-
te, Kolluvien und Hochmoore (Roéder & Richter
2008). Genauere Forschungsergebnisse liegen insbe-
sondere fiir das Osterzgebirge vor (Heller & Kleber
2011). Es ist in Analogie zu anderen Untersuchungen
davon auszugehen, dass durch Frostverwitterung
zersetztes Material Uber mehrere Gefrier- und
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Schmelzzyklen hinweg durch Solifluktionsprozesse
hangabwaérts verlagert wurde (Jaesche 1999). Dieser
Prozess basiert auf zwei wesentlichen Bewegungsme-
chanismen, dem Frostkriechen und der Gelifluktion.
Dies fiihrte zu einer Uberlagerung des anstehenden
Gesteins mit Frostschuttdecken, die in der Literatur
als periglaziale Lagen oder periglaziale Deckschich-
ten beschrieben werden (vgl. Volkel et al. 2002b).
Periglaziale Deckschichten bestehen in ihrer typi-
schen Erscheinung aus mehreren sich (berlagernden
Schichten, die sich in ihrem Vertikalprofil durch La-
gerung, Dichte, KorngréBenzusammensetzung, Ske-
lettgehalt und Mineralzusammensetzung unterschei-
den (Veit et al. 2002). So bilden periglaziale
Deckschichten das Ausgangsmaterial fur die mit dem
Ende der Weichselkaltzeit einsetzende Bodenbildung.
Auf diesen Schuttdecken haben sich je nach Lage und
kleinklimatischen Verhéltnissen vor allem Brauner-
den in verschiedenen Varietaten ausgebildet. Sie do-
minieren vor allem in den unteren und mittleren Berg-
lagen. Die mit zunehmender Ho6he abnehmenden
Temperaturen und ansteigenden Niederschlage fihren
zu einer vermehrten Podsolierung der Bdden. So
finden sich hier vor allem podsolierte Braunerden und
in den oberen Berglagen vor allem auf tschechischer
Seite des Einzugsgebietes Braunerde-Podsole (Rame-
low 2006). In den Tallagen dominieren vereinzelt
Vegen und verschiedene Varietidten von Gleybdden.
Weiterhin treten lokal immer wieder (Hang-) Pseu-
dogleybdden auf. Diese sind durch einen wasserstau-
enden Horizont gekennzeichnet, der die Vertikalbe-
wegung des Bodenwassers einschrankt und fur den
Interflow von Bedeutung ist. Auf einem Grof3teil der
ackerbaulich genutzten Flachen, insbesondere auf der
Rubenauer Insel im Sidwesten des Einzugsgebietes
(Ramelow 2006) sowie im Bereich des Schwarten-
berges zwischen den Gemeinden Seiffen und Neuhau-
sen, finden sich Braunerde-Pseudogleye bzw. Pseu-
dogley-Braunerden. Neben den mineralisch gepragten
Bdden lassen sich im Einzugsgebiet der Natzschung
ebenso organische Moorbdden in zum Teil stark de-
gradiertem Zustand nachweisen (Lindenkreuz 2006).
Besonders in den obersten Lagen, von West nach Ost
zunehmend, treten vermehrt ombrogene Hochmoore
auf, so bspw. zwischen Satzung und Sebastiansberg.

In Abhéngigkeit von Lage und Ausprégung variiert
die mittlere Grundigkeit der Bdden im Untersu-
chungsgebiet zwischen 0,75 — 1,20 m (vgl. BKonz).
Fir die Boden im tschechischen Teil des Einzugsge-

bietes der Oberen Floha ergaben die Untersuchungen
von Ramelow (2006) und Loéhe (2006) vergleichbare
Werte. Es ist jedoch darauf hinzuweisen, dass in aller
Regel Bodenprofile eine Tiefe von 2 Metern haben
und tiefer liegende Horizonte aus technischen Griin-
den in der Regel nicht aufgeschlossen werden. Dies
fihrt moglichweise zu einer Unterschatzung der Ge-
samtbodenmachtigkeit im Untersuchungsgebiet. Die
in den Tallagen ausgebildeten Gleybdden sind jedoch
nach vorliegenden Kenntnissen mit 1,30 — 2,00 m
tiefgrindiger als die Boden der Top- und Hanglagen
(vgl. BKkonz), eine folge der genannten Solifluktions-
prozesse und flachenhaften Hangabtrags ist.

Die Boden im Einzugsgebiet der Chomutovka sind
flachgrindig und weisen einen hohen Skelettanteil
auf. Auch hier sind v.a. in den tieferen Lagen des
Untersuchungsgebietes mit einem Flachenanteil von
17 % Braunerden in verschiedenen Varietdten ausge-
bildet (Karte 11 im Anhang). Mit zunehmender Hohe
werden diese zunehmend von Rosterden (36,5 %) ab-
geldst. Insbesondere in den Randbereichen der nieder-
schlagsreicheren und ké&lteren Toplagen treten dann
vornehmlich Podsole in verschiedenen Varietédten auf
(21 %). Auf den schwach geneigten Kammlagen des
Einzugsgebietes haben sich Gleybdden bzw. ausge-
dehnte Hochmoorflachen mit entsprechenden Torfauf-
lagen entwickelt, die auch auf das Einzugsgebiet der
Natzschung tbergreifen.

4.2.3 Klimatische Verhaltnisse

Bestimmt durch die Hohe, die geographischen Lage
und Erstreckung in Europa, als auch in Abhé&ngigkeit
von der Morphologie, ist das Erzgebirge aus klimati-
scher Sicht dem Deutschen Mittelgebirgsklima zuzu-
ordnen und durch eine Zunahme der Kontinentalitét
von West nach Ost gepragt (Hendl 1995). Durch die
Lage des Erzgebirges im Regenschatten vorgelagerter
Mittelgebirge sind die Niederschlagssummen in allen
geographischen Hohen geringer als in anderen Mittel-
gebirgen Deutschlands (Bttner et al. 2001). So wird
das Klima vor allem bei den vorherrschenden westli-
chen und nordwestlichen Luftstrdmungen durch die
Lee-Wirkung der vorgelagerten Mittelgebirge (Harz,
Thiringer Wald, Fichtelgebirge) beeinflusst. Roder et
al. (2008a) ordnen dem Erzgebirge eine vermittelnde
Position vom atlantisch zum kontinentalen Klima zu
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an. 4 anre eltempera E a Janre

ehirae Q a
genirg a a & a

Jahresmitteltemperatur | Mittlerer Jahreniederschlag
Untere Gebirgslagen bis 500 m 70-76°C 720 — 850 mm
Mittlere Gebirgslagen bis 750 m 55-7,0°C 850 — 1000 mm
Obere Gebirgslagen / Kammlagen bis 950 m | 4,3-5,5°C > 1000 mm

und zeigen anhand phénologischer und klimatologi-
scher Daten auf, dass einerseits die maximalen Nie-
derschlagssummen zum Osterzgebirge hin abnehmen,
andererseits die Sonnenscheindauer und die Lange der
Vegetationsperiode in vergleichbaren Héhenlagen zu-
nehmen. Modifiziert wird dieses Bild jedoch durch
die sehr typischen, aber wechselhaften Luv- und Lee-
effekte, die lokal das vorherrschende Klima (berpra-
gen kdnnen.

Ebenso wie andere Mittelgebirge zeigt auch das Erz-
gebirge eine Hoéhengliederung von Temperatur und
Niederschldgen. Im Jahresmittel sinken mit zuneh-
mender Hohenlage die Durchschnittstemperaturen um
0,6 K/100 m, die hochsten Werte werden in den un-
tersten Lagen mit bspw. 7,7 °C in Freiberg und die
niedrigsten Werte auf Kuppen wie dem Fichtelberg
mit 2,9 °C ermittelt. Kaulful & Kramer (2000) geben
fiur die unteren Lagen des Erzgebirges eine mittlere
Temperaturspanne von 7,0-7,6 °C und Niederschlags-
werte von 720-850 mm an, die in den obersten Lagen
auf durchschnittliche Werte von 4,3-5,5 °C fallen

bzw. auf 1000 mm/a ansteigen (vgl. Tabelle 4-1). In
den Kammlagen werden im Westerzgebirge mit 1200
mm/a die hochsten Niederschlagssummen erreicht,
nur noch die Luvgebiete der Kammregionen im
Osterzgebirge (Seiffener Hoch- und Kammlage, Zinn-
wald) weisen noch anndhernd hohe Summen von
1000 mm/a auf, insgesamt hehmen jedoch die Jahres-
niederschlédge im Osterzgebirge ab. Dort wurden auch
in den untersten Lagen fir das langjahrige Mittel der
Periode 1961-1990 nur noch Werte um 700 mm/a
ermittelt (Roder et al. 2008a). Zum Vergleich sind in
Tabelle 4-2 die mittleren jéhrlichen Klimawerte von
ausgewahlten Stationen des Erzgebirges im West-Ost-
Verlauf sowie von Chemnitz und Dresden dargestellt.
Hierbei zeigt sich nochmals der Gradient in den Nie-
derschlagssummen und der Temperatur im West-Ost-
und auch im Hohenverlauf. Deutlich ist bspw. der
Sprung zwischen Fldhatal und der Kammhochfléche
bei Seiffen ausgepréagt. Die Sonnenscheindauer vari-
iert im gesamten Erzgebirge um die 1400 h/a und liegt
damit im Vergleich zu Dresden/Klotzsche (227 m
NN) mit 1581 h/a oder Chemnitz (418 m NN) mit

Tab. 4-2: Mittlere jahrliche Klimawerte fir ausgesuchte Rdume des Erzgebirges im West-Ost-Verlauf; zusammenge-

stellt und verandert nach Mannsfeld & Syrbe (2008); Daten fur Dresden und Chemnitz nach DWD-Zeitreihen 1961-
jeleo))

Niederschlag Temperatur Sonnenschein- Pot. Verdunstung Gebietsabfluss
dauer (Grasflache)

[mm/a] [°C] [h/a] [mm/a] / [%)] [mm/a] / [%)]
Westerzgebirge
Hoch- und Kammla- 1110 5,5 1446 429/ 38,6 7411/ 66,8
gen Auersberg und
Aschberg
Mittleres Erzgebirge
Flohatal 847 7,3 1471 516 /60,9 397 /46,9
Kammhochflache bei | 916 6,1 1463 451/ 49,2 517 /56,4
Kuhnhaide
Osterzgebirge
Saydaer Ricken- und | 897 6,5 1462 481/54,0 508 / 56,6
Riedelland
Hoch- und Kammlage | 980 5,7 1463 448 | 45,7 646 / 66,0
bei Seiffen
Hochflachen bei 786 6,8 1416 524/ 66,6 350/ 44,5
Glashutte
Vergleichsgebiete
Chemitz 700 7,9 1532 k.A. k.A.
Dresden / Klotzsche 666 8,9 1581 k.A. k.A.
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1532 h/a um (ber 100 h/a niedriger. Ebenso verhalt es
sich mit den Jahresmitteltemperaturen im Vergleich
zu Dresden mit 8,9°C bzw. Chemnitz mit 7,9°C bzw.
mit den mittleren Jahresniederschlagssummen von
666 bzw. 700 mm/a (Daten: DWD).

Wiéhrend die Niederschlage auf den Hochfldchen von
West nach Ost mit 1110 mm/a auf 786 mm/a deutlich
abnehmen, zeigen die Temperaturwerte eine leichte
Zunahme von 5,5 auf 6,8 °C. Die Verdunstungswerte
sind bei Auersberg im Westen des Erzgebirges mit
429 mm/a mit einem Anteil von 38% am niedrigsten
und zeigen bei Glashiitte (Osterzgebirge) mit 524
mm/a und einem Anteil von Uber 66% die htéchsten
Werte. Die Werte fur die verschiedenen Naturraume
zwischen West- und Osterzgebirge zeigen hierbei sehr
anschaulich die betréchtliche Spannweite und Variati-
on von Niederschlag, Verdunstung und auch Gebiets-
abfluss auf und skizzieren deutlich das Spannungsfeld
zwischen Messung und Modellierung.

Im Gegensatz zu Harz und Thiringer Wald ist das
Erzgebirge durch ein ausgepragtes Niederschlagsma-
ximum im Sommer gekennzeichnet. Dies resultiert
aus der relativ groRen Haufigkeit von Nordwestwin-
den im Sommer und den entsprechenden Staueffekten
an der Nordseite des Erzgebirges und der damit ein-
hergehenden Zunahme des sommerlichen Nieder-
schlagsmaximums (SMUL 2005).

So fiihren auch nordliche Luftstromungen in den
unteren Berglagen und dem Erzgebirgsvorland zu
Staueffekten. Damit einhergehend konnen einstro-
mende polare Luftmassen starke Temperaturgradien-
ten von etwa 1 K/100 m Ho6he verursachen. Entge-
gengesetzte sidliche Strémungen verursachen vor
allem im Winterhalbjahr Fohneffekte und starke
Temperaturanomalien zwischen den sich trockenadia-
batisch erwarmenden Luftmassen der Nordabdachung
und dem Abfall zum Egergraben bzw. zu den boden-
nahen Kaltluftmassen, die Uber das Elbtal aus dem
nordbdhmischen Becken einstromen (Rdder et al.
2008a).

Sowohl die Stationen Marienberg und Olbernhau, als
auch Neuhausen an der oberen Floha, zeigen das
sommerliche Niederschlagsmaximum zwischen Juni

und Juli auf (Abb. 4-1). Gleichzeitig zeigt sich auch,
dass sich in der Regel ab Mai die Niederschlagsmen-
gen bis zum Sommer stetig erhéhen und im Oktober
ein erstes Minimum erreichen, um dann nochmals im
Dezember anzusteigen. Danach erfolgt ab Februar bis
Mérz ein zweites Minimum. Der durchschnittliche
Temperaturverlauf — hier dargestellt am Beispiel der
Stationen Fichtelberg und Zinnwald-Georgenfeld —
zeigt einen &hnlichen Verlauf wie die Niederschlage,
jedoch bildet sich typischerweise das Minimum in
Form einer sehr deutlichen Unterschreitung der 0°C-
Grenze zwischen Dezember und Februar aus. Exposi-
tions- und Lagebedingt kdnnen die Temperaturen
lokal auch deutlich unter -10°C liegen. Vor allem die
Hochflachen im Mittleren Erzgebirge sind stark
windexponiert und mit zunehmender Héhe durch
Schneeverwehungen und Raufrost gekennzeichnet.
Die Kammhochflache um Reitzenhain gehort daher
zusammen mit dem Fichtelberg zu den kaltesten Ge-
bieten im Erzgebirge und weisen Jahresmitteltempera-
turen von 5°C bzw. 4°C auf, wahrend sie zum Ver-
gleich im unteren Flohatal bei 7-8°C liegt (Bernhardt
& Roder 2008).

Modifiziert wird das klimatische Bild durch lokale
Luv-Lee-Effekte, aber auch durch nordostwérts zie-
hende Tiefdruckgebiete, die zuvor im Mittelmeerraum
erwarmt und stark aufgesattigt wurden. Diese Vb-
Wetterlagen sind typisch flr das Erzgebirge und fiih-
ren im Frihjahr zu raschen Schneeschmelzen und
gelten im Sommer durch die langen, intensiven und
extremen Niederschldge als eine der Hauptursachen
fur die Hochwasserereignisse im Erzgebirge (Petrow
et al. 2007; Roder et al. 2008a). Die orographische
Situation des Erzgebirges fuhrt dazu, dass in den
Hoch- und Kammlagen die hdchsten Niederschlage
und die geringsten Temperaturen auftreten und damit
auch die geringste Verdunstung einher geht und sich
in den Hochlagen eine deutlich positive Wasserbilanz
einstellt (vgl. Roder et al. 2008a). Ein damit verbun-
dener Effekt ist der Aufbau und das Abschmelzen von
zum Teil machtigen Schneedecken, wie beispielswei-
se im Winter 2005/2006 im gesamten Erzgebirge
beobachtet werden konnte und was im Frihjahr zu
einer langanhaltenden und angespannten Hochwasser-
situation an der Elbe gefihrt hat.
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Abb. 4-1: Klimadiagramme von Fichtelberg und Zinnwald-Georgenfeld sowie mittlere monatliche Niederschlage fiir Mari-
enberg, Olbernhau und Neuhausen. Aus: Reinhardt (2010), Datenquelle: DWD, Periode 1961-1990.
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Fur die Chomutovka ist die Leelage sidlich des
Hauptkamms des Erzgebirges entscheidend, da sie
vergleichsweise niedrige Niederschldge im Untersu-
chungsgebiet bedingt. Ebenso wie fiir die Obere Fl6ha
ist auch hier der orographische Anstieg der jahrlichen
Niederschlagssummen typisch fiir die Niederschlags-
verteilung. Das sommerliche Niederschlagsmaximum
ist dabei hauptsdchlich an konvektive Ereignisse ge-
knipft, wahrend fir die Herbst- und Wintermonate
ebenso fir das Frihjahr v.a. advektive Niederschlage
charakteristisch sind.

4.2.4 Hydrographie

Das Projektgebiet der Oberen Fldha beginnt mit dem
Hauptvorfluter FI6ha im Unterwasser der Talsperre
Rauschenbach. Bis zur Ortslage Olbernhau hat die
Obere Floha einen stdwestlichen Verlauf, der kurz
unterhalb von Olbernhau in nordwestliche Richtung
abknickt (Karten 2 und 4 im Anhang).

Mit den linksseitigen Zuflissen Rauschenfluss (7,2
km?), Frauenbach (6,7 km?), Schweinitz (61,8 km?),
Natzschung (85,0 km2) und Ddérfelbach (4,0 km?)
sowie den rechtsseitigen Teilgebieten C&mmers-
walder Dorfbach (11,1 km?), Mortelbach (13,3 km?)
und Bérenbach (4,9 km?) entwassert die Obere Fléha
auf einer Lauflange von rd. 17 km bis zum Pegel
Olbernhau 2 ein Gebiet von 228 km?2 (Mafinahmenge-
biet). Da der genannte Pegel erst seit 2005 Durch-
flusswerte aufzeichnet, wurde das Untersuchungsge-
biet bis zum Pegel Pockau 1 erweitert. Somit
vergroBRerte sich das betrachtete Einzugsgebiet der
Oberen Floha auf 315 km? (Modellierungsgebiet).
Vom Auslass der Talsperre Rauschenbach bis zum
Pegel Pockau 1 legt die Obere Fl6ha eine Flie3lange
von 27,7 km zuriick und hat ein mittleres Gefélle von
0,6 %. Der mittlere Durchfluss (MQ) betragt 5,91
m3/s (LFULG 2010) bei einer mittleren Abflussspen-
de von 15 | st km2. Im Jahresverlauf zeigt die Ab-
flussganglinie der FIoha am Pegel Pockau 1 ein Ab-
flussmaximum in den Monaten Mérz und April. Das
MQ in diesen Monaten liegt fir die Pegelzeitreihe
1921 — 2005 in einer GréRenordnung von rd. 9 — 11
m3/s und resultiert aus der winterlichen Schnee-
schmelze (Abb. 4-2). Die Abflussvariabilitat des Un-
tersuchungsgebietes zeigt am Pegel Pockau 1 eine
grofe Spannweite auf. Diese kann anschaulich skiz-

ziert werden anhand des Minimums des Abflusses
(NNQ) vom November 1953 mit 0,120 m*/s und dem
Maximum (HHQ) vom August 2002 mit 315 md/s.
Deutlich niedriger als das HHQ liegt mit 254 m?/s das
statistische HQ1qo flir den Pegel Pockau 1.

Die Chomutovka entwéssert auf einer Lauflange von
11,7 km eine Flache von 44,5 km2. lhre mittlere Ab-
flussspende (Mq) betragt 12,79 | s km? bei einer
Abflusshéhe von 403,2 mm. Am Gebietsauslass des
Modellierungsgebietes Profil 11l. Mlyn (14,5 km?)
betragt der mittlere Durchfluss 0,558 m®/s. Zu Beginn
des hydrologischen Jahres im November werden die
minimalen Durchfliisse gemessen. In extremen Jahren
kénnen einige Zuflusse zur Chomutovka sogar vollig
trockenfallen. Wéhrend der zweiten Halfte des Win-
ters wird ein weiteres Abflussminimum erreicht, wel-
ches aus einer kontinuierlichen Schneeakkumulation
resultiert. Im Vergleich zu den anderen Untersu-
chungsgebieten fallen die Abflusswerte fiir Hochwas-
serereignisse an der Oberen Chomutovka geringer
aus. Ursache hierfiir sind die geringeren Niederschlé-
ge sowie die an den beiden Haupttributidren Kiimo-
vsky potok und Kameni¢ka in den 1950-iger Jahren
bzw. zum Ende des 19. Jahrhunderts in Betrieb ge-
nommenen Talsperren, die auch eine Hochwasser-
schutzfunktion innehaben. Ihr Hauptzweck ist jedoch
die Trinkwasserversorgung der umliegenden Gemein-
den. Auf das Abflussgeschehen im Modellierungsge-
biet haben die beiden Talsperren keinen Einfluss.
Dieses hat eine Gesamtflache von 14,5 km? und er-
streckt sich im Oberlauf der Chomutovka bis zum
Pegel am Abschlussprofil TiSina.

Abb. 4-2: Jahresgang des Abflusses am Pegel Pockau 1
(langjéhrige Monatsmittel). Aus: Reinhardt (2010).

35



Maglichkeiten und Grenzen des dezentralen Hochwasserriickhalts im Mittleren Erzgebirge

4.2.5 Landnutzung

Die Ausbildung eines Mosaiks aus Pflanzengesell-
schaften ohne den Einfluss des Menschen wird als
potentielle natiirliche Vegetation bezeichnet (Frey &
Losch 1998). Sie gliedert sich im Untersuchungsge-
biet in vier von der Héhe abhéngige Klassen (Schmidt
et al. 2003). Bis in Héhen von 550 m wirden aus-
gedehnte Laubmischwélder v.a. aus Eichen (Quercus
robur, Quercus petraea) und Buchen (Fagus sylvati-
ca) vorkommen. Verschiedene Arten der Hainsimse
(Luzula spec.) bilden hier die Krautschicht. In Hohen
zwischen 550 und 750 m dominiert ein montaner
bodensaurer Buchen(misch)wald mit Buchen, Fichten
(Picea abies), Berg-Ahorn (Acer pseudoplatanus) und
WeiRtannen (4bies alba) in der Baumschicht. Ebenso
wie in den Laubmischwaldern ist hier die Hainsimse
ein typischer Vertreter in der Krautschicht. Zwischen
750 und 850 m etabliert sich ein Wollreitgras-Fichten-
Buchenwald. Hier sind Fichte und Buche die Haupt-
baumarten, wobei die Buche auf Grund der klimati-
schen Verhaltnisse hauptsachlich in den unteren Be-
standesschichten dieser Walder vorherrscht, wahrend
die Fichte die erste Baumschicht bildet. Typisch fur
die Krautschicht dieser Waélder sind Bestdnde von
Calamagrostis villosa (Wolliges Reitgras). Oberhalb
von 850 m gehen diese Wélder in den Wollreitgras-
Fichtenwald Uber. Hier erreicht die Fichte hohe De-
ckungsgrade und die Buche verschwindet aus der
Baumschicht. Neben der Fichte sind die Eberesche
(Sorbus aucuparia) und verschiedene Birkenarten
(Betulus spec.) vor allem in der Strauchschicht vertre-
ten. Auch hier ist Calamagrostis villosa ein typischer
Vertreter der Krautschicht (Schmidt et al. 2003).

Abbildung 4-3 und Karte 5 im Anhang veranschauli-
chen die tatsachliche Verteilung der einzelnen Land-
nutzungstypen im Einzugsgebiet der Oberen Floha.
Insgesamt unterliegen 67 % der Flache einer forst-
wirtschaftlichen Nutzung. Auf 28,3 % der Flachen
finden sich dabei Nadelwélder (hauptséchlich Fich-
tenmonokulturen), die sich vor allem auf den nordli-
chen bzw. nordwestlichen Teil des Gebiets konzent-
rieren. Insbesondere auf tschechischer Seite sind
Wald-Strauch-Ubergangsstadien ausgebildet, die mit
24,6 % den zweitgroBRten Anteil der Landnutzung bil-
den. Diese v.a. durch Rauchgasschaden (SiO2-Emis-
sion) in der zweiten Hélfte des 20. Jahrhunderts ent-
waldeten Flachen werden z.T. sukzessive mit Fichten
wieder aufgeforstet. Daneben stocken auf diesen Fl&-
chen Larchenwalder (Larix spec.), in den Kammlagen
finden sich zudem noch kleine Birken-Ebereschen-
Waldchen. 29,7 % der Flache unterliegen einer land-
wirtschaftlichen Nutzung, wobei 21,6 % (ca. drei
Viertel der gesamten landwirtschaftlichen Flachen)
ackerbaulich bewirtschaftet werden. Dabei kon-
zentriert sich diese Nutzungsform v.a. im norddstli-
chen Teil des Einzugsgebietes um die Gemeinden
Seiffen, Neuhausen und Cammerswalde. Der (brige
Teil der landwirtschaftlichen Nutzflachen entféllt auf
Wiesen und Weiden (8,1 % der Gesamtflache).

Im Einzugsgebiet der Oberen Chomutovka steht mit
62,5 % Flachenanteil die forstwirtschaftliche Nutzung
im Vordergrund (Karte 9 im Anhang). Auf 14,9 % der
Flachen stocken Mischwaélder, die sich v.a. im zentra-
len und ostlichen Teil befinden. Wald-Strauch-Uber-
gangsstadien nehmen rd. 38 % der Flache ein und
verteilen sich Uber das gesamte Gebiet. Nadelwélder

Abb. 4-3: Landnutzungsverteilung im Einzugsgebiet der Oberen Fl6ha (Maltnahmengebiet - bis zum Pegel Olbernhau 2).
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sind nur lokal vertreten und haben mit 9,5% nur einen
geringen Anteil an der forstwirtschaftlich genutzten
Flache. Entlang des Erzgebirgskamms erstrecken sich
ausgedehnte Torfmoore, sie nehmen einen bemer-
kenswert hohen Flachenanteil von uber 25% ein. Die
landwirtschaftlichen Flachen im Einzugsgebiet sind
von nur untergeordneter Bedeutung und unterliegen
vor allem einer dauerhaften Griinlandnutzung. Diese
Flachen konzentrieren sich vor allem im siidlichen
Teil des Einzugsgebietes und weisen einen Flachen-
anteil von 11,6 % auf.

4.3 Kulturraumliche Ausstattung
Isolde Roch
4.3.1 Siedlungsstruktur

Wie im gesamten Erzgebirge erfolgte die Erschlie-
Bung und die damit verbundene Besiedlung des Un-
tersuchungsgebiets im 12. und 13. Jahrhundert im
Rahmen der deutschen Ostsiedlung. Einer der Haupt-
griinde fir die ziigige Besiedlung des Erzgebirges und
seines Vorlandes waren die Entdeckung, ErschlieBung
und Ausbeutung der vorhandenen magmatischen
Eisen-, Blei-, Kupfer- und Zinnerzlagerstatten, sowie
die Existenz zahlreicher Silberadern. Das sdchsische
Erzgebirge zahlt seit dem Mittelalter zu den klassi-
schen Erzbergbauregionen in Europa und begriindete
den Reichtum Sachsens, sichtbar in den Silberstadten
einschlieBlich der Residenzstadt Dresden (Roch 2011)
und der Wirtschaftskraft mit Investitionen in die For-
schung. Die Industrialisierung nach dem Bergbau
sorgte fir eine Siedlungsdichte im Erzgebirge, die flr
deutsche und europédische Mittelgebirgslagen unge-
wohnlich hoch ist. Sie betrug am 31.12.1990 230
EW/km2 ' und liegt gegenwartig durch anhaltende
Schrumpfungsprozesse im Erzgebirgskreis 2008 bei
208 EW/km? (Statistisches Landesamt Sachsen).

Die deutschen Siedlungen sind Waldhufendorfer, die
teilweise Uberdimensionierte Ortslangen erreichen.
Bedingt durch die Topographie entwickelten sich die
Siedlungen vorrangig in Tallagen und auf den Hoch-
flachen. Aufgrund des Platzmangels in den Talern
sind Ortskerne nicht besonders ausgepragt. Stadtische,

1 Freistaat Sachsen 260 EW/km2 (Statistisches Jahrbuch)

verstadterte und landliche Siedlungsbereiche gehen
flieRend ineinander uber (vgl. IOR 1993). Die relativ
starke und fruhzeitige Industrialisierung der Siedlun-
gen ist auch Ursache fiir die Entwicklung grofer Sied-
lungen. Speziell im Mittleren Erzgebirge, in welches
das Untersuchungsgebiet einzugliedern ist, herrschen
Industriesiedlungen mit ausgepragten Verflechtungen
zur Agglomeration Chemnitz-Zwickau vor. Als Bén-
der aus uberpragten Waldhufendérfern mit grof3stadti-
schen Kernen heben sich die Siedlungen im Erzgebir-
ge von anderen Siedlungsformen ab. Die Industriedor-
fer erreichten nicht selten GréBen wvon 3.000
Einwohnern (vgl. IOR 1993).

Die Besonderheit der Siedlungsstruktur im Erzgebirge
hat die Ausbildung von Klassischen Siedlungshierar-
chien verhindert. Vielmehr entwickelte sich eine Sied-
lungsstruktur, die ihre Wirksamkeit durch Funktions-
teilung erreicht. Einzugsbereiche fiir zentrale Orte
unterhalb der Mittelzentren sind in diesem Gebiet
schwer abzugrenzen, da die Bevolkerung des néheren
Umlandes Versorgungen in mehreren erreichbaren
Stadten in Anspruch nehmen kann. Im Untersu-
chungsgebiet ist mit der Stadt Olbernhau ein Unter-
zentrum vorhanden, dessen ehemaliges Einzugs- und
Verflechtungsgebiet das tschechische Untersuchungs-
gebiet einbezieht. Nachstgelegene Mittelzentren sind
Freiberg und Marienberg (vgl. IOR 1993), auf tsche-
chischer Seite Litvinov und Chomutov.

4.3.2 Demographie

Wie andere periphere Gebiete ist das Zentrale Erzge-
birge durch rucklaufige Bevolkerungszahlen gekenn-
zeichnet. Vor allem junge, gut ausgebildete Einwoh-
ner wandern in Ballungszentren und hinterlassen eine
Uberalterte Bevolkerung. Diese Entwicklung lésst sich
im Erzgebirge seit 50 Jahren diagnostizieren (vgl.
IOR 1993), erreichte aber mit dem Strukturbruch in
Ostdeutschland seinen Hohepunkt (vgl. Abb. 4-4).
Trotzdem sind die Zahlen fiir das Untersuchungsge-
biet (ehemals Landkreise Mittleres Erzgebirge und
Freiberg), die als Grenzrdume gelten, nach dem Struk-
turbruch im Vergleich zum séchsischen Durchschnitt
moderat negativ. Beispielsweise sank die Einwohner-
zahl des ehemaligen Landkreises Mittleres Erzgebirge
in den Jahren zwischen 1990 und 2006 von ca.
102.000 auf ca. 88.000 Einwohner. Damit liegt der
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Abb. 4-4: Bevélkerungsentwicklung bis 2020 im deutsch-polnisch-tschechischen Dreilandereck. Quelle: Statistische Amter
der Lander Polen und Tschechien, Statistisches Landesamt Sachsen, Bevdlkerungsvorausberechnungen, Stichtag 31.12.2005

Variante 1, Darstellung: Banse 10R.

Bevdlkerungsverlust (14 %) leicht tiber dem séchsi-
schen Durchschnitt von etwa 12 % im entsprechenden
Zeitraum. Auch der ehemalige Landkreis Freiberg
verzeichnet einen Verlust von 12 %. Hinsichtlich des
Durchschnittsalters liegen beide ehemalige Landkrei-
se mit 45,6 Jahren im Jahr 2007 geringfugig Uber dem
Landesdurchschnitt von 45,4 Jahren (Daten vom Sta-
tistischen Landesamt Sachsen). Mit Blick auf die Be-
volkerungsprognose 2020 (Abb. 4-4) muss sich das
Untersuchungsgebiet mit der Alterung der Bevolke-
rung auseinander setzen und die soziale Infrastruktur
wie die Kommunikationsbedingungen anpassen.

Besonders stark von Bevolkerungsriickgang betroffen
sind die Gemeinden an der Schweinitz. Deutschneu-
dorf weist beispielsweise bereits im Zeitraum von
1971 bis 1991 einen Bevdlkerungsverlust von tber 25
% auf (vgl. IOR 1993). Zwischen 1991 und 2006 ist
ein weiterer Verlust von 22 % zu verzeichnen (Statis-
tisches Landesamt Sachsen).

38

Auf béhmischer Seite sind im Vergleich zu Sachsen
neben geringfugigeren Bevolkerungsverlusten lokale
Bevolkerungszunahmen zu konstatieren (vgl. Banse
& Jetabek 2007 sowie Ergebnisse der Experteninter-
views). Grund hierfur sind vor allem Umwandlungen
von periodischen Wohnformen (Wochenend- und Fe-
rienanwesen) in dauerhafte Wohnformen in Bezie-
hung zu einem wirtschaftlichen Aufschwung nach
dem EU-Beitritt Tschechiens 2002. Damit einherge-
hende gestiegene Bedurfnisse hinsichtlich sozialer
und kultureller Belange koénnten durch eine engere
Zusammenarbeit mit séchsischen Kommunen geldst
werden. Das Durchschnittsalter ist auf béhmischer
Seite ebenfalls gunstiger. Wahrend im gesamten deut-
schen Erzgebirge der Anteil von unter 20-Jahrigen bei
ca. 17 % im Jahr 2005 liegt, betrégt er im gleichen
Jahr im Bezirk Usti ca. 23 % (vgl. Banse & Jetabek
2007).
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5. Potentiale fur dezentrale RuckhaltemalRnahmen

5.1 Potentiale fiir dezentrale MalRnahmen
entlang der Flie3gewasser des Einzugsge-
biets der Oberen Floha

Jens Bolscher, Christian Reinhardt-Imjela, Karolin
Ortelbach, Jens Hiirdler

5.1.1 Natzschung

Die Natzschung mit ihrer Quelle im sudwestlichen
Bereich des Gebietes wird tber den Steinbach im
Norden, Telcsky potok im Siidosten, Bily potok im
Stden und den Ribenauer Bach im Westen gespeist.
Vor dem Hintergrund einer sehr heterogenen Ein-
zugsgebietsmorphologie und der damit verbundenen
stark differenzierten Reliefdynamik wurden sdmtliche
Tributdre im Einzugsgebiet der Natzschung bis zum
Pegel Rothenthal auf verfugbare dezentrale Speicher
untersucht. Auf Basis der GIS-gestutzten Interpretati-
on topographischer Kartenwerke und einer sich an-
schlieBenden Feldkampagne zeigte die abschlieRende
Analyse, dass an mindestens 19 Lokalitaten Potentiale
vorhanden sind, die fur die weitere Szenariorechnung
beriicksichtigt wurden (Tab. 5-1, Karte 12). Abbil-
dung 5-1 zeigt einige dieser potentiellen Standorte.
Dariiber hinaus existieren noch eine gréfere Anzahl
zusétzlicher Lokalitaten, die im Rahmen des Projektes
jedoch nicht néher betrachtet werden konnten. Be-
dingt durch die heterogene Topographie und Morpho-
logie des Gebietes verorten sich die MalRnahmen
Uberwiegend in den Arealen mit einer niedrigeren
Reliefenergie, also im sldlichen Teil des Einzugsge-
bietes und liegen damit fast ausschlieBlich auf dem
Staatsgebiet der Tschechischen Republik. Diese
Standorte wurden geodétisch aufgenommen und Ein-
zugsgebietsflache, Uberstaute Flache, Stauvolumen
und Stauhthe berechnet. Die Ausgangssituation der
Speicher I&sst sich in 3 Kategorien unterteilen, die
kombiniert werden kénnen:

a) Speicher unter Nutzung vorhandener Struktu-
ren (wie StraBenddmme, Absperrbauwerke)

b) Teiche, die aktuell genutzt werden, die je-
doch in modifizierter Form zusétzliches
Stauvolumen besitzen wiirden

c) Speicher unter Nutzung einer morphologisch
glinstigen Situation

Insgesamt kdnnen an 14 von 19 potentiellen Standor-
ten schon vorhandene natiirliche oder kinstliche
Speicherstrukturen genutzt werden (B01-B03, BO5-
B11, B15-18). Mit Ausnahme der Standorte BO1-B03
und B17 werden alle anderen Speicher als Trockenbe-
cken ohne Dauerstauraum im Sinne der DIN19700-12
betrachtet. Die Kapazitét aller 19 Standorte umfasst
ein Gesamtspeichervolumen von 526 Tm3. Das Spei-
chervolumen orientiert sich jeweils an den 0rtlichen
Gegebenheiten. Die SpeichergréRen der MalRhahmen
variieren insgesamt zwischen 10 und 65 Tms3. Der
Flachenverbrauch liegt unter Einbeziehung schon vor-
handener Strukturen bei 33ha. Die einzelnen Standor-
te bendtigen im Mittel eine Flache von 17 Tm2 Die
mittlere Dammlénge betragt inkl. schon vorhandener
Bauwerke 134 Meter. Die Retentionsbecken wurden
fur die Szenariorechnungen mit festen grundstandigen
Drosseln versehen, deren jeweilige Durchmesser fiir
ein HQ100 optimiert wurden. Die Drosselkurven wur-
den von Jamitzky (2006) berechnet. Die Drosseloff-
nungen weisen je nach Stauvolumen und Abflussspit-
ze eine Spanne von DN300 bis DN1700 auf. Die in
Tabelle 5-1 angegebenen potentiellen Stauhéhen und
Volumina geben das maximale Stauziel an. Bei Uber-
schreitung der maximalen Einstauhdhe, welche zwi-
schen 1,5 und 4,5 Metern liegt, wird in der Modellsi-
mulation das Wasser geregelt abgefuhrt. Einige
Anlagen verfugen ber Hochwasserentlastungsanla-
gen, die jedoch hinsichtlich ihrer Nutzbarkeit geson-
dert Uberprift werden missen.

Die Speicher liegen einerseits direkt oberhalb von
Ortslagen wie Kalek, Nacetin und Riibenau und kon-
nen damit auch eine lokale Schutzfunktion lberneh-
men. Es existieren weiterhin auch Situationen wie am
Tel¢sky potok oder bspw. am Steinbach, wo sich die
Schutzwirkung ausschliefflich auf die Ortslage Rot-
henthal im Unterlauf der Natzschung bzw. auf die
Stadt Olbernhau bezieht (vgl. Kapitel 5.1.2). Priméares
Schutzziel sind die Ortschaften Rothenthal und Ol-
bernhau, sekundares Schutzziel die Bebauungen in
den vier Ortslagen Ribenau, Einsiedel-Sensenham-
mer, Kalek und Nacetin. Die in Tabelle 5-2 aufgeliste-
ten Schutzziele und die Lage am Gewasser sind in
Tabelle 5-1 den entsprechenden Speichern zugeord-
net.
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Tab. 5-1: Potentielle Standorte fir kleine HRB im Einzugsgebiet der Natzschung. Rechts- und Hochwerte beziehen

sich auf die Gaul3-Kriuiger-Abbildung im 4. Meridianstreifen. Die angegebenen Schuttziele sind in Tab. 5-2 aufge-
schlusselt. *) Wasserstand lber Basisfillung

Nr. Standort Rechts-/ Gewasser Uberstau- | Schutz- | pot. Stau- | Stauvolumen

Hochwert te Flache | ziele héhe
[m?] [m] [m?]

BO1 | Tel€sky p. Teich 1 4595982 Tel&sky potok 35201 1/2 1,5* 50576
5606285 Basisflllung: 111 Tm3

B02 | Tel€sky p. Teich 2 4599208 Telsky potok 25157 1/2 1,5* 32174
5606937 Basisfillung: 82 Tm3

BO3 | TelCsky p. Teich3 | 4599329 Tel&sky potok 12868 1/2 3,0* 23500
5605910 Basisfillung: 28 Tm3

BO4 | Tel&sky p. 1 4596447 Tel&sky potok | 7495 1/2 45 14135
5607920

BO5 | Telésky p. 2 4598322 Tel&sky potok | 31236 1/2 4,5 56298
5606268

B0O6 | Steinbach 1 4591650 GroRer Stein- | 7682 1/2 35 12462
5610329 bach

B0O7 | Steinbach 2 4592168 GroRBer Stein- | 14037 1/2 3,5 22787
5610251 bach

B0O8 | Rubenauer Bach 1 | 4591999 Ribenauer 14533 1/2/3 4,5 26500
5607660 Bach

B09 | Rubenauer Bach 2 | 4591823 Rubenauer 14980 1/2/3 3,6 17608
5607484 Bach

B10 | Rubenauer Bach 3 | 4590996 Ribenauer 20243 1/2/3 35 22982
5607585 Bach

B11 | LuZnice 1 4594897 LuZnice 5451 1/2/415 4,5 10721
5605123

B12 | Jindfichova 1 4593330 Jindfichova 7100 1/2/4 3,1 10800
5605477

B13 | Bilyp. 1 4593742 Bily potok 27888 1/2/4 4,5 45992
5605434

B14 | Bilyp.2 4594437 Bily potok 25447 1/2/4 4,5 65896
5604301

B15 | Natzschung 1 4593738 Natzschung 16000 1/2/4 4,1 17011
5605955

B16 | Natzschung 2 4592895 Natzschung 17701 1/2/4 4,2 34110
5605709

B17 | Natzschung 3 4590264 Natzschung 12295 1/2/4/6 2,2 14103
5604548

B18 | Natzschung 4 4590638 Natzschung 15000 1/2/416 3,65 24300
5604294

B19 | Natzschung 5 4590296 Natzschung 16005 1/2/4/6 4,3 24462
5603833

Um fir alle Schutzziele das maximale Schutzpotential
fiir ein HQ100 (Bezugspegel Rothenthal) erreichen zu
kénnen, wird ein Maximalszenario angenommen.
Darin kommen alle 19 Speicherstandorte zum Einsatz.

Die Wirkung der Speicher wird an den fur die jewei-
ligen Ortslagen neuralgischen Punkten bestimmt und
nicht zwingend direkt unterhalb der Speicher. Die
Wirkungsweise der Speicher wird (ber die relative
Auslastung und das Verhaltnis zwischen Stauvolumen
und Flache wiedergegeben. Gemessen an der Summe
der TeileinzugsgebietsgroBRen oberhalb der verfligha-
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ren Speicher, welche bei 54 km? liegt, betrdgt das
mittlere spezifische Gesamtvolumen aller 19 MaR-
nahmen rund 10 mm. Betrachtet man die Speicher
separat, dann bewegen sich die lokalen spezifischen
Gesamtvolumina zwischen 1 und max. 127 mm bei
einem Median von 7 mm und einem Mittelwert von
14 mm (Standardabweichung 28 mm). L&sst man den
Extremwert von 127 mm auller Acht, dann wiirden
die Werte zwischen 1 und 19 mm rangieren und lie-
Ren sich durch einen Median von 6,7 mm und einen
Mittelwert von 8 mm (Std 5,3 mm) beschreiben. Be-
zieht man das vorhandene Speichervolumen auf den
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Abb. 5-1: Beispiele fiir potentielle Standorte dezentraler Hochwasserriickhaltebecken im Einzugsgebiet der
Natzschung: a.) Bily potok (B13); b.) Natzschung (B15); ¢.) Riibenauer Bach (B08); d.) GroRRer Steinbach
(B06); e.) Telesky potok (B03); f.) Telésky potok (B05); g.) Telésky potok (B02), h.) Telésky potok (B01).
Quellen: a, b, d- f: J. Bélscher; c: M. Pfaff & B. Sendlewski; g, h: R. Schatten.
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Tab 5-2: Priméare und sekundére Schutzziele

Name der Ortslage Lage am Gewasser Schutzziel
1. Olbernhau Floha Primér

2. Rothenthal Natzschung Unterlauf Primér

3. Rubenau Riibenauer Bach Sekundar
4. Kalek (Natzschung-Briicke)/ Einsiedel-Sensenhammer Natzschung Mittellauf Sekundar
5. Kalek LuZnice Sekundar
6. Nacetin Natzschung Oberlauf Sekundar

Pegel Rothenthal, so ergibt sich bei einer Einzugsge-
bietsfliche von 75km2 ein mittleres spezifisches
Speichervolumen von 7 mm.

5.1.2 Schweinitz und Obere Fléha
5.1.2.1 Hochwasserriickhaltebecken

Fur die Einzugsgebiete von Schweinitz und Oberer
Fléha ist zunachst festzuhalten, dass die Standortpo-
tentiale fir kleine Hochwasserriickhaltebecken auf-
grund der ortlichen Gegebenheiten deutlich geringer
ausfallen, als im Einzugsgebiet der Natzschung. Die
Hochflachen sind hier etwas starker zertalt, wahrend
das Flielgewéassernetz v.a. im ndrdlichen und zentra-
len Teil des Fl6hagebietes weniger stark ausgepragt
ist. Infolge dessen finden sich auch deutlich weniger
Standorte, die fur die Errichtung von Speichern ge-
eignet sind. Insgesamt werden im Gelédnde 18 mogli-
che Standorte identifiziert und tachymetrisch vermes-
sen, wobei Standorte, die bereits im HWSK 22 (LTV
2004) enthalten sind, nicht berucksichtigt wurden.
Tabelle 5-3 enthalt eine Ubersicht Gber die einzelnen
Standorte.

Die Berechnung des Speichervolumens erfolgt in
Abhangigkeit von der moglichen Stauhthe und unter
Berucksichtigung eines wasserseitigen Bdschungs-
verhaltnisses von 1:3. Lokationen mit einem Volumen
von weniger als 10.000 m?3, darunter ,Fischteich
Brettmihlenbach®, ,,Fischermihle 2“ sowie ,,Frauen-
bach“ werden aufgrund der zu erwartenden geringen
Wirkung bereits im Vorfeld verworfen. Der Standort
»Deutscheinsiedel 3* ist als Alternativstandort fur die
Becken an den Schweinitz-Quellfliissen (Deutschein-
siedel 1 und 2) zu sehen, wobei das hier zur Verfi-
gung stehende Volumen deutlich niedriger ist, als die
Summe der beiden Einzellokationen. Gleiches gilt fir
die beiden Standorte bei Deutschkatharinenberg, bei
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denen die Auswahl zu Gunsten des Areals mit dem
groReren Volumen ausgefallen ist.

Nach der Vorauswahl verbleiben 13 Standorte, die als
geeignet eingestuft wurden und fiir die Modellierung
berticksichtigt werden kénnen (Karte 12; Beispiel-
standorte siehe Abb. 5-2). Das Gesamtvolumen dieser
13 potentiellen HRB liegt bei rund 360.400 m3, wo-
raus sich, bezogen auf das Gesamtgebiet zwischen
dem Pegel Olbernhau 2 und der Talsperre Rauschen-
bach, ein spezifisches VVolumen von 1,6 mm ergibt.

Fur die Abflussdrosselung werden fest installierte
Rohrdrosseln angenommen, deren Durchmesser mit
Hilfe der N-A-Modellierung festgelegt und auf das
simulierte HQ100 optimiert werden. Ebenso wie an
der Natzschung werden dabei die von Jamitzky
(2006) fur verschiedene Durchmesser und kantige
bzw. gerundete Einlésse/Rechen mit entsprechenden
Verlustbeiwerten berechneten Drosselkurven verwen-
det. Die ermittelten Durchmesser liegen zwischen
DN500 und DN1800.

Die Speicheranlagen werden grundsétzlich als Tro-
ckenbecken ohne Dauerstauraum im Sinne der
DIN19700-12 betrachtet. Bestehende Damm- oder
vergleichbare Bauwerke finden sich an den Standor-
ten ,Fischteich Brettmihlenbach®, ,,Oberseiffenbach
1“ (Al13) sowie ,,Schwimmbad Seiffen” (A07). Offen
bleibt dabei jedoch, inwiefern die Bauwerke die An-
forderungen der DIN19700-12 fiir Hochwasserriick-
haltebecken hinsichtlich Standsicherheit und Dichtig-
keit erfillen. Dies gilt insbesondere fur das
Absperrbauwerk am Standort ,,Oberseiffenbach 1%,
welches dicht mit Gehdlzen bestanden ist. Daruiber
hinaus verfugt keine der Anlagen Uber eine hinrei-
chend dimensionierte Hochwasserentlastungsanlage.
Im Hinblick auf Aufwand und Kosten kommt ein
entsprechender Umbau in der Regel einem Neubau
gleich (DWA 2006). Um einen groRtmadglichen Nut-
zen dieser Areale zu gewadhrleisten, wurden daher
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Tab. 5-3: Potentielle Standorte fiir kleine HRB in den Einzugsgebieten von Schweinitz und Oberer Floha. Kursiv

gedruckte Areale wurden nicht fur die Modellierung berticksichtigt. Rechts- und Hochwerte beziehen sich auf die

GauR-Kriiger-Abbildung im 4. Meridianstreifen

Nr. Standort Rechts-/ Gewasser Uberstaute max. Stauvolumen
Hochwert Flache Stauhohe
[m?] [m] [m3]
AO01 Cammerswalde 4605242 Cammerswalder 5057 4,1 12000
5618655 Dorfbach
A02 Rauschenbach 4606444 Rauschenfluss 8557 4,4 16600
5618247
A03 Neuhausen 4603997 Frauenbach 8284 4,7 15800
5616854
A04 Mortelgrund 4601196 Mortelbach 10505 5 21200
5617335
A05 Heidersdorf 1 4600520 Mortelbach 15198 4,5 28800
5616291
A06 Heidersdorf 2 4600413 Mortelbach 18337 5 48900
5615359
AO07 ehemaliges Schwimmbad 4603822 Seiffener Bach 15235 5 40100
Seiffen 5613045
A08 Deutscheinsiedel 1 4606242 Schweinitz (linker | 17166 5 23800
5611814 Quellfluss)
A09 Deutscheinsiedel 2 4605942 Schweinitz (rech- | 29817 47 58100
5612161 ter Quellfluss)
Al10 Deutschneudorf 4603869 Schweinitz 6832 5 16900
5608561
All Deutschkatharinenberg 1 4602457 Schweinitz 20847 5 41300
5609124
Al12 Hora Svaté Katefiny 4602624 Katefinsky potok 10838 5 20600
5607934
Al13 Oberseiffenbach 1 4602158 Wildbach 6221 4,6 16300
(ehem. Teich) 5611507
Deutscheinsiedel 3 4605862 Schweinitz 22203 5 34500
5611109
Deutschkatharinenberg 2 4602243 Schweinitz 12966 4,4 26900
5609258
ehem. Fischteich Brettmih- 4602561 Brettmihlenbach
lenbach 5610810
Frauenbach 4605096 Frauenbach 4357 3,9 6200
5615227
Oberseiffenbach 2 4602078 Wildbach 5968 3,8 8600
5611304

auch nicht die realen Stauhdhen der vorhandenen
Bauwerke angesetzt, sondern die anhand der ortlichen
Gegebenheiten maximal mdglichen. Im Bereich des
stark verlandeten Teichs ,,Oberseiffenbach 1“ bieten
sich ferner Ausbaggerungen an, um das vorhandene

Stauvolumen weiter zu erhdhen. Das derzeit teilge-
fullte Schwimmbad Seiffen wird fir die Loschwas-
serentnahme genutzt, so dass bei der Verwendung als
Hochwasserriickhalteraum ein Dauerstau zu berlck-
sichtigen ist.
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Abb. 5-2: Beispiele fiir potentielle Standorte dezentraler Hochwasserriickhaltebecken in den Einzugsgebieten von Schweinitz
und den kleineren Fléhazuflissen: A.) Heidersdorf 2 (A06); B.) Deutscheinsiedel 2 (A09); C.) Oberseiffenbach (A13); D.)

Schwimmbad Seiffen (A07). Quelle: Reinhardt (2010).

5.1.2.2 Gewasserstrukturmanahmen

Die Potentiale fur Gewésserrenaturierungs- bzw.
-revitalisierungsmalBnahmen, darunter Wiederherstel-
lung des gewundenen Verlaufs sowie die Anlage von
Gehdlzstreifen entlang der Gewasser wurden auf
Basis von Gewasserstrukturglitekartierungen ermit-
telt, die nach den VVorgaben der LAWA (2000) vorge-
nommen wurden. Kartiert wurden dabei ausschliel3-
lich die Nebengewésser von Schweinitz und Floha,
darunter C&mmerswalder Dorfbach, Mortelbach,
Seiffener Bach und Frauenbach (Hurdler 2009), Bé-
renbach (Sass 2008), Dérfelbach (Voigt 2008) sowie
Brettmuhlen- und Wildbach (Kossak 2008).

Waéhrend Bérenbach, Dorfelbach und Brettmihlen-

bach aufgrund ihrer naturnahen Gewasserstruktur
kaum Maglichkeiten fir RenaturierungsmaBnahmen
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bieten, finden sich am Cammerswalder Dorfbach,
Mortelbach, Seiffener Bach und Frauenbach in gerin-
gem Umfang begradigte Gewasserabschnitte, die fir
eine Wiederherstellung des gewundenen Verlaufs in
Betracht gezogen werden konnen. Einen Uberblick
Uber die mdglichen Abschnitte gibt Karte 13 im An-
hang. Fir kinstlich begradigte Gewésserabschnitte
kann davon ausgegangen werden, dass FlieBwegver-
langerung um 20 % moglich und realistisch sind.
Dieser Wert entspricht der FlieRlangendifferenz zwi-
schen dem natlrlich gewundenen und dem durch
Ausbau und Gerinneverlegung gestrecktem Lauf, wie
er sich im Gelénde z.B. am Unterlauf des Mortelbachs
darstellt. Dazu ist jedoch anzumerken, dass sich die
Potentiale fiir solche MalRnahmen grundsatzlich auf
Gewadsserabschnitte aulerhalb der Siedlungen be-
schranken, da nur hier ausreichend Raum fir die
Laufverldngerung vorhanden ist. Gewasserabschnitte
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innerhalb der Siedlungen scheiden aufgrund der dich-
ten Bebauung des Gewésservorlands fir Laufverlan-
gerungen aus.

Méglichkeiten fiir die Anlage von Gehdlzstreifen oder
die Wiederbewaldung von Talsohlen finden sich in
unterschiedlichem Umfang nahezu entlang aller Ge-
wasser. Ausnahmen bilden lediglich vollstdndig be-
waldete Téler, wie etwa am Rauschenfluss, Bérenbach
oder Dorfelbach. Besondere Retentionspotentiale sind
v.a. entlang der FI6ha mit ihrem weiten Tal und dem
niedrigen Sohlgeféalle sowie am Unterlauf von Natz-
schung und Schweinitz vorhanden. Die Umsetzung ist
jedoch v.a. davon abhéngig, in welchem Umfang
gewassernahe Grundstiicke fur diese MalRnahmen
tatsachlich zur Verfligung stehen. Fir die Abschét-
zung der grundsatzlichen Wirkung der beiden MaR-
nahmentypen im Modell werden daher Maximalsze-
narien angenommen (s.a. Kap. 6.3). Gleichzeitig gilt
zu bedenken, dass solche Malnahmen sehr lange
Umsetzungszeitrdume beanspruchen, so dass sich der
volle Effekt nicht sofort, sondern erst im Laufe der
Zeit einstellen kann.

5.2 Land- und forstwirtschaftliche Poten-
tiale im Einzugsgebiet der Oberen Fl6ha

Christian Reinhardt-Imjela & Mike Ramelow

Im Bereich der Landnutzungsanderungen bietet das
Rahmenkonzept des dezentralen Hochwasserschutzes
unterschiedliche potentielle MaRnahmen, wobei zwi-
schen Nutzungs- und Bewirtschaftungsédnderungen
unterschieden werden muss. Der Begriff Nutzungsén-
derung wird dabei als Wechsel des Nutzungstyps ver-
standen, etwa die Umwandlung von landwirtschaft-
lich in forstwirtschaftlich genutzte Flachen. Bei der
Bewirtschaftungsanderung bleibt der Hauptnutzungs-
typ hingegen als solcher erhalten, wéhrend sich ledig-
lich die Technik der Flachenbearbeitung dndert. Dazu
gehdren beispielsweise der Wechsel von der konven-
tionellen zur konservierenden Bodenbearbeitung in
der Landwirtschaft oder ein Umbau der forstlichen
Reinbestande zu standortgerechten, naturnahen Wald-
formen.

5.2.1 Landwirtschaft

Etwa ein Drittel der Einzugsgebietsflache (29,7 %)
oberhalb von Olbernhau wird landwirtschaftlich ge-
nutzt. Davon entfallen ca. 21,6 % auf ackerbauliche
Nutzungsformen und etwa 8 % auf Dauergrinland.
Potentiale bestehen dabei v.a. in der Umwandlung
von Ackerflachen in Griinland. Mdégliche Flachen fur
Nutzungsénderungen liegen in der Umgebung von
Rubenau im Einzugsgebiet der Natzschung, im Nord-
osten um die Gemeinde C&mmerswalde sowie im
Zentrum des Untersuchungsgebiets bei Seiffen. Fir
die exakte Lokalisierung sind einerseits die Abfluss-
bildungsprozesse und die FlieBwege des Oberflachen-
abflusses, andererseits auch die Schadensspotentiale
im Bereich der Siedlungen, wie z.B. in Seiffen (vgl.
Kap. 6.3), zu beriicksichtigen.

Da  konservierende  Bodenbearbeitungstechniken
Standorte mit speicherfahigen Bdden ausreichender
Machtigkeit erfordern (Sieker et al. 2007b), erschei-
nen Bewirtschaftungséanderungen im Hinblick auf
eine hochwassermindernde Wirkung im Untersu-
chungsgebiet weniger praktikabel, so dass entspre-
chende Modellszenarien vernachlassigt werden.

5.2.2 Forstwirtschaft

Wald- und wald&hnliche Gebiete bedecken zwei Drit-
tel der Gesamtflache des Untersuchungsgebiets. Po-
tentiale fur den flachenhaften Hochwasserriickhalt
ergeben sich v.a. im Bereich ehemaliger Waldscha-
densgebiete (vgl. Dittrich 2006 und Lomsky et al.
2002) und Buschbrachen, die unter dem Oberbegriff
Wald-Strauch-Ubergangsstadien ~ zusammengefasst
werden konnen. Diese Flachen sind einerseits durch
Ebereschen-Birken-Gesellschaften und L&rchenbe-
stdnde gekennzeichnet, andererseits finden sich im
tschechischen Teil des Einzugsgebietes Aufpflan-
zungen mit jungen Fichten. Der Verbreitungsschwer-
punkt der Wald-Strauch-Ubergangsstadien liegt in
héheren Lagen in der Nahe des Erzgebirgskamms und
damit in den oberen Einzugsgebieten von Natzschung
und Schweinitz. Das besondere Potential besteht da-
bei in der Mdglichkeit, diese noch in der Entwicklung
befindlichen Gebiete — sofern nicht ohnehin bereits
erfolgt — gezielt mit standortgerechten Bestandestypen
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aufzuforsten, die besonders fir den Hochwasserriick-
halt geeignet sind.

GroRflachige Aufforstungen von Ackerflachen oder
Grinland sind hingegen durch die intensive Bewirt-
schaftung nur in sehr begrenztem Umfang mdglich.
Der fir das Untersuchungsgebiet mafigebliche Regio-
nalplan Chemnitz-Erzgebirge (RPV Chemnitz-Erzge-
birge 2008) enthdlt entsprechend der festgesetzten
Planungsziele einer Erhaltung und gezielten Erweite-
rung der Waldbestdnde Vorbehaltsflachen fir die
Waldmehrung. Diese sind als Gebiete definiert, die
.»---in den Grenzen einer konkretisierenden Ausfor-
mung vollstdndig bewaldet werden sollen*, wobei die
fir das Einzugsgebiet zwischen Olbernhau und der
Talsperre Rauschenbach ausgewiesene Gesamtflache
bei 1,9 km? liegt (Karte 15). Hinzu kommt eine 0,45
kmz2 groRe Flache bei Oberseiffenbach, auf der durch
die Etablierung kleinerer Waldflachen eine waldrei-
che, halboffene Landschaft entwickelt werden soll
(Typ ,Wald-Feld-Wechsel“, RPV Chemnitz-Erzge-
birge 2008). Dartber hinaus lasst der Regionalplan
auch die Mdglichkeit zur Ausweisung weiterer Auf-
forstungsgebiete zu, sofern die neuen Waldflachen
besondere Schutzfunktionen erflllen kdénnen. Da
nahezu das gesamte Untersuchungsgebiet als Hoch-
wasserentstehungsgebiet ausgewiesen ist, ergibt sich
auch die im SachsWG festgelegte Notwendigkeit zur
Verbesserung des Wasserriickhaltevermdgens, so dass
zusétzliche AufforstungsmalBnahmen bei Nachweis
der hydrologischen Wirkung in die Planung einbezo-
gen werden missen.

Dartiiber hinaus besteht ein Ziel der Forstwirtschaft in
Sachsen in einem Umbau der bestehenden Nadel-
baumreinbestande zu stabilen Wald6kosystemen mit
standortgerechten Baumartenzusammensetzungen

(LAF 1999, LFP 2005). Unabhéangig von den 6kologi-
schen Aspekten des Waldumbaus finden sich in der
Literatur bislang nur sehr wenig quantitative Aussa-
gen zu dessen Beitrag zum Hochwasserriickhalt (vgl.
Kap. 2.1.2). Deshalb bleibt zu prifen, inwiefern ein
potentieller Umbau der Nadelwaldbestande im Unter-
suchungsgebiet in Mischwalder mit Fichten und Bu-
chen als Hauptbaumarten zur Verbesserung der Re-
tention beitragen kann. Hinzu kommt, dass prinzipiell
auch die klimatischen Bedingungen der Gebirgsstan-
dorte als limitierender Faktor fur die Umbaupotentiale
zu berticksichtigen sind. Oberhalb von 850 m wird ein
Baumartenwechsel nicht mehr als sinnvoll erachtet
(LAF 1999). Im Einzugsgebiet des Pegels Olbernhau
2 betragt der Gesamtanteil der Flachen, die oberhalb
dieses Grenzwertes liegen (Karte 15), etwa 2,7 % und
fallt damit eher gering aus. Zudem treten Nadelwald-
bestande dort nur in sehr geringem Umfang auf, d.h.
der Anteil der Nadelwélder oberhalb 850 m an der
Gesamtflache liegt unter 1 %.

5.3 Potentiale fiuir dezentrale MalRnahmen
im Einzugsgebiet der Oberen Chomu-
tovka

Michal Jenicek

Das Einzugsgebiet der oberen Chomutovka liegt auf
der Sudabdachung des Erzgebirges. Durch das dort
vorherrschende hohe Gefélle finden sich Rickhaltpo-
tentiale hauptséchlich im Quellgebiet, welches den
Charakter einer Rumpfflache aufweist (Abb. 5-3). Fir
das Speichersystem wurden zwei Varianten ange-
nommen. Variante ,,A“ beinhaltet 3 Speicher mit
einer maximalen Dammhdhe von 4 m (Sicherheits-

Tab. 5-4: Basisdaten der potentiellen Speicherstandorte im Einzugsgebiet der Chomutovka
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Volumen Flache Dammfuf3 Dammkrone Uberlauf

[10° m?] [ha] [m 4. M.] [m 4. M.] [m 4. M.]
Chomutovka 1 24,8 1,80 825,5 829,5 829,0
< Chomutovka 2 19,2 1,27 803,5 807,5 807,0
§ Chomutovka 3 6,7 0,44 754,0 758,0 757,5
Chomutovka 1 50,0 3,36 825,5 830,5 830,0
o Chomutovka 2 34,9 1,88 803,5 808,5 808,0
§ Chomutovka 3 11,7 0,56 754,0 759,0 758,5
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Uberfall 3,5 m) und einem Gesamtvolumen von
50.700 m®. In Variante ,,B“ wurde die Dammhohe auf
5 m (Sicherheitsuberfall 4,5 Meter) erhoht, wodurch
die Staukapazitat auf 96.600 m? ansteigt.

Die Speicherstandorte wurden terrestrisch vermessen
und ihre Volumina anschlieend mit Hilfe der Soft-
ware ArcGIS bestimmt. Die berechneten Speicherpa-
rameter sind in Tabelle 5-4 dargestellt. Mit Hilfe des

Niederschlag-Abfluss-Modells wird im Anschluss
daran die Wirkung der Kleinspeicher auf die Hoch-
wasserabflisse gepruft (Kap. 6.7). Optimierung von
Anzahl, Durchmesser und Anordnung der Drosseln
erfolgt fiir ein Niederschlagereignis mit Wieder-
kehrintervall von 100 Jahren. Abbildung 5-4 zeigt ein
Beispiel fur die mogliche Anordnung der Rohrdros-
seln in einem bestehenden Sedimentriickhalt an der
Chomutovka.

Abb. 5-3: Lage potentieller Standorte fiir Riickhaltebecken im Einzugsgebiet der Chomutovka.

Abb. 5-4: Anordnung von Drosseln in unterschiedlicher Hohe im Absperrbauwerk eines bereits bestehenden

Sedimentspeichers an der Chomutovka.
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6. Hydrologische Modellierung

6.1 Potentiell dominierende Abflusspro-
zesse

Christian Reinhardt-Imjela & Christine Schiilzke
6.1.1 Methodische Vorgehensweise

Die Abflussbildung im Einzugsgebiet der Oberen Fl6-
ha lasst sich anhand unterschiedlicher Ansétze bewer-
ten. Die raumliche Verteilung der potentiell domi-
nierenden Abflussprozesse wurde unabhéngig von
einem bestimmten Niederschlagsereignis nach Pesch-
ke et al. (1999) mit Hilfe des Expertensystems WBS-
FLAB ermittelt, welches am IHI Zittau entwickelt
und fur die groRskalige Bestimmung der Abflusspro-
zesse in Sachsen eingesetzt wurde (vgl. Kap. 3.1).
Eine Neuberechnung ist jedoch trotz der damit bereits
vorhandenen Kenntnisse erforderlich, da flachenhafte
Informationen zum tschechischen Teil des Untersu-
chungsgebiets noch fehlen, anderseits der Mafstab
der verfligharen Karten (z.B. bei Sieker et al. 2007b
oder WASY & IHI 2006) keine detaillierte Auswer-
tung fur das Einzugsgebiet der Oberen Floha gestattet.

Das WBS-FLAB ist ein GIS-gestitztes Instrument,
welches eine Abschétzung der in einem Einzugsgebiet
bzw. auf Teilflichen dominierenden Abflussprozesse
aus allgemeinen rdaumlichen Gebietsinformationen
(Hangneigung, Landnutzung, Boden, Gewasser) er-
moglicht. Aus den einzelnen Datenebenen werden
zunachst Elementarflachen bzw. Hydrotope gebildet,
die anschlieBend einer Aggregation auf Grundlage
eines inhaltlichen Regionalisierungsverfahrens unter-
zogen werden (Peschke et al. 1999). Dabei wird da-
von ausgegangen, dass Flachen mit dhnlichen Ge-
bietseigenschaften auch &hnliche hydrologische
Reaktionen zeigen, wobei die Zuweisung eines Ab-
flussprozesses uber vordefinierte Entscheidungsregeln
erfolgt.

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu beachten,
dass die Wirkung der Gebietsgrofien rein deskriptiv
oder durch Parameter mit groben Wertebereichen be-
schrieben wird. Dadurch unterliegen die prozessrele-
vanten Informationen einer gewissen Unscharfe, so
dass sich je nach Informationsdichte unterschiedlich
fundierte Aussagen ergeben konnen (Peschke et al.

1999). Auch die rdumliche Auflésung der Eingangs-
daten, die je nach Herkunft und BezugsmaRstab ei-
nem Generalisierungsprozess unterliegen, kann die
Genauigkeit der Ergebnisse beeinflussen.

Fur das Einzugsgebiet der Oberen Fléha werden Ein-
gabedaten aus unterschiedlichen Quellen verwendet.
Da es sich um ein grenziibergreifendes Gebiet han-
delt, liegen die Informationen auf beiden Seiten der
Staatsgrenze mit unterschiedlichen rdumlichen Aufl6-
sungen und abweichenden Informationsgehalt bzw.
unterschiedlichen Aggregationsstufen vor. Die Be-
rechnung basiert dabei auf den folgenden Datensét-
zen:

Relief: Das erforderliche Digitale Hohenmodell wurde
aus ATKIS® DGMZ25 Daten (Staatsbetrieb Geoba-
sisinformation und Vermessung Sachsen) sowie
Informationen der Digitalen gGeographischen Ba-
sisdaten der Tschechischen Republik (ZABA-
GED, Tschechisches Amt fir Vermessung und
Katasterwesen) generiert.

Landnutzung: Im Interesse einer in sich homogenen
Datengrundlage wurde auf CORINE Landcover
2000 Daten (EEA Copenhagen 2005) zurlickge-
griffen, die zwar stérker aggregierte Vegetations-
formen als die séchsische Colorinfrarot-Biotopty-
pen-Landnutzungskartierung beinhalten, fiir die
Verwendung im Untersuchungsgebiet jedoch eine
ausreichende Differenzierung der Nutzungstypen
aufweisen.

Boden: Die digitalen Bodeninformationen entstam-
men der Bodenkonzeptkarte des Freistaats Sach-
sen 1:25.000 (BKkonz), der Bodenkarte der tsche-
chischen Republik 1:50.000 sowie der Bodenkarte
fir das Einzugsgebiet der Natzschung von Rame-
low (2006).

Gewiisser: Gewasserdaten entstammen dem ATKIS®
Basis-DLM (Staatsbetrieb Geobasisinformation
und Vermessung Sachsen) sowie analog dazu den
Digitalen Wasserwirtschaftlichen Basisdaten der
Tschechischen Republik 1:10.000 (DIBAVOD,
Forschungsinstitut fir Wasserwirtschaft T. G.
Masaryk).
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Zusétzliche Informationen liefern die Abflusskom-
ponenten, die sich aus den an Pegelganglinien kalib-
rierten Niederschlag-Abfluss-Modellen ableiten. Die
Entwicklung der Modelle verfolgt im Rahmen der
vorliegenden Studie zwar primdr das Ziel, die Wirk-
samkeit dezentraler MaRnahmen anhand von Szena-
riosimulationen zu bewerten (vgl. Kap. 6.2ff), die im
Rahmen der Modellierung anfallenden Ergebniszeit-
reihen kénnen jedoch fir eine ereignisabhangige Aus-
wertung herangezogen werden. Die erforderliche
Modellkalibrierung basiert dabei auf den gemessenen
Durchflussganglinien der Bezugspegel. Geht man da-
von aus, dass bei einer mit hoher Giite abgebildeten
Durchflussganglinie, die (ber das gesamte Ereignis
den Verlauf der gemessenen Durchfliisse nachvoll-
zieht, auch die Abflusskomponenten realistisch abge-
bildet werden, kénnen zumindest generelle Aussagen
zum ereignisspezifischen Verhaltnis der Abflusskom-
ponenten zueinander getroffen werden.

In weiteren Verlauf wird dabei exemplarisch auf die
Ergebnisse Bezug genommen, die bei der Kalibrie-
rung des Teilmodells fiir Obere Fléha und Schweinitz
exklusive der Natzschung (Karte 7 im Anhang) ge-
wonnen worden. Als Referenzereignisse dienen das
durch die Uberlagerung von Schneeschmelze und Re-
genfallen ausgel6ste Friihjahrshochwasser 2006 (ca.
HQ1o) sowie das starkniederschlagsbedingte Extrem-
hochwasser 2002 (ca. HQ200 am Pegel Pockau 1). Die
Kalibrierung basiert auf den Pegelganglinien Pockau
1 und Olbernhau 2, wobei die Abfliisse der Natz-
schung und die Abgabe der Talsperre Rauschenbach
Uber entsprechende Zuflussganglinien abgebildet wer-
den. Néhere Informationen zur Kalibrierungsstrategie
finden sich in Kapitel 6.3 oder bei Reinhardt (2010).

6.1.2 Ergebnisse

Karte 8 im Anhang enthalt einen Entwurf zur Darstel-
lung der potentiell dominierenden Abflussprozesse im
Einzugsgebiet der Oberen Fl6ha. Dariiber hinaus gibt
Abb. 6-1A einen Uberblick iiber die flachenhaften
Anteile der einzelnen Abflussprozesse im Einzugsge-
biet zwischen Talsperre Rauschenbach und Pegel
Olbernhau 2. Die Grafiken veranschaulichen, dass im
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Untersuchungsgebiet — wie fir Mittelgebirge typisch
- schnelle Abflusskomponenten mit einem Gesamtan-
teil von ca. 91 % potentiell dominieren. Die Abfluss-
bildung wird von schnellen Zwischenabflissen be-
stimmt (51,5 %), die v.a. in den nérdlichen und
zentralen Bereichen des Einzugsgebiets auftreten
(Karte 8). Zum Erzgebirgskamm verschiebt sich die
Dominanz zum verzdgerten Zwischenabfluss, der mit
einem Flachenanteil von 29,6 % den zweitstarksten
Prozess bildet. R&umlich ist der verzogerte Zwischen-
abfluss v.a. an die weniger stark geneigten Hochfla-
chen in den oberen Einzugsgebieten von Natzschung
und Schweinitz gekoppelt, tritt untergeordnet aber
auch Uber das Gebiet verteilt auf. Fir Flachen im
Einflussbereich des Grundwassers, die in Tiefenlinien
liegen und die im Hinblick auf die Bodenbildung
durch Gleye gekennzeichnet sind, weist WBS-FLAB
Sattigungsflachenabfluss auf sich schnell sattigenden
Flachen aus. Dieser Prozess ist auch im Bereich drai-
nierte Moore im Einzugsgebiet der Natzschung und
im Quellgebiet der Schweinitz sowie auf verschiede-
nen landwirtschaftlich genutzten Flachen in der Um-
gebung von Ribenau festzustellen. Potentieller Satti-
gungsabfluss auf permanent gesattigten Flachen tritt
im Bereich der intakten Moorgebiete im Quellgebiet
der Natzschung (Seeheide, Keilheide) und im 0stli-
chen Teil der Moosheerheide auf. Siedlungsgebiete
sind erwartungsgemal durch Oberflachenabfliisse
gekennzeichnet, wobei die Frage, ob es sich um Ab-
flusse von versiegelten oder teilversiegelten Flachen
handelt, durch die Annahmen bei der Parametrisie-
rung der Eingabedaten bestimmt wird und letztlich
nur von untergeordneter Bedeutung ist. Ein nennens-
werter Anteil ist auch flr die Tiefenversickerung zu
verzeichnen, wobei es sich um kleinrdumige Flachen
handelt, die Uber das gesamte Gebiet verteilt aus-
nahmslos in Bereichen mit sehr geringer Hangnei-
gung auftreten.

Ein ahnliches Bild ergibt sich, wenn das betrachtete
Gebiet Gber Olbernhau hinaus bis zum Pegel Pockau
1 erweitert wird (Abb. 6-1B). Der Flachenanteil des
schnellen Zwischenabflusses liegt dabei etwas hoher,
wahrend der Anteil des verzdgerten Zwischenabflus-
ses analog dazu abnimmt. Die relativen Anteile der
ubrigen Abflussprozesse unterscheiden sich hingegen
nur in sehr geringem Umfang.
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Abb. 6-1: Flachenanteile der potentiell dominierenden Abflussprozesse im Einzugsgebiet der Oberen FI6ha zwischen der
Talsperre Rauschenbach und dem Pegel Olbernhau 2 (A) bzw. zwischen Talsperre und dem Pegel Pockau 1 (B).

In den mit Hilfe von NASIM modellierten Abfluss-
ganglinien spiegelt sich die kumulierte rdumliche Do-
minanz der Abflussprozesse v.a. bei kleineren Hoch-
wasserereignissen wie dem durch Uberlagerung von
Schneeschmelze und Regenfallen ausgeldsten Friih-
jahrshochwasser 2006 wider (Abb. 6-2). Der Zwi-
schenabfluss wird zwar im N-A-Modell nicht wie im
Falle von WBS-FLAB weiter differenziert, tbersteigt
in Bezug auf Abflussfiille und —scheitel jedoch insge-
samt die Ubrigen Abflusskomponenten. Gleichzeitig
wird jedoch deutlich, dass auch der Oberflachenab-
fluss — obwohl etwas niedriger — malgeblich zum
Abflussgeschehen beitrégt. Im Gegensatz dazu uber-
wiegt bei dem durch Starkniederschlége verursachten

Sommerhochwasser 2002 im Modell der Oberflé-
chenabfluss deutlich gegentber dem Interflow. Dieser
Effekt erklart sich durch die extremen Nieder-
schlagsintensitaten wahrend des Ereignisses, die zu
flachenhaften Infiltrationstiberschiissen fuhren und
damit das oberflachliche AbflieRen grofer Wasser-
mengen zur Folge haben, so dass die Modellergebnis-
se prinzipiell als plausibel angesehen werden kdnnen.

Beim Vergleich der Ergebnisse ist zu bedenken, dass
mit Hilfe von WBS-FLAB ausschlieBlich die potenti-
elle Reaktion eines Einzugsgebiets bestimmt wird,
wie sie sich entsprechend der Gebietseigenschaften
ergibt. Die tatséchliche Reaktion wéhrend eines kon-
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Abb. 6-2: Modellierte Abfliisse am Beispiel der Hochwasserereignisse im August 2002 (links) und Marz/April 2006 (rechts)
sowie Ganglinien der einzelnen Abflusskomponenten. Die Ergebnisse beziehen sich auf das Modellgebiet fur Schweinitz und
Obere Fléha gemal Karte 8 im Anhang. Nicht dargestellt: externe Zuflussganglinien flr die Natzschung oberhalb des Pegels

Rothenthal und die Abgabe der TS Rauschenbach.

kreten Ereignisses hangt zusétzlich zu den Gebietsei-
genschaften auch von den Anfangsbedingungen (Ge-
bietsfeuchte) sowie der Niederschlagscharakteristik ab
und kann deshalb eher mit Hilfe von Simulations-
rechnungen ermittelt werden (Peschke et al. 1999),
wie auch das Beispiel der modellierten Abflussanteile
wahrend des Hochwassers von 2002 veranschaulicht.

Dariiber hinaus muss bedacht werden, dass die poten-
tielle Dominanz eines bestimmten Abflussprozesses,
wie etwa der Zwischenabfluss, nicht zwangslaufig
bedeutet, dass die Ubrigen Prozesse einschlieBlich
Oberflachenabfluss zu vernachléssigen sind. Diese
Erkenntnis l&sst sich nicht zuletzt durch die Simulati-
onsergebnisse fur das Hochwasser 2006 veranschauli-
chen, bei dem der Oberflachenabfluss zwar insgesamt
niedriger ausfallt als der Zwischenabfluss, aber den-

52

noch einen wesentlichen Anteil am Gesamtabfluss
aufweist. Gleiches gilt untergeordnet auch fir das
Hochwasser 2002, bei dem trotz weitreichender Do-
minanz des Oberflachenabflusses auch signifikante
Interflowanteile zu erkennen sind.

Fur das Untersuchungsgebiet bedeutet dies insgesamt,
dass fur die Hochwasserentstehung trotz nahezu fla-
chendeckender potentieller Dominanz des Interflows
auch der Oberflachenabfluss von entscheidender Be-
deutung ist, wobei das Verhéltnis zwischen beiden
Komponenten ereignisabhangig ist.

Der potentiell hohe Anteil des Zwischenabflusses
muss dabei zwangslaufig auch bei der Planung von
HochwasserschutzmaBnahmen berucksichtigt werden.
Infiltrationsférdernde Malinahmen kénnen in diesem
Zusammenhang nur dann eine signifikante Wirkung
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entfalten, wenn sichergestellt ist, dass das infiltrieren-
de Wasser im Bodenkdorper gespeichert bzw. verzg-
gert nicht durch schnelle unterirdische Prozesse un-
mittelbar dem Vorfluter zugeleitet wird. Dies
erfordert einerseits Bdden mit ausreichender Méch-
tigkeit, andererseits auch eine TiefenerschlieBung des
Bodenkdrpers z.B. im Bereich Forst durch Gehdlzar-
ten mit tiefreichenden und senkrechten Wurzelsyste-
men.

6.2 MalRnahmen an FlieRgewassern im
Einzugsgebiet der Natzschung

Jens Bélscher
6.2.1 Das Modellsystem NASIM

NASIM zahlt zur Gruppe der flachendetaillierten
Niederschlag-Abfluss-Modelle. Wéhrend die Transla-
tionsmodelle und die kombinierten Translations-
Retentionsmodelle nur den direkten Abflussanteil
erfassen und fur die Simulation von Einzelereignissen
geeignet sind, dienen kontinuierliche Modelle der
erforderlichen Simulation des gesamten Abflussspekt-
rums uber l&ngere Zeitraume (Hydrotec 2009).

Die Beschreibung der Niederschlags- und Abfluss-
prozesse basiert bei NASIM auf einem determi-
nistischen, aber konzeptionellen Ansatz. Diese Grey-
Box-Modelle nehmen eine Zwischenstellung zwi-
schen Black-Box- und White-Box-Modellen ein, in
der Form, dass sie sich zur Beschreibung der Trans-
port- und Speichervorgénge auf physikalische Gesetze
stiitzen, diese jedoch Uberwiegend konzeptionell be-
schrieben werden. Das heif3t, dass die Darstellung der
hydrologischen Prozesse mithilfe von semi-empiri-
schen Formeln erfolgt. Zusétzlich kénnen Modellpa-
rameter nicht nur aus beobachteten Daten, sondern
auch im Zuge der Modellkalibrierung gewonnen wer-
den (Hydrotec 2009).

Als Langzeit-Kontinuums-Modell ist NASIM in der
Lage, den Wasserkreislauf vom Auftreffen des Nie-
derschlags tber die Aufteilung in Verdunstung und
die Abflusskomponenten rdumlich bis zur Referenz-
stelle zu bilanzieren. Die Abbildung der wesentlichen
Komponenten des hydrologischen Kreislaufs im
NASIM-Modellaufbau lasst sich anhand folgender

Speicher- und Transportvorgénge charakterisieren
(Hydrotec 2009):

Belastungsbildung: Bildung der Belastung aus Regen
oder Schneeschmelze

Belastungsverteilung: Berechnung des Gebietsnieder-
schlages

Belastungsaufteilung:  Versickerung,
und Abflussanteile

Verdunstung

Abflusskonzentration: Transport und Verzégerung der
Abflussanteile

Translation der Welle: Verformung der Abflusswelle
durch Gerinne- u. Vorlandretention

6.2.2 Methodische VVorgehensweise

Das Einzugsgebiet der Natzschung wird im Rahmen
des Projektes dahingehend untersucht, die Potentiale
fur den Hochwasserriickhalt in der flieRenden Welle
zu lokalisieren und deren Effekte hinsichtlich eines
HQi00 als Bemessungshochwasser zu quantifizieren.
Im Vordergrund steht die Analyse dezentraler RUck-
haltemdglichkeiten fur die Stadt Olbernhau. Als Vor-
arbeit zum Projekt wurde in einer Pilotphase mit den
Modellierungsarbeiten an der Natzschung begonnen,
die sich zu Beginn bis zum Pegel Rothent-
hal/Natzschung erstreckten und spéater bis zur Min-
dung erweitert wurden (Bolscher & Schulte 2007).
Aufbauend auf den dort gesammelten Erfahrungen
wird im Zuge des DINGHO-Projektes das Modellie-
rungsgebiet auf die Obere FI6ha und Schweinitz er-
weitert und von Reinhardt (2010) mit NASIM bear-
beitet (sieche Kapitel 6.3 und 6.4) Der Pegel
Rothenthal wird vor diesem Hintergrund als Schnitt-
stelle und Datenlbergabepunkt beider Modelle ge-
wahlt. Modellintern wird das Einzugsgebiet der Natz-
schung bis zur Mindung der Natzschung in die Fléha
berechnet, um auch den dezidierten Einfluss der
MaRnahmen auf die Ortslage Rothenthal quantifizie-
ren zu kdnnen.

Zur Simulation wird das Natzschung-Einzugsgebiet

bis zum Pegel Rothenthal in 61 Teileinzugsgebiete
untergliedert, die insgesamt 75 km? umfassen. Zwei
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weitere Teileinzugsgebiete schlieen sich unterhalb
bis zur Miindung in die Floha an; das Gesamtgebiet
umfasst damit 63 Teilgebiete mit einer Gesamtflache
von 85 km2 (Grundlage des Systemplans). 19 potenti-
elle Speicherbauwerke ergdnzen den Systemplan um
weitere Systemelemente. Die TeilgebietsgroRe variiert
zwischen 0,15 km2 und 5,5 km2 und ist u.a. abhédngig
von den lokalen topographisch-morphologischen
Verhdéltnissen, der Lage der Zuflisse und Einleitun-
gen, Verdnderungen im Lé&ngsprofil der Gerinne,
Kontrollquerschnitten und der potentiellen Lage von
Speichern.

Datenbasis sind die grenzibergreifenden, militartopo-
graphischen Karten der DDR im Mafstab 1:10.000,
aus denen verschiedene Derivate wie das DGM, die
Teileinzugsgebietspolygone, das Gewassernetz und
das Raster der Zeitflachenfunktion fiir das lIsochro-
nenverfahren erstellt werden. Teileinzugsgebiete, die
tber einen Oberlieger verfligen, werden um Transpor-
telemente i.S.v. Gerinnen ergénzt und anhand von
mittlerem Sohlgefélle, Gerinnequerschnitt und Wider-
standsbeiwert parametrisiert, um die Wellentranslati-
on berechnen zu kénnen.

Die meteorologischen und hydrologischen Zeitreihen
liegen in einer Auflésung von 15 bzw. 60 Minuten
vor und umfassen den Simulationszeitraum 2002-
2008. Die Bildung der Belastung aus Regen oder
Schneeschmelze wird anhand der meteorologischen
Eingangsdaten der Waldklimastation Olbernhau des
Staatsbetriebes Sachsenforst generiert. Wasserstands-
ganglinien und die W-Q-Beziehungen fir den Pegel
Rothenthal/Natzschung als Bezugspunkt fiir die Mo-
dellkalibrierung werden seitens der LfULG Sachsen
zur Verfiigung gestellt. Simuliert wird in 15-Minuten
Intervallen, um die Auffiullung des Bodenspeichers
detaillierter abzubilden. Bei den Simulationen liegt
der Fokus auf Starkniederschldgen und Schnee-
schmelzereignissen.

Die Parametrisierung des Interzeptionsspeichers wird
auf Basis von vektorbasierten Landnutzungsklassen
vorgenommen, wobei jeder Klasse eigene Interzepti-
onswerte zugewiesen werden. Die Landnutzungsklas-
sen umfassen verschiedene forstwirtschaftliche Nut-
zungsarten mit einem Flachenanteil von insgesamt
Uber 81%, wovon die Halfte auf Wald-Strauch-
Ubergangsstadien entfallen. Die restlichen 19% set-
zen sich vor allem aus Wiesen, Weiden und einer
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nicht weiter differenzierten klein-parzellierten land-
wirtschaftlichen Nutzung zusammen. Siedlungsfla-
chen, intensive Ackernutzung und Moore (5,4%)
spielen dabei eine untergeordnete Rolle.

Die Datengrundlage fir die Parametrisierung des Bo-
denmodells in NASIM ist im Wesentlichen eine neu
erstellte, bisher nicht vorhandene grenzibergreifende
und einheitlich klassifizierte Bodentypenverteilungs-
karte (Ramelow 2006) und eine parallel verlaufende
Untersuchung bodenphysikalischer Kennwerte im
Gelénde und Labor zur hydrologischen Charakterisie-
rung der aufgenommenen Bdden (L&he 2006). Hier-
Uber kann die raumliche Verteilung von Bodentypen
und deren Bodenschichtung und zugehérige Bodenar-
ten ermitteln werden. Der Bodenkarte liegen neben
den Ergebnissen der sehr detaillierten forstlichen
Standorterkundung 1977/78, der landwirtschaftlichen
Standortkartierung und der darauf aufbauenden digita-
len Bodenkonzeptkarte, Bodenaufnahmen aus 20
beprobten Bodenaufschliissen und weitere 19 Purck-
hauer-Sondierungen zugrunde. Sie sind représentativ
Uber das Einzugsgebiet verteilt und beriicksichtigen
die Heterogenitadt des Untersuchungsgebietes. Fir
nicht beprobte Areale werden die 0.g. vorhandenen
Informationen ausgewertet und fiir das Modell unter
Zuhilfenahme analoger Bodenkarten speziell fur die
Auenbdden Uberarbeitet. Die Moorbdden im tschechi-
schen Teil des Einzugsgebietes werden durch weitere
Bohrungen naher differenziert (Lindenkreuz 2006).

Die Abflusskonzentration beschreibt den zeitlich
verzdgerten Transport des gefallenen Niederschlages
(Belastung) bis zum Auslass eines Teilgebietes bzw.
bis zur Einmundung in ein Gewasser. Fir den Ober-
flachenabfluss sind die mittlere Hangneigung, die
Rauheit der Bodenbedeckung, ein Schwellenwert zur
Ausbildung von schneller flieBendem konzentrierten
Oberflachenabfluss und das Wasserspiegellagengefal-
le des flachenhaften Abflusses modellrelevante Para-
meter. Der Oberflachenabfluss wird am Auslasspunkt
eines jeden Gebietes dem Gerinneabfluss oder einem
geometrisch definierten Transportkérper in Form
eines Kanals zugeschlagen und an das stromabwarts
liegende néchste Teilgebiet als Zufluss weitergege-
ben. Diesem Zufluss werden die Anteile aus dem
Interflow- und Basisabflussspeicher hinzugerechnet.
Zur Berechnung des Weitertransports des Zuflusses
im Gerinne wird das Verfahren nach Kalinin-Mil-
jukov verwendet (Hydrotec 2009), um eine eindeutige
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Beziehung zwischen Abfluss und dem zugehérigen
Wasserstand fur einen definierten Gerinneabschnitt zu
finden. Die notwendigen Eingangsparameter wie
FlieBquerschnitt, Sohlgeféalle und Wiederstandbeiwer-
te wurden zuvor im Gelénde ermittelt.

Die Modellkalibrierung wird fir das Einzugsgebiet
der Natzschung am Pegel Rothenthal fur die Jahre
2006-2008, die Modellvalidierung fur die Jahre 2002-
2005 durchgefihrt.

Fir die Berechnung des HQio0 am Pegel Rothenthal
wirde mit Bemessungshiederschldgen der sachsischen
Landestalsperrenverwaltung (LTV) gearbeitet. Die
Bemessungsniederschldge wurden von der LTV in
Kooperation mit dem Deutschen Wetterdienst neu
berechnet, um regional angepasste Daten fur
Starkniederschlagsereignisse in Sachsen (STRASA)
zu erhalten. Fir das Gebiet der Natzschung wird eine
Dauer des Bemessungsniederschlages von 12 Stunden
zugrunde gelegt, bei einer Eintrittswahrscheinlichkeit
von T=100 mit einer Intensitdt von 160 mm. Die
zeitliche Verteilung der Niederschldge erfolgt nach
DVWK-Regel 113 (DVWK 1990) mit 20% des Nie-
derschlags nach 3 Stunden, 70% nach 5 Stunden und
100% nach 12 Stunden. Auf Basis des Bemessungs-
niederschlages wird fir diesen Zeitraum von 12 Stun-
den die Hochwasserganglinie fur ein HQio am
Standort Pegel Rothenthal als Grundlage fiir weitere
Simulationen generiert. Bei der Simulation werden
zusétzlich 7 Tage Nachlaufzeit gerechnet, so dass sich
ein Gesamtsimulationszeitraum von 7,5 Tagen ergibt.
Der Bemessungsniederschlag im Einzugsgebiet der
Natzschung muss fir die Berechnungen um 24 %
reduziert werden, um den Scheitelabfluss des HQ100
abbilden zu kénnen. Darauf aufbauend werden die vor
Ort lokalisierten, potentiellen Standorte fiir dezentrale
HochwasserschutzmaRnahmen (vgl. Kap. 5.1) in das
Modell implementiert und hinsichtlich ihrer Wirk-
samkeit auf das Bemessungshochwasser HQioo ge-
pruft.

Durchstrombare Hochwasserriickhaltebecken konnen
in NASIM als Speicherelemente definiert werden, die
lagetreu jeweils oberhalb eines vorhandenen System-
elementes eingefiigt werden. Vor Abgrenzung der
Teileinzugsgebiete miissen daher potentielle Spei-
cherstandorte bekannt sein. Im vorliegenden Fall be-
finden sich alle Speicher im Hauptschluss der flieRen-
den Welle und stauen das Wasser ab einer definierten

Durchflussmenge auf. Auf Basis der Speicherhohe
und des jeweils verfugbaren Speichervolumens wer-
den das Stauziel definiert, Speicherkurven erstellt und
Uberlaufziel und Uberlauffunktion festgelegt. Die
errechneten Drosselkurven flr die Rohre der Auslass-
bauwerke (Jamitzky 2006) werden in Anlehnung an
die Abflussspenden der Teileinzugsgebiete in die
Speicherelemente integriert und fir eine schadlose
Retention eines HQ1oo Optimiert.

6.2.3 Ergebnisse
6.2.3.1 Modellkalibrierung

Der Simulationszeitraum beginnt 2002 und endet
2008. Der Modellkalibrierung liegt eine Pegelzeitrei-
he von 2006 bis 2008 und der Modellvalidierung eine
Zeitreihe von 2002-2005 zu Grunde. Es wird dieser
Bezugszeitraum gewéhlt, um sowohl fur die Kalibrie-
rung als auch flr die Validierung mindestens ein
grolReres Schneeschmelzereignis und ein gréleres Re-
genereignis abbilden zu kénnen.

Die iterative Eichung und Prufung des Modells wird
u.a. anhand des Nash-Sutcliffe-Koeffizienten vorge-
nommen, der ein generelles MaR fir die Gite des
Modells darstellt (Nash & Sutcliffe 1970). Die Ergeb-
nisse zeigen, dass im Kalibrierungszeitraum die ge-
messenen Durchflusswerte in 73% der Félle durch das
Modell dargestellt werden kénnen. Ahnlich verhilt es
sich fur den Validierungszeitraum. Hier betragt der
Nash-Sutcliffe-Koeffizient noch 0,69, d.h. 69% der
gemessenen Durchflusswerte kénnen durch das Mo-
dell erkléart werden (vgl. Tabelle 6-1). Damit liegen
die simulierten Durchflusswerte des Kalibrierungs-

Tab 6-1: Nash-Sutcliffe-Koeffizienten (E) am Pegel

Rothenthal/Natzschung

Ereigniszeitraum E
Validierung 2002-2005 0,69
Kalibrierung 2006-2008 0,73

und Validierungszeitraums in einem (berdurch-

schnittlich hohen Giitebereich.

Der detaillierte Vergleich zwischen gemessener und
modellierter Abflussganglinie gibt Aufschluss dar-
Uber, in welchen Zeitsegmenten gute und weniger
gute Ubereinstimmung herrscht (Abb. 6-3, 6-4).
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Die Abbildung der Schneeschmelzen verlauft im
Kalibrierungszeitraum 2006-2008 insgesamt sehr gut.
Die Anfangsbedingungen fir die Schneehdhe im
Mérz 2006 konnen auf Basis eigener Beobachtungen
und Vermessungen relativ genau angegeben und im
Modell abgebildet werden, wodurch das Schnee-
schmelzereignis sowohl im Verlauf als auch in Volu-
mina und Hochwasserspitze recht genau erfasst wird.
Auch die weitaus kleineren Ereignisse Ende 2007 und
Anfang 2008 werden durch das Modell gut darge-
stellt. Hingegen sind die Hochwasserereignisse im
Frihsommer bis Herbst 2006 und 2007 nur einge-
schrankt abgebildet worden.

Insgesamt kann aber das Modell die wesentlichen
Ziele erfillen und wird in einem zweiten Schritt an-
hand der Eingangsdaten fiir den Zeitraum 2002-2005
validiert (Abb. 6-4). Hier zeigt sich ein ahnliches Bild
wie im Kalibrierungszeitraum. Sowohl das kleinere
Schneeschmelzereignis zu Anfang 2004 als auch die
grofRere Flut im Februar 2005 kénnen plausibel abge-
bildet werden. Im Validierungszeitraum 2002 bis
2005 werden zundchst kleinere Hochwasserereignisse
zwischen Mai und Juni 2002 nicht vom Modell abge-
bildet, was durch die kurze Vorlaufzeit des Modells
begriindet ist. 2003 treten keine nennenswerten
Hochwasser auf. In 2004 zeigt das Modell im Juli
eine starke Abflussreaktion, die jedoch nicht gemes-
sen wurde (konvektiver, lokal begrenzter Regen, der
aber nicht abflusswirksam wurde). In 2005 zeigt sich
ein gegensatzliches Bild, kleinere Hochwasserereig-
nisse zwischen Mai und September werden vom Mo-
dell ansatzweise abgebildet, jedoch entsprechen die
Hochwasserscheitel und -volumina nicht den gemes-
senen Werten. Sehr realitatsnah wird demgegeniber
das Augusthochwasser von 2002 vom Modell simu-
liert, sowohl die zeitliche Abflussreaktion als auch
Hochwasserscheitel und -volumen werden gut erfasst.
Lediglich im Bereich des abfallenden Hochwassers
ergibt sich ein ungleicher Verlauf, der auf Verande-
rung der W-Q-Beziehung durch Geschiebesedimenta-
tion am Pegel zuriickzufihren ist.

Insgesamt zeigt sich, dass die Abweichungen zwi-
schen modellierten und gemessenen Abflusswerten
bedingt sind durch a) fehlende oder fehlerhafte
Messwerte (Pegel und Niederschlagsstation), b) zeit-
liche und/oder rdumliche Diskrepanzen in der Nieder-
schlagsverteilung, die im Modell nicht abgebildet
werden konnten und c) eine teilweise zu langsame
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Reaktion des Oberflachenabflusses im Modell bei
kleineren Niederschlagsereignissen. Fazit der Kalib-
rierung und Validierung ist, dass kleinere sommerli-
che Hochwasserereignisse nur eingeschrénkt abgebil-
det werden kénnen, was durch Fehlerquellen bei der
Bodenvorfeuchte, der differenzierten Infiltrations-
und hydraulischen Leitfahigkeitseigenschaften der
Boden, dem Gebietsniederschlag oder der Evapo-
transpiration begriindet sein kann. Jedoch kdénnen die
grofRen Hochwasserereignisse vom August 2002,
Februar 2005 und Marz 2006 sowohl in Reaktion,
Verlauf, Hochwasserspitze und Abflussfiille gut durch
das zeitlich und rdumlich hochaufgeléste Modell
dargestellt werden. Das erstellte N-A-Modell wird
daher als geeignete Grundlage erachtet, ein HQ100 und
die Szenarien zum dezentralen Hochwasserriickhalt
zu simulieren.

6.2.3.2 Berechnung der Wirksamkeit dezentraler
Hochwasserrtickhaltebecken

Die Wirksamkeit der Hochwasserriickhaltebecken fiir
ein HQioo wird im Rahmen der Modellierung fir
ausgewahlte Ortslagen geprift und dargestellt. Diese
befinden sich sowohl entlang der Natzschung als auch
an zwei Zuflissen. Nacetin liegt am Oberlauf der
Natzschung, gefolgt vom Kalek (Luznice) und Ein-
siedel-Sensenhammer bzw. Ribenau (Ribenauer
Bach) am Mittellauf. Der Pegel und die Gemeinde
Rothenthal befinden sich im Unterlauf der Natz-
schung.

Grundsatzlich koénnen die Abflussganglinien anhand
verschiedener Parameter charakterisiert, eingeordnet
und miteinander verglichen werden. Wesentliche
Parameter sind die transportierte Wassermenge in
Form der Abflussfille, der zeitliche Verlauf des
Transportes in Form der Abflussganglinie, die Dauer
und der Scheitelabfluss des Hochwassers als auch der
Bezug dieser Werte zur Einzugsgebietsgrofie tber die
Abflussspende. Hieriiber lassen sich die Ergebnisse
auch mit Studien aus anderen Einzugsgebieten ver-
gleichen und kénnen diskutiert werden.

Die Ergebnisse umfassen a.) das Szenario 1 ohne Ein-
satz von Speichern und b.) das Szenario 2 unter Ein-
satz aller Speicher. Sie zeigen, wie die Wirkung der
Hochwasserriickhaltebecken sowohl fiir die genann-



Madglichkeiten und Grenzen des dezentralen Hochwasserriickhalts im Mittleren Erzgebirge

Abb. 6-3: Verlauf der gemessenen und modellierten Abflussgangline am Pegel
Rothenthal/Natzschung Uiber den Kalibrierungszeitraum 2006-2008.
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Abb. 6-4: Verlauf der gemessenen und modellierten Abflussgangline am Pegel
Rothenthal/Natzschung tber den Validierungszeitraum 2002-2004.
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Abb. 6-4: Verlauf der gemessenen und modellierten Abflussgangline am Pegel
Rothenthal/Natzschung tber den Validierungszeitraum 2002-2004 (Fortsetzung).

ten Ortlichkeiten ist und welchen kumulativen Ein-
fluss sie im Einzugsgebiet und entlang der Natz-
schung bis in den Unterlauf am Pegel und in der Ge-
meinde Rothenthal haben. Die Ergebnisse der hydro-
logischen Simulationen werden in Form von
Abflussganglinien grafisch dargestellt. In Abbildung
6-5 werden die zwei Szenarien, der IST- und SOLL-
Zustand fur die Ortslagen und relevante Einzugsge-
bietspunkte gegenibergestellt. Die Reihenfolge der
Diagramme entspricht der flussabwaértsgerichteten
Lage der Bezugspunkte im Verlauf der Natzschung.

Die Tabelle 6-2 listet die in den Szenarien ber(icksich-
tigten Ortschaften, das jeweilige Gewdsser und den
Scheitelabfluss HQigo flir Szenario 1 und Szenario 2
auf. Sie zeigt die absolute und relative Abnahme des
Hochwasserscheitels als auch dessen zeitliche Verzo-
gerung. In der letzten Spalte wird jeweils die Summe
der Volumina der oberhalb der Ortschaft liegenden
Speicher genannt, welche durch eine Drosselung des
Abflusses auf den Hochwasserscheitel mindernd wir-
ken.

Die Flache des Einzugsgebietes umfasst bis zum Pe-
gel Rothenthal/Natzschung 75 km?, bis zur Ortslage
Rothenthal 81 km? und bis zur Miindung der Natz-
schung in die Floha 85 km2. Die wichtigsten Zuflusse
zur Natzschung sind die Jindiichova mit einer Flache
von 5,4 km? und einem Scheitelabfluss von 6,37 m3/s
bei einem HQ100, der Bily potok mit einer Flache von
8,4 km? und einem Abflussmaximum von 6,9 md/s,
der Ribenauer Bach (8,5 km?; 9,9 m3s) und der
Telésky potok (21,8 kmz2; 18,9 m3/s) (Karte 2 im An-

hang). Diese Zufliisse umfassen ein Gesamtgebiet von
44,1 km? (52% des Gesamteinzugsgebietes bis zur
Mindung bzw. 59 % bis zum Pegel Rothenthal).

Das 44 km2 groRe Einzugsgebiet der Jindtichova, des
Bily potok, des Ribenauer Baches und des Tel¢sky
potok generieren fur den Simulationszeitraum von 7,5
Tagen mit 2,716 - 10" m3 59 % der Abflussfiille des
gesamten Einzugsgebietes und ca. 65 % der Abfluss-
spitze am Pegel Rothenthal. Der Oberlauf der Natz-
schung oberhalb der Mindung von Jindfichova,
Luznice und Bily potok umfasst weitere 11,6 km?
Einzugsgebiet mit einer Abflussfille von 0,551 - 105
m3, einer max. Abflussspende von 627 | s km™ und
einem Hochwasserscheitel von 7,3 m3/s bei einem
HQi00. Zusammen umfassen die genannten Gebiete
eine Flache von 55,7 km? (66 % der Gesamtflache
bzw. 74 % des Einzugsgebietes bis zum Pegel Rot-
henthal). Sie tragen am Pegel Rothenthal mit ca. 77 %
zur Abflussspitze des HQioo bei; oberhalb der Ortsla-
ge Rothenthal betragt der Anteil noch ca. 73 %. Die
gesamte Abflussfille dieser Teileinzugsgebiete be-
tragt 3,267 - 10 ms3, was einem Anteil von 76 % der
gesamten Abflussfille am Pegel Rothenthal bzw.
71 % der Abflussfille oberhalb der Ortslage Rothent-
hal entspricht. Die Lage, der hohe flachenméRige
Anteil dieser Teileinzugsgebiete und deren Abflussan-
teil zeigt die Bedeutung dieser Gebiete fir die Hoch-
wasserentwicklung.
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Szenario 1 (Ist-Zustand)

Die Betrachtung der Abflussverhaltnisse in den Orts-
lagen zeigt anhand der Diagramme in Abbildung 6-5,
wie sich ohne das Vorhandensein von Hochwasser-
schutzeinrichtungen ein HQiq Uber 7,5 Tage (12
stlindiges Niederschlagsereignis plus 7 Tage Modell-
nachlaufzeit) entwickeln wirde. Der Verlauf der si-
mulierten Ganglinien veranschaulicht, welches Was-
servolumen bereitgestellt wird, wie schnell der
Abfluss ansteigt und sinkt und wie hoch die Abfluss-
spitzen in den ausgewahlten Ortslagen ausfallen.

Ortslage Nacetin (Oberlauf Natzschung): Das HQuioo
erzeugt oberhalb der Ortslage Nacetin einen Hoch-
wasserscheitel von 3,48 m3/s. Die Flache des Ein-
zugsgebietes umfasst bis zu diesem Bezugspunkt
6 km2, Die Simulationsergebnisse zeigen fiir diesen
Teil des Oberlaufs der Natzschung eine generierte
Abflussfiille von 0,271 - 10 m2 und fir den Hoch-
wasserscheitel eine Abflussspende von 622 | s km2
an.

Ortslage Kalek (Zufluss Luznice): Die LuZnice durch-
flielt aus Stidosten kommend einen Teil der Ortslage
Kalek, bevor sie in den Bily potok miindet. Die Ein-
zugsgebietsflache der LuZnice umfasst bis zur Min-
dung 2,5km2 Der potentielle Ruckhaltebereich
"LuZnice 1" oberhalb der Ortslage umfasst ein kleine-
res Einzugsgebiet von 1,5 km2 GroRe. Die Abfluss-
fllle fir den Simulationszeitraum von 7,5 Tagen und
die max. Abflussspende liegen am Speicherstandort
bei 0,092 - 10®* m3 bzw. 750 | s km2. Der Hoch-
wasserscheitel fiir ein HQ1o liegt bei 1,12 m3/s.

Ortslage FEinsiedel-Sensenhammer (Mittellauf Natz-
schung): Nach dem Zusammenfluss von Natzschung,
Bily potok, Luznice und Jindfichova knapp oberhalb
der Natzschung-Briicke in Kalek, folgt flussabwérts
die Ortslage Einsiedel-Sensenhammer. Der Hochwas-
serscheitel belduft sich nach dem Zusammenfluss,
aber oberhalb der Ortslage auf 22,66 m3/s. Die gene-
rierte Abflussfiille liegt an dieser Stelle fir den Simu-
lationszeitraum bei 1,569 - 10*® m3 und die Abfluss-
spende betragt max. 809 | s km. Bedingt durch den
Zusammenfluss der Bache steigen Abflussmenge und
-spitze sprunghaft an.

Ortslage Riibenau (Zufluss Riibenauer Bach): Fir den
Ribenauer Bach liegt unterhalb des Speichers NO8
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(Rubenauer Bach 1) die max. Abflussspende bei 1000
I stkm? und die Abflussfille belduft sich auf
0,336 - 10 m3. Das HQioo erreicht an dieser Stelle
einen Scheitel von 5,7 m3/s, welcher bis zur Miindung
in die Natzschung auf 9,9 m3/s ansteigt.

Pegel Rothenthal und Ortslage Rothenthal (Unterlauf
Natzschung): Nach Einmindung des Ribenauer Ba-
ches unterhalb von Einsiedel-Sensenhammer, steigt
das Sohlgefalle der Natzschung sprunghaft an. Die
hier beginnende Kerbtalgeometrie als auch die Ab-
flussmengen der Natzschung lassen dezentrale Hoch-
wasserschutzmalRnahmen als nicht sinnvoll erschei-
nen. Die folgenden Zufliisse wie der groRe und kleine
Steinbach linksseitig der Natzschung aber auch der
Telcsky potok rechtsseitig tragen wesentlich dazu bei,
dass sich die Abflussfille im Unterlauf am Bezugspe-
gel Rothenthal mit 4,280 - 10 m3 nochmals stark
erhéht. Die Abflussspende betragt zum Hochwasser-
scheitel an dieser Stelle 8481 s km 2. Das HQiup
erreicht am Pegel Rothenthal einen Hochwasserschei-
tel von 64 md/s. Wahrend die Abflussfulle flussab-
warts bis zur Ortslage Rothenthal auf 4,610 - 10%° m3
ansteigt, fallt die Abflussspende auf 834 | s km? ab,
d.h. der Abflussbeiwert der untersten Teileinzugsge-
biete nimmt ab. Der Scheitel des HQ1qo betrdgt in der
Ortslage Rothenthal 67,7 m3/s und ist damit im Ver-
gleich zum oberhalb gelegenen Pegel Rothenthal
3,7 m3/s hoher.

Szenario 2 (Plan-Zustand)

Die Szenariorechnung 2 berlicksichtigt 16 Hochwas-
serriickhaltebecken (HRB) sowie 3 Teiche, welche im
Einzugsgebiet des Tel¢sky potok liegen (vgl. Kapitel
5.1). Der potentielle Stauraum gibt das tatsachlich
nutzbare Volumen der im Einzugsgebiet verfugbaren
Speicher an. Der effektive Stauraum bezeichnet den
tatséchlich genutzten Stauraum, der in Szenario 2 fiir
eine schadlose Retention eines HQioo bendtigt wird.
Die Speicherkapazitat der 19 Standorte umfasst einen
potentiellen Gesamtstauraum von 526 Tm3. Die Spei-
cherauslastung liegt bei einem HQiq im Schnitt bei
76% mit einer Spanne von 37-99%. Die maximale
Verweilzeit des gestauten Wassers in den HRB be-
tragt bei Vollstau 1-2 Tage. Bei einem HQigo wird ein
effektiver Stauraum von 402 Tm3 benétigt.
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Das Verhaltnis von vorhandenem bzw. genutztem
Stauraum zur Einzugsgebietsflache kann zudem (ber
den potentiellen und effektiven spezifischen Stauraum
angegeben werden und dient flir andere Einzugsgebie-
te als VergleichsgroBe. In Bezug auf den Pegel Ro-
thenthal mit einer Einzugsgebietsflache von 75 km?
betragt der potenzielle spezifische Stauraum 7 mm
und der effektive spezifische Stauraum — also der tat-
séchlich genutzte Stauraum im Verhéltnis zur Ein-
zugsgebietsflache — 5,3 mm. Da die Ortslage Rothen-
thal 81 km? Einzugsgebiet umfasst, sinken die Werte
flir den potentiellen spezifischen Stauraum auf
6,5 mm bzw. fur den effektiven spezifischen Stau-
raum auf 5 mm. An der Miindung in die Fl6ha betra-
gen die Werte noch 6,2 mm (potentiell) bzw. 4,7 mm
(effektiv). Sowohl der potentielle als auch der effekti-
ve spezifische Stauraum sind als relativ klein einzu-
ordnen, die Abnahme der Werte Richtung Gewasser-
mindung féallt mit ca. 11 % relativ gering aus.

Fur das erste, oben aufgefiihrte Szenario 1 (S1) wur-
den die Hochwasserspeicher auBBer Acht gelassen und
es wurden fir die Ortschaften Rothenthal (Pegel und
Gemeinde), Rlbenau, Einsiedel-Sensenhammer, Ka-
lek und Nacetin Abflussspitzen von 1,1 bis 67,7 m3/s
simuliert. Fir Szenario 2 (S2) wurden die 16 Hoch-
wasserriickhaltebecken und die drei Teiche in das
Modell integriert und deren Drosseln fiir eine schad-
lose Retention eines HQ1go optimiert. Die simulierten
Abflussspitzen fiir ein retendiertes HQioo liegen in
einem Wertebereich zwischen 0,9 und 49,2 md/s. Die
Werte sind in Tabelle 6-2 zusammengefasst und die
zugehorigen Ganglinien in Abbildung 6-5 dargestelit.

Die niedrigste Scheitelreduktion nimmt mit 23 % die
LuZnice oberhalb von Kalek ein, die gréte Abminde-
rung konnte im Oberlauf der Natzschung fiir Nacetin
mit 49 % erzielt werden. Ebenso konnte fur die Ort-
schaft Rilbenau mit 45 % eine deutliche Scheitelmin-
derung errechnet werden. Die 9 MalRnahmen oberhalb
von Einsiedel-Sensenhammer zeigen in der Summe
mit 34 % ebenfalls eine deutliche Wirkung. Der
Hochwasserscheitel wird dort von 22,7 auf 14,9 md/s
gesenkt. Betrachtet man auBerdem den Zeitpunkt des
Hochwassermaximums fir alle Standorte, so zeigt
sich eine Verzogerung, die beispielsweise in Nacetin
bis zu 10 Stunden betrdgt. Der Standort Kalek-
Briicke/Einsiedel-Sensenhammer, welcher ebenfalls
an der Natzschung liegt, weist noch eine zeitliche
Verzdgerung von Uber 5 Stunden auf. Fiir die Zuflus-
se Ribenauer Bach und LuZnice konnten ebenfalls
Werte von uber 5 Stunden berechnet werden.

Wirden alle oben aufgefiihrten MaBnahmen fiir den
dezentralen Hochwasserschutz genutzt, wiirde am
Pegel Rothenthal eine Scheitelreduktion von 29 % auf
45,6 m¥/s erreicht. Damit geht eine Verzdgerung der
Abflussspitze um 45 Minuten einher. Die Simulati-
onsergebnisse zeigen zudem, dass der Hochwasser-
scheitel in der Ortschaft Rothenthal von 67 auf
49 m3¥/s, also um 27 % reduziert werden kann. Die
zeitliche Verzogerung der Abflussspitze liegt eben-
falls bei 45 Minuten. Die 526 Tm3 potentieller Stau-
raum werden im Mittel zu 76 % ausgelastet, d.h. zur
Erreichung des Schutzzieles HQio werden effektiv
402 Tm3 Stauraum bendétigt.

Tab 6-2: Vergleich der simulierten Hochwasserszenarien (HQqo) fiir ausgewahite Orte im Einzugsgebiet

Ortschaft Gewasser Anzahl Abflussspitze Scheitel- Scheitel-
Speicher ohne (S1) und reduktion verzdgerung
oberhalb mit Retention (S2) HQ100 HQ100

[m3/s] [%] [hh:mm]

Nacetin (C2) Oberlauf Natzschung 3 (S1) 3,5 49 10:30

(S2)1,8
Kalek (C2) LuZznice 1 (Ss1)11 23 07:15
(S2)0,9

Einsiedel- Mittellauf Natzschung 9 (S1) 22,7 34 05:00

Sensenhammer (D) (unterhalb Konfluenz (S2) 14,9

Kalek-Briicke (CZ) Natzschung, Bily potok,

LuZnice, Jindfichova)
Ribenau (D) Unterlauf 3 (S1)5,7 45 05:45
Ribenauer Bach (S2) 3,1

Gemeinde Unterlauf Natzschung 19 (S1) 67,7 27 00:45

Rothenthal (D) (S2) 49,2

Pegel Rothenthal (D) Unterlauf Natzschung 19 (S1) 64,1 29 00:45

(S2) 45,6
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Abb. 6-5: Verlauf der Abflussganglinien fur Hochwasserszenario 1 und 2 an den Bezugspunkten Nacetin, Kalek, Einsiedel-

Sensenhammer, Ribenau und Rothenthal (Pegel und Gemeinde).

6.2.4 Zwischenfazit

Bedingt durch die Einzugsgebietsmorphologie verfligt
die Natzschung Uber eine schnelle Niederschlag-
Abfluss-Reaktion. Dies zeigt sich anschaulich an den
steilen Verlaufen der gemessenen und simulierten
Hochwasserganglinien. Auch die Simulationsergeb-
nisse zeigen sprunghaft ansteigende Abflussmengen
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und Abflussspitzen — bedingt durch die sich verén-
dernde Talform der Natzschung. Ein dezentraler
Hochwasserschutz sollte daher schon in den oberen
Teileinzugsgebieten ansetzen. Entsprechende Standor-
te sind grundsatzlich vorhanden und die Simulations-
ergebnisse zeigen, dass dortige dezentrale Hochwas-
serschutzmaflnahmen sowohl ortlich im Ober- und
Mittellauf, aber auch noch im Unterlauf eine deutliche



Madglichkeiten und Grenzen des dezentralen Hochwasserriickhalts im Mittleren Erzgebirge

Wirkung zeigen und der Hochwasserscheitel eines
HQioo deutlich verringert werden kann. Trotzdem
bleibt der schnelle Anstieg des Abflusses im Unter-
lauf grundsatzlich erhalten. Aber selbst die erzielte,
zwar nur noch kurze zeitliche Verzégerung im Unter-
lauf kann fir den Hochwasserschutz von Bedeutung
sein. An den Zuflissen und im Mittel- und Oberlauf
ist der Einfluss der Hochwasserriickhaltebecken so-
wohl auf den zeitlichen Verlauf der Abflussspitze als
auch auf dessen Hohe hingegen noch sehr viel deutli-
cher ausgeprégt. Es lésst sich als Fazit festhalten, dass
durch dezentrale Ruckhaltemainahmen eine deutliche
lokale und direkte Wirkung in den Ortslagen des
Einzugsgebietes der Natzschung erzielt werden kann
und solche Mafnahmen auch noch im Unterlauf der
Natzschung eine markanten Verringerung des Hoch-
wasserscheitels fiir ein HQi0 von bis zu 29% bewir-
ken kdnnen.

6.3 MalRnahmen an Fliel3gewassern im
Einzugsgebiet der Oberen Floha

Christian Reinhardt-Imjela
6.3.1 Methodische Vorgehensweise

Die Simulation der Effekte von dezentralen Retenti-
onsmaBnahmen an den FlieRgewassern der Einzugs-
gebiete von Schweinitz und Oberer Fléha basiert
analog zur Natzschung auf dem Modellsystem
NASIM. Das Modellgebiet umfasst dabei den Bereich
zwischen dem Pegel Pockau 1 und der Talsperre Rau-
schenbach, wobei die Natzschung nicht erneut model-
liert sondern als externer Zufluss mit einer Schnittstel-
le am Pegel Rothenthal beriicksichtigt wurde (Karte
7).

Die Modellkalibrierung wurde anhand der Pegel Po-
ckau 1 und Olbernhau 2 auf Basis einer zweistufigen
Methodik vorgenommen, bei der zunachst der hydro-
logische IST-Zustand fiir die Jahre 2002 bis ein-
schlieRlich 2006 auf Basis von Tageswerten erfasst
wurde. Um das Modell speziell an die Abbildung von
Hochwasserabfliissen anzupassen, wurden im An-
schluss ausgewahlte Ereignisse mit hoherer zeitlicher
Auflésung (1 Stunde) erneut modelliert. Die An-
fangsbedingungen, d.h. Bodenfeuchte, Inhalt von
Interzeptions-, Interflow- und Oberflachenabfluss-

speicher sowie Anfangsschneeh6he und Wassergehalt
des Schnees bei Frihjahrsereignissen wurden dabei
aus dem vorgeschalteten Tageswertmodell abgeleitet.
Bertcksichtigt wurden die Hochwasserereignisse vom
12./13.08.2002, 19.03.2005 und 31.03.2006

Auf Basis des auf diesem Wege kalibrierten Modells
erfolgte in einem zweiten Schritt die Festlegung des
Referenzereignisses fur die Bemessung der Hochwas-
serrickhaltemalRnahmen, welches sich an dem im
Freistaat Sachsen geltenden Schutzziel fir geschlos-
sene Ortslagen (HQigo) orientiert. Da die beiden
hochsten, am Pegel Pockau beobachteten Ereignisse
jeweils hoher oder niedriger als der statistische HQ1o0-
Abfluss liegen, ergab sich die Notwendigkeit, die
bendtigte Ganglinien mit Hilfe statistischer Starknie-
derschlagshéhen zu simulieren, wobei zundchst die
externen Zufliisse anhand der entsprechenden Gangli-
nien definiert werden mussten. Wéhrend bei der Mo-
dellkalibrierung die Pegelganglinie fir Rothenthal als
Zufluss Verwendung fand, erfolgte bei der Simulation
des Bemessungsereignisses eine erste Kopplung mit
dem Modell der Natzschung unter Verwendung der
flr dieses Gebiet simulierten HQio0-Ganglinie (vgl.
Kap. 6.2) als Zuflussreihe. Die Abgabe der Talsperre
Rauschenbach als zusétzlicher Modellinput wurde auf
Basis der von der Landestalsperrenverwaltung Sach-
sen zur Verfligung gestellten prognostizierten HQ1oo-
Abgabeganglinie nachgebildet. Die eigentliche Mo-
dellbelastung basiert auf hundertjahrlichen Starknie-
derschlagshéhen fiir das Untersuchungsgebiet, die
von der Landestalsperrenverwaltung fiir die Dauerstu-
fen 12, 24, 48 und 72 h zur Verfligung gestellt wurden
(STRASA Starkniederschlagshthen), und einer Ver-
teilungsfunktion mit dem Niederschlagsmaximum in
der ersten Ereignishalfte entsprechend DVWK-Regel
113 (DVWK 1990).

Zur Hohe der Niederschlagswerte ist anzumerken,
dass statistisch ermittelte punktuelle Starknieder-
schlagshdhen nur fiir kleinere Gebiete als représenta-
tive Gebietsniederschldge verwendet werden kdénnen,
wahrend fur groRere Einzugsgebiete eine Abminde-
rung der Werte erforderlich ist. Verworn (2008) gibt
dazu, gestutzt auf Untersuchungen mit KOSTRA-
Starkniederschlagshéhen, einen Grenzwert fir die
FlachengréfRe von 25 km2 an und kommt zu einem
mittleren Abminderungsfaktor von 12 %. Die
DVWK-Regel 113 (DVWK 1990) empfiehlt indes
eine pauschale Abminderung um 10 % bei Gebieten

63



Madglichkeiten und Grenzen des dezentralen Hochwasserriickhalts im Mittleren Erzgebirge

Tab. 6-3: MaRnahmenszenarien fur die Einzugsgebiete von Schweinitz und Oberer FI6ha

Variante MaRnahmenumfang im Modell

Aurs 13 kleine bis sehr kleine Hochwasserriickhaltebecken

ALy FlieRwegverlangerungen auf Basis der Gewasserstrukturgiitekartierungen (+20 % FlieR3lange)
Acrs Anlage von Geholzstreifen mit einer Breite von 5 m an allen FlieRgewassern (ks = 10 m*¥/s)
Awa Vollstiandige Aufforstung aller Talsohlen im Untersuchungsgebiet (ks = 10 m**/s)

AwaFisha) Aufforstung entlang der Fléha (ks = 10 m*%/s)

Axom Kombinationszenario aus Axre Und Awa

bis zu einer GroRe von 200 kmz2. Dariiber hinaus sind
statistische Niederschlagswerte insbesondere bei lan-
gen Wiederkehrintervallen mit hohen Unsicherheiten
behaftet, wobei die verwendeten STRASA-Nieder-
schldge bereits mit den entsprechenden Toleranzen
bzw. Sicherheitszuschlagen versehen sind. Aufgrund
der Unsicherheiten der Niederschlagswerte ist eine
belastbare HQioo-Simulation daher nur unter Einbe-
ziehung der Pegelstatistik mdglich.

In einem letzten Schritt wurden aus den in Kapitel 5.1
beschriebenen Potentialen fir dezentrale MalRnahmen
Rechenszenarien abgeleitet und in das Modell imple-
mentiert. Modellszenario Anrg umfasst die 13 HRB-
Standorte, wahrend die Szenarien Arv, Acrs, Und Awa
GewaésserstrukturmalRinahmen enthalten (Tabelle 6-3).
Die HRB wurden direkt als ungesteuerte Spei-
cherelemente mit der fur jeden Standort tachymetrisch
vermessenen Stauhohe-Volumen-Beziehung in das
Modell implementiert. Die Abflussdrosselung griindet
sich dabei auf die von Jamitzky (2006) errechneten
Drosselkurven (Abb. 6-6), wobei die optimalen Dros-
selgroRen fir das Bemessungsereignis iterativ ermit-
telt wurden. Fir die Implementierung der Gewés-
serstrukturmalnahmen  stehen in NASIM im
Gegensatz zu den HRB einfache Ansatze zur Verfi-
gung. So wurden FlieBwegsverlangerungen in Form
von Verdnderungen von Lauflange und Sohlgefalle
im jeweiligen Teilgebiet beriicksichtigt, wahrend fiir
die Geholzstreifen und die Aufforstung der Talsohlen
die Strickler-Beiwerte (ks) der jeweiligen teilge-
bietsspezifischen Querprofile gedndert wurden (Ta-
belle 6-3). Sowohl Methodik als auch die Ergebnisse
kénnen hier nur verkirzt wiedergegeben werden,
ausfuhrliche Informationen sind bei Reinhardt (2010)
zu finden.
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6.3.2 Ergebnisse

6.3.2.1 Modellkalibrierung und Simulation des Be-
messungsereignisses

Fir die einzelnen Hochwasser ergab sich insgesamt
eine sehr gute, wenngleich auch je nach Ereignis
unterschiedliche Abbildung durch das Modell. Schei-
tel und Verlauf des Hochwassers vom Marz 2006
konnten fiir die Pegel Pockau 1 und Olbernhau 2 sehr
realistisch nachgebildet werden (Abb. 6-7), wéhrend
im Fall des Ereignisses vom Marz 2005 eine Uber-
schatzung der gemessenen Abfliisse zu beobachten
ist. Die Abbildungsleistung spiegelt sich nicht zuletzt
auch in den Effizienzkoeffizienten nach Nash &
Sutcliffe (1970) wieder, die fur das Ereignis von 2006
bei 0,92 (Olbernhau 2) bzw. 0,96 (Pockau 1) liegen.
Selbst flr das etwas weniger gut modellierbare Ereig-
nis vom Mérz 2005 liegen die Koeffizienten mit 0,66
bzw. 0,78 noch innerhalb des oberen Bereichs (Tab.
6-4). Fir das dritte Ereignis — das Augusthochwasser
2002 - sind die Pegelaufzeichnungen fiir Pockau 1
luckenhaft, so dass sich die Abbildung des genauen
Verlaufs durch das Modell in diesem Fall nur einge-
schrankt beurteilen lasst. Bekannt ist lediglich der
Scheitelabfluss in Hohe von 315 m3/s (Abb. 6-7),
wobei der modellierte Hochwasserscheitel um weni-
ger als 2 % von diesem Wert abweicht. Folglich kann
davon ausgegangen werden, dass fiir dieses Ereignis
zumindest die Abflussspitze im Modell korrekt wie-
dergegeben wird.

Tab. 6-4: Nash-Sutcliffe-Koeffizienten (E) fir die mo-

dellierten Einzelereignisse und die beiden Hauptpegel
im Modellierungsgebiet

Ereignis Pegel Pockau 1 | Pegel Olbernhau 2
Mérz 2006 0,96 0,92

Mérz 2005 0,78 0,66

August 2002 Datenlucke Zeitreihe seit 10/2004
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Abb. 6-6: Drosselkurven fir verschiedene Nennweiten sowie scharfkantige und gerundete Einl&sse/Rechen
nach Berechnung von Jamitzky (2006).
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Abb. 6-7: Vergleich von modellierten Abflissen und Pegelganglinien fiir die Hochwasserereignisse im Modellierungszeit-
raum. Pegelzeitreihen: LFULG Sachsen.
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Als Bemessungsereignis wurde gemaR der im Frei-
staat Sachsen geltenden Schutzziele (vgl. Socher et al.
2006) fur geschlossene Ortslagen das HQigo festge-
setzt. Unter Verwendung der Bemessungsnieder-
schldge mit hundertjahrlichem Wiederkehrintervall
ergaben sich dabei im Modell unterschiedliche
Hochwasserscheitel. Die hdchsten Abflussspitzen sind
— wie flr Mittelgebirge typisch — fir das 12-stiindige
Ereignis zu verzeichnen, welches dementsprechend
als Referenzereignis ausgewdhlt wurde. Samtliche
Scheitel liegen dabei jedoch trotz Berlicksichtigung
einer pauschalen Abminderung um 10 % fir die
Ubertragung punktueller Niederschlagswerte in die
Flache im Sinne der DVWK-Regel 113 deutlich iber
den Abflussscheiteln der amtlichen Pegelstatistik. Aus
diesem Grund ist eine zusatzliche Minderung um 16,7
% erforderlich, um den statistischen HQ1oo-Abfluss
am Pegel Pockau 1 im Modell wiederzugeben, so dass
sich eine Gesamtminderung des Niederschlags um
26,7 % ergibt, die wiederum dhnlich hoch wie an der
Natzschung ausfallt. Geht man von der Tatsache aus,
dass die verwendeten Werte bereits mit den erforder-
lichen Sicherheitszuschlagen versehen sind und damit
die Obergrenze des potentiellen Nigo der Dauerstufe
12 h bilden, liegt die Gesamtabminderung jedoch
noch innerhalb der Grenzen der statistischen Unsi-
cherheiten. Unter Beriicksichtigung der Pegelstatistik
kann die Abminderung deshalb als Kompensation der
Unsicherheiten in der Starkniederschlagsstatistik ver-
standen werden, wobei diese Vorgehensweise nur
dann mdglich ist, wenn die Reaktion des Modells auf

Starkniederschldge anhand beobachteter Ereignisse
wie dem Hochwasser von 2002 geprift wurde.

Die simulierte Abflussganglinie zeigt insgesamt einen
fur Mittelgebirgsregionen charakteristischen steilen
Anstieg mit schmalem Scheitel und etwas flacherem
Abfall (Abb. 6-8). Die Hochwasserspitzen erreichen
dabei Werte von 185 m3/s am Pegel Olbernhau 2 bzw.
255 m3¥s am Pegel Pockau 1. Wéhrend der Scheitel
fir Pockau 1 nach der Niederschlagsanpassung mit
der amtlichen Pegelstatistik bereinstimmt, zeigte
sich fur Olbernhau 2 nach wie vor eine Abweichung
von 13 %. Eine mogliche Ursache hierflir kann jedoch
in der Tatsache gesehen werden, dass die kontinuier-
lichen Messreihen an diesem Pegel erst im November
2004 einsetzen und damit noch keine ausreichende
Datengrundlage fir die Hochwasserstatistik zur Ver-
fugung stehen kann. Die vom LfULG Sachsen uber-
mittelten statistischen Hochwasserabfllisse basieren
deshalb im Fall des Pegels Olbernhau 2 auf einem
Vergleich der Abflussspenden. Bei der Bewertung der
Modellergebnisse gilt jedoch zu beriicksichtigen, dass
die Talsperre Rauschenbach den aus dem Oberen
Einzugsgebiet zuflieBenden Teil der Hochwasserwelle
vollstdndig zuriickhdlt, was durch Verwendung der
entsprechenden Abgabeganglinie im Modell bertick-
sichtigt wurde. Folglich fallt der modellierte Hoch-
wasserscheitel niedriger aus, als es ein Spendenver-
gleich unter Beriicksichtigung der Gesamteinzugsge-
bietsflache erwarten lasst.

Abb. 6-8: Simulierte HQ1oo-Ganglinien fir das 12-stiindige Niederschlags-
ereignis an den Pegeln Pockau 1 und Olbernhau 2.
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6.3.2.2 Hochwasserriickhaltebecken

Im Modell fallt die Wirkung der potentiellen HRB-
Standorte insgesamt sehr differenziert aus. Fir Ge-
meinden in den oberen Einzugsgebieten sind z.T.
deutliche Scheitelreduktionen zu verzeichnen. Im
oberen Teil der Ortslage Seiffen liegt der Wert mit
28,3 % am hdchsten (Tab. 6-5), verringert sich jedoch
bis zum Ortsausgang auf 11,4 %. Unterhalb der Orts-
lage tritt die Hochwasserganglinie mit einer Doppel-
spitze in Erscheinung (Abb. 6-9), wobei der erste,
sehr schmale Scheitel die Abflussbildung der Sied-
lungsflachen widerspiegelt, wahrend die darauffol-
gende Spitze die Abflisse der natirlichen bzw. v.a.
landwirtschaftlich genutzten Flachen représentiert.
Gleichzeitig verdreifachen sich die Scheitelabflisse
im Verlauf der Ortslage bei Verdopplung der Ein-
zugsgebietsflache, d.h. die Teilflachen in der unmit-
telbaren Umgebung des Ortes tragen (berdurch-
schnittlich zur Abflussbildung bei. Zur weiteren
Verbesserung des Hochwasserschutzes in Seiffen sind
folglich neben dem beriicksichtigten HRB auch fl&-
chenhafte KleinmaBnahmen erforderlich, die sich auf
die Abflussbildung und —konzentration im Bereich
der Siedlungsflachen und auf den umliegenden Hén-
gen auswirken. Dazu gehdren u.a. MaBnahmen des
Siedlungswassermanagements (z.B. dezentrale Re-
genwasserbewirtschaftung) sowie Versickerungsmul-
den und die Etablierung Abfluss hemmender Struktu-
relemente (z.B. Feldhecken, begriinte Tiefenlinien) im
Bereich der landwirtschaftlich genutzten Flachen.

Am Seiffener Bach oberhalb der Ortslage Seiffen
sowie am Mortelbach werden mit 8 und 5 Stunden
gleichzeitig auch die hdchsten Verzégerungswerte
erzielt, wobei sich die Abflussspitze im Mundungsbe-
reich des Mortelbachs nahe der Ortslage Heidersdorf
um 17,2 % reduziert. Fir Deutschkatharinenberg und
Deutschneudorf an der Schweinitz ergibt sich eine
Minderung um rund 13 %. Lediglich am Katefinsky

potok und am Frauenbach liegt die Wirkung bedingt
durch das niedrige spezifische Volumen unter zehn
Prozent. Die zugehdrigen Ganglinien sind in Abbil-
dung 6-9 dargestellt.

Bis nach Olbernhau verringert sich der Gesamteffekt
der HRB auf 4 %, wobei zu berticksichtigen ist, dass
in dieser Betrachtung zunéchst noch kein Riickhalt an
der Natzschung einbezogen wurde ist und somit ein
betrachtlicher Teil des Gesamtabflusses unretendiert
abflieRt (Abb. 6-10).

Trotz optimierter Drossel sind in der Simulation flr
die einzelnen Standorte unterschiedliche Auslastungs-
grade zu verzeichnen (Abb. 6-11). Wéahrend der Stau-
raum flr den Uberwiegenden Teil der Becken zu mehr
als 90 % genutzt werden konnte, ergeben sich v.a. fur
Standorte an der Schweinitz (Deutscheinsiedel 1,
Deutschneudorf und Deutschkatharinenberg) deutli-
che Defizite im Fillungsgrad. Eine Verkleinerung der
Drossel auf die jeweils néchste Stufe wiirde zwar die
Auslastung verbessern, mit dem Erreichen des Hoch-
wasserscheitels jedoch zum Uberlaufen der Speicher
fuhren. Fir die praktische Umsetzung ergeben sich
daraus theoretisch zwei Varianten: Einerseits besteht
die Mdglichkeit, die Hohe des Dammbauwerkes ent-
sprechend der modellierten maximalen Wasserspie-
gellagen zu verringern und damit die anfallenden
Baukosten deutlich zu reduzieren. Sinnvoller er-
scheint jedoch, den verbleibenden Stauraum im Hin-
blick auf die Modellunsicherheiten (siehe dazu Rein-
hardt 2010) als Reserveraum zu belassen.

Betrachtet man anstelle des Bemessungsereignisses
das Augusthochwasser 2002 (in den oberen Einzugs-
gebieten ~HQsq0) lasst sich feststellen, dass die Schei-
telreduktion in Olbernhau mit 1,6 % nur noch sehr
gering ausféallt. Die im Vergleich zum HQig noch
einmal deutlich héheren Abflisse flhren dabei an
allen Standorten zum Uberlaufen der Speicher.

Tab. 6-5: Scheitelreduktion fiir ausgewahlte Ortslagen

Ortslage (Gewasser) Anzahl Scheitelreduktion | Verzdgerung
Speicher | HQiwo HQ100
(%) (h)
Seiffen 1 28,3 8
Heidersdorf (Mortelbach, Mindung) 3 17,2 5
Deutschkatharinenberg (Schweinitz) 4 12,6 2
Deutschneudorf (Schweinitz) 3 13,3 1
Hora Svaté Katefiny 1 8,6 3
Neuhausen (Frauenbach, Mindung) 1 2,7 1
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Abb. 6-9: Lokale Wirkung der Hochwasserriickhaltebecken fur ausgewahlte Gewasser und Ortslagen.
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Abb. 6-10: Ganglinien am Pegel Olbernhau 2 fir den Ist-Zustand und mit
den HRB in den Einzugsgebieten von Schweinitz und Oberer Fl6ha.

Abb. 6-11: Stauraumnutzung der HRB in der Simulation im Vergleich
mit den an den einzelnen Standorten verfiigbaren Riickhaltevolumina.
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6.3.2.3 GewasserstrukturmalRnahmen einschlieRlich
Aufforstung der Talsohlen

Laufverl&ngerungsmaBnahmen und Gewésserrand-
streifen zeigen im Modell nur geringe Effekte fiir den
Hochwasserschutz. Die entsprechenden Ganglinien
sind fur Olbernhau in Abbildung 6-12 dargestelit.
FlieRwegsverlangerungen (Szenario Apy) ergeben
rechnerisch weder fiir Olbernhau noch fir die Ge-
meinden in den oberen Einzugsgebieten signifikante
Effekte, wobei die Ursache daflir in der begrenzten
Anzahl von Gewaésserabschnitten liegt, an denen der-
artige MalRnahmen Uberhaupt umgesetzt werden kon-
nen. Fir die Etablierung von Gehélzstreifen (Szenario
Acrs) an den FlieBgewéssern ergeben die Rechenléufe
eine Scheitelreduktion von lediglich 1,4 % (Abb. 6-
12). Durch die unwesentliche Wirkung in beiden
Szenarien wird auf eine kombinierte Variante mit den
HRB verzichtet.

Lediglich die als Maximalszenario betrachtete Auf-
forstung der Talsohlen (Szenario Awa) flhrt im Mo-
dell zu einer deutlichen Verbesserung des Hochwas-
serriickhalts. Die Scheitelminderung fiir Olbernhau
fallt mit 4,3 % dhnlich hoch aus, wie im Szenario
Anrs. Gleichzeitig wird der Scheitel im Modell um

zwei Zeitschritte (2 Stunden) verzdgert. Die erhohte
Oberflachenrauheit der Talsohlen als Folge der Be-
waldung bewirkt dabei eine Verzégerung des Vor-
landabflusses und filhrt somit zu einer Verbesserung
des Wasserriickhaltes im Bereich der Aue.

Im Tal der Fl6ha ist die Retentionsleistung im Gewaés-
servorland bedingt durch das geringere Gefélle und
die breite Talsohle erwartungsgemaR héher, als in den
Nebentélern, so dass AufforstungsmalRnahmen hier
besonders wirksam sind. Vergleicht man das Maxi-
malszenario mit einer zusatzlichen Variante, die aus-
schlieflich den Flussschlauch der Floha in die Auf-
forstung einbezieht (Szenario Awaisha), Abb. 6-12),
wird deutlich, dass die dortige Retention einen we-
sentlichen Anteil am Gesamteffekt hat. Die Scheitel-
reduktion in Olbernhau erreicht allein durch Auffors-
tung des Flohatals 3,5 %. Im Hinblick auf eine
Priorisierung der MaBnahmen ist daher auch eine
bevorzugte Aufforstung entlang der Fl6ha zu empfeh-
len. Eine Verzdgerung des Hochwasserscheitels tritt
indes erst durch Einbeziehung der Nebentaler
(Schweinitz, Mortelbach etc.) in die Aufforstung ein
(Maximalszenario), was auf eine leicht veranderte
Wellenliberlagerung, d.h stdrkere Entzerrung der
Hochwasserwelle, zuriickzufihren ist.

Abb. 6-12: Ganglinien am Pegel Olbernhau 2 fur den Ist-Zustand und mit
GewasserstrukturmaBnahmen in den Einzugsgebieten von Schweinitz und

Oberer Floha.
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Abb. 6-13: Ganglinien am Pegel Olbernhau 2 fiir den Ist-Zustand und fiir das

Kombinationsszenario (Axom).

Bei der Beurteilung der Ergebnisse fur die Szenarien
AvLv, Acr und Awa gilt jedoch zu beriicksichtigen, dass
NASIM als N-A-Modellsystem nur vereinfachte An-
sétze fur die Implementierung der MalRnahmen bietet.
Das Gerinne innerhalb eines Teilgebiets wird generell
auf ein reprasentatives Querprofil reduziert. Hinzu
kommt, dass die Rechenszenarien nur durch eine
Veranderung von FlieBlange und Sohlgefélle (ALv,
Agr) bzw. der Strickler-Werte in den Querprofilen
(Awa) implementiert werden kodnnen. Dementspre-
chend handelt es sich bei den Szenarien um eine Ab-
schétzung der Wirkung.

Kombiniert man schlieflich die beiden effektivsten
Szenarios — Hochwasserriickhaltebecken (Anrs) und
Aufforstung der Talsohlen (Awa) — miteinander, zeigt
sich im Modell eine Addition der Hochwasserriickhal-
tewirkung (Abb. 6-13). Die Scheitelreduktion erreicht
in Olbernhau 8,2 %, wobei gleichzeitig die bereits aus
dem Maximalszenario ,, Aufforstung“ bekannte Schei-
telverzégerung von 2 Stunden eintritt. Auch hierbei
ist zu beachten, dass es sich um eine Rechenvariante
ohne Ruckhaltemanahmen im Einzugsgebiet der
Natzschung handelt, die erst im folgenden Kapitel
einbezogen werden.
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6.4 Beurteilung der Gesamtwirkung der
dezentralen MaRnahmen an den FlieRBge-
wassern fur die Stadt Olbernhau durch
Kopplung der hydrologischen Modelle

Christian Reinhardt-Imjela & Jens Bélscher
6.4.1 Methodische Vorgehensweise

Um die Gesamtwirkung der MalRnahmen fiir die Stadt
Olbernhau zu beurteilen und einen negativen Einfluss
auf Uberlagerung von Teileinzugsgebietswellen aus-
zuschlieBen, wurden die beiden unabhéngigen Model-
le fur die Natzschung (TMN, Kapitel 6.2; Bolscher
2016) sowie fiir Schweinitz und Obere Floha (TMSF,
Kapitel 6.3; Reinhardt 2010) gekoppelt. In Bezug auf
die rdumliche Verteilung der MalRnahmen werden
dabei unterschiedliche Raumvarianten betrachtet. Die
mit dem GroRbuchstaben A bezeichneten Szenarien
berticksichtigen  jeweils nur  Mafnahmen an
Schweinitz und Oberer Fléha und sind somit de-
ckungsgleich mit den Ergebnissen in Kap. 6.3. Vari-
ante B beinhaltet wiederum nur Manahmen an der
Natzschung, deren lokale Wirkung in Kapitel 6.2
behandelt werden, wéhrend in Variante A+B jeweils
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Tab 6-6: Bezeichnung und Umfang der MaBnahmenszenarien fir die Modellkopplung Natzschung mit

Schweinitz/Floha. Die Beurteilung der Wirkung bezieht sich dabei auf den Pegel Olbernhau 2

Kurzbezeichnung MaRRnahmen

Hochwasserriickhaltebecken

Aurs 13 HRB in den Einzugsgebieten von Schweinitz und Oberen Fléha
Burs 19 HRB im Einzugsgebiet der Natzschung
Anrs*Brre 32 HRB im Gesamtgebiet

Aufforstung der Gewasservorlander

Awa maximale Aufforstung der Talsohlen in den Einzugsgebieten von Schweinitz und Obere Fléha
Bwa maximale Aufforstung der Talsohlen im Einzugsgebiet der Natzschung
AwatBwa maximale Aufforstung der Talsohlen im Gesamtgebiet

Kombination von HRB und Aufforstung der Vorlander

Axom Kombination Ayrs und Awa (13 HRB plus Aufforstung der Talsohlen in den Einzugsgebieten von
Schweinitz und Oberer Fléha)

Bkom Kombination Byrs und Bwa (19 HRB plus Aufforstung der Talsohlen im Einzugsgebiet der Natz-
schung)

Axom+Bkom Kombinationsvariante fir das Gesamtgebiet (32 HRB plus Aufforstung der Talsohlen im Gesamtge-

biet)

MaRnahmen im Gesamtgebiet in die Berechnung
einflieBen. Die eigentliche Simulation erfolgt im
TMSF, wobei die separat modellierten Ganglinien der
Natzschung am Pegel Rothenthal vom TMN an das
TMSF (bergeben werden. Insgesamt werden fir Ol-
bernhau neun Rechenvarianten betrachtet, die in Ta-
belle 6-6 beschrieben sind.

6.4.2 Ergebnisse
6.4.2.1 Hochwasserriickhaltebecken

In den Simulationen zeigen sich fur die Szenarien
Aurs und Burs, deren Abflussganglinien in Abbil-
dung 6-14 dargestellt sind, jeweils dhnliche Scheitel-
reduktionen flr Olbernhau von 4 % (A) bzw. 6 % (B).
Die Minderung in Szenario Bure Veranschaulicht
dabei, dass sich die vergleichsweise hohe Scheitelre-
duktion an der Natzschung, die fur den Pegel Rot-
henthal nachgewiesen wird, ohne zusatzlichen Rick-
halt an der Schweinitz und den Zuflissen zur Fléha
bis zur Ortslage Olbernhau deutlich verringert. In der
Differenz zwischen beiden Varianten spiegelt sich v.a.
das unterschiedliche spezifische Volumen? der Spei-
cher wider. Bezogen auf das Gebiet oberhalb von
Olbernhau liegt der Wert in Variante A bei 1,6 mm,
wahrend in Variante B mit 2,3 mm ein etwas hoheres

! Das spezifische Volumen errechnet sich als Quotient aus
Gesamtstauvolumen und Einzugsgebietsflache und wird in
mm angegeben: sV = Vure - Aezc ™+ 10 (KREITER 2007)

spezifisches Rickhaltevolumen erreicht wird. Werden
hingegen HRB im Gesamtgebiet berlicksichtigt (Sze-
nario Anrs+Bhrs) erhoht sich das spezifische Volu-
men auf 3,9 mm, wodurch in Olbernhau eine Scheitel-
reduktion von 9,9 % erreicht werden kann.

Betrachtet man neben Olbernhau die Wirkung der
Ruckhaltebecken entlang der Fléha (Abb. 6-15) wird
deutlich, dass sich von der Talsperre Rauschenbach
flussabwaérts bis zur Miindung des Mortelbachs zu-
néchst nur ein sehr geringer Einfluss der HRB auf den
Abflussscheitel der Fléha ergibt. Erst mit dem Ruck-
halt durch die drei Speicher am Mortelbach setzt eine
Uberdrtlich messhare Abflussminderung ein, die bis
zur Miindung der Schweinitz erhalten bleibt und sich
bis Olbernhau noch einmal leicht auf 4 % erhoht. Mit
dem zusétzlichen Riickhalt im Einzugsgebiet der
Natzschung in Szenario Anre+Bhrs verstarkt sich die
Wirkung, so dass im Modell bis Olbernhau eine Re-
duktion von 9,9 % erzielt wird.

Darliber hinaus lasst sich der Effekt der Rlckhalte-
maRnahmen auch bis zum Pegel Pockau 1 weiterver-
folgen. Die Abflussminderung fallt im Szenario
AuretBure flr Pockau mit etwa 18 m3/s ebenso hoch
aus wie in Olbernhau. Durch den hoheren Gesamtab-
fluss liegt die relative Scheitelreduktion jedoch mit 7
% etwas niedriger als in Olbernhau. Unabhéangig von
den relativen Anderungen kann jedoch davon ausge-
gangen werden, dass durch die Speicher neben dem
Schutz von Olbernhau zusétzlich auch ein Nutzen fur
die Ortslage Pockau erzielt werden kann.
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Abb. 6-14: Simulierte Ganglinien am Pegel Olbernhau 2 fir den IST-
Zustand und mit HRB in den verschiedenen Rechenszenarien.

Abb. 6-15: Hydrologischer Langsschnitt der Fldha fir den IST-Zustand und die Szenarien Anre und Anre+BHrs.
Der Punkt Olbernhau EKZ befindet sich am Einkaufszentrum Ecke Griinthaler Str./Zum Poppschen Gut.
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6.4.2.2 Aufforstung der Talsohlen

Die Ergebnisse fir die Rechenszenarien Awa, Bwa
und AwatBwa sind in Abbildung 6-16 dargestellt.
Der deutlichste Effekt tritt in den Szenarien Awa und
Awa+Bwa ein, in denen in Olbernhau Scheitelredukti-
onen von 4,3 (Awa) bzw. 4,2 % (Awa+Bwa) und Ver-
zbgerungswerte von jeweils 2 Stunden zu verzeichnen
sind. Neben der nahezu identischen Scheitelreduktion
wird auch anhand der Ganglinie deutlich, dass sich
beide Szenarien in ihrer Wirkung nur geringfigig
voneinander unterscheiden. Werden wiederum aus-
schlieBlich Aufforstungsmainahmen in den Tiefenli-
nien des Einzugsgebiets der Natzschung einbezogen
(Szenario Bwa) ist festzustellen, dass sich die nach-
weisbare Reaktion am Pegel Rothenthal nicht in einer
Scheitelreduktion in Olbernhau niederschlagt. Im
Modell ergibt sich in Variante Bwa sogar eine gering-
fligige Scheitelerhdhungen von 0,5 %, die theoretisch
auf eine etwas ungiinstige Wellenuberlagerung zu-
rickzufuhren ist. Tatséchlich liegt der Wert jedoch im
Bereich der Modellunsicherheit und kann somit kaum
als signifikant angesehen werden. Insgesamt muss je-
doch festgestellt werden, dass AufforstungsmaBnah-
men entlang der Téler der Natzschung und ihrer Zu-
fliisse tber ihre deutlichen lokalen Effekte hinaus of-
fenbar kaum eine Wirkung fur Olbernhau entfalten
kdnnen.

6.4.2.3 Kombination von Hochwasserriickhaltebecken
und bewaldeten Talsohlen

Unter Berlcksichtigung einer Kombination aus HRB
und bewaldeten Talsohlen in den Einzugsgebieten
von Schweinitz und Oberer Fl6ha (Szenario Axom)
ergibt sich bezogen auf das Bemessungsereignis eine
Scheitelreduktion von 8,2 % bei gleichzeitiger Verzo-
gerung der Abflussspitze um 2 Stunden. Wird diese
Kombination unter Vernachlassigung der (brigen
Gebietsteile fur das Einzugsgebiet der Natzschung
angenommen (Szenario Bkom) liegt die Scheitelminde-
rung am Pegel Olbernhau 2 mit 6,6 % etwas niedriger,
wobei eine Verzdgerung mit dem gewéhlten Model-
lierungszeitschritt von einer Stunde noch nicht nach-
weisbar ist. Die entsprechenden Ganglinien sind in
Abbildung 6-17 dargestellt.

In Szenario Akom+Bkom, In dem kombinierte MaR-
nahmen im gesamten Untersuchungsgebiet berlck-
sichtigt werden, erreicht die Scheitelreduktion einen
Wert von 12,8 %, wahrend sich die Verzégerung auf
3 Stunden erhéht. Im Modell reduziert sich damit der
Scheitelabfluss in Olbernhau von rund 185 m3/s auf
161 m3/s. Nach der aktuell gultigen Pegelstatistik des
Séchsischen Landesamts fur Umwelt, Landwirtschaft
und Geologie fiir Olbernhau 2 wére diesem Wert ein
Wiederkehrintervall von weniger als 50 Jahren (HQso

Abb. 6-16: Simulierte Ganglinien am Pegel Olbernhau 2 fiir den IST-
Zustand und mit aufgeforsteten Talsohlen in den verschiedenen Rechen-

szenarien (Maximalszenarien).
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Abb. 6-17: Simulierte Ganglinien am Pegel Olbernhau 2 fiir den IST-Zustand
und eine Kombination aus HRB und aufgeforsteten Talsohlen.

= 168 m?3/s) zuzuordnen. In Kapitel 6.3 wird jedoch
bereits darauf hingewiesen, dass der Spitzenabfluss
fur das HQigo in Olbernhau in der Modellierung um
13 % niedriger ausfallt, als in der Pegelstatistik, so
dass aufgrund der bestehenden Abweichung die Wie-
derkehrintervalle der Hochwasserscheitel in den MaR-
nahmenszenarien offen bleiben mussen.

Der hydrologische Effekt erstreckt sich auch im
Kombinationsszenario nicht ausschlieRlich auf Ol-
bernhau, sondern lasst sich entlang des gesamten
untersuchten Abschnitts der Floha verfolgen (Abb. 6-
18). Bis zur Mindung des Mortelbachs liegt die er-
zielbare Minderung des Hochwasserscheitels noch
unter 4 %. Analog zum Szenario Aurst+Burs erhoht
sich die Ruckhaltewirkung unterhalb der Einmiindung
auf 8,7 % (5,1 m3/s), verbleibt auf dahnlichem Niveau
bis zur Mindung der Schweinitz und sinkt ab dort
leicht ab. Im weiteren Verlauf erhoht sich die Wir-
kung als Folge einer giinstigen Uberlagerung mit der
Welle der Natzschung bis zum Standort Olbernhau
EKZ auf mehr als 12 %. Im Stadtzentrum (Pegel
Olbernhau 2) ergibt sich dann der in Abbildung 6-17
dargestellte Verlauf des Hochwassers mit der Minde-
rung um ca. 24 md/s. Darlber hinaus lasst sich eine
ahnlich hohe Abminderung auch fiir die weitere
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FlieRstrecke bis zum Pegel Pockau 1 verfolgen, wo
die absolute Reduktion im Modell bei etwa 28 md/s
liegt. Durch den hoheren Gesamtabfluss ergibt sich
mit 11,2 % eine etwas niedrigere relative Minderung
des Scheitelabflusses als in Olbernhau.

6.4.3 Zusammenfassung

In den einzelnen Szenarien zeigen sich insgesamt sehr
unterschiedliche Wirkungen, die in Tabelle 6-7 noch
einmal zusammengefasst sind. Mit Ausnahme von
Variante Bwa konnte in jedem Szenario ein messbharer
Beitrag der dezentralen Mallnahmen zum riickhalt in
Olbernhau festgestellt werden, wobei sowohl Schei-
telreduktion als auch —verz6gerung unterschiedlich
hoch ausfallen. Die gréBte Wirkung (12,8 %, 3 h)
kann unter Einbeziehung von Hochwasserriickhalte-
becken und bewaldeten Talsohlen im Gesamtgebiet
(Szenario Akomt+Bkom) erzielt werden. Als Folge der
komplexen Uberlagerung einzelner Teilwellen im
Untersuchungsgebiet liegt die Scheitelreduktion dabei
jedoch etwas niedriger als die rechnerische Addition
der Wirkung von Szenario Apre*Brrs Und Awa+tBwa
ergeben wirde. Die zweitgrote Scheitelreduktion
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Abb. 6-18: Hydrologischer Langsschnitt der Fléha fir den IST-Zustand und das Kombinationsszenario Akom+Bkom.

ergibt sich mit 9,9 %, wenn ausschlieBlich dezentrale
Hochwasserritickhaltebecken im Gesamtgebiet (Szena-
rio Anrs+Burs) beriicksichtigt werden.

Vergleicht man die Wirkung von Mafnahmen in
einzelnen Gebietsteilen miteinander, lasst sich fest-
stellen, dass die Scheitelreduktion durch Speicher im
Einzugsgebiet der Natzschung (Szenario Bugrs) be-
dingt durch das groRere spezifische Volumen fir OI-

bernhau etwas héher ausféllt, als durch die potentiel-
len Standorte in den Einzugsgebieten von Schweinitz
und oberer Fl6ha (Szenario Aunrs). Betrachtet man
hingegen die Aufforstung der Talsohlen, wird ein
deutlich groRerer Effekt durch MalRnahmen in den
Einzugsgebieten von Schweinitz und oberer Fl6ha
erreicht (Szenario Bwa), was nicht zuletzt auf die
Retentionspotentiale entlang der Fléha zuriickzufiih-
ren ist. Kombinierte MaRnahmen in den Einzugsge-

Tab 6-7: Vergleich von Scheitelreduktion und —verzégerung am

Pegel Olbernhau 2 fur die unterschiedlichen Rechenszenarien

Variante
[%]

Scheitelreduktion

Scheitelverzégerung

th]

Hochwasserriickhaltebecken

Avrs 4,0 —
Bhre 6,0 —
Avre+Brrs 9,9 —
Aufforstung der Gewasservorlander

Awa 4,3 2
Bwa -0,5 —
AwatBwa 4,2 2
Kombination von HRB und Aufforstung der Vorlander
Akom 8,2 2
Bkom 6,6 -
Axom*Bkom 12,8 3
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bieten von Schweinitz und Oberer Fl6ha (Szenario
Axom) zeigen wiederum insgesamt eine hdhere Wir-
kung flr Olbernhau als kombinierte Mallhahmen im
Einzugsgebiet der Natzschung (Bkom)-

6.5 Modellierung von Nutzungsanderun-
gen

Rabea Imjela & Christian Reinhardt-Imjela
6.5.1 Das Modellsystem WaSiM-ETH

Fur die modellhafte Abbildung der Auswirkungen
potentieller Landnutzungsszenarien auf den Hoch-
wasserabfluss im Untersuchungsgebiet wird das Mo-
dellsystem WaSiM-ETH (Schulla 1997) verwendet,
welches physikalisch-basierte und untergeordnet
konzeptionelle Rechenverfahren nutzt. WaSiM-ETH
gehort zu den Werkzeugen, die sehr haufig fur die
Bearbeitung entsprechender Fragestellungen einge-
setzt werden (z.B. Niehoff 2002, Péhler 2006, Rieger
& Disse 2009, 2010), da es u.a. eine sehr detaillierte
Parametrisierung unterschiedlicher Vegetationstypen,
die Beriicksichtigung von Verschldammungserschei-
nungen im Bereich landwirtschaftlich genutzter Fl&-
chen sowie vertikale Makroporenfliisse erméglicht.

Veranderungen der Wasserhaushaltskomponenten
werden in WaSiM-ETH auf Basis diskreter Rasterzel-
len erfasst, anhand derer die Eingabeparameter, da-
runter Landnutzungstypen, Boden und Relief imple-
mentiert werden. Die eigentliche Bilanzierung basiert
auf einer Reihe von unterschiedlichen Rechenverfah-
ren, die hier zumindest grob umrissen werden sollen.
Detailliertere Informationen finden sich z.B. in den
Arbeiten von Schulla (1997) und Schulla & Jasper
(1998, 2007), denen auch die folgenden Informatio-
nen entstammen:

Meteorologische Grdfien: Die rdumliche Verteilung
der meteorologischen Parameter (Niederschlag, Tem-
peratur etc.) wird mit Hilfe eines héhenabhédngigen
Regressionsverfahrens und/oder einer inversen dis-
tanzgewichtete Interpolation (IDW) aus punkthaften
Stationsdaten (Zeitreihen) abgeleitet. Fur die Berech-
nung der potentiellen VVerdunstung wird insbesondere
bei zeitlich héheren Auflésungen (grofRer 24h) das
Verfahren nach Penman-Monteith verwendet. Sowohl
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Temperatur- als auch Globalstrahlungswerte, die in
die Berechnung einflieen, werden zuvor einer Ab-
schattungs- sowie Expositionskorrektur unterzogen.

Interzeption: Der Ruckhalt von Niederschlagswasser
auf der Vegetationsoberflache wird in WaSiM-ETH
mit Hilfe eines Uberlaufspeichers abgebildet, dessen
Inhalt sich aus Niederschlag und Schneeschmelze,
Evaporation und Uberlauf ergibt. Die Kapazitit dieses
Speichers errechnet sich aus den Landnutzungspara-
metern Blattflachenindex, Vegetationsbedeckungs-
grad sowie der maximalen Schichtdicke des Wassers
auf der Blattoberflache. Bei Vegetationsformen mit
ausgepréagter vertikaler Schichtung (z.B. Gras-,
Strauch- und Baumschicht) ergibt sich die Gesamtin-
terzeption aus der Summe der schichtspezifischen
Interzeptionswerte.

Infiltration: Das Infiltrationsmodell basiert auf dem
nichtlinearen Infiltrationsansatz von Green & Ampt
(1911) unter Verwendung des Zweistufenmodells fir
homogene Boden nach Peschke (1977, 1987). Dabei
wird davon ausgegangen, dass es sich um unge-
schichtete Boden handelt, der Matrixfluss gegenuiber
dem Makroporenfluss dominiert und die Nieder-
schlagsintensitat (ber das gewéhlte Zeitintervall kon-
stant ist.

Bodenmodell: Wasserflusse innerhalb der Boden-
matrix werden in WaSiM-ETH mit Hilfe der
Richards-Gleichung modelliert. Dazu wird die unge-
séttigte Bodenzone zunéchst fiir jede Rasterzelle ver-
tikal in verschiedene Schichten untergliedert, fur die
die Richards-Gleichung jeweils auf Grundlage eines
vertikal eindimensionalen Finite-Differenzen-
Verfahrens numerisch gel6st wird. Um die Abhéngig-
keit der hydraulischen Leitfahigkeit von der Boden-
feuchte zu beriicksichtigen, wird der Parametrisie-
rungsansatz von van Genuchten (1976) einbezogen.

Zwischen den Schichten des Bodens laufen dariiber
hinaus Ubergabe- und Austauschprozesse ab, so dass
sich ein mehrstufiges Rechenverfahren mit Infiltrati-
on, Evaporation aus dem Bodenkorper, vertikalen
Flussen, Zwischenabfluss, Infiltration aus dem und
Exfiltration in das Gewésser ergibt.

Parallel zu den Prozessen, die an die Bodenmatrix
gebunden sind, erfolgt die Simulation der vertikalen
Makroporenflisse, die auf dem ,bypass-flow-con-
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cept* von Jansson & Karlberg (2001) beruht. Der
potentielle Makroporenfluss ergibt sich dabei aus den
Parametern Makroporentiefe und -kapazitdt sowie
dem Rickgang der Makroporenkapazitdt mit der
Tiefe, wobei die Makroporen erst dann aktiviert wer-
den, wenn sich ein Uberstau an der Bodenoberflache
ergibt, d.h. die Niederschlagsintensitét die Infiltration
in die Bodenmatrix Ubersteigt. Die tatsachliche Mak-
roporeninfiltration wird durch den Wassergehalt der
Bodenmatrix bzw. das freie Porenvolumen begrenzt,
d.h. mit zunehmender Bodenfeuchte reduziert sich der
Makroporenfluss. Dieser Ansatz berlicksichtigt dem-
entsprechend ausschlielich die Makroporeninfiltrati-
on, wahrend laterale FlieRprozesse entlang von hang-
parallelen Porensystemen vernachléssigt werden.

Abflusskonzentration und -routing: Fir die Berech-
nung der Abflusskonzentration werden aus digitalem
Hohenmodell und FlieRgewéassernetz FlieRzeiten aus
den einzelnen Rasterzellen zum Gebietsauslass abge-
leitet (Zeit-Flachen-Methode), die zundchst den
Translationseffekt, d.h. die zeitliche Komponente der
Abflusskonzentration in einem Teileinzugsgebiet,
beschreiben. Die Abbildung der Wellenverflachung
durch Rickhalteeffekte an der Gelandeoberfléche
wird im Anschluss daran mit Hilfe von Einzellinear-
speichern mit benutzerdefinierten Speicherkonstanten
nachgebildet. Am jeweiligen Teilgebietsauslass wird
der konzentrierte Abfluss an das Gerinne (ibergeben,
wo er einer erneuten Verformung unterworfen ist.
Gerinne- und Vorland werden dabei vereinfacht als
Doppelrechteckprofile definiert, deren Dimension mit
Hilfe des Analyseprogramms TANALYS ermittelt
wird. Die Abbildung der Wellenverformung fiir Vor-
land und Gerinne erfolgt wiederum getrennt nach
Translation und Retention in drei Teilschritten. Schritt
1 berucksichtigt zundchst die Translation unter der
Annahme stationdrer Bedingungen innerhalb eines
Zeitschrittes. Die FlieBgeschwindigkeit kann dabei als
ausschlieflich von Gerinnecharakteristik und Durch-
fluss abhéngig betrachtet werden, wobei die Berech-
nung auf der FlieRformel nach Manning-Strickler
basiert. Aufbauend auf der Translationsrechung er-
folgt in einem zweiten Schritt die Bestimmung der
Gerinne- und Vorlandretention mit Hilfe von separa-
ten Einzellinearspeichern. Zum Abschluss des Rou-
tingprozesses werden die Abflusswellen der einzelnen
Teileinzugsgebiete an den jeweiligen Modellknoten
Uberlagert.

6.5.2 Methodische Vorgehensweise

Im Gegensatz zu den bisherigen Arbeitsschritten
umfasst die Modellierung mit WaSiM-ETH das Ge-
samtgebiet zwischen den Pegeln Pockau 1 bzw. OlI-
bernhau 2 und der Talsperre Rauschenbach ein-
schlieBlich der Natzschung. Das entwickelte Modell
der Oberen Fl6ha basiert auf den Vorarbeiten von M.
Ramelow (siehe dazu Schulte et al. 2009), wurde
jedoch vollstandig Uberarbeitet, neu strukturiert und
parametrisiert.

Basisdaten der Modellierung sind das digitale Ho-
henmodell des Untersuchungsgebiets sowie digitale
Landnutzungs- und Bodeninformationen (eine Uber-
sicht Uber die verwendeten Datenwerke findet sich im
Schriftenverzeichnis). Die Daten werden einem
Resampling-Verfahren unterzogen und mit einer Ras-
terauflosung von 250 m implementiert, so dass eine
gegeniber dem Vorgéngermodell verdoppelte raumli-
che Auflésung und damit eine verbesserte Abbildung
der rdumlichen Strukturen erreicht werden kann.

Das digitale Héhenmodell bildet die Grundlage zur
Ableitung von Sekundarparametern wie Teileinzugs-
gebiete, Hangneigung, Exposition sowie Flie3zeiten
zur Berechnung der Abflusskonzentration. Hydrolo-
gisch setzt sich das Modell dabei aus insgesamt 19
Teileinzugsgebieten zusammen. Im Bereich der
Landnutzung ergeben sich 8 verschiedene Vegeta-
tions- bzw. Nutzungstypen, die jeweils eine unter-
schiedliche vertikale Differenzierung aufweisen. Die
Abbildung dieser Vegetationsschichten im Modell ist
Tabelle 6-8 zu entnehmen. Fir die Bdden verbleiben
nach der Generalisierung durch das Resampling 12
Bodentypen, die mit je einem Leitprofil verknupft
sind. Jedes Leitprofil enthédlt Angaben zu Horizonten
und KorngréfRenzusammensetzung, denen wiederum
die entsprechenden Van-Genuchten-Parameter zuge-
wiesen werden.

Die Parametrisierung der Makroporeninfiltration
basiert auf dem Ansatz von Rieger & Disse (2009),
die zwischen den Haupttypen Acker- und Wald unter-
scheiden. Fir die Wald-Strauch-Ubergangsstadien
wird vereinfachend davon ausgegangen, dass es sich
um ehemalige Forstgebiete handelt, in denen die ur-
springliche Makroporenstruktur noch weitestgehend
erhalten ist.
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Tab. 6-8: Vertikale Differenzierung der Vegetations- bzw. Landnutzungstypen

Nutzungstyp Vegetationsschichten
Siedlungen -
Ackerflachen Feldfriichte

Wiesen und Weiden

Grasschicht (dichter Bewuchs)

Laubwald Baumschicht mit Laubgehdlzen (Buche)
Grasbewuchs

Mischwald Baumschicht mit Laub- und Nadelgehdlzen (Fichte und Buche)
Grasbewuchs

Nadelwald Baumschicht mit Nadelgehdlzen (Fichte)

Grasbewuchs

Wald-Strauch-Ubergangsstadien

Strauchschicht / Aufforstung
Grasbewuchs

Torfmoore

Moorvegetation

Fur die Kalibrierung des Modells, die sich an den
Pegeln Pockau 1 und Olbernhau 2 orientiert, wurden
die hydrologischen Jahre 2005, 2006 und 2007 aus-
gewahlt. Die L&nge des Zeitabschnittes wird dabei in
erster Linie von der Datenverfugbarkeit bestimmt.
Das Modellsystem WaSiM-ETH erfordert im Ver-
gleich mit NASIM (Kap. 6.2 und 6.3) eine deutlich
grolere Menge von Eingabedaten, die fiir den Zeit-
raum vor 2004 nicht als vollstandiger Parametersatz
vorlagen. Betroffen sind davon insbesondere meteoro-
logische bzw. klimatologische Grolien wie z.B. Zeit-
reihen zur Globalstrahlung. Diese Einschriankung
fuhrt wiederum dazu, dass Hochwasserereignisse, die
vor 2004 abgelaufen sind, wie etwa das Ereignis vom
August 2002, nicht fir die Modellkalibrierung be-
ricksichtigt werden konnen. In den modellierbaren
Zeitraum fallen daher nur zwei grofRere Hochwasser,
die beiden Frlhjahrsereignisse der Jahre 2005 und
2006.

Die Bewertung der Modellgite basiert zunachst auf
einer visuellen Begutachtung der Ubereinstimmung
von modellierter und gemessener Ganglinie sowie
dem modellintern errechneten BestimmtheitsmafRl R?
(vgl. Legates & McCabe 1999). Um einen Vergleich
mit den parallel entwickelten Modellen fir die MaRk-
nahmen entlang der FlieRgewésser zu ermdglichen,
wird erginzend dazu der Effizienzkoeffizient E nach
Nash & Sutcliffe (1970) berechnet und in die Bewer-
tung einbezogen.
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Analog zu den in den vorangegangenen Kapiteln
beschriebenen Modellierungen wird auch fiur die
Simulation der Nutzungsanderungen unter Beriick-
sichtigung der amtlichen Pegelstatistik ein HQ1qo als
Bemessungsereignis simuliert. Dazu wird das Modell
entsprechend mit den 12-stlindigen STRASA-
Starkniederschlagshéhen mit einer Verteilungsfunkti-
on nach DVWK-Regel 113 belastet und der Nieder-
schlagswert basierend auf den Erfahrungen aus den
vorangegangenen Modellierungen innerhalb der Un-
sicherheit angepasst. Die obere Randbedingung fir
die Fléha ist durch den Zufluss aus den Gebieten
oberhalb der Talsperre Rauschenbach definiert, die
aus der entsprechenden Abgabeganglinie der Talsper-
re fir ein hundertjahrliches Ereignis (Landestalsper-
renverwaltung Sachsen) generiert wird.

Als Rahmenbedingung fur die Simulation des Refe-
renzereignisses werden sommerlich Zustdnde ange-
nommen. Im Gegensatz zu Riickhaltemallnahmen in
der flieRenden Welle (z.B. Hochwasserriickhaltebe-
cken) muss dabei jedoch beriicksichtigt werden, dass
die Wirkung von Waldbestanden auf die Abflussbil-
dung und Hochwasserentstehung nicht allein vom
Ereignis selbst abhéngt, sondern auch durch die Vor-
bedingungen und damit den mittelfristigen Wasser-
haushalt vor dem Ereignis gesteuert wird. So kdnnen
Waldbéden im Vergleich zum Freiland beispielsweise
eine niedrigere Anfangsbodenfeuchte aufweisen, die
sich aus der héheren Transpirationsleistung der Be-
stdnde ergibt (Seidel 2008, DWA 2006, MORmer
2003). Um diesen Effekt in den Nutzungsszenarien
nachbilden zu kdénnen, ist bereits bei der Simulation
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des Referenzereignisses eine ausreichend lange Vor-
laufzeit zu beriicksichtigen, so dass sich belastbare
und moglichst realitdtsnahe Vorbedingungen fir das
eigentliche Ereignis einstellen konnen. Im vorliegen-
den Fall wird dazu exemplarisch der bereits in die
Kalibrierung einbezogene Zeitraum von Anfang bis
Mitte 2005 verwendet, d.h. die Belastung des Modells
mit den statistischen Starkniederschlagshéhen folgt
direkt auf eine natiirliche Vorlaufphase.

Zur Beurteilung des Einflusses der Landnutzung im
Untersuchungsgebiet wurden unterschiedliche Mo-
dellszenarien entwickelt, die auf den ermittelten Po-
tentialen beruhen (Kap. 5.2) und sich in Maximal-
und Realszenarien untergliedern lassen. Eine Uber-
sicht liber alle Rechenvarianten gibt Tabelle 6-9. Die
Maximalszenarien dienen in erster Linie dazu, die
grundséatzliche bzw. maximale Wirkung von Verande-
rungen der Nutzung abzuschétzen und damit auch die
Modellsensitivitat zu testen. Darunter fallen die Um-
wandlung sémtlicher aktueller Ackerflachen in Grin-
land (GLmax), die Komplettbewaldung des Gesamtge-
bietes mit Ausnahme von Siedlungen und Moor-
flachen mit unterschiedlichen Forsttypen (Nadelwald:
AF-NWha.x; Mischwald: AF-MWax) sowie der Um-
bau sdmtlicher Nadelwaldbestdnde in Mischwalder
(WUnmax). Die Realszenarien berticksichtigen hingegen
Malinahmen, die in Bezug auf ihren Umfang einfa-
cher umzusetzen sind (AF-MW,a), auf aktuellen
Planungen beruhen (AF-MWogp) oder als Prognose
mogliche Entwicklungen annehmen (WSU-NW,
WSU-MW).

Szenario AF-MW,qa betrachtet die Uberdrtliche
Wirksamkeit lokaler Aufforstungen mit Mischwaél-

dern am Beispiel besonders abflusswirksamer Flachen
in der Umgebung der Ortschaft Seiffen (vgl. dazu
Kap. 6.3.2.2 bzw. Reinhardt 2010). Im Gegensatz
dazu werden in Variante AF-MWogpL nur diejenigen
Flachen mit Mischwéldern aufgeforstet, die im Regi-
onalplan Chemnitz-Erzgebirge als Vorbehaltsflachen
Waldmehrung bzw. Wald-Feld-Wechsel ausgewiesen
sind (Karte 15). Die Szenarien WSU-NW und WSU-
MW gehen von der Annahme aus, dass die noch vor-
handenen Wald-Strauch-Ubergangsstadien mittelfris-
tig zu geschlossenen Waldbestanden entwickelt wer-
den kdnnen, wobei aus den beiden Varianten der fur
den Hochwasserschutz geeignetere Waldtyp heraus-
gearbeitet werden soll. Szenario WUsso basiert auf
dem maximalen Waldumbauszenario WU, trégt
jedoch dem Umstand Rechnung, dass der Umbau von
Nadelwaldbestdanden auf Gebirgsstandorten oberhalb
von 850 m nicht mehr als sinnvoll erachtet wird. Der
Unterschied zwischen beiden Varianten fallt jedoch
nur sehr gering aus (Karte 15).

Bei der Implementierung wird in erster Linie die
Verteilung der Landnutzungsklassen entsprechend der
Szenariovorgaben (Tab. 6-9) verandert. Die Paramet-
risierung basiert dabei ausschlieBlich auf Parameters-
atzen, die bereits im Ist-Zustand fur die entsprechen-
den Vegetationstypen angesetzt werden (Tab. 6-8). In
Anlehnung an Rieger & Disse (2009) werden zusatz-
lich dazu flr jede Rasterzelle auch die Parameter im
Bodenmodell einschliellich Wurzeltiefe, Makropo-
renkapazitat- und -tiefe sowie hydraulische Leitfahig-
keit an den neuen Nutzungstyp angepasst. Analog zur
Hochwassersimulation im [ST-Zustand orientieren
sich auch die Rechenszenarien an sommerlichen Be-
dingungen und berucksichtigen die entsprechende

Tab. 6-9: Landnutzungsszenarien mit Kurzbezeichnung

Kurzbezeichnung | Beschreibung

GLmax Umwandlung aller Ackerflachen in Grunland

WSU-NW Zukunftsszenario 1: Entwicklung der Wald-Strauch-Ubergangsstadien zu Nadelwéldern

WSsU-MwW Zukunftsszenario 2: Entwicklung der Wald-Strauch-Ubergangsstadien zu Mischwéldern

AF-NW pax Komplettbewaldung des Untersuchungsgebiets mit Nadelwaldern

AF-MW a5 Komplettbewaldung des Untersuchungsgebiets mit Mischwéldern

AF-MWpgp, Aufforstung mit Mischwéldern entsprechend der regionalplanerischen Vorbehaltsflachen Waldmehrung
AF-MW,gal Aufforstung der Ackerflachen in der Umgebung von Seiffen mit Mischwald

WU max Umbau séamtlicher bestehender Nadelwaldbestande in Mischwalder

WUsso Umbau der Nadelwaldbestédnde unter 850 m NN in Mischwélder
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halbjahrige Vorlaufzeit zur Erfassung einer je nach
vorherrschendem Nutzungstyp veranderten Bodenvor-
feuchte.

6.5.3 Ergebnisse

6.5.3.1 Modellkalibrierung und Simulation des Be-
messungsereignisses

Die Modellierung der hydrologischen Jahre 2005 bis
2007 als Basis der Modellkalibrierung fiihrt zu Er-
gebnissen, die je nach Pegel sichtbare Unterschiede
aufweisen. Fur den Pegel Pockau 1 zeigt sich im qua-
litativen Vergleich eine gute Ubereinstimmung der
simulierten Abflussganglinie mit der Pegelzeitreihe
(Abb. 6-19). Die beobachteten Abflussereignisse wer-
den in ihrem Verlauf plausibel nachgebildet, wobei
im Bereich der Abflussspitzen sowohl Uber- als auch
Unterschatzungen zu verzeichnen sind. Der Scheitel
des Frihjahrshochwassers von 2005 weicht im Mo-
dell nur wenig vom beobachteten Wert ab, wéhrend
das Ereignis von 2006 deutlich unterschatzt wird.
Bezogen auf den Gesamtzeitraum erreichen sowohl
das Bestimmtheitsmal als auch der Nash-Sutcliffe-
Koeffizient einen Wert von 0,85 (Tab. 6-10), so dass
flr den Pegel Pockau 1 von einer sehr guten und trag-
fahigen Kalibrierung ausgegangen werden kann.

Auch fiir den Pegel Olbernhau 2 ist festzustellen, dass
die simulierte Ganglinie den Verlauf der Pegelzeitrei-
he nachvollzieht (Abb. 6-19), wenngleich mit deutli-
cheren Abweichungen als am Pegel Pockau 1. Die
Abflussspitzen werden hier eher unterschatzt, was
insbesondere auf die beiden groReren Ereignisse von
2005 und 2006 zutrifft. Zudem ist fir die Hochwasser
im Modell auch ein etwas zu niedriger Abfluss wéh-
rend des abfallenden Astes der Welle zu verzeichnen.
Bei beiden Hochwassern handelt es sich jedoch um
Ereignisse, die an die Schneeschmelze gekoppelt sind,
so dass der Schluss naheliegt, dass die Abweichungen
kausal an das Schneemodell gebunden und damit fir

Tab. 6-10: Gutemalfe fur den Kalibrierungszeitraum

2004 bis 2006

Pegel Pockau 1 Pegel Olbernhau 2
E 0,85 0,61

R2 0,85 0,76
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die folgenden Arbeitsschritte unproblematisch sind.
Gleiches gilt auch fiir den Zeitraum Februar bis April
2007.

Auffallig ist weiterhin, dass im Januar und Februar
2006 zwar in der Pegelganglinie in Olbernhau erhghte
Abflisse auftreten, im Modell jedoch keine signifi-
kante Reaktion zu verzeichnen ist. Hinzu kommt, dass
die gemessenen Abfllisse dieses Zeitabschnittes deut-
lich hoher ausfallen, als am Pegel Pockau 1. Neben
natiirlichen Ereignissen missen deshalb auch mogli-
che Fehlwerte in der Pegelzeitreihe in die Bewertung
einbezogen werden. Denkbar ist beispielsweise, dass
sich hier ein kleineres Hochwassersignal mit Fehlwer-
ten etwa infolge von Vereisungen Uberlagert. Trotz
dieser Einschrankungen deuten die Glitemale (Tab. 6-
10) darauf hin, dass die Kalibrierung auch fir den
Pegel Olbernhau 2 noch als gut bis sehr gut einzustu-
fen ist. Insbesondere der fir Abweichungen in den
Extremwerten (Hochwasserspitzen) sehr sensitive
Effizienzkoeffizient E erreicht einen Wert von 0,61
und zeigt damit eine durchaus zufriedenstellende
Kalibrierung an.

Wird das kalibrierte Modell mit den 12-stiindigen
statistischen Starkniederschlagshéhen belastet, ergibt
sich der in Abbildung 6-20 dargestellte Ereignisver-
lauf. Um den statistischen HQipo Abfluss am Pegel
Pockau 1 zu erreichen, ist dabei eine Abminderung
des Niederschlagswertes erforderlich, die bei 12,5 %
liegt und damit niedriger ausfallt, als bei der Model-
lierung mit NASIM. Da es sich jedoch um zwei Soft-
warepakete mit sehr unterschiedlichen Ansdtzen zur
Prozessbeschreibung handelt, sind die Abminderungs-
faktoren nicht unmittelbar vergleichbar und dirfen
deshalb auch nicht als direktes Qualitdtsmerkmal be-
trachtet werden. Vielmehr liegen derartige Unter-
schiede im Bereich der Modellunsicherheit und sind
dementsprechend zu werten.

Entscheidender ist hingegen das Verhéltnis der Ab-
flussspitzen der beiden Bezugspegel zueinander. Mit
einem simulierten Abfluss von 184 md/s weist der
Scheitel am Pegel Olbernhau 2 einen nahezu identi-
schen Wert auf, wie in der Simulation mit NASIM
(Kap. 6.3.2.1), so dass von vergleichbaren Bedingun-
gen in beiden Modellen ausgegangen werden kann.
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Abb. 6-19: Simulationsergebnisse fiir den Kalibrierungszeitraum November 2004 bis Oktober 2007, Pegel Pockau 1
und Olbernhau 2.

Abb. 6-20: HQuoo-Simulation an den Pegeln Pockau 1 und Olbernhau 2 mit
WaSiM-ETH fiir das 12-stiindige Niederschlagsereignis.
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6.5.3.2 Landnutzungsszenarien

Bei der Analyse der Effekte der Landnutzungsszena-
rien ist zunéchst festzustellen, dass die Szenariogang-
linien den simulierten Ereignisverlauf im Ist-Zustand
prinzipiell nachvollziehen, d.h. analog zum Ist-Zu-
stand zeigt sich in allen Szenarien ein steiler Anstieg
der Abfliisse, ein schmal ausgepragter Scheitel sowie
ein etwas weniger steil ausgeprégter abfallender Ast.
Je nach Szenario sind jedoch uber den gesamten Er-
eignisverlauf unterschiedliche hohe Abflusswerte zu
verzeichnen (Abb. 6-21). Wie in anderen Mal3nah-
menbereichen hangt die Riickhaltewirkung dabei sehr
stark von Art und Umfang der implementierten Ver-

anderungen ab. Die héchsten Werte fiir die potentielle
Abflussreduktion werten erwartungsgemdal in den
Maximalszenarien erreicht, wahrend die durch einen
geringeren Umfang der Nutzungsénderungen gekenn-
zeichneten Realszenarien auch deutlich geringere
Effekte zeigen.

a) Komplettbewaldung des Untersuchungsgebiets

Obwohl diese Varianten fir eine Umsetzung nicht
relevant sind, veranschaulichen sie jedoch den prinzi-
piellen Einfluss der Waldsysteme im Untersuchungs-

Abb. 6-21: Simulierte Hochwasserganglinien am Pegel Olbernhau 2 fiir die einzelnen Nutzungsszenarien im Vergleich mit

dem Ist-Zustand.
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gebiet auf die Hochwasserentstehung. Betrachtet man
dazu zundchst die ereignisbezogenen Wasserhaus-
haltskomponenten (Abb. 6-22), ist unter der Annahme
einer Komplettbewaldung mit Ausnahme von Sied-
lungen und Moorflachen in beiden Szenarien (AF-
NWhnax, AF-MWna) eine deutliche Reduktion des
Gesamtoberflachenabflusses festzustellen. Gleichzei-
tig erhoht sich die Matrixinfiltration gegentiber dem
Ist-Zustand stark, wahrend die Menge des durch In-
terzeption zurlickgehaltenen Wassers nur geringfligig
steigt. Eine leichte Erhthung der Makroporeninfiltra-
tion ist im Modell ebenfalls zu erkennen, wobei die
Veranderung weit hinter der Matrixinfiltration zu-
rickbleibt. Die deutliche Steigerung der Infiltration ist
im Modell einerseits auf die hdéhere hydraulische
Leitfahigkeit der Waldbdden zurtickzufuhren. In Sze-
nario AF-NWnax kommt andererseits hinzu, dass die
Anfangsbodenfeuchte noch einmal deutlich niedriger
ausfallt (Abb. 6-23) und so die Infiltration zusatzlich
begiinstigt wird.

In Szenario AF-MW s (Mischwald) liegt die mittlere
Gebietshodenfeuchte hingegen zur Ereignisbeginn nur
geringfiigig unter dem Ist-Zustand und spielt damit

keine so entscheidende Rolle. Dieser Effekt wird
dadurch verursacht, dass zwar Ackerflachen im Sze-
nario aufgeforstet werden, anderseits aber auch exis-
tierende Nadelwadlder in Mischwélder umgewandelt
werden, die eine im Vergleich zu reinen Nadelwald-
bestanden etwas héhere Vorfeuchte bedingen. Somit
gleicht sich im Mittel die Vorfeuchte trotz Auffors-
tung nahezu aus.

Als Ergebnis der erhdhten Infiltration und der verén-
derten Vorfeuchte fallt der simulierte Hochwasser-
scheitel am Pegel Olbernhau 2 um 451 % (AF-
NWhax) bzw. 22 % (AF-MWmax) niedriger aus als im
Ist-Zustand (Abb. 6-21).

b) Entwicklung der Wald-Strauch-Ubergangsstadien

Die Szenarien WSU-MW und WSU-NW sind auf-
grund ihrer Entwicklungspotentiale zunéchst aus
praktischer Sicht interessant. Da in beiden Varianten
identische Flachenanteile betrachtet werden, lassen
sich daruiber hinaus aber auch die Unterschiede zwi-

Abb. 6-22: Modellierte Verédnderung der Aufteilung des Bemessungsnieder-
schlags auf die einzelnen Wasserhaushaltskomponenten nach Nutzungsszena-

rien.
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Abb. 6-23: Simulierte mittlere Gebietsbodenfeuchte in der ungesattigten Zone
vor dem HQuoo (Anfangsbodenfeuchte) bezogen auf das Gesamtporenvolu-

men.

schen den beiden Waldtypen im Hinblick auf das
Wasserriickhaltevermdgen darstellen. In beiden Sze-
narien ergeben sich ahnliche Rickhaltewirkungen,
wobei das Gesamtvolumen der Hochwasserwelle
reduziert wird und der Hochwasserscheitel im Modell
16,4 % (WSU-NW) bzw. 10 % (WSU-MW) niedriger
ausfallt als im Ist-Zustand (Abb. 6-21). Dabei ist in
beiden Varianten eine verbesserte Matrixinfiltration
zu verzeichnen (Abb. 6-22), die im Fall der Entwick-
lung zu Nadelwaldern etwas deutlicher ausgepragt ist,
als unter der Annahme von Mischwéldern. Da im
Modell im Hinblick auf die hydraulische Leitfahigkeit
nicht zwischen Nadel- und Mischwaldbdden differen-
ziert wird, ist dieser Unterschied im Wesentlichen auf
die geringere Vorfeuchte im Bereich der Nadelwald-
besténde (Abb. 6-23) zurlickzufihren.

¢) Aufforstungsszenarien

Im Gegensatz zu den zuvor beschriebenen Nutzungs-
szenarien zeigen die Varianten mit stark ortlich be-
grenzten Aufforstungsmalinahmen nur geringe Unter-
schiede zum Ist-Zustand. Die Aufforstung der im
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Regionalplan Chemnitz-Erzgebirge enthaltenen und
Uber das Gebiet verteilten Vorbehaltsflachen Wald-
mehrung bzw. Wald-Feld-Wechsel mit Mischwéldern
(Szenario AF-MWorgp, Karte 15) bewirkt im Modell
lediglich eine Scheitelminderung von 0,8 % (Abb. 6-
21). Wird beispielhaft von der lokalen Aufforstung
der Ackerflachen in der Umgebung von Seiffen aus-
gegangen (Szenario AF-MW,qa), liegt die Uberortli-
che Wirkung mit einer Reduktion der Hochwasser-
spitzen von 1,3 % in Olbernhau geringfuigig hoher.
Parallel dazu zeigen sowohl die Wasserhaushalts-
komponenten als auch die Vorfeuchte kaum Unter-
schiede zum Ist-Zustand. Die Ursache fir den
schwach ausgepragten Einfluss in diesen Szenarien ist
im Flachenanteil der Malnahmen zu sehen. Durch
den geringen Anteil der aufgeforsteten Flachen an der
Gesamtflache des Einzugsgebiets kann sich keine
deutlichere Wirkung einstellen.

Ein anderes Bild ergibt sich in Szenario AF-MW|gal
jedoch bei der Betrachtung der lokalen Wirkung,
wozu das Beispiel des Seiffener Bachs herangezogen
werden kann. Da die Ackerflachen um Seiffen stark
zur Entstehung von Hochwasserabfliissen beitragen,
zeigt die Aufforstung dieser Bereiche im Modell eine
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entsprechend hohe Wirkung. An der Mindung des
Seiffener Bachs liegt der prognostizierte HQ1q0-
Abfluss um 22,8 % niedriger als unter den aktuellen
Bedingungen (Abb. 6-24). Auch im Szenario AF-
MWorpL ist noch ein geringer lokal wirksamer Re-
tentionseffekt erkennbar. Eine signifikante ortliche
Wirkung kann dementsprechend auch bei Malnah-
men erreicht werden, die Uberdrtlich nur geringe Ef-
fekte zeigen. Auch hier ist das Verhaltnis von aufge-
forsteter Flache zur Gesamtflache des betrachteten
Teileinzugsgebiets entscheidend.

d) Waldumbau

Die beiden betrachteten Waldumbauszenarien WU max
und WUsso zeigen im direkten Vergleich von Hoch-
wasserscheiteln  und Wasserhaushaltskomponenten
keine wesentlichen Unterschiede. Damit entspricht
dieses Ergebnis den Erwartungen, die sich aufgrund
der geringen Anzahl von Waldflachen, die aktuell
Uber 850 m NN liegen, einstellen (Karte 15). Interes-
sant ist jedoch die Tatsache, dass der Waldumbau im
Vergleich mit dem Ist-Zustand im Modell zu einer
Erh6hung des Hochwasserscheitels fiihrt (Abb. 6-21),
die bei 7,5 % liegt. Auffallig ist, dass sich dabei der
Anteil des Oberflachenabflusses erhoht, wéhrend die
Matrixinfiltration zurtickgeht (Abb. 6-22). Da auch

beim Umbau der Waldbestande kein Unterschied in
der hydraulischen Leitfahigkeit von Nadel- und
Mischwaldbdden besteht, ist dieser Effekt nur durch
die hohere Vorereignisfeuchte in den umgebauten
Waldbesténden bedingt (Abb. 6-23).

e) Griinland

Eine Umwandlung sdmtlicher Ackerflachen in Dauer-
grinland fuhrt im Modell zu keiner nennenswerten
Beeinflussung der Hochwasserentstehung. Sowohl die
Hochwasserganglinie als auch die Wasserhaushalts-
komponenten reagieren nur in sehr geringem MaR auf
die gednderte Nutzung (Abb. 6-21 und 6-22). Hierbei
ist jedoch zu beriicksichtigen, dass die Ackerflachen
wahrend der Sommermonate bewachsen sind, so dass
der Unterschied zwischen Acker und Griinland ver-
gleichsweise gering ausféllt. Der Vorteil des Grinlan-
des ist somit eher darin zu sehen, dass die Bodenober-
flache im Gegensatz zu Ackerflachen ganzjahrig von
Vegetation bedeckt ist und das im Sommer ausge-
pragte Wurzel- und Makroporengefiige nicht im
Herbst durch Pfliigen gestort wird. Eine im Vergleich
zu Ackerflachen héhere Retentionsfahigkeit ist des-
halb eher auferhalb der Anbau- bzw. Vegetationspe-
riode zu erwarten.

Abb. 6-24: Lokale Wirkung von AufforstungsmalRnahmen im Szena-
rio AF-MWiokal am Beispiel des Seiffener Bachs.
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Tab 6-11: Modellergebnis zur Reduktion der Hochwasserscheitel im
Stadtgebiet von Olbernhau (Pegel Olbernhau 2) nach Landnut-

zungsszenarien. Negative Vorzeichen kennzeichnen eine Erh6hung

des Hochwasserscheitels

Variante AHQ AHQ/HQ
[m?/s] [%]
GLmax 0,2 0,1
WSU-NW 30,1 16,4
WSsU-MW 18,3 10,0
AF-NW ax 82,8 45,1
AF-MW ¢ 40,4 22,0
AF-MWgp 1,4 0,8
AF-MW,qya 2,4 1,3
WU max -13,7 -7,5
WUgso -13,7 -7,5

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass im Ver-
gleich der einzelnen Nutzungsszenarien sehr grofe
Unterschiede in der Retentionswirkung auftreten, die
im Wesentlichen mit der mehr oder weniger ausge-
pragten Infiltration in Zusammenhang stehen. Tabelle
6-11 fasst die erzielbaren Scheitelreduktionen noch
einmal zusammen und gibt darliber hinaus auch einen
Uberblick tiber die zugehorige absolute Minderung.

6.5.3.3 Diskussion und Schlussfolgerungen

Bevor die Landnutzungsszenarien einer abschlielRen-
den Bewertung im Hinblick auf ihr Wasserriickhalte-
vermégen unterzogen werden konnen, sind zunéchst
einige grundlegende methodische Aspekte zu eror-
tern. Hydrologische Modelle sind naturgeméai mit Un-
sicherheiten behaftet, die sich aus den Modellsyste-
men mit den zugrundeliegenden Rechenverfahren und
den simplifizierenden und approximierenden Annah-
men der Modellentwicklung sowie den Unsicherhei-
ten im Zusammenhang mit der Erfassung der Einga-
beparameter ergeben (vgl. Merz 2006). Die realen
Bedingungen werden folglich in idealisierter Form
und mit mehr oder weniger starken Vereinfachungen
sowie daraus resultierenden Unsicherheiten wiederge-
geben. Aussagen, die anhand von Modellergebnissen
getroffen werden, kdnnen dementsprechend nur unter
den gesetzten Rahmenbedingungen und unter Bertick-
sichtigung der Modellunsicherheiten giltig sein.

88

Bei der Prognose der hydrologischen Wirkung von
Nutzungséanderungen sind neben den generellen Unsi-
cherheiten und Vereinfachungen von N-A-Modellen
und den jeweiligen Softwarepaketen insbesondere
diejenigen Annahmen wichtig, die bei der Parametri-
sierung der Nutzungstypen bzw. Vegetation getroffen
werden. Das System Vegetation ist in seiner gesamten
Komplexitat im Modell kaum zu erfassen, so dass die
Vegetationsstruktur einer Abstrahierung in Bezug auf
ihre horizontalrdumliche und vertikale Variabilitét
unterliegen muss (vgl. Tab. 6-8). Dies schlie8t neben
den Modellparametern im Ist-Zustand auch die Re-
chenszenarien ein. Hinzu kommt, dass das komplexe
hydrologische Verhalten der Vegetationstypen anhand
einer begrenzten Anzahl von Parametern beschrieben
wird.

Neben der Abstrahierung der Vegetationsstruktur
mussen auch bei der Parametrisierung der Bodenzone
in Abhdngigkeit vom Nutzungstyp bestimmte An-
nahmen getroffen werden. So wird bei dem verwen-
deten Ansatz, der sich an Rieger & Disse (2009) an-
lehnt, davon ausgegangen, dass Waldbdden u.a. eine
hohere hydraulische Leitfahigkeit aufweisen. Die
modellierte Infiltration und damit die Retentionsleis-
tung fallt damit zwangsldufig hoher aus, als bei ande-
ren Nutzungstypen (z.B. Ackerflachen). In Bezug auf
die Makroporeneigenschaften kénnen in WaSiM-ETH
zwar Unterschiede der Nutzungstypen beriicksichtigt
werden, diese beschrénken sich jedoch auf vertikale
Wasserfliisse. Schnelle Zwischenabflisse in hangpa-
rallelen Makroporensystemen, die insbesondere in
Mittelgebirgen Anteil an der Bildung von Hochwas-
serabflussen haben, kénnen aufgrund fehlender Re-
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chen- und Parametrisierungsansatze bei gleichzeitig
extrem hohem Aufwand bei der Datenbeschaffung
nicht berticksichtigt werden.

Im Hinblick auf den Hochwasserriickhalt im Untersu-
chungsgebiet veranschaulichen die Ergebnisse trotz
der bestehenden Modellunsicherheiten, dass der Forst
unabhdngig vom Bestandstyp die am besten geeignete
Nutzungsform darstellt. Eine wesentliche Wirkung
besteht dabei in der héheren Infiltrationsleistung der
Waldbdden, die im Modell durch die gréRere hydrau-
lische Leitfahigkeit bestimmt wird und in den Szena-
rien zu einer deutlichen Reduktion der Oberflachenab-
flisse und der Hochwasserscheitel fuhren kann.
Entscheidend ist jedoch der Bodenwassergehalt in der
ungesattigten Zone, der unter Waldern niedriger aus-
fallt, als bei Acker- oder Griinlandnutzung. Durch
diesen Effekt steht zu Beginn des Ereignisses potenti-
ell ein groRerer Teil des Bodenspeichers fir die Infilt-
ration zur Verfligung. Geht man von den Ergebnissen
von Heller & Kleber (2011) aus, kénnte eine geringe-
re Vorfeuchte wiederum auch dazu fiihren, dass der
Zwischenabfluss in den periglazialen Deckschichten,
speziell Uber der Basislage, vermindert werden kann.
Préferentielle FlieBwege entlang von hangparallelen
Wurzelsystemen bleiben davon jedoch unbeeinflusst.
Die hohere Interzeption tritt indes gegeniber der
verbesserten Infiltration in den Hintergrund.

Im Umkehrschluss bedeutet dies aber auch, dass die
Wirkung von Aufforstungen bei ergiebigen Nieder-
schldgen vor dem eigentlichen Ereignis und damit
verbundener héherer Vorfeuchte geringer ausfallen
wirde, als im Modell nachgewiesen. Grundsatzlich
bestatigen die Ergebnisse damit die bereits bestehende
Erkenntnis, dass die Effektivitit von MalRnahmen,
welche die Abflussbildung beeinflussen, nicht zuletzt
auch von der Fillung des Bodenspeichers vor dem
Ereignis und damit von den Vorregenbedingungen
abhangt.

Bei der Bewertung der Effekte von flachenhaften
Aufforstungen missen die mittel- bis langfristigen
Einwirkungen auf den Wasserhaushalt also ebenso in
die Betrachtung einbezogen werden, wie die Eigen-
schaften des Niederschlagsereignisses. Dies ist des-
halb notwendig, da im Hochwasserfall eine Uberlage-
rung ereignisabhangiger Wasserhaushaltskomponen-
ten (Interzeption, Makroporeninfiltration usw.) mit
den durch die Vorbedingungen gesteuerten Faktoren

(nutzungsabhéngige Bodenvorfeuchte) eintritt. Des-
halb wére eine ereignisbezogene Bewertung, die vom
Wasserhaushalt entkoppelt ist, auch nicht sinnvoll.

Hinzu kommt, dass der Wassergehalt der ungeséttig-
ten Bodenzone auch einen deutlicheren Einfluss auf
die Hochwasserentstehung zu haben scheint, als die
erhdhte Makroporeninfiltration in den Waldbestén-
den. Der Einfluss der Makroporen hangt jedoch stark
von den verwendeten Werten und deren Uberein-
stimmung mit den realen Bedingungen ab. Insbeson-
dere der Parameter ,,Ruckgang der Makroporenkapa-
zitdt mit der Tiefe“ ist — da im Gelande nur schwer
flachendeckend zu bestimmen — mit Unsicherheiten
behaftet und flieRt deshalb als EichgroRRe ein. Fir die
verbleibenden Makroporenparameter mussen Litera-
turwerte angesetzt werden, so dass auch hierbei mit
Abweichungen von den tatséchlichen Gebietseigen-
schaften zu rechnen ist.

Inwiefern Nutzungsénderungen zu einer Verbesserung
des Hochwasserriickhalts fuhren, héngt im Wesentli-
chen von zwei Faktoren ab: a) vom Umfang der Mal3-
nahmen und b) vom Bestandstyp. Die Rechenszenari-
en verdeutlichen, dass mit einem héheren Waldanteil
auch eine groflere Hochwasserschutzfunktion erreicht
wird. Besondere Bedeutung kommt hierbei den Wald-
Strauch-Ubergangsstadien zu, die z.T. ehemalige
Waldschadensgebiete reprasentieren und deren geziel-
te Entwicklung zu geschlossenen Waldbestanden im
Modell einen deutlichen Beitrag zum Hochwasser-
rickhalt leistet. Geplante Waldmehrungsmalinahmen,
wie sie im Regionalplan Chemnitz-Erzgebirge enthal-
ten sind, zeigen hingegen aufgrund ihres geringen
Anteils an der Gesamtflache des untersuchten Gebie-
tes nur wenig Wirkung. Diese MalRnahmen sind zwar
als sehr sinnvoll zu erachten, um eine signifikante
Uberdrtlich wirksame Verbesserung des Hochwasser-
riickhalts zu erreichen, ist jedoch eine Erweiterung der
Flachen erforderlich. Im Rahmen der Regionalpla-
nung ist dies prinzipiell mdglich, da solche Waldfla-
chen besondere Schutzfunktionen erfillen wiirden
(Regionalplan Chemnitz-Erzgebirge: RPV (2008),
Abschnitt G 6.2.11). Mit zunehmendem relativen
Anteil der Waldmehrung an einem (Teil-) Einzugsge-
biet erhoht sich die Effektivitat, d.h. im Fall von klei-
neren Einzugsgebieten wie dem Seiffener Bach (Agze:
10 km?) kénnen auch regionale Aufforstungsflachen
einen Beitrag zum Hochwasserschutz leisten. Aber
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auch hier ist der Anteil der fir AufforstungsmaB3nah-
men zur Verfugung stehenden Flachen entscheidend.

Im direkten Vergleich mit Nadelwéldern erscheinen
Mischwalder im Untersuchungsgebiet etwas weniger
fir den Wasserriickhalt geeignet zu sein. Dieses Er-
gebnis ist jedoch unmittelbar an die Bodenvorfeuchte
und damit die Frage gebunden, wie viel Wasser der
Bestand Uber die Evapotranspiration den Bdden vor
dem Ereignis entziehen kann. Dies h&ngt wiederum
sehr stark davon ab, welche Baumartenzusammenset-
zung tatséchlich entwickelt wird. Hinzu kommt, dass
in naturnahen Mischwéldern haufig auch eine zusatz-
liche Strauchschicht ausgepragt sein kann, die eine
weitere Starkung von Evapotranspiration (Reduktion
Bodenfeuchte) und der Interzeption bewirken wirde.
In einem solchen Fall wiirde das Modell die tatsachli-
chen Retentionseffekte von Mischwaéldern leicht un-
terschétzen. Der modellierte Unterschied zwischen
der Retentionswirkung von Nadel- und Mischwaldern
sollte deshalb mit der gebotenen Vorsicht und mit
Rucksicht auf die modellierte Vegetationsstruktur
betrachtet werden.

Dass WaldumbaumalRnahmen im Hinblick auf den
Hochwasserschutz eher zu einer Erhéhung der Hoch-
wasserscheitel fuhren, ist aus modelltechnischer Sicht
plausibel. Im direkten Verglich von Nadel- und
Mischwiéldern (z.B. Szenario WSU-NW vs. WSU-
MW) fallt die Vorfeuchte bei Nadelwéldern deutlich
geringer aus, als bei Mischwéldern, so dass sich der
verfughare Bodenspeicher vergroRert. Gleichzeitig re-
duziert sich bei Mischwaldern auch die Interzeptions-
kapazitat, die zu Beginn des Ereignisses noch wirk-
sam ist. Zu &hnlichen Ergebnissen kommen auch
Sonnemann et al. (2008), die fir die Einzugsgebiete
von Trebnitz und Gottleuba (Erzgebirge) festgestellt
haben, dass bei einer maximalen Bewaldung der Ein-
zugsgebiete die Abflussscheitel unter der Annahme
von Mischwaldern héher ausfallen wirden. Durch die
geringere Vorfeuchte sind Nadelwaldbestande aus
Sicht der Abflussbildung demnach eher fir den
Hochwasserriickhalt geeignet. Sonnemann et al.
(2008) weisen aber gleichzeitig darauf hin, dass bei
einer standortgerechten Baumartenvielfalt, wie sie fur
Mischwalder typisch sind, stabilere Waldékosysteme
entstehen und damit das Risiko flr Schadlingsbefall
sowie Sturmkalamitaten reduziert wird. Diese Stabili-
tt der Wélder kann prinzipiell auch fir den Hoch-
wasserriickhalt von Bedeutung sein. Wenn jedoch
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kleinflachige Aufforstungen wie in Szenario Szenario
AF-MWogp. kaum eine (berdrtliche Wirkung zeigen,
muss im Umkehrschluss davon ausgegangen werden,
dass Kahlflachen, selbst wenn sie die gleiche Flache
erreichen wirden, aus Uberortlicher Sicht (Olbernhau)
ebenfalls unproblematisch sind. Ein anderes Bild
ergibt sich wiederum fiir Gemeinden in den Quellge-
bieten (6rtlicher Malstab), wo sich bereits kleinere
Kahlflachen negativ auf die Hochwasserscheitel aus-
wirken kdénnen.

Fur die Verbesserung des flachenhaften Wasserriick-
haltes im Einzugsgebiet der Oberen Fléha lassen sich
auf Grundlage der Modellergebnisse die folgenden
Schlussfolgerungen formulieren:

1.) Da Wélder als giinstigste Nutzungsform gel-
ten kdnnen, ist ein hoher Waldanteil von au-
Rerordentlicher Bedeutung fur den Hochwas-
serriickhalt. Obwohl Waldflachen im unter-
suchten Gebiet bereits einen grofien Anteil an
der Gesamtflache aufweisen, ist eine Erweite-
rung der Waldbestande fir den Hochwasser-
schutz sinnvoll. Dabei muss auch tber eine
Waldmehrung nachgedacht werden, die deut-
lich Gber die im Regionalplan ausgewiesenen
Vorbehaltsgebiete hinausgeht.

2.) Besondere Bedeutung kommt den Entwick-
lungs- und Aufforstungsgebieten im Bereich
der Wald-Strauch-Ubergangsstadien zu. Un-
ter der Annahme voll entwickelter, geschlos-
sener Bestinde fiir diese Flachen zeigt sich
eine deutliche Minderung der Hochwasser-
scheitel.

3.) Im Hinblick auf den Bestandstyp deutet sich
aus hydrologischer Sicht ein Vorteil von Na-
delwéldern gegeniiber Mischwéldern an. We-
sentlich ist hier die geringer Vorfeuchte unter
den Nadelwaldbestdnden, so dass im Hoch-
wasserfall ein groReres Speichervolumen zur
Verfiigung steht. Bei der Interpretation sind
jedoch die Unsicherheiten bei der Parametri-
sierung der Vegetationskdrper zu berlicksich-
tigen. Gleichzeitig sind aber auch die 6kolo-
gischen Potentiale standortgerechter Misch-
waldsysteme zu beachten.
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6.6 Modellierung dezentraler Malinah-
men im Einzugsgebiet der oberen Cho-
mutovka

Michal Jenicek
6.6.1 Methodische Vorgehensweise

Die Simulation des Niederschlag-Abflussverhaltens
der Oberen Chomutovka, fur die das konzeptionelle,
flachendetaillierte Modellsystem HEC-HMS (Feld-
man 2000) verwendet wird, erfolgt in zwei Schritten.
In einem ersten Schritt wird ein Modell fur den IST-
Zustand erstellt, geeicht und verifiziert. Im Anschluss
daran werden kleine, ungesteuerte Rickhaltbecken in
das Modell implementiert und ihr Einfluss auf die
Hochwasserwelle untersucht. Die Untersuchungen, zu
denen auch der Einfluss des Wiederkehrintervalls
gehort, erfolgen auf Basis beobachteter und simulier-
ter Hochwasserereignisse.

Fur die Modellierung wird das Einzugsgebiet in acht
Teileinzugsgebiete untergliedert. Sdmtliche Parameter
zur Beschreibung des Untersuchungsgebietes, darun-
ter z. B. die hydrologischen Bedingungen zu Beginn
der Simulation, werden auf diese Teileinzugsgebiete

bezogen. Die Parametrisierung der Teileinzugsgebiete
erfolgt auf Basis des SCS-Verfahrens (USACE 1994;
Feldman 2000), welches das CN-Konzept fur die
Berechnung der Abflussvolumen verwendet. Anhand
der Methodik von Novak et al. (2003) wird mit Hilfe
der Software ArcGIS ein Raster mit einer ZellgréRe
von 50 m erstellt, in dem jede Zelle einen CN-Wert
enthédlt. Danach werden die Mittelwerte flr jedes
Teileinzugsgebiet berechnet. Darliber hinaus werden
folgende Methoden fir die Berechnung der Modell-
komponenten  benutzt:  Clark-Einheitsganglinien-
verfahren fir die Direktabflussberechnung (Direct-
Runoff Model), Exponential Recession Model zur
Berechnung des Basisabflusses (Base Flow Model)
sowie das Muskingum-Verfahren fiir die Berechnung
der Wellentranslation (Channel Model), welches
insbesondere fur kleine Einzugsgebiete geeignet ist.
Der Modellaufbau ist in Abbildung 6-25 dargestellt.
Aus der Abbildung geht auch die Lage der Speicher
hervor (Bezeichnung Reservoir 1 bis 3).

Die Kalibrierung und Verifizierung des Modells er-
folgt an einem groReren Teil des Einzugsgebietes der
Chomutovka. Fur den Pegel Tisina im oberen Ein-
zugsgebiet existieren bislang nur kurze Durchflussrei-
hen (1,5 Jahre), so dass auf die Daten des Pegels IlI.

Abb. 6-25: Struktur des Einzugsgebiets der oberen Chomutovka im Modell HEC-HMS.
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Mlyn (Flache 45,5 km2) zuriickgegriffen werden
muss. Die Kalibrierung wird anhand des Ereignisses
vom September 2007 (27.9.2007 - 1.10.2007)
durchgeflhrt (Abb. 6-26). Fir dieses Ereignis erreicht
das Modell einen Nash-Sutcliffe-Koeffizienten von
0,9. Darauf aufbauend wird das Modell am Hochwas-
serereignis vom August 2002 (11. — 19. 8. 2002) vali-
diert (Abb. 6-26). Der Nash-Sutcliffe-Koeffizient liegt
hier lediglich bei 0,28, was durch die starke Uber-
schéatzung des Hochwasserscheitels verursacht wird.
Eine zeitliche Verschiebung ist hingegen nicht zu
beobachten. Die Unsicherheit, die sich bei der Verifi-
zierung zeigt, ist die gréfite Schwache des Models.

Im folgenden Schritt werden im Einzugsgebiet drei
ungesteuerte Kleinspeicher in zwei Varianten simu-
liert. Die Volumen werden durch terrestrische Ver-
messung bestimmt. Bei der Bestimmung der Damm-
parameter wird von Voraussetzung ausgegangen, dass
die Anordnung der Drosseln in verschiedenen Ebenen
den groften Effekt hat, d.h. je hther der Wasserspie-
gel im Stauraum ist, desto groRer ist der Abfluss aus
dem Speicher.

Die Modellierung der Abflussreaktion fir den Zu-
stand ohne und mit Speichersystem erfolgt fiir vier
Niederschlagsereignisse mit Wiederkehrintervallen
von 10, 20, 50 und 100 Jahren und einer Dauerstufe

10,0

Durchfluss [m?.s]

27.9.07

289.07 30.9.07 1.10.07

von 24 Stunden. Niederschlagsdaten werden durch
das Tschechische Hydrometeorologische Institut
(CHMI) bereitgestellt. Fur die statistische Einstufung
des zugehdrigen Hochwasserereignisses fehlen jedoch
die zugehdrigen Durchflussdaten. Der Zeitschritt der
Berechnung wird mit 15 Minuten angesetzt. Die Eva-
potranspiration wird vernachlassigt, was im Falle
kurzer Ereignisse eine annehmbare Vereinfachung
darstellt.

6.6.2 Ergebnisse

Die Auswirkung des Speichersystems ist in Abbil-
dung 6-27 dargestellt. In allen Diagrammen ist die
deutliche Reduktion des Hochwasserscheitels zu er-
kennen. Variante ,,A* zeigt eine geringere Wirkung
im Vergleich mit Variante ,,B*. Ursache ist die gerin-
gere GroRe der Speicher in Variante ,,A* sowie die
unterschiedliche Anordnung der Drosseln und Sicher-
heitstiberféalle. Die Simulationen zeigen, dass bereits
die Anordnung der Drosseln grolien Einfluss auf die
Hohe des Hochwasserscheitels hat. Ausgewdhlte
Kenndaten der simulierten Ereignisse sind in der
Tabelle 6-12 dargestellt.

=

8 8 8§ 8 8

Durchfluss [m?.s]

Abb. 6-26: Kalibrierung des Modells am Hochwasser im August 2005 (links) und Validierung des Models am Hochwasser

im August 2002 (rechts).
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Abb. 6-27: Einfluss der dezentralen Speicher auf die Abflussprozesse bei Niederschlagsereignissen unterschiedlicher Wie-
derkehrintervalle: 10 a (oben links), 20 a (oben rechts), 50 a (unten links) und 100 a (unten rechts).

Tab. 6-12: Ausgewahlte Parameter fir die simulierten Hochwasserwellen

N1o N2o Nso N100
Niederschlag [mm] 50,13 56,68 65,10 71,15
HQ — IST-Zustand [m3/s] 4,72 6,61 9,41 11,64
HQ — Variante A [m3/s] 3,67 5,22 7,55 9,45
HQ — Variante B [m3/s] 3,36 4,62 7,10 9,09
Reduktion — IST-Zustand / A [%)] 22,31 21,14 19,75 18,85
Reduktion — IST-Zustand / B [%] 28,82 30,22 24,52 21,95

Bei den Simulationen wird auch der maximale Was-
serspiegel in jedem Speicher bestimmt. Das Ziel war
es dabei, die Drosseln so anzuordnen, dass bei einem
100-j&hrlichen Niederschlag der ganze Retentions-
raum genutzt werden kann. In Abbildung 6-28 ist der
maximale Wasserspiegel in jedem Becken fiir die
simulierten Ereignisse dargestelit.

Die Verifizierung der Riickhaltekapazitat sowie der
Anordnung und Kapazitit der Drosseln und der Si-
cherheitsuberfalle erfolgt fir das groRte gemessene
Hochwasser anhand des Gesamtniederschlages und
des Hochwasserscheitels und -volumens beim Hoch-
wasser vom August 2002. Die Niederschldge im Ein-
zugsgebiet lagen in diesem Zeitraum bei 237 mm in
72 Stunden. Bei der Simulation mit dem Speichersys-
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Abb. 6-28: Maximaler Wasserspiegel in den Speichern bei einer Stauhéhe von 5 m und unter-

schiedlichen Niederschlagsereignissen.

tem wird nur die Abnahme wéhrend der ersten Hoch-
wasserwelle betrachtet. Dabei ergab sich eine Reduk-
tion von aus 25,4 m¥/s auf 23,2 m%/s (8,7 %) bei einer
Verzdgerung um 45 Minuten. Bei der zweiten Welle
nach 12 Stunden wurde kein Einfluss beobachtet
(Scheitel 24,7 m3/s). Obwohl es dabei nicht zum
Uberlaufen der Speicher gekommen ist, wird deutlich,
dass die MalRnahmen nur bei Hochwassern bis zu
einem bestimmten Wiederkehrintervall wirksam sind.

6.6.3 Diskussion

Bei der Simulation werden Hochwasser mit unter-
schiedlichen Scheitelabfliissen simuliert, die sich aus
dem Wiederkehrintervall der Niederschldge ergeben.
Dazu ist anzumerken, dass ein 100-jéhrlicher Nieder-
schlag nicht zwangslaufig auch zu einem HQuqo fihrt,
obwohl vorausgesetzt werden kann, dass der Scheitel
dem HQ100 sehr nahe kommt. Mangels entsprechender
Daten fiir den Pegel TiSina konnen die simulierten
Ereignisse nicht direkt einem Wiederkehrintervall
zugeordnet werden.

Die groRte Schwache des Models ist die Kalibrierung.

Dazu ist festzustellen, dass die Probleme v.a. durch
das verwendete SCS CN-Verfahren verursacht wer-
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den. Es ist sehr schwer, ein Modell so zu kalibrieren,
dass jeder Ereignistyp modelliert werden kann (ver-
schieden Ursachen, Extremitaten, usw.). Diese Tatsa-
che wird u. a. von Beven (2001) thematisiert. Dartber
hinaus ergibt das SCS CN-Verfahren unrichtige Er-
gebnisse bei mehrgipfeligen Niederschldgen. Hierbei
entspricht die simulierte Abflusswelle nicht der Reali-
tat, wie die Abflussganglinie in der rechten Graphik in
Abbildung 6-26 zeigt. Wahrend der Projektlaufzeit
standen leider keine weiteren Daten zur Verfligung,
die oben genannte These nédher zu lberpriifen.

Die Simulationen zeigen befriedigende Ergebnisse fiir
24-stindige  Niederschlagsereignisse mit Wieder-
kehrintervallen bis 100 Jahre. Allerdings ist die Kapa-
zitat des Speichersystems fiir ein extremes Hochwas-
ser wie im August 2002 nicht ausreichend.

Sehr wichtig ist auch die Eichung der Dammparame-
ter, wie Anordnung und Kapazitit der Drosseln und
Sicherheitsiiberfalle. Das System mit verschiedenen
Drosselgrofien auf verschiedenen Hohenniveaus zeigt
die besten Ergebnisse. Der Wirkung liegt in einem
nichtlinearen Verlauf der Abflusskurve aus dem Spei-
cher sowie dem besten ,timing“ des Hochwasser-
scheitels (Zeitverzdgerung, Welleniiberlagerung des
Scheitels).
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7. Kosten und Priorisierung der Mafinahmen

7.1 Einfiihrung

Das folgende Kapitel konzentriert sich auf die Vor-
schldge zu technischen Mafinahmen in Form der de-
zentralen Hochwasserriickhaltebecken und deren
Kostenabschitzung sowie Priorisierung. Fiir die {ibri-
gen MaBnahmen wie Aufforstung von Gewésservor-
landern, Gewdsserrenaturierung und Nutzungsidnde-
rungen ist eine solche Kostenabschitzung kaum
moglich, da zahlreiche Faktoren sehr starken lokalen
wie regionalen Schwankungen unterworfen sind. So
konnen z.B. die Kosten fiir den Erwerb von Grund-
stiicken fiir Nutzungsdnderungen im Gerinnevorland
aber auch in der Flache je nach Standortbedingungen
sehr stark variieren. Da im Rahmen der vorliegenden
Untersuchungen fiir die flichenhaften Maflnahmen im
Gegensatz zu den Standorten fiir HRB keine parzel-
lenscharfe Ausweisung vorgenommen werden kann,
ist eine belastbare Kostenschitzung folglich nicht
moglich.

Hinweise auf potenticlle Kosten fiir verschiedene
flichenhafte MaBBnahmen finden sich im Entwurf zum
DWA-Merkblatt M550 (DWA 2013): Im Fall von
Gewdsserrenaturierungen lassen sich keine pauscha-
len Abschitzungen anstellen, da diese von der Lénge
des renaturierten Abschnitts, dem Umfang der Maf-
nahme (Revitalisierung oder komplette Renaturie-
rung) und der Grofe des Gewdssers abhingen und
dementsprechend stark streuen. Fiir die Umwandlung
von Ackerflachen in Griinland fallen ca. 500 €/ha an.
Fir Aufforstungsmafinahmen mit Edellaubbdumen
sind 2.150 €/ha und zusidtzlich 3.000 €/ha fiir die
Einzidunung der Neubestinde zu veranschlagen. Die
Kosten variieren dabei je nach Baumart, wobei fiir die
Setzlinge zwischen 0,40 €/St. (Fichte) und 1,50 €/St.
(Pappel) anzusetzen sind. Die Kosten fiir die Anlage
von Auwéldern liegen bei 5.000 - 10.000 €/ha.

Im Gegensatz dazu sind die Baukosten fiir Hochwas-
serriickhaltebecken deutlich préziser abzuschitzen, da
die entsprechenden Standorte im vorliegenden Fall
exakt bestimmt wurden. Im Folgenden werden des-
halb zunichst die Kosten der potentiellen HRB be-
stimmt. Im Anschluss werden diese dann anhand Ihrer
hydrologischen Wirksambkeit priorisiert.

7.2 Hochwasserriickhaltebecken

7.2.1 Kostenkalkulation fiir dezentrale Hochwas-
serriickhaltebecken

Frederike Balzer, Stefanie Neumann, Christian Rein-
hardt-Imjela

7.2.1.1 Einleitung

Im Hinblick auf die Umsetzung der vorgeschlagenen
MaBnahmen zum dezentralen Riickhalt in der flieBen-
den Welle ist einer der abschlieBenden Arbeitsschritte
die monetire Berechnung der potentiellen Hochwas-
serriickhaltebecken. Im Vordergrund dieser Analyse
steht die Abschétzung der Kosten, die durch den Bau
der Hochwasserriickhaltebecken entstehen. Neben den
sogenannten Investitionskosten, werden Betriebs- und
Folgekosten berticksichtigt.

Um der Bandbreite der in Frage kommenden Bau-
mafBnahmen gerecht zu werden, wurde ein auf MS
Excel basierendes Programm entwickelt, das eine
Kostenschétzung der potentiellen Hochwasserriickhal-
tebecken ermoglicht. Die durchgefithrte Analyse
beschriankt sich auf die Kostenschitzung standardi-
sierter, dezentraler Kleinspeicher, die im Einzugsge-
biet der Schweinitz, Floha und Natzschung als poten-
tielle Standorte untersucht, vermessen, in ihrer Wir-
kung simuliert und bewertet wurden (Kap. 5 und 6).

Hinsichtlich der Grundlagen zur Kostenschitzung
werden eine Reihe von Einfiihrungswerken verwen-
det. Vor allem die “Leitlinien zur Durchfiihrung dy-
namischer Kostenvergleichsrechnung”, welche von
der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser erstellt wurden
(LAWA 1998), geben einen guten Uberblick iiber die
genaue Vorgehensweise bei der Durchfithrung von
wasserwirtschaftlichen ~ Kostenberechnungen. Die
technischen Eckdaten zu Planung, Bau und Betrieb
von Hochwasserriickhaltebecken sind in der DIN
19700-12 festgelegt.

Mit den okonomischen Aspekten bei dezentralen

Riickhaltebecken in kleinen Einzugsgebieten befassen
sich z.B. Réttcher & Tonsmann (1999), die zu dem
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Schluss kommen, dass aus der Untersuchung eines
einzelnen Einzugsgebietes keine allgemein giiltigen
Regeln fiir das Nutzen-Kosten-Verhéltnis anderer
topographisch dhnlicher Einzugsgebicte abgeleitet
werden konnen. Rottcher (2006b) betont, dass zwar in
einigen durchgefiihrten Projekten Angaben zur Hohe
der entstandenen Kosten gegeben werden, diese aber
wegen der Abhéngigkeit von den ortlichen Gegeben-
heiten nicht oder nur eingeschréankt iibertragbar sind.
Die bezogenen Kosten (in €/m? Stauvolumen) beson-
ders von kleinen Hochwasserriickhaltebecken sind
von der Topographie des Geldndes stark abhéngig und
variieren daher deutlich. Dennoch finden sich in der
Literatur sehr haufig pauschale Angaben zu den zu
erwartenden Kosten, wie z.B. in DWA (2006) oder im
DWA-Merkblatt M550 (DWA 2013).

Der vom Landesamt fiir Wasserwirtschaft Bayern
verdffentlichte Aufsatz “Planungshinweise fiir Hoch-
wasserschutzbauwerke” (Weill 2005) bietet indessen
eine Grundlage zur Kostenschéitzung von Kleinspei-
chern. Basis der Berechnung sind Daten von umge-
setzten Hochwasserriickhaltebecken in Bayern. Die
angegebenen Kosten beziehen sich auf die unter-
schiedlichen Konstruktionsmoglichkeiten der Damme

und Schutzeinrichtungen und lassen eine genaue,
standortspezifische Berechnung zu.

Mit Hilfe der in diesem Aufsatz angegebenen Kosten
fiir Schutz- und Betriebseinrichtungen sowie der Kos-
ten fiir Dammschiittung und Grundstiicke, konnte ein
Modell entwickelt werden, mit dem eine Kostenschiét-
zung von Hochwasserriickhaltebecken iiber verschie-
dene Varianten moglich ist.

7.2.1.2 Verfahren der Kostenschétzung

Die Kostenschitzung dient der Quantifizierung zu
erwartender Kosten vor der Umsetzung geplanter
Projekte. Sie bietet liber die Standardisierung der im
Modell enthaltenden Parameter eine einfache Mog-
lichkeit der Kostenschédtzung, ohne dass konkrete
Projektdaten bereits vorliegen miissen.

Das Modell in Abbildung 7-1 zeigt, dass fiir den Bau
von Hochwasserriickhaltebecken unterschiedliche
Kostenansitze ermittelt werden kénnen. Diese resul-
tieren einerseits aus drei verschiedenen Dammvarian-

Abb. 7-1: Ablaufschema der Kostenschitzung. Die Berechnung erfolgt hinsichtlich verschiedener Varianten. Die Zahlen 1-3
stellen unterschiedliche Ansétze der Grundstiickspreiskalkulation dar: 1 = Ansatz nach Weiss (2005) mit 3,00 €/m?* 2 =
Ansatz nach LfU Bayern mit 1,50 €/m?; 3 = Ansatz nach LME, nach Landnutzung mit 0,25 - 0,42 €/m?.
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Abb. 7-2: Neigungsverhiltnisse der betrachten Dammbauwerke.

ten mit unterschiedlichen Neigungsverhiltnissen der
Dammseiten und andererseits daraus, dass fiir einige
Parameter, wie z.B. fiir die Grundstiickskosten ver-
schiedene Preise ermittelt werden. Dariiber hinaus
gibt es unterschiedliche Konstruktionsmdglichkeiten
eines Hochwasserriickhaltebeckens, z.B. hinsichtlich
der Gestaltung der Betriebseinrichtung und der
Hochwasserentlastung. Um verschiedene Moglichkei-
ten zu beriicksichtigen und somit die Spannweiten der
Umsetzungskosten zu erfassen, wurde das Excel ba-
sierte Modell NKCal entwickelt.

Der dem Modell zugrunde liegende Kostenansatz
nach Weiss (2005) unterscheidet die Investitionskos-
ten fiir Hochwasserriickhaltebecken in drei Katego-
rien. Sie gliedern sich in Kosten fiir das Dammbau-
werk, fiir die Betriebseinrichtungen (Betriebsauslass
und Hochwasserentlastung) und fiir den Grunderwerb.
Kosten fiir die Stauraumgestaltung, sowie mogliche
zu leistende Ausgleichsmallnahmen werden nach
Overhoff (LfU Bayern; Abteilung 6: Wasserbau,
Hochwasserschutz, Gewisserschutz) mit in die Be-
rechnung der Investitionskosten integriert. Fiir die
Berechnung der Hochwasserriickhaltebecken in den
deutschen und tschechischen Teilen des Untersu-
chungsgebietes lieen sich diese Werte nicht ermit-
teln, so dass an dieser Stelle nur darauf hingewiesen
werden kann, dass zur endgiiltigen Investitionssumme
die Kosten fiir die Stauraumgestaltung, sowie Aus-
gleichs- und ErsatzmaBnahmen addiert werden miis-
sen.

Bei der Kostenschétzung fiir den Bau von Hochwas-
serriickhaltebecken sind die Eigenschaften des Stand-
orts entscheidend. Wichtigster Kostenfaktor ist das
Dammbauwerk, dessen Hohe, Lange und Dammnei-
gung iiber das Dammvolumen entscheiden.

Die Kosten fiir die Dammschiittung richten sich nach
dem bendtigten Schiittvolumen. Dabei nimmt der
Kubikmeterpreis mit zunehmendem Dammvolumen
ab. Das ergibt sich aus der Tatsache, dass Festkosten
z.B. fiir die Baustelleneinrichtung, die in die Kubik-
meterpreise integriert sind, bei groBen Dammen we-
niger ins Gewicht fallen als bei kleinen. Der Kosten-
rahmen liegt bei 15-50 €/m* Schiittvolumen, fiir die
im Untersuchungsgebiet geplanten Ddmme werden
30-50 €/m* veranschlagt. Entscheidend fiir die Kos-
tenermittlung ist demnach das Dammvolumen, wel-
ches sich aus Dammhohe und -breite zusammensetzt.
Die reale Dammhdhe berechnet sich aus der geplanten
Einstauh6he, dem Abtrag des Mutterbodens bis zur
Griindungssohle und dem Freibord. In der Berech-
nung werden drei Dammbauwerktypen beriicksichtigt,
entsprechend der Art eines einfachen Schiittdammes,
wie aus Abbildung 7-2 hervorgeht. Die Ddmme unter-
scheiden sich hinsichtlich der Neigungswinkel auf
Wasser- und Luftseite. Die steilsten Boschungen
liegen bei einer Neigung von 1:3 wasserseitig und 1:4
luftseitig, mittlere Boschungsverhéltnisse zeigen 1:4
und 1:6 und der flachste Damm besitzt eine Neigung
von 1:6 bzw. 1:8. Die Breite des Dammkdrpers wird
mit 4 m Kronenbreite konstant gehalten und ergibt
sich aus den Anforderungen der DIN 19700-12.

Als zweiter Investitionskostenschwerpunkt werden
verschiedene Betriebseinrichtungen beriicksichtigt.
Grundsitzlich kann der Durchlass eines Hochwasser-
riickhaltebeckens als Trogbauwerk (A) oder als Rohr-
durchlass (B) gestaltet sein (Abb. 7-1). Wird der
Durchlass als Trogbauwerk gestaltet, kann die Hoch-
wasserentlastung entweder iiber einen Staubalken
oder iiber eine Dammscharte erfolgen, fiir deren Ge-
staltung eine Steinschiittung oder ein Steinsatz in
Beton moglich sind. Das Trogbauwerk, welches als
Kompaktbauwerk kein zusdtzliches Betonbauwerk
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erfordert, wird mit 3.000 €/m berechnet. Die Hoch-
wasserentlastungsanlage gehdrt ebenfalls zu den Be-
triebseinrichtungen und muss separat berechnet wer-
den, je nach Ausstattung werden zwischen 125-200
€/m? angesetzt (Weiss 2005). Soll an Stelle eines
Trogbauwerks ein Rohrdurchlass verwendet werden,
wird hinsichtlich der 6kologischen Durchgéngigkeit
differenziert. Weiss (2005) gibt fiir die einfache Rohr-
leitung Kosten von 300 € pro laufenden Meter an.
Nach personlicher Mitteilung von G. Overhoff (2007)
miissen flir ein 6kologisch gestaltetes Rohr 450 €/m
veranschlagt werden. Die Gesamtkosten errechnen
sich nach der Linge des Rohres, beziehungsweise
nach der Breite des Dammes. Pauschal werden einma-
lige Kosten in Hohe von 50.000 € fiir das Betonbau-
werk fillig, tiber welches der Ein- und Auslauf in das
Rohr geregelt wird.

Die dritte Kategorie bilden die Kosten fiir den Grund-
erwerb. Darunter fallen jene Flichen, welche bei
Vollstau iiberschwemmt werden, sowie die Damm-
aufstandsfliche. Die Kostenrechnung der Grundstii-
cke erfolgt dabei in drei verschiedenen Ansdtzen. Der
erste richtet sich nach den Angaben aus Weiss (2005)
und betrdgt 3 €/m? (fir landwirtschaftlich genutzte
Flachen). Beim zweiten Ansatz werden 1,50 €/m? fiir
die gesamte Flache angesetzt, welche auf der Grund-
lage basieren, dass lediglich die Dammaufstands-
fliche kauflich erworben wird und im Fall eines Ein-
staus Entschiddigungszahlungen geleistet werden
(Overhoff, personliche Mitteilung 2007). Der dritte
Ansatz richtet sich nach den direkt fiir das Gebiet
ermittelten Kosten, die nach Auskunft des Gutachter-
ausschusses im Landkreis Mittleres Erzgebirge (LME,
Gottschalk, pers. Mitteilung 2007) je nach Nutzung
zwischen 0,15-0,42 €/m? liegen (beriicksichtigt aus-
schlieBlich landwirtschaftlich genutzte Flachen).

7.2.1.3 Ergebnisse

Die modulare Gestaltung des Dammbauwerks ergibt
insgesamt 63 verschiedene Kombinationsmoglichkei-
ten (Abb. 7-1). Tabelle 7-1 enthélt die mittleren Kos-
ten aller 63 Varianten sowie die Kostenschétzung fiir
die giinstigste Variante. Diese geht von einem Damm
mit einer Neigung von 1:3 (luftseitig 1:4) und einem
Freibord von 1 m aus. Der Freibord wurde fiir die
Kostenschédtzung pauschal angesetzt und muss dem-
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entsprechend bei der Umsetzung der Becken standort-
spezifisch errechnet werden. Als Durchlass dient ein
Betonrohr ohne 6kologische Gestaltung der Sohle aus.
Fiir die Hochwasserentlastung wird eine Dammschar-
te mit Steinsatz in Beton gewéhlt. Als Grundstiicks-
kosten werden die direkt fiir das Gebiet ermittelten
Werte (Variante 3) in die Rechnung integriert. In der
Berechnung inbegriffen sind dariiber hinaus Kosten,
die bei einer eventuellen Verlegung von Straflen ent-
stehen, sowie die Betriebskosten. Diese gliedern sich
in Kosten der Instandhaltung im ersten Jahr und in
Reinvestitionskosten. Einige der geplanten Hochwas-
serriickhaltebecken befinden sich auf tschechischer
Seite des Einzugsgebiets. Aufgrund des unterschiedli-
chen Preisniveaus werden flir die entsprechenden
Baumalinahmen die Kosten dort um 15% gesenkt. Die
errechneten Kosten werden jeweils ohne Mehrwert-
steuer angegeben.

Die Ergebnisse der Kostenberechnung sind sehr un-
terschiedlich und werden mafgeblich von der Stand-
ortwahl des Hochwasserriickhaltebeckens beeinflusst.
Das Bauwerksvolumen, das durch die Lénge, Nei-
gung und Hohe beeinflusst wird, ist flir die Hohe der
Baukosten hauptverantwortlich. In der giinstigsten
Ausfithrung liegen die Kosten zwischen 0,4 und 1,167
Mio. Euro. Der Einfluss der Standortwahl lasst sich
anhand der potentiellen Standorte Deutscheinsiedel 2
mit einer vorgesehenen Dammlinge von 60 m und
dem Standort Heidersdorf 2 (155 m Dammlinge)
zeigen. Wihrend fiir den Standort Deutscheinsiedel
Kosten in Hohe von rund 461.000 € errechnet werden,
ergeben sich fiir den Standort Heidersdorf 2 1,067
Mio. Euro. Die Kosten relativieren sich jedoch, wenn
das verfligbare Riickhaltevolumen unter Betrachtung
der Kosten pro m* Stauraum einbezogen wird (Tab. 7-
2). In der giinstigsten Variante betrdgt der Mittelwert
aller 32 Standorte 34 €/m*. Der Standort Heidersdorf
2 liegt beispielsweise durch das hohe Stauvolumen
mit 22 €/m? trotz hoher Gesamtkosten deutlich unter
dem Mittelwert. Ein besonders giinstiges Verhéltnis
ergibt sich fiir den Standort Deutscheinsiedel 2 mit
kurzem Damm und hohem Stauvolumen (8 €/m?).
Ebenfalls giinstig fallen die Standorte Tel¢sky potok 2
(14 €/m?), Schwimmbad Seiffen (19 €/m?), Riibenauer
Bach 1 (19 €/m?®), oder Bily potok 1 und 2 (14/15
€/m®) sowie Natzschung 2 (18 €/m?®) aus. Bei einem
ungiinstigen Verhéltnis von Baukosten zu Stauvolu-
men werden bis zu 69 €/m? erreicht.
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Tab. 7-1: Ubersicht iiber Stammdaten und potentielle Kosten der Hochwasserriickhaltebecken (ohne Mehrwertsteu-
er). Dargestellt ist die kostengiinstigste Variante (siehe Text) sowie der Mittelwert fiir die 63 berechneten Varianten.
*) Teiche ohne Berechnung der Bauwerkskosten, Angabe des Wasserstands iiber Basisfiillung. **) potentielle Stau-

anlagen sind vorhanden, wobei eine Uberpriifung der Eignung/Nutzbarkeit erforderlich ist. Die angegebenen Kosten
beziehen sich in diesen Fillen auf einen Neubau, so dass die tatsdachlichen Aufwendungen unter Voraussetzung
einer Einzelfallpriifung auch niedriger ausfallen konnen

Nr. Name Stauhohe Dammlinge Stau- Kosten fiir @ Kosten
volumen giinstigste
Variante

[m] [m] [T m’] [T€] [T €]
AO01 Cammerswalde 4.1 60 12,0 621 765
A02 | Rauschenbach 4.4 80 16,6 703 910
A03 | Neuhausen 4.7 90 15,8 780 957
A04 | Mortelgrund 5 90 21,2 897 1088
A05 | Heidersdorf 1 4.5 170 28,8 1030 1303
A06 | Heidersdorf 2 5 155 48,9 1061 1363
A07 | Ehem. Schwimmbad Seiffen** | 5 110 40,1 761 1135
A08 Deutscheinsiedel 1 5 170 23,8 976 1244
A09 Deutscheinsiedel 2 4.7 60 58,1 461 655
A10 Deutschneudorf 5 55 16,9 695 870
A11 Deutschkatharinenberg 1 5 140 41,3 884 1121
A12 Hora Svaté Katefiny 5 130 20,6 754 1109
A13 | Oberseiffenbach 1 * 4.6 80 16,3 657 887
BO1 Telésky p. Teich 1* 1,5 250 50,5 k.A. k.A.
B02 | TelEsky p. Teich 2* 1,5 250 32,2 k.A. k.A.
B03 | TelEsky p. Teich 3* 1,5 160 23,5 k.A. k.A.
B04 | Telésky p. 1 4,5 75 14,1 641 800
B05 | TelCsky p. 2 4,5 150 56,3 812 1170
B06 | Steinbach 1 3,5 100 12,5 582 767
B07 | Steinbach 2 3,5 120 22,8 587 774
B08 Riibenauer Bach 1 4,5 20 26,5 512 660
B09 Riibenauer Bach 2 3,6 120 17,6 711 874
B10 Riibenauer Bach 3 3,5 150 23,0 847 1026
B11 Luznice 1 4,5 150 10,7 859 1154
B12 | Jindfichova 1 3,1 80 10,8 680 789
B13 | Bily p. 1 4,5 120 46,0 658 960
B14 | Bilyp.2 4,5 200 65,9 999 1268
B15 | Natzschung 1 4.1 100 17 1167 1306
B16 | Natzschung 2 4,2 70 34,1 607 794
B17 | Natzschung 3** 2,2 100 14,1 403 499
B18 | Natzschung 4 3,65 200 24,3 786 991
B19 Natzschung 5 4,3 140 24,5 672 984
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Tab. 7-2: Ubersicht iiber die errechneten Kosten in
€/m® Stauvolumen. Dargestellt ist die kostengiinstigs-

te Variante (siehe Text) im Vergleich mit dem Mittel-
wert fiir die 63 berechneten Dammvarianten

Nr. Name glins- (7]
tigste Kosten
Variante
[€/m?] [€/m3]
AO01 Cammerswalde 52 64
AO02 | Rauschenbach 43 55
AO03 | Neuhausen 49 61
AO04 | Mortelgrund 42 51
A05 | Heidersdorf 1 36 45
A06 | Heidersdorf 2 22 28
A07 | Schwimmbad Seiffen 19 28
AO08 | Deutscheinsiedel 1 41 52
A09 | Deutscheinsiedel 2 8 11
A10 | Deutschneudorf 41 52
A11 Deutschkatharinenberg 1 21 27
A12 | Hora Svaté Katefiny 37 54
A13 | Oberseiffenbach 1 40 54
BO1 Tel&sky p. Teich 1 - -
B02 | TelCsky p. Teich 2 - -
B03 | TelCsky p. Teich 3 - -
B04 | Tel¢sky p. 1 45 57
BO5 | Tel€sky p. 2 14 21
B06 | Steinbach 1 47 62
B0O7 | Steinbach 2 26 34
B08 | Rubenauer Bach 1 19 25
B09 | Ruibenauer Bach 2 40 50
B10 | Rubenauer Bach 3 37 45
B11 LuZnice 1 80 108
B12 | Jindfichova 1 63 73
B13 | Bilyp. 1 14 21
B14 | Bilyp.2 15 19
B15 | Natzschung 1 69 77
B16 | Natzschung 2 18 23
B17 | Natzschung 3 29 35
B18 | Natzschung 4 32 41
B19 | Natzschung 5 27 40

7.2.2 Priorisierung der potentiellen HRB-Stand-
orte

Christian Reinhardt-Imjela & Jens Bélscher

Die Bewertung der Speicherstandorte und ihre Priori-
sierung erfolgt ausschlieBlich unter hydrologischen
Gesichtspunkten. Berticksichtigt wird dabei die Lage
der Standorte in Bezug auf relevante Schutzgiiter und
ihre scheitelmindernde Wirkung im Falle des unter-
suchten HQjgo. Dazu wird zundchst die Wirkung auf
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lokaler Ebene herangezogen (Gemeinden an Gewas-
sern II. Ordnung), wo z.T. eine sehr hohe Scheitelre-
duktion erreicht werden wiirde, so dass die entspre-
chenden Riickhaltebecken dort einen effektiven
Beitrag zur Verbesserung des Hochwasserschutzes
leisten konnten. Zur Bewertung erfolgt eine Zuwei-
sung zu den Klassen hohe, mittlere und geringe Prio-
ritdt. Standorte mit hoher lokaler Wirkung erhalten
eine hohe Prioritit. —Standorte, fiir die die Wirkung
niedriger aber dennoch deutlich ausfallt (<25 %),
erhalten eine mittlere Prioritdt, wihrend Standorten
mit nur geringer Wirkung entsprechend eine niedrige
Prioritit zugewiesen wird. Trotz der geringen lokalen
Wirkung tragen diese Standorte im Verbund aller 32
Becken jedoch zur iiberregionalen Scheitelminderung
(Bezugspunkt Olbernhau) bei, so dass sie nicht grund-
sitzlich ausgeschlossen werden. Tabelle 7-3 gibt
einen Uberblick iiber die den potentiellen Standorten
zugewiesene Prioritét.

Zu den Riickhaltebecken mit hoher Prioritit gehdren
die Standorte A07 (Seiffen), B08-B10 und B17-B19.
In den zugehdrigen Ortslagen Seiffen, Riibenau und
Nacetin sind im Fall eines HQj¢p hohe Schiden zu
erwarten. Durch die hohen Scheitelreduktionen leisten
die Standorte dort einen effektiven Beitrag zur Ver-
minderung der lokalen Hochwassergefahrdung. Die
Standorte A01-03 sowie B04-07 weisen wiederum
nur sehr geringe oOrtliche Effekte auf und werden
deshalb nur mit einer geringen Prioritét versehen. Im
Einzugsgebiet der Natzschung wird allen iibrigen
Standorten (B11-16) eine mittlere Prioritdt zugewie-
sen, da zwar eine signifikante hydrologische Wirkung
ermittelt wurde, direkt unterhalb jedoch nur wenige
Schadenspotentiale vorhanden sind. Diese Standorte
sind deshalb im Hinblick auf ihre tiberortliche Wirk-
samkeit (Rothenthal, Olbernhau) im Verbund aller
HRB sinnvoll. In Bezug auf die Ortslage Rothenthal
relativiert sich jedoch die Signifikanz der Wirkung
bzw. die Notwendigkeit weiterer MaBBnahmen durch
die bereits vorhandene Hochwasserschutzmauer, die
entsprechend dem HWSK21 (Zschammer et al. 2007)
bereits auf das Schutzziel HQ oo bemessen ist. Auch
die Standorte AO08-13 im Einzugsgebiet der
Schweinitz entfalten hauptsidchlich im Verbund eine
Wirkung, wahrend die lokalen Effekte nur in einem
mittleren Bereich liegen. Fiir die potentiellen HRB
BO01-03 ist in Tabelle 7-3 keine explizite Prioritit
aufgefiihrt, da es sich um bereits bestehende Teiche
handelt.



Maglichkeiten und Grenzen des dezentralen Hochwasserriickhalts im Mittleren Erzgebirge

Tab. 7-3: Priorisierung der Hochwasserriickhaltebe-

cken aufgrund ihrer lokalen hydrologischen Effektivi-

tat

Nr. Name Prioritat
A01 Cammerswalde gering
A02 Rauschenbach gering
A03 Neuhausen gering
A04 Mortelgrund mittel
A05 Heidersdorf 1 mittel
A06 Heidersdorf 2 mittel
A07 Schwimmbad Seiffen hoch (1)
AO8 Deutscheinsiedel 1 Mittel
A09 Deutscheinsiedel 2 Mittel
A10 Deutschneudorf Mittel
A1 Deutschkatharinenberg 1 Mittel
A12 Hora Svaté Katefiny Mittel
A13 Oberseiffenbach 1 mittel

BO1 Tel€sky p. Teich 1 -

B02 TelEsky p. Teich 2 -

BO3 TelEsky p. Teich 3 -

B04 TelEsky p. 1 gering

B05 TelCsky p. 2 gering

B06 Steinbach 1 gering

BO7 Steinbach 2 gering

BO8 Riibenauer Bach 1 hoch (2)
B09 Rubenauer Bach 2 hoch (3)
B10 Ribenauer Bach 3 hoch (4)
B11 Luznice 1 Mittel

B12 Jindfichova 1 Mittel

B13 Bily p. 1 Mittel

B14 Bily p. 2 Mittel

B15 Natzschung 1 Mittel

B16 Natzschung 2 Mittel

B17 Natzschung 3 hoch (5)
B18 Natzschung 4 hoch (6)
B19 Natzschung 5 hoch (7)
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8. Management

Isolde Roch, Dirk Bolitz, Alexander Vock unter Mitarbeit von Hana Karlova und Reimund SteinhdufSer

8.1 Einleitung

Im Projekt ,,DINGHO* gebiihrte neben der Modellie-
rung einzelner HochwasserschutzmaBnahmen der
Identifikation rdumlicher Nutzungsanspriiche und
Zielsetzungen diesbeziiglicher Akteure hohe Auf-
merksamkeit. Die Durchsetzung dezentraler Hoch-
wasserschutzmafBnahmen impliziert eine Integration
unterschiedlicher Anspriiche an die Raumnutzung.
Hochwasserschutz und Naturschutz, Land- und
Forstwirtschaft lassen sich nebeneinander und mitei-
nander durchfiihren, ohne dass es zwingend einen
Nutzungsausschluss geben muss, da das Konzept des
dezentralen Hochwasserschutzes als Prémisse die
Nutzung vorhandener Raumstrukturen beinhaltet.
Dies kann unter der Begrifflichkeit der Vernetzungs-
effektivitit zusammengefasst werden. Es erfordert
allerdings ein abgestimmtes Vorgehen und die konti-
nuierliche Zusammenarbeit aller relevanten Akteure.
Hinsichtlich einer solchen Perspektive wurde folgen-
de Fragestellungen nachgegangen:

e Kann angesichts des grenziiberschreitenden
Charakters der Einzugsgebicte Hochwas-
serschutz in einer konzentrierten und koor-
dinierten Weise tiber den gesamten Fluss-
raum bewdéltigt werden?

e Kann eine fachiibergreifende und bilaterale
Zusammenarbeit das Niveau auf dem Ge-
biet der Umsetzung von Hochwasser-
schutzmafnahmen noch weiter verbessern?

Fiir die Beantwortung dieser Fragen wurden zunéchst
die Akteure und ihre spezifischen Betroffenheiten und
Bedarfe im Handlungsfeld Hochwasserschutz identi-
fiziert (Kap. 8.2). Auch bereits bestehende Kooperati-
onen waren Gegenstand der Analyse (Kap. 8.4). Fiir
eine angestrebte grenziibergreifende Zusammenarbeit
wurden verschiedene Netzwerkmodelle analysiert und
erste Ansitze fiir eine Netzwerkkonzeption vorgelegt
(Kap. 9.5). Konkrete Erfahrungen zur Wirksamkeit
der Netzwerkarbeit, zu erwarteten Effekten und zur
Praktikabilitdt konnten in diesem Projekt nicht gesam-

melt werden. Dies kdnnte Gegenstand eines Nachfol-
geprojekts sein.

Fir einen effizienten und wirksamen Hochwasser-
schutz gilt insbesondere den Hochwasserentstehungs-
gebieten besondere Aufmerksamkeit. Hier konnen
bereits durch eine Verringerung der Abflussgenerie-
rung die daraus folgenden Hochwasserschiden ent-
lang der Gewasser maligeblich eingeschrankt werden.
Seit der Uberarbeitung des Sichsischen Wassergeset-
zes von 2004 weist dieses beispielhaft fiir andere
Léander auf die Relevanz der Hochwasserentstehungs-
gebiete fiir den Hochwasserschutz hin: ,,Hochwasser-
entstehungsgebiete sind Gebiete, insbesondere in den
Mittelgebirgs- und Hiigellandschaften, in denen bei
Starkniederschldgen oder bei Schneeschmelze in
kurzer Zeit starke oberirdische Abfliisse eintreten
konnen, die zu einer Hochwassergefahr in den FlieB-
gewdssern und damit zu einer erheblichen Gefahr fiir
die offentliche Sicherheit und Ordnung fithren kon-
nen...“ (SachsWG § 100b I'). Aus diesem Grund wird
gefordert, das ,,Wasserversickerungs- und Wasser-
riickhaltevermégen zu erhalten und zu verbessern.
Insbesondere sollen in Hochwasserentstehungsgebie-
ten diec Boden so weit wie moglich entsiegelt und
geeignete Gebiete aufgeforstet werden* (SdchsWG §
100b II). Eine solche integrierte Herangehensweise
kann nur unter Einbeziehung aller hochwasserrelevan-
ten Akteure gewihrleistet werden. Die Fachdmter
Wasser, Forst, Landwirtschaft sowie die einzelnen
Landnutzer sind diesbeziiglich als Partner zu gewin-
nen.

Ein wirksamer Hochwasserschutz ist ohne eine Zu-
sammenarbeit der Kommunen im Flusseinzugsgebiet
kaum zu erreichen (vgl. Siegel et al. 2004). Verkom-
pliziert wird das Problem einer unzureichenden Ko-
operation der Kommunen in den oberen Lagen des
Mittleren Erzgebirges durch den Verlauf der Staats-
grenze zwischen der Tschechischen Republik und der
Bundesrepublik. Diese Staatsgrenze verlduft nicht

! Anmerkung der Herausgeber: In der Neufassung des
SachsWG von 2013 finden sich die die Regelungen zu den
Hochwasserentstehungsgebieten nicht mehr im §100b son-
dern in §76.
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immer konform zur Wasserscheide auf dem Erzge-
birgskamm. Im Olbernhauer Gebiet befinden sich die
Oberldufe vieler FlieBgewisser auf tschechischem
Territorium, zu dem die sdchsischen Kommunen nur
durch grenziibergreifende Zusammenarbeit Zugang
haben. Zum Hochwasserschutz ist aus Sicht der vom
Hochwasser betroffenen Kommunen und Landnutzer
eine verbindliche grenziibergreifende Zusammenar-
beit notwendig.

Schwierig gestaltet sich die deutsch-tschechische
Zusammenarbeit aufgrund unterschiedlicher Kompe-
tenzen und Pflichten der lokalen und regionalen Ak-
teure. Hinsichtlich der Zusténdigkeit bei der Gewds-
serpflege und dem Hochwasserschutz gibt es in
Sachsen und Tschechien unterschiedliche Regelun-
gen. In Sachsen fallen die Gewisser 1. Ordnung in die
Unterhaltungsverantwortung des Freistaates und da-
mit an die Landestalsperrenverwaltung. Alle Gewds-
ser niedrigerer Ordnung befinden sich im Zusténdig-
keitsbereich der Kommunen. Hierbei handelt es sich
vorrangig um Grében, Bédche, Teiche usw. (vgl.
SachsWG). Auf tschechischer Seite tragen die Kom-
munen nur Verantwortung fiir die ,,kleinen Wasser-
laufe* im Bereich der Ortslage (drobny vodny toky).
Im AuBlenbereich obliegt die Verantwortung den
staatlichen Behorden im Geschéftsbereich des Land-
wirtschaftsministeriums der Tschechischen Republik.
Fiir die ,,bedeutenden Gewisser” ist das Regionalamt
zustandig.

Insbesondere auf deutscher Seite sind viele Kommu-
nen aus finanziellen, aber auch aus fachlichen Griin-
den nicht in der Lage, einen iiber die Gewésserpflege
hinausgehenden Hochwasserschutz zu gewéhrleisten?,
so dass kleine FlieBgewidsser zunehmend nach der
Herstellung des hervorragenden Sanierungszustandes
infolge der Hochwasserkatastrophe von 2002 bei der
Unterhaltung vernachldssigt werden, u. a. Freihaltung
des FlieBquerschnitts, Pflege der Uferbereiche und
somit ein erh6htes Schadenspotenzial darstellen. Eine
Zusammenarbeit der Kommunen mit anderen hoch-
wasserrelevanten Akteuren im Einzugsgebiet der
Oberen Floha kann eine wesentliche Verbesserung

2 Umfragen bei Kommunen im Projektgebiet ergaben, dass
die meisten Gemeinden keine oder nur unzureichende fi-
nanzielle Mittel in ihrem Haushalt fiir Gewédsserunterhal-
tung und weitergehenden Hochwasserschutz einplanen
konnen.
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der Gewisserpflege und des Hochwasserschutzes
bewirken.

Aufgrund der Komplexitdt des dezentralen und inte-
grierten Hochwasserschutzansatzes im grenziibergrei-
fenden Kontext (fach-, ebenen- und grenziibergrei-
fend) ist die Organisation einer Netzwerkarbeit fiir die
Durchsetzung eines effizienten und wirksamen Hoch-
wasserschutzes wichtig. Aufgaben sind vor allem der
Informationsaustausch und ein direkter Kontakt der
Akteure untereinander zur Klarung von Sachverhal-
ten, zur Vorbereitung und Durchfithrung raumbezo-
gener, fachlicher und fachiibergreifender Mainahmen
sowie zur Anbahnung diesbeziiglicher -effizienter
Loésungen neben den o. g. praxisbezogenen Aufgaben
der Gewdsserpflege.

Beim Aufbau eines grenziibergreifenden Netzwerks
zwischen sdchsischen und bohmischen Kommunen
und Behorden gilt es zu beachten, dass die Akteure
ein unterschiedliches Verstindnis hinsichtlich der
sachlichen und funktionalen Kompetenzverteilung
zwischen den Staatsebenen haben. Wihrend in
Deutschland ein foderales Ordnungsprinzip herrscht
und die Kommunen entsprechend des Subsidiaritats-
prinzips staatlich zu 16sende Aufgaben in Selbstver-
antwortung ausiiben, ist die Tschechische Republik
als Einheitsstaat eher von einem zentralstaatlichen
Ordnungsprinzip geprigt. Trotz teilweise umfangrei-
cher Fahigkeiten der unteren Ebenen sind diese Ver-
waltungsorgane der Zentralregierung. Im Handlungs-
feld des grenziibergreifenden Hochwasserschutzes
zeigt sich dies beispielsweise an der Tatsache, dass
die tschechischen Kommunen in Gespréichen stets auf
die durch die Nationalregierungen beider Staaten
eingesetzte Grenzgewdsserkommission verweisen.
Entscheidungen fiir oder gegen eine grenziibergrei-
fende Netzwerkarbeit sind seitens der Kommunen in
der Tschechischen Republik nicht moglich. Sie miis-
sen zundchst der Zentralregierung vorgetragen wer-
den.

8.2 Ermittlung relevanter Akteure

Die Ermittlung der lokalen und fachlich relevanten
Akteure und Institutionen erfolgte im Rahmen einer
Literaturauswertung, Internetrecherche und mittels
Telefongesprachen zur Erfassung ihrer Kompetenzen,
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Motivationen und Ziele, letzteres in Form von Leitfa-
den gestiitzten Expertengespriachen vor Ort. Nachfol-
gend werden die wichtigsten Akteursgruppen und
Institutionen vorgestellt.

8.2.1 Grenziibergreifende Akteure

8.2.1.1
mission

Deutsch-Tschechische Grenzgewésserkom-

Neben der Kooperation in den internationalen Fluss-
gebietskonventionen arbeitet die Bundesrepublik auf
der Basis verschiedener bilateraler Grenzgewisserab-
kommen mit ihren Nachbarstaaten in Grenzgewésser-
kommissionen zusammen. Durch den Vertrag der
Bundesrepublik Deutschland mit der Tschechischen
Republik vom 12.12.1995 iiber die Zusammenarbeit
auf dem Gebiet der Wasserwirtschaft an den Grenz-
gewdssern ist eine deutsch-tschechische Grenzgewas-
serkommission gebildet worden, der ein weitreichen-
des Aufgabengebiet iibertragen wurde. Die Aufgaben
umfassen z.B. den Schutz und die Verbesserung der
Wasserbeschaffenheit der Gewdsser, die Unterhaltung
und den Ausbau von Wasserldufen, den Schutz vor
Hochwasser und Eisgefahr, die Nutzung der Wasser-
energie, Wasserentnahmen, Wasserschutzgebiete,
MaBnahmen bei auBergewdhnlichen Verunreinigun-
gen sowie den Schutz aquatischer und litoraler Bioto-
pe’. Zur konkreten Durchfiihrung dieser Aufgaben an
den zahlreichen Grenzgewissern hat die Kommission
fiir den séchsisch-tschechischen und fiir den baye-
risch-tschechischen Grenzabschnitt je einen Stindigen
Ausschuss eingesetzt.

Beispielsweise wurde das im Hochwasserschutzkon-
zept 22 geplante Hochwasserriickhaltebecken an der
Schweinitz, bei dem Teile der Dammaufstandsflache
und des Stauraums das Staatsgebiet der Tschechi-
schen Republik betreffen (Hochwasserschutzkonzept
Nr. 22; Standort M 14 Schweinitz), durch die
Deutsch-Tschechische Grenzgewasserkommission ab-
gestimmt.

3 Bundesgesetzblatt 1997, Teil 11, Seite 925 ff

8.2.2 Freistaat Sachsen
8.2.2.1 Stidte- und Gemeinden

Die Stidte und Gemeinden bilden die unterste Ebene
des Staatsaufbaus. Auf Grundlage von Grofe und
Bedeutung kann zwischen kreisfreien Stidten und
kreisangehdrigen Gemeinden unterschieden werden.
Den Gemeinden ist das Recht der kommunalen
Selbstverwaltung in Art. 28 GG garantiert. Dabei
muss es sich bei den wahrzunehmenden Aufgaben
aber um solche handeln, die einen Ortlichen Bezug
aufweisen. Weiterhin ist die Ausiibung des Selbst-
verwaltungsrechts nur im Rahmen der Gesetze ge-
wiahrleistet (Art. 28 Abs. 2 GG). In Artikel 84 der
Verfassung des Freistaates Sachsen* heift es, dass die
Gemeinden und Gemeindeverbande in ihrem Gebiet
die Triager der offentlichen Aufgaben sind, soweit
nicht bestimmte Aufgaben im Gesetz anderen Stellen
iibertragen sind.

Zu den klassischen Bereichen der gemeindlichen
Selbstverwaltung gehort das Recht der Wahrnehmung
ortlicher Planungsaufgaben (Kommunale Planungs-
hoheit). Gemeindeorgane und deren Kompetenzen
sind in den Gemeindeordnungen der Bundeslédnder
festgelegt, wie z. B. die Gemeindeordnung fiir den
Freistaat Sachsen’ in der Fassung der Bekanntma-
chung vom 13. Mai 2006. Die Gemeindeordnungen
der Bundesldnder weichen aus historischen Griinden
zum Teil erheblich voneinander ab. Einheitlich ist die
Unterteilung in die von den Einwohnern gewihlte
politische Gemeindevertretung und die Kommunal-
verwaltung.

Die Unterhaltung der Gewisser II. Ordnung liegt im
Zustindigkeitsbereich der Gemeinden. Im Projektge-
biet sind dies alle Gewésser bis auf die Grenzgewds-
ser Natzschung und Schweinitz und die Floha, die als
Gewiisser 1. Ordnung klassifiziert ist’. Eine weitere
relevante Einflussnahme der Gemeinden auf die
Hochwasservorsorge erfolgt bei der Gestaltung der
Landnutzung im Rahmen der Aufstellung der F-Pléne.

4 Verfassung des Freistaates Sachsen vom 27. Mai 1992
(SachsGVBI. S. 243; 5. Juni)

5 Gemeindeordnung fiir den Freistaat Sachsen (SdchsGe-
mO) in der Fassung der Bekanntmachung vom 18. Mérz
2003 (SachsGVBL. S. 55, ber. S. 159), zuletzt gedndert am
11. Mai 2005 (SéchsGVBL. S. 155)

6 SichsWG §24 1, § 70 I11
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8.2.2.2 Landkreise (Erzgebirgskreis, Mittelsachsen)

Die Landkreise sind Gebietskorperschaften. Thre Gro-
Be ergibt sich aus dem Gebiet der zugehodrigen Ge-
meinden. Thnen steht das Recht der Selbstverwaltung
zu. Die Organisation der Landkreise ist in der Land-
kreisordnung des Freistaates Sachsen’ geregelt. Die
Kreise nehmen einerseits Aufgaben wahr, die das
administrative und finanzielle Leistungsvermogen der
kleineren Gemeinden iibersteigen. Andererseits haben
die Kreise staatliche Aufgaben zu erfiillen, die ihnen
per Gesetz zugewiesen worden sind, so z. B. als Ge-
nehmigungsbehorde gegeniiber der Bauleitplanung
kreisangehoriger Gemeinden. Wichtigste Organe der
Kreise sind der Kreistag als das von der Bevolkerung
gewdhlte politische Beschlussgremium, sowie die
Kreisverwaltungen, die iiber entsprechende Fachkom-
petenzen verfiigen. Vorsitzender des Kreistages und
Leiter der Kreisverwaltung ist der Landrat.

Durch die Neugliederung des Gebietes der Landkreise
des Freistaates Sachsen zum 1. August 2008 stehen
die Landkreise vor erheblichen Aufgaben hinsichtlich
der Organisations- und Aufgabenverteilung®. Zu den
neuen Kompetenzen der Landkreise zdhlen Umwelt
und ldndliche Entwicklung. Diese Aufgaben implizie-
ren eine grofle Néhe zu fachkonkreten Aufgaben und
Entwicklungszielen sowie die Mdglichkeit fachiiber-
greifender raumbezogener Einflussnahmen.

8.2.2.3 Regionaler Planungsverband Siidsachsen

Der Regionale Planungsverband Siidsachsen ist als
einer der vier Planungsregionen im Freistaat Sachsen
Triager der Regionalplanung im Untersuchungsraum.
Er ist verantwortlich fiir die Aufstellung, Anderung,
Fortschreibung und Verwirklichung des Regional-
plans, in dem Ziele und Grundsétze der Raumordnung
fiir die Planungsregion vorgegeben werden. Weiterhin
nimmt der Regionale Planungsverband Stellung zu
raumbedeutsamen Planungen und Maflnahmen ande-
rer Planungstriger.

7 Landkreisordnung fiir den Freistaat Sachsen (SachsLKrO)
vom 19. Juli 1993 (SdchsGVBI. S. 577), zuletzt geédndert am
11. Mai 2005 (SachsGVBI. S. 155)

8 § 6 des Sidchsischen Verwaltungsneuordnungsgesetzes
(SachsVWNG) vom 29. Januar 2008
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Der Regionale Planungsverband Siidsachsen umfasst
mit den Landkreisen Vogtlandkreis (ehemals Kreis-
freie Stadt Plauen, Altkreis Vogtlandkreis), Zwickau
(ehemals Kreisfreie Stadt Zwickau, Altkreise Chem-
nitzer Land und Zwickauer Land), Erzgebirgskreis
(Altkreise Annaberg, Aue-Schwarzenberg, Mittlerer
Erzgebirgskreis und Stollberg) und Mittelsachsen
(Altkreise Dobeln, Freiberg und Mittweida) sowie der
Kreisfreien Stadt Chemnitz eine Fliache von 6.522,82
km?. Insgesamt leben dort knapp 1,6 Mio. Einwohner
(Stand 31.12.2007).

Der Regionale Planungsverband erstellt zudem einen
Fachbeitrag des Naturschutzes und der Landschafts-
pflege zum Landschaftsrahmenplan. Dieser dient als
Grundlage fiir die in Sachsen praktizierte ,,Primérin-
tegration des Landschaftsrahmenplans in den Regio-
nalplan. Insofern verfiigt der Regionale Planungsver-
band auch iiber regionalisierte Umweltdaten und —
bewertungen, die er zum Teil selbst erstellt. Im Regi-
onalplan werden u. a. Vorranggebiete neben Schutz-
gebieten ausgewiesen (Sichs. LPIG), die sich auf die
Hochwasservorsorge beziehen kdnnen.

8224 Zweckverband
ge/Vogtland

Naturpark  Erzgebir-

Der Zweckverband Naturpark Erzgebirge/Vogtland
erstreckt sich zwischen Bad Elster (Vogtland) und
Holzhau (Osterzgebirge) entlang der séchsisch-
bohmischen Grenze und wird durch den Erzgebirgs-
kreis sowie die Landkreise Mittelsachsen sowie Vogt-
land getragen. Die Entwicklung und Pflege des Ge-
bietes unter Beriicksichtigung der Belange von
Naturschutz, Landschaftspflege und Erholungsvor-
sorge, Sicherung und Verbesserung der 6kologischen
und wirtschaftlichen Lebensbedingungen und die
Wahrung der kulturellen Eigenart sind vordergriindige
Ziele des Zweckverbandes®. Die rdumliche Dimension
von ca. 1.495 km? und die Art der Schutzgebiete,
insbesondere die Feuchtgebiete, sind fiir den Wasser-
riickhalt in der Flache von hohem Interesse.

% http://www naturpark-erzgebirge-vogtland.de/, 29.10.2008
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8.2.2.5 Landestalsperrenverwaltung

Die Landestalsperrenverwaltung (LTV) gehort zum
Geschiftsbereich des Séchsischen Staatsministeriums
fiir Umwelt und Landwirtschaft und beschéftigt ca.
700 Mitarbeiter. Sie betreibt, bewirtschaftet und ver-
waltet die landeseigenen Stauanlagen zur Bereitstel-
lung von Rohwasser fiir die Trink- und Brauchwas-
serversorgung, zum Hochwasserschutz und zur
Niedrigwasserauthohung. Sie ist verantwortlich fiir
die Unterhaltung und den Ausbau der Gewisser I.
Ordnung und der Grenzgewdsser. Als erster Staatsbe-
trieb des Freistaates wurde die Landestalsperrenver-
waltung 1992 gegriindet. Sie bewirtschaftet heute u.a.
115 Talsperren und Speicher mit einem Gesamtstau-
raum von ca. 523 Mio. m’, ca. 3.000 km FlieBgewis-
ser I. Ordnung und Grenzgewisser mit Wehren und
anderen Wasserbauten sowie ca. 650 km Hochwasser-
schutzdeiche. Die den FlieBgewéssern 1. Ordnung
zugehorigen landeseigenen Liegenschaften werden
ebenfalls durch die LTV und ihre Flussmeistereien
bewirtschaftet.

Fir die FlieBgewdsser 1. Ordnung und die Grenzge-
wasser im Untersuchungsgebiet ist der Betrieb Frei-
berger Mulde/Zschopau mit Sitz in Lengefeld verant-
wortlich. Fiir eine engere Zusammenarbeit mit den
Kommunen zum Zwecke einer verbesserten Hoch-
wasservorsorge im gesamten Einzugsgebiet der obe-
ren Floha, die die Aktivitdten der LTV sinnvoll er-
génzt, ist der Betrieb aufgeschlossen.

8.2.2.6 Forstwirtschaft

Die Organisation der Forstverwaltung ist zweistufig
aufgebaut. An oberster Stelle steht das Fachministeri-
um (oberste Forstbehorde). Dem folgt der Staatsbe-
trieb Sachsenforst (Forstbehorde). Innerhalb des
Staatsbetriebes Sachsenforst arbeiten 15 Forstbezirke
mit ihren Forstrevieren als lokale Ansprechpartner
zum Thema forstwirtschaftliche Landnutzung. Die
Korperschaften haben weiterhin die Moglichkeit, ein
korperschaftliches Forstamt zu errichten. In diesem
Fall erfiillt das korperschaftliche Forstamt Aufgaben
der Forstbehorde in den Wildern, die im Eigentum
der Korperschaft stehen. Die korperschaftlichen For-
staimter unterstehen der Fachaufsicht der Forstbehor-
de. Im Untersuchungsgebiet stellt die Forstwirtschaft

die bedeutendste Landnutzungsform dar. Die Maxi-
mierung des Wasserriickhaltes in den Forsten wird
angestrebt ebenso wie eine gute partnerschaftliche
Zusammenarbeit mit der Forstbehorde.

8.2.2.7 Landwirtschaft

Das Séchsische Staatsministerium fiir Umwelt und
Landwirtschaft (SMUL) als oberste Landesbehérde
wird in seiner Tétigkeit von nachgeordneten Behor-
den unterstiitzt. Die Séchsische Landesanstalt fiir
Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG) ist
wissenschaftliche Fachbehdrde des SMUL. Seine
Mitarbeiter erarbeiten Prognosen, Strategien und
Konzepte fiir Problemstellungen und wirken bei der
Erarbeitung von Rechtsvorschriften mit. Das Regie-
rungsprasidium Chemnitz hat die Aufgabe einer klas-
sischen Biindelungsbehorde zwischen SMUL auf der
einen Seite und den Staatlichen Amtern fiir Landwirt-
schaft auf der anderen Seite zu erfiillen. Den Staatli-
chen Amtern fiir Landwirtschaft obliegt die regionale
Forderung der sichsischen Landwirtschaft. Ferner
stehen sie als Ansprechpartner vor Ort zur Verfiigung.

Insbesondere zur Steigerung des Retentionspotenzials
landwirtschaftlich genutzter Flichen wurden seitens
des LfULG umfangreiche Untersuchungen durchge-
fiihrt'®. Daneben nimmt das LfULG Aufgaben im
Bereich des Hochwassernachrichtendienstes als Lan-
deshochwasserzentrum wahr und gibt der Bevdlke-
rung Auskiinfte iiber den Zustand der Umwelt. Das
LfULG verfiigt iiber Daten zu sdamtlichen Schutzgii-
tern der Umwelt fiir den Freistaat Sachsen. Eine part-
nerschaftliche Zusammenarbeit zur Hochwasservor-
sorge wird angestrebt.

8.2.2.8 Léndliche Entwicklung

Die Staatlichen Amter fiir Lindliche Entwicklung
verstehen sich als Anwilte fiir die Belange ihres Ein-
zugsgebietes und seiner Bewohner. Léandliche Wirt-
schafts- und Siedlungsstrukturen und die dorfliche
Lebens- und Wohnqualitédt sollen nachhaltig gestérkt

10 http://www.smul.sachsen.de/landwirtschaft/8120.htm,
20.11.2008
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und weiterentwickelt werden, um die Funktionsfahig-
keit landlicher Regionen zu sichern. Strategien und
Instrumente der Landentwicklung verfolgen das Ziel,
die Attraktivitit der landlichen Raume als Lebens-
und Wirtschaftsraum mit eigenstindiger Bedeutung
sowie als Natur-, Kultur- und Erholungsraum zu er-
hohen. Vor diesem Hintergrund ergeben sich fiir die
Léandliche Entwicklung in Sachsen Aufgaben in den
Schwerpunkten Dorfentwicklung, Léndliche Neuord-
nung, Organisation von Wettbewerben einerseits und
Landespflege sowie wasserbauwirtschaftliche und
kulturbautechnische Maflnahmen andererseits:

e Durchfiihrung von Verfahren zur Feststel-
lung und Neuordnung der Eigentumsver-
hiltnisse nach dem Landwirtschaftsanpas-
sungsgesetz (LwAnpG), Léndlichen Neu-
ordnung (einschlieBlich Unternehmensver-
fahren) nach dem Flurbereinigungsgesetz
(FlurbG), Vorhaben der Baulandumlegung
nach dem Baugesetzbuch;

e Forderung von wasserwirtschaftlichen und
kulturbautechnischen Mafinahmen (l&ndli-
cher Wegebau, Anlage von Schutzpflan-
zungen), MaBnahmen zur &kologischen
Landschaftsgestaltung, Mafnahmen der
Dorfentwicklung durch Umsetzung der ent-
sprechenden Forderprogramme, Agrarstruk-
turelle Entwicklungsplanungen und deren
fachliche Begleitung, LEADER+, Interreg
IIA;

e Mitwirkung als Tréger 6ffentlicher Belange
sowie

e Organisation von Wettbewerben wie z.B.
,wUnser Dorf soll schoner werden - unser
Dorf hat Zukunft* oder ,,Landliches Bauen*
etc.

Speziell die Aufgabenbereiche der ersten beiden
Stichpunkte sind fiir die Hochwasservorsorge rele-
vant. Die Einbindung in ein Akteursnetzwerk, neuer-
dings unter dem Dach der Landkreise, erscheint an-
strebenswert.

8.2.2.9 Euroregion Erzgebirge e. V.

Die Euroregion Erzgebirge e.V. versteht sich als frei-
willige Interessengemeinschaft der Gebietskdrper-
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schaften der Grenzkreise, die eine grenziiberschrei-
tende Zusammenarbeit auf allen Gebieten fordert und
entwickelt. Des Weiteren soll eine umfassende fried-
liche und nachbarschaftliche Zusammenarbeit mit den
nordbdhmischen Gebietskdrperschaften und allen
weiteren Interessierten gepflegt werden. Der Verein
wurde im Juni 1992 gegriindet. Im Februar 1993 er-
folgte die Unterzeichnung des Vertrages zwischen der
Euroregion Erzgebirge und der Euroregion Krusno-
hofi zur Zusammenarbeit und gegenseitigen Hilfe.
Schwerpunkte sind:

e (Okologische Erneuerung der Erzgebirgsre-

gion;

o Erarbeitung raum- und regionalplanerischer
Konzepte;

e Verbesserung des grenziiberschreitenden
Verkehrs;

o Entfaltung des wirtschaftlichen Potenzials;

e Forderung von Kultur, Sport, Bildung und
Tourismus sowie

e gemeinsame Arbeit auf dem Gebiet des
Brand- und Katastrophenschutzes sowie
dem Rettungswesen und im sozialen Be-
reich.

Es bestehen Arbeitsgruppen u. a. in den hochwasser-
relevanten  Bereichen = Umwelt/Regionalplanung,
Landwirtschaft, Tourismus, Verkehr sowie Brand-,
Katastrophenschutz und Rettungswesen (Tab. 8-1).
Die Euroregion gilt als relevantes Bindeglied zwi-
schen kompetenten Akteuren und Nachbarldndern.
Dies hat sich fiir die Anbahnung informeller Kontakte
und gemeinsamer Projekte bereits bewidhrt. Die Eu-
roregion wurde fiir die Ziele des dezentralen Hoch-
wasserschutzes sensibilisiert.

Auf sichsischer Seite ergeben die Recherchen insge-
samt eine Vielzahl von Akteuren im Untersuchungs-
gebiet, die im Sinne des dezentralen und integrierten
Hochwasserschutzes entsprechend ihrer Betroffenhei-
ten, aber auch Kompetenzen zu beriicksichtigen sind
(Tab. 8-2)

8.2.3 Tschechische Republik

Die Ermittlung der lokalen Akteure und fachlich rele-
vanter Akteure und Institutionen im tschechischen
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Untersuchungsgebiet erfolgte iiberwiegend im Rah-
men einer Recherche im Internet (Tabelle 8-3). Ver-
gleichbar mit dem Vorgehen in Sachsen wurden Inte-
ressenslagen, Kompetenzen und Motivationen fiir den
vorbeugenden Hochwasserschutz im Rahmen der
Leitfaden gestiitzten Expertengespriache vor Ort er-
mittelt. Nachfolgend werden einzelne Akteursgruppen
und Institutionen vorgestellt.

8.2.3.1 Gemeinden

Die Gemeinden werden entsprechend der Gemeinde-
ordnung regiert. Nach der Verfassung der Tschechi-
schen Republik sind sie Korperschaften des 6ffentli-
chen Rechts mit eigenem Vermdgen und eigenem
Einkommen ausgestattet und arbeiten auf der Grund-
lage eigener Haushalte. Die Gemeinden verfiigen iiber
eigene Budgets und Einnahmen und arbeiten mit
diesen unabhédngig im Rahmen der gesetzlich festge-
legten Bestimmungen. An der Spitze der gemeindli-
chen Selbstverwaltung steht die Gemeindevertretung
(Zastupitelstvo Obce). Weitere Organe sind der Ge-
meindevorsteher (Starosta), der Gemeinderat (Rada
Obce), das Gemeindeamt (Obecni ufad) und besonde-
re Gemeindeorgane (Zvlastni Organy Obce). Auf der
Ebene der Gemeinden wird zudem nach Gemeinden,
Stiddten und Stddten mit Satzungsrecht unterschieden,
fiir die jeweils spezifische gesetzliche Bestimmungen
gelten.

Aufgabe der Gemeinden ist die Aufstellung eines
Gebietsplans (uzemni plan obce) zur Steuerung der
stidtebaulichen Entwicklung des Gemeindegebietes.
Allerdings miissen die Gemeinden fiir die Aufstellung
der Gebietspline nach dem neuen Baugesetz be-
stimmte Anforderungen erfiillen. Ist dies nicht der
Fall, iibernimmt die {ibergeordnete Gemeinde hoherer
Stufe diese Aufgabe.

Die Gemeinde (Stufe I) fiihrt neben den Selbstverwal-
tungsaufgaben allgemein auch staatlich iibertragene
Aufgaben im Rahmen der gesetzlichen Bestimmun-
gen aus. Es lassen sich drei Typen von Gemeinden
unterscheiden, denen in unterschiedlichem Male
staatliche Aufgaben iibertragen werden. Neben den
»einfachen® Gemeinden (Obce) gibt es Gemeinden
Hzweiter Stufe” mit {ibertragenem Gemeindeamt und

Gemeinden dritter Stufe mit erweiterten Zustandigkei-
ten.

Die Gemeinden mit {iibertragenem Gemeindeamt
(Stufe II) fithren staatliche Verwaltungsaufgaben in
einem breiteren Ausmaf} aus und ilibernehmen be-
stimmte Kompetenzen der alten Kreisdmter. Das
Gesetz Nr. 314/2002 bestimmt 388 Gemeinden mit
iibertragenem Gemeindeamt (einschlieBlich der Ge-
meinden mit erweiterten Zustindigkeiten) (Stand
2002).

Die Gemeinden mit erweiterten Zustiandigkeiten (Stu-
fe III) — im Projektgebiet Teplice, Litvinov, Cho-
mutov und Kadan — iibernehmen dariiber hinaus wei-
tere staatliche Verwaltungsaufgaben und Aufgaben
der alten Kreisdmter. Das Gesetz Nr. 314/2002 be-
stimmt 206 Gemeinden mit erweitertem Kompetenz-
bereich (Stand 2002). In diesen Gemeinden III. Stufe
ist das Bauaufsichtsamt angesiedelt. Dariiber hinaus
iibernehmen sie Aufgaben als Wasserbehorde und als
Mitglied der Hochwasserkommission der Region.

Die Gemeinden mit erweiterten Zustindigkeiten (Stu-
fe III) und mit {ibertragenem Gemeindeamt sind zu-
gleich Sitz von Baudmtern. In besonderen Féllen
konnen auch Gemeinden der Stufe I Sitz eines Bau-
amtes sein.

8.2.3.2 Region Usti (Ustecky kraj)

Die Region (kraj) ist Korperschaft des offentlichen
Rechts mit eigenem Vermodgen und eigenem FEin-
kommen. Sie arbeitet auf der Grundlage eines eigenen
Haushalts nach den gesetzlich festgelegten Bedingun-
gen (MMR/UUR 2002, S. 35). Grundlage fiir die
territoriale Selbstverwaltung der Region (Kraj) ist das
Gesetz Nr. 129/2000 iiber die Regionen. Die Regio-
nalversammlung (Zastupitelstvo Kraje) wéhlt aus dem
Kreise seiner Mitglieder den Landrat (Hejtman) als
Vorsitzenden und den Regionalrat (Rada Kraje) als
ausfiihrendes Organ, der vom Regionalamt (Krajsky
Urad) unterstiitzt wird. Um zu verhindern, dass von
den Regionen Aufgaben des Staates oder der Ge-
meinden wahrgenommen werden, sind die Selbstver-
waltungsaufgaben der Regionen gesetzlich genau
festgelegt.
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Die Region (Kraj) fiihrt ebenfalls ihre gesetzlich iiber-
tragenen staatlichen Aufgaben aus. Dazu gehort auch
die Aufstellung der Grundsétze der Raumentwicklung
(§ 7 Abs. 1 Baugesetz Nr. 183/2006)11. Sie nimmt in
Ausiibung staatlicher Aufgaben im Rahmen der Bau-
ordnung zudem die Funktion als hohere Aufsichtsbe-
horde gegeniiber den Gemeinden wahr.

Das Regionalamt ist die zustindige UVP-Behorde bei
Projekten nach Anhang 1 Spalte B des Gesetzes Nr.
100/2001 iiber die Priifung von Umweltauswirkungen
sowie zustindige SUP-Behorde bei Planen und Pro-
grammen der Gemeinden (§22 Gesetz Nr.
100/2001)'2. Dies gilt allerdings nur, soweit aus-
schlieBlich das Gebiet der entsprechenden Region
betroffen ist. Andernfalls ist das Ministerium als
SUP-Behorde bei der Aufstellung von regionalen
Plinen und Programmen zustindig (Gesetz Nr.
100/2001).

Wichtige Gestaltungsinstrumente der Region sind das
Programm der Regionalentwicklung auf der Grundla-
ge des Gesetzes Nr. 248/2000 tiber die Unterstiitzung
der Regionalentwicklung'® und die Grundsitze der
Raumentwicklung fiir das Gebiet der Region auf der
Grundlage des neuen Baugesetzes Nr. 183/2006. Fiir
das Programm der Regionalentwicklung ist in der
Regel das Wirtschaftsressort einer Region zustindig.
Die Ubertragene staatliche Aufgabe der Erstellung der
verbindlichen Grundsidtze der Raumentwicklung ob-
liegt dagegen dem Ressort fiir Raumplanung und
Bauordnung. Beim Regionalamt ist die Regionale
Hochwasserkommission des Ustecky kraj (Povodnova
komise UK) unter dem Vorsitz des Hejtmans angesie-
delt. Diese erscheint eher auf den Katastrophenschutz
ausgerichtet zu sein — die Raumordnung ist nicht
beteiligt.

" Gesetz Nr. 183/2006GBL., vom 14. Mirz 2006 iiber die Rau-
mplanung und Bauordnung (Zdkon ¢.183/2006 Sb., ze dne 14.
brezna 2006 o uzemnim planovani a stavebnim radu)

12 Gesetz Nr. 100/2001 GBL,, iiber die Priifung von Umweltauswir-
kungen und iiber die Anderung einiger benachbarter Gesetze (Gestz
iiber die Priifung von Umweltauswirkungen), in der Fassung der
Anderungen des Gesetzes Nr. 93/2004 GBL. (Zdkon ¢ 100/2001
Sb., o posuzovani vlivit na Zivotni prostiedi a o zmeéné nékterych
souvisejicich zdkonii (zakon o posuzovani vlivii na Zivotni prostie-
di), ve znéni zdkona ¢. 93/2004 Sb.)

13 Gesetz Nr. 248/2000 GBI, iiber die Unterstiitzung der Regiona-
lentwicklung (Zdkon ze dne 29. cervna 2000 o podpore regiondlni-
ho rozvoje)
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Hochwasserkommission der Region Usti
(Povodiiova komise Usteckého kraje)

Stand 30.1.2006

- Krajsky ufad Usteckého kraje, hejtman Usteckého
kraje, Velka Hradebni 48, 400 01 Usti n/L
Ing. Jifi SULC

- predseda byt

- Povodi Ohte, statni podnik Chomutov, generalni
feditel, Bezrucova 4219, 430 03 CHOMUTOV
Ing. Jiti Nedoma
1. Mistoptedseda byt

- Povodi Labe s.p. feditel zavodu Dolni Labe
Ing. Jintich Zidek
2. Mistoptedseda byt:

- Krajsky tfad Usteckého kraje, feditelka tradu,
Velka Hradebni 48, 400 01 Usti n/L
Megr. Lydie Stastna
3. Mistopredseda byt:

- Krajsky tfad Usteckého kraje, ved.odboru ZP a
zem&d&lstvi, Velka Hradebni 48, 400 01 Usti n/L
Ing. arch. Jan ZADRAZIL
tajemnik komise byt:

- Krajsky tfad UK, pov. fiz. odboru kancelaie hejt-
mana, Velka Hradebni 48, 400 01 Usti n/L
Ing. Michaela TobidSova
¢len komise byt:

- Krajsky ufad UK, ved. odd. ZP odboru Zivotniho
prostiedi a zemé&d. Velka Hradebni 48, 400 01 Usti
n/L
RNDr. Tomas Burian
¢len komise byt: Zdravotnicka zachranna sluzba
UK, Socialni péce 799/7A, 400 11 Usti nad La-
bem
MUDr. Lubos Kucera ¢len komise byt:

- Oper. stiedisko: PCR 974 421 101 Policie CR Usti
n/L, ved. odboru Poradkova a zeleznicni policie,
Horova ¢. 13, 401 79 Usni n/L 2, post. schr. €. 179
plk. Rudolf VYBORNY
¢len komise byt: HZS Usteckého kraje, feditel
HZS UK, Horova 1340/10, 400 01 Usti nad La-
bem
plk. Ing. Jaroslav Novotny
¢len komise byt:

- Krajské vojenské velitelstvi Usti nad Labem, fedi-
tel Stefanikova 2, 400 00 USTI NAD LABEM
plk. Ing. Zbynék KRYSTIN
¢len komise byt:

- Krajské hygienicka stanice Usteckého kraje Usti
nad labem, Moskevska 15, P.O.Box 78, 400 01
Usti nad Labem
Ing. Olga Zbuzkova
¢lenka komise byt:
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Fiir den integrierten und grenziibergreifenden Hoch-
wasserschutz relevante Abteilungen des Regionalam-
tes sind:

e Abteilung Raumplanung und Bauordnung
(Odbor uzemniho planovani a stavebniho
radu);

e Abteilung Umwelt und Landwirtschaft (Od-
bor Oddéleni Zivotniho prostfedi a zemé-
delstvi);

e Abteilung Verkehr und Straenbewirtschaf-
tung (Odbor dopravy a silni¢niho hospo-
darstvi) sowie

e Abteilung Europidische Projekte (Odbor ev-
ropskych projekti).

Die Abteilung Umwelt und Landwirtschaft verfiligt
iiber Daten zu Schutzgiitern der Umwelt fiir die Regi-
on Usti.

8.2.3.3 Staatlicher Wasserbetrieb Einzugsgebiet Eger
(Povodi Ohfe)

Der Staatliche Wasserbetrieb Povodi Ohie ist zustin-
dig fiir die Unterhaltung der {ibergeordneten Fliege-
wisser im Egereinzugsgebiet. Er ist Mitglied der
regionalen Hochwasserschutzkommission und betei-
ligt an der Erarbeitung von Hochwasserschutzplanen.

8.2.3.4 Landwirtschaftliche Verwaltung fiir Wasser-
wirtschaft — Egergebiet (Zeméd¢lska vodohospodais-
ka sprava - Oblast povodi Ohie)

Die Landwirtschaftliche Verwaltung fiir Wasserwirt-
schaft untersteht dem Landwirtschaftsministerium der
Tschechischen Republik. Sie ist zustidndig fiir die
Unterhaltung von kleinen Wasserldufen (Spravci
drobnych vodnich toki). Die Aufgaben stehen v. a. im
Zusammenhang mit staatlichen Meliorationsaufgaben
und der Planung, Realisierung sowie Unterhaltung
von landwirtschaftlichen Entwésserungsanlagen. Die
Landwirtschaftliche Verwaltung fiir Wasserwirtschaft
fiihrt das Monitoring zu kleinen Wasserldufen durch
und ist beteiligt am Monitoring Boden-Wasser-
Landschaft fiir verabschiedete Programme und Pro-
jekte des Landwirtschaftsministeriums, einschlieSlich

der Bewertung des Zustands der Okosysteme in den
Mulden der kleinen Wasserldufe und ihrer Einzugs-
zonen, Monitoring und Bewertung des Okologischen
Verbundsystems.

8.2.3.5 Ministerium fiir Landwirtschaft (Ministerstvo
zeméedélstvi)

Das Ministerium fiir Landwirtschaft ist Oberbehdrde
gegeniiber den Landwirtschaftlichen Verwaltungen
fiir Wasserwirtschaft. Das Landwirtschaftsministeri-
um weist Flussgebietseinheiten aus und ist nach der
EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) neben dem
Umweltministerium zusténdig fiir die Information und
Anhérung der Offentlichkeit. Es ist zustindig insbe-
sondere fiir die Umsetzung der MaBBnahmenprogram-
me nach der WRRL.

8.2.3.6 Umweltministerium der Tschechischen Re-
publik (Ministerstvo zivotniho prostfedi)

Das Umweltministerium ist Oberbehérde gegeniiber
den Staatlichen Wasserbetrieben und dem Staatsforst.
Zudem ist sie bei umweltbezogenen, Staatsgrenzen
iiberschreitenden ~ Umweltvertriglichkeitspriifungs-
(UVP)/Strategischen Umweltpriifungs-(SUP)-Verfah-
ren die zustindige Behorde. Das Umweltministerium
ist zustindige SUP-Behorde (Rechts- und Fachauf-
sicht) gegeniiber den Konzeptionen, Pldnen und Pro-
grammen der Regionalédmter.

Das Umweltministerium erfiillt die Aufgaben eines
Landeshochwasserzentrums, es erarbeitet Aktionspla-
ne fir den Hochwasserschutz und erstellt Leitfaden,
methodische Hinweise bzw. verfiigt Erlasse zu Hoch-
wasserschutzmafinahmen.

Das Umweltministerium ist nach der WRRL neben
dem Landwirtschaftsministerium zustindig fiir die
Information und Anhérung der Offentlichkeit sowie
fiir die Erstellung der Mafinahmenprogramme.
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8.3 Unterschiedliche Bedarfe aufgrund
unterschiedlicher Betroffenheiten

Zur Ermittlung der Bedarfe an Informationen, Ab-
sprachen und Entscheidungen iiber laufende und vor-
gesehene MaBnahmen wurden leitfadengestiitzte
Gesprache mit wichtigen Akteuren und Multiplikato-
ren auf lokaler und regionaler Ebene durchgefiihrt (s.
0.). Gegenstand der Gespriache waren:

e allgemeine Fragen zum jeweiligen Ver-
antwortungsbereich,

e Fragen zu den spezifischen Hochwasser-
schadenspotenzialen und Einflussmog-
lichkeiten im Zusammenhang mit Hoch-
wasserschutzmafinahmen sowie

e Fragen zu den bestehenden und denkba-
ren Formen der interkommunalen bzw.
regionalen Zusammenarbeit im Hochwas-
serschutz.

Die Gesprache wurden protokolliert und die wichtigs-
ten Ergebnisse fiir die weitere Projektarbeit aufberei-
tet und tabellarisch dargestellt. Daraus lassen sich

zusammenfassend Ziele, Maflnahmen und Entwick-
lungsperspektiven im Untersuchungsgebiet nachvoll-
ziehen.

Aus den Gesprichen mit den Gemeinden gingen un-
terschiedliche (subjektive) Betroffenheiten und Inte-
ressenslagen hervor (Abb. 8-1). Grundsitzlich wird
die Hochwassergefdhrdung von den tschechischen
Gemeinden in ihren Einzugsgebieten als verhiltnis-
méfBig gering eingeschdtzt. Auch einige deutsche
Kommunen sind aufgrund ihrer Lage weniger vom
Hochwasser betroffen (z. B. die Stadt Sayda). Dage-
gen ist die Ortslage Olbernhau aufgrund der Zuflisse
und seiner stadtebaulichen Entwicklung (Verfiillung
alter Grabensysteme) besonders stark durch Hoch-
wasser gefahrdet.

Die unterschiedliche Betroffenheit durch Hochwas-
serschiden bei den Kommunen im Erzgebirge fiihrt
demzufolge zu einer sehr heterogenen Sensibilitét fiir
den vorbeugenden Hochwasserschutz. Wahrend eini-
ge Kommunen, wie die Stddte Olbernhau, Seiffen,
Neuhausen, Rechenberg-Bienmiihle ein hohes bzw.
mittleres bis geringes Hochwasserschadenspotenzial

Abb. 8-1: Betroffenheiten der Kommunen durch Hochwasserschidden (rot = hoch, gelb = mittel, griin = gering).
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aufweisen, miissen benachbarte, ebenfalls an Fliel3-
gewissern liegende Kommunen aufgrund einer giins-
tigeren Lage der Bebauung Hochwasser weniger
fiirchten. Fiir Unterlieger wie Olbernhau sind Ext-
remabfliisse mit katastrophalen Folgen verbunden, da
zur Zeit durch die Stadt maximal ein Hochwasser der
Floha mit einem HQ»y schadensfrei abgefiihrt werden
kann. Die Unterschiede bei den kommunalen Schaden
im Mittleren Erzgebirge reichen von Uberflutungen
des gesamten Ortskernes bis hin zu Erosionserschei-
nungen auf landwirtschaftlichen Nutzflichen, Sché-
den an Straen, Briicken und Wasserldufen.

Entsprechend der unterschiedlichen Zustidndigkeiten
und Betroffenheiten wurden bislang auch in unter-
schiedlichem Grad MaBnahmen bzw. Aktivititen von
den Gemeinden durchgefiihrt bzw. geplant (siche
Tabelle 8-4). Auch andere Akteure und Institutionen
beschéiftigen sich mit Fragen des Hochwasserschut-
zes, wie zum Beispiel der Zweckverband Naturpark
Westerzgebirge-Vogtland (siche Tabelle 8-5). Aller-
dings ist der GrofBteil der MaBBnahmen ohne Abstim-
mungen mit anderen Akteuren des Einzugsgebictes
geplant worden, sodass sich wenige Synergiewirkun-
gen der einzelnen MaBinahmen erhoffen lassen. Fiir
einen effektiven Hochwasserschutz im MafBnahmen-
gebiet ist es erforderlich, Einzelaktivititen in ein
Gesamtkonzept zusammenzufiihren.

8.4 Bestehende Kooperationen

Im Untersuchungsraum gibt es bereits einen inter-
kommunalen bzw. grenziiberschreitenden Austausch
von Informationen und gemeinsame Aktivitdten (sie-
he Tabelle 8-6). Zur Erflillung von verschiedenen
Pflichtaufgaben wurden von den Gemeinden Zweck-
verbande gegriindet (z. B. zur Wasserversorgung und
Abwasserbeseitigung). Dariiber hinaus bestehen viele
informelle Kooperationen (z. B. im Rahmen der Inte-
grierten Landlichen Entwicklungskonzepte; Verwal-
tungszusammenarbeit, Mikroregionen). Allerdings
sind diese Aktivititen an den Zugehorigkeiten zu den
Landkreisen orientiert. Sie decken sich nicht mit dem
Untersuchungsgebiet (vgl. Karte 16 und 17 im An-
hang). Aus den bestehenden Kooperationen kénnen
Erfahrungen und Akteure auch fiir den dezentralen
Hochwasserschutz gewonnen werden.

8.5 Entwurf einer Netzwerkstruktur

Das Konzept des dezentralen, integrierten und grenz-
iibergreifenden Hochwasserschutzes erfordert einen
engen Informationsaustausch und verbindliche Ab-
stimmungen von Hochwasserschutzmaflnahmen zwi-
schen den verschiedenen Akteuren wie Kommunen,
Fachdmtern und Landnutzern mit ihren unterschiedli-
chen Bedarfen und Kompetenzen. Fiir diese Hand-
lungsbedarfe erscheint der Aufbau einer addquaten
Netzwerkstruktur angemessen und zielfithrend. Die zu
entwerfende Netzwerkstruktur soll fachbezogene
Zustindigkeiten beriicksichtigen, Koordinationsauf-
gaben kennzeichnen und die vorgesehene technische
und personliche Kommunikation regeln.

Seitens der Akteure steht man einer koordinierten
Arbeit innerhalb eines Netzwerkes aufgeschlossen
gegeniiber, da man die Notwendigkeit zur verbindli-
chen Zusammenarbeit im Handlungsfeld Hochwas-
serschutz erkannt hat. Die Voraussetzungen fiir eine
intensivere Zusammenarbeit zwischen den Verwal-
tungsebenen der verschiedenen Gebietskdrperschaften
sind entsprechend den Verlautbarungen der Akteure
zumindest auf deutscher Seite als positiv einzuschét-
zen. So bestand bis zur Landkreisreform 2008 zwi-
schen den Landkreisen Mittleres Erzgebirge und Frei-
berg eine gute Zusammenarbeit der die Hochwasser-
vorsorge betreffenden Verwaltungsreferate, die auch
unter den neuen Verwaltungsbedingungen fortgefiihrt
werden soll. Grundlage hierflir sind positive Erfah-
rungen aus der Zeit des Katastrophenschutzmanage-
ments infolge der Hochwasserereignisse im August
2002. Generell besteht Konsens, dass ein wie auch
immer gearteter Gemeindeverband eine Moglichkeit
darstellt, eine iibergreifende Hochwasservorsorge zu
erreichen. Aufgrund der grenziibergreifenden Lage
des Einzugsgebietes der Oberen Floha besteht aber
die Herausforderung, diesen Verband grenziibergrei-
fend zu entwickeln.

Insofern kam der Vorschlag eines Gemeindevertreters
auf der 2. Projektwerkstatt am 07 .November 2007 im
Horsky Hotel Lesna (Gemeinde Bolebor), unterstiitzt
von anderen Gemeinden, nicht iiberraschend, die
Schaffung eines deutsch-tschechischen Zweckverban-
des zur Realisierung der HochwasserschutzmafBnah-
men zu priifen. Dieser Vorschlag wurde grundsitzlich
von allen Teilnehmern der Projektwerkstatt begriif3t.
Als Alternativen fiir die Tragerschaft werden einer-
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seits die Kommunen als Betroffene mit ihren Zustén-
digkeiten fiir die Flachennutzungsplanung und die
Fachbehorde mit ihren Kompetenzen und Kontakten
zu den Landesressorts, hinterfragt andererseits die Art
und Weise der Kooperation. Aus den Erdrterungen
wurden Netzwerkmodelle abgeleitet.

Die unterschiedliche Betroffenheit durch Hochwas-
serschidden bei den Kommunen im Erzgebirge fiihrt
zu einer sehr heterogenen Sensibilitét fiir den vorbeu-
genden Hochwasserschutz (s. 0.). In Sayda und insbe-
sondere auf tschechischer Seite besteht ein ver-
gleichsweise geringer Problemdruck. Die vorgesehe-
nen Hochwasserschutzmafinahmen, die auf tschechi-
scher Seite lokalisiert werden, niitzen vor allem der
deutschen Seite. Aus diesem Grund wird aus Tsche-
chien die stdrkere Initiative der deutschen Kommunen
erwartet, insbesondere auch hinsichtlich der Finanzie-
rung von Mallnahmen. Die Bereitschaft zur Mitwir-
kung gilt aber uneingeschrinkt. Die Herausforderung
besteht darin, Lastenausgleiche zwischen Unter- und
Oberlieger der FlieBgewdsser zu organisieren. Hand-
lungsfelder mit kontrdren Betroffenheiten sind in
diesem Zusammenhang zu erschlieen, sodass Win-
Win-Situationen generiert werden kdnnen. Als mogli-
che weitere Handlungsfelder wurden Bildung, Kultur
und Gesundheit ermittelt, bei denen, insbesondere bei
den Oberliegern in Tschechien, ein hoherer Hand-
lungsbedarf besteht. Hierdurch konnten beiderseits
der Grenze mittelfristig Synergieeffekte durch Netz-
werkarbeit erzeugt werden. Nur durch Lastenausglei-
che bzw. Einbeziehung anderer Handlungsfelder
erscheint die Kooperationsbereitschaft bei den Kom-
munen im gesamten grenziibergreifenden Hochwas-
sereinzugsgebiet dauerhaft herstellbar.  Generell
schwierig erscheint die Tatsache, dass seitens der
Kommunen fiir die Gewisserunterhaltung kaum fi-
nanzielle Mittel im Gemeindehaushalt vorgesehen
sind. Damit stellt sich ein Ausgleich von Mitteln fiir
die Unterhaltung der Gewésser und Investitionen in
HochwasserschutzmaBBnahmen zwischen den Kom-
munen als problematisch dar. Es ist aber zu vermuten,
dass durch eine verstdrkte Sensibilisierung der Akteu-
re im Rahmen einer Netzwerkarbeit in Zukunft der
Hochwasservorsorge im kommunalen Haushalt gro-
Bere Beachtung geschenkt wird.

Grundsitzlich erschweren auch die unterschiedlichen

Kompetenzen die Funktionsfahigkeit eines kommunal
getragenen Organisationsmodells. Wahrend die deut-
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schen Gemeinden fiir die Gewdsser II. Ordnung auf
ihrem gesamten Gemeindegebiet zustindig sind, be-
sitzen die tschechischen Gemeinden nur im Bereich
der Ortslage die Zustidndigkeit. Im AuBenbereich
obliegt die Verantwortung fiir die kleinen Wasserldu-
fe den staatlichen Behorden im Geschiftsbereich des
Landwirtschaftsministeriums der Tschechischen Re-
publik. Auch besteht die allgemeine Erkenntnis, dass
die Kommunen aufgrund fehlender finanzieller und
fachlicher Kompetenzen momentan keine umfangrei-
che Hochwasservorsorge leisten konnen. Daher ist
eine Einbeziehung bestimmter iibergeordneter Fach-
behorden (hochwasserrelevante Behorden des Land-
kreises, Landestalsperrenverwaltung, Povodi Ohfe)
wegen ihrer Kompetenzen fiir einen wirksamen
Hochwasserschutz niitzlich. Eine besondere Eignung
fiir die Koordinations- und Managementaufgaben sind
bei den neuen sédchsischen Landkreisen zu erkennen
durch die Biindelung relevanter Kompetenzen und die
Professionalitdt im Umgang mit Partnern. Bezogen
auf die Betroffenheit von Hochwasserereignissen und
die Erfahrungen mit der Betreibung von Zweckver-
banden ist die Stadt Olbernhau als Trégerin eines
grenziiberschreitenden Netzwerkes prédestiniert.

Im grenziibergreifenden Einzugsgebiet der Floha
erschweren neben den unterschiedlichen Betroffen-
heiten und Kompetenzen zwischen deutschen und
tschechischen Akteuren Sprachbarrieren zusétzlich
die Zusammenarbeit beim Hochwasserschutz. Die
meisten offiziellen grenziiberschreitenden Abstim-
mungstreffen erfordern Transaktionskosten in Form
von Ubersetzungs- und Dolmetscherleistungen. Gera-
de wenn es darum geht, verbindliche Absprachen zu
treffen, muss gewahrleistet sein, dass sich die einzel-
nen Vertreter in ihrer Landessprache ausdriicken
konnen. Ansonsten wird es bereits schwierig, die Ak-
teure zur Teilnahme an einer entsprechenden Veran-
staltung zu gewinnen. In der Euroregion Erzgebirge e.
V. Dbestehen grenziibergreifende  Netz-
werkstrukturen und Erfahrungen in der iiberfachlichen
und fachlichen Zusammenarbeit. Diese Erfahrungen
in der technischen und personlichen Kommunikation
konnen aufgegriffen und fiir den dezentralen, inte-
grierten und grenziibergreifenden Hochwasserschutz
genutzt werden. Die Rolle der Moderation des ange-
strebten Netzwerkes durch die Euroregion iibersteigt
allerdings deren Leistungsfahigkeit in organisatori-
scher und fachlicher Hinsicht. Bestenfalls konnte die

bereits
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Euroregion das ,,Dach® fiir die erforderlichen Aktivi-
titen anbieten.

Prinzipiell lassen sich formelle und informelle Orga-
nisationsformen unterscheiden. Die Zusammenarbeit
informeller Weise (privatrechtlich, formlos) ist grund-
satzlich zuldssig, wohingegen die formell verfasste
Zusammenarbeit (6ffentlich-rechtlich) auf den Rah-
men der vom Landesgesetzgeber vorgegebenen Mdog-
lichkeiten beschrankt ist.

Die formlose Rechtsform dient der informellen Ab-
stimmung sowie dem Gesprich, Informations- und
Meinungsaustausch und ist rechtlich unverbindlich.

Haufig ist dies Ausgangspunkt fiir die Erdrterung von
Perspektiven und Chancen fiir eine spétere Zusam-
menarbeit unter einer dauerhaften rechtlichen Form.
Formlose Rechtsformen eignen sich deshalb insbe-
sondere wihrend der Anbahnungsphase der Zusam-
menarbeit, konnen aber durchaus auch auf Dauer
angelegt sein. Ob eine informelle selbsttragende Zu-
sammenarbeit langfristig installiert werden kann,
héngt einerseits vom Problemdruck und den personel-
len und finanziellen Ressourcen der einzelnen Mit-
glieder ab. Andererseits erscheint es wichtig, dass die
informell getroffenen Abstimmungen eingehalten
werden. Eine langfristige Zusammenarbeit im An-
schluss an das DINGHO-Projekt ist sinnvoll, da es

Zweckverband:

Aufgaben

Mitglieder iibertragen werden kann.
e  Freiverband und Pflichtverband

verbandsgesetz)

Aufgabeninhaber und -triger

Beitrdge und Entgelte

3 typische Organisationsform interkommunaler Zusammenarbeit

. zweckméBige Organisationsform fiir eine Gemeinschaftsaufgabe, bei deren Erfiillung eine eigene rechts- und
handlungsféhige juristische Person erforderlich ist

e  Bewiltigung einzelner Verwaltungsaufgaben, die die Leistungskraft der einzelnen Gemeinde libersteigen

. Insbesondere bei groflerem Kapitaleinsatz oder bei der Notwendigkeit der Vorhaltung eigenen Personals,
z.B. Abwasserbeseitigung, Wasserversorgung, Abfallbeseitigung

. Rechtliche Normierungen auflerhalb der Landesgesetze auch im Wasserverbandsgesetz (WVG), Regelung
der Ausgestaltung des Wasser- und Bodenverbands als speziellen Zweckverband fiir wasserwirtschaftliche

. Das Baugesetzbuch (BauGB) kennt daneben den Planungs(zweck)verband, auf den die Bauleitplanung seiner

. Mitglieder konnen in manchen Léndern neben Gemeinden und Gemeindeverbanden auch sonstige juristische
Personen des o6ffentlichen Rechts (Anstalten, Stiftungen, Korperschaften) sein

. Zulassig ist teilweise auch eine Mitgliedschaft natiirlicher und juristischer Personen des Privatrechts, wenn
die Erfiillung der Verbandsaufgaben dadurch gefordert wird (Vgl. § 44 II SichsKomZG, siehe auch Wasser-

3 Entstehungsvoraussetzungen sind im Landesrecht unterschiedlich geregelt: iiber 6ffentlich-rechtlichen Ver-
trag oder Verbandssatzung, in Sachsen ist Verbandssatzung erforderlich (§ 48 SéchsKomZG)

. Genehmigungspflicht durch die Rechtsaufsichtsbehorde

. Freiwillige Aufgaben, Pflichtaufgaben, Aufgaben nach Weisung

. Wahl des Verbandsvorstehers und der Verbandsversammlung, Verbandsvorsteher ist der Geschéftsfiithrer

. Zweckverband ist Korperschaft 6ffentlichen Rechts mit eigener Rechtspersonlichkeit, u.a. hat dies seine
unbeschrinkte Haftung gegeniiber seinen Vertragspartnern zur Folge

. Die 6ffentlich-rechtliche Aufgabe selbst, nicht blofl deren Erfiillung, geht auf den Verband iiber, er ist somit

. Erlass von Satzungen im Rahmen seines Aufgabengebietes, Verwaltungsakte in seiner Behordeneigenschaft,
Verband kann privatrechtliche Unternehmen griinden
. Personal- und Finanzhoheit, Finanzierung durch Umlagen der beteiligten Gemeinden sowie durch Gebiihren,
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sich beim Hochwasserschutz um kein kleines und
zeitlich befristetes Projekt handelt, sondern mit lang-
fristigen und kapitalintensiven Investitionen zu rech-
nen ist (z. B. Bau und Unterhaltung von Hoch-
wasserriickhaltebecken, Verkniipfung mit Unterhal-
tung der Gewdsser zweiter Ordnung). Aus diesem
Grund bergen unverbindliche Vereinbarungen auch
ein Risiko fiir die Zusammenarbeit. Dafiir ldsst sich
im Rahmen informeller Organisationen eine Zusam-
menarbeit zwischen unterschiedlichen Ebenen (staat-
lich/kommunal; 6ffentlich-rechtlich/private)
chen. Deshalb ist es grundsétzlich empfehlenswert,
die Zusammenarbeit in einem informellen, breiter
aufgestellten Netzwerk zu beginnen, um sich auf die
Ziele und Aufgaben der Zusammenarbeit zu verstan-
digen und Vertrauen aufzubauen. Auf dieser Grundla-
ge konnte das Netzwerk in formelle Strukturen iiber-
fithrt werden.

errei-

Die formellen Rechtsformen weisen aufgrund ihrer
Verbindlichkeit einen hdheren Umsetzungsbezug auf.
Von den offentlich-rechtlichen Rechtsformen der
Zusammenarbeit kommt im Bereich Wasser/Ab-
wasser der Zweckverband vergleichsweise haufig
zum Einsatz. Er bietet sich auch fiir die Aufgabe des
Hochwasserschutzes, ob als Hochwasserzweckver-
band oder auch in seiner speziellen Form als Wasser-
und Bodenverband nach dem Wasserverbandsgesetz,
an. Der Zweckverband ist eine Korperschaft des o6f-
fentlichen Rechts, zu der sich Gemeinden oder Ge-
meindeverbande zusammenschlieBen, um Aufgaben
gemeinsam zu erfiillen. Diese Rechtsform ist in
Deutschland besonders haufig dort anzutreffen, wo
gemeinsame Einrichtungen fiir die Erfiillung der Auf-
gaben geschaffen werden konnen.

Erstrebenswert ist es, moglichst auch Synergien durch
die Biindelung des Hochwasserschutzes mit weiteren
gewisserbezogenen Aufgaben wie der Gewdsserun-
terhaltung oder der Wasserver- und Abwasserentsor-
gung zu nutzen. Relevant in jedem Fall erscheint die
Einflussmoglichkeit auf die Gestaltung der Landnut-
zung zur Hochwasservorsorge.
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8.5.1 Europiischer Verbund fiir territoriale Zu-
sammenarbeit

Im grenziibergreifenden Kontext ist die Bildung eines
Zweckverbandes schwierig, da die Erstellung eines
Staatsvertrages die Grundlage bilden muss. Seit 2006
erleichtert die EG-Verordnung Nr. 1082/2006 zum
Europaischen Verbund fiir Territoriale Zusammenar-
beit (EVTZ) eine kontinuierliche und verbindliche
grenziibergreifende Zusammenarbeit.

Ein wichtiger Aspekt fiir die Schaffung dieser Organi-
sationsform war insbesondere das Fehlen eines adi-
quaten rechtlichen Rahmens fiir die Errichtung stabi-
ler Managementstrukturen fiir grenziibergreifende
Kooperationen. So waren Grenzregionen bisher bei
grenziibergreifender interkommunaler Zusammenar-
beit gegeniiber der formellen Zusammenarbeit bei-
spielsweise in Zweckverbianden im Inland benachtei-
ligt. Ziel der EU war es hier, Kooperationen zwischen
Partnern aus zwei verschiedenen EU-Mitgliedsstaaten
nicht zu erschweren und denen zwischen Partnern im
Mitgliedsstaat gleichzustellen (,,Nicht-Diskriminie-
rungsprinzip®). Dadurch soll eine Intensivierung der
Zusammenarbeit lokaler und regionaler Behorden in
der Grenzregion gefordert und der rdumliche Zusam-
menhalt gestérkt werden.

Bisher existieren mit der Eurometropole Lille-
Kortrijk-Tournai  (Frankreich-Belgien)
Euregio ISTER-Granum (Slowakei-Ungarn) zwei
EVTZ. Beide Kooperationskorperschaften wurden
zunichst als Organisationsformen geschaffen, die mit
der Zeit verschiedene grenziibergreifende Kooperati-
onsfelder stimulieren und unter einem Dach vereinen
sollen. Aber auch eine andere Herangehensweise ist
moglich. Die Beispiele der in Griindung begriffenen
EVTZ in den Pyrenden (Cerdagne Krankenhaus in
Puigcerda) sowie von der luxemburgisch-franzosi-
schen Grenze (Brachfldchenrevitalisierung) zeigen,
dass ein EVTZ auch in spezifischen grenziibergrei-
fenden Kooperationsfeldern zum Finsatz kommen
kann.

sowie der

Fiir den Hochwasserschutz an der Oberen Floha wiir-
de durch die Etablierung eines EVTZ eine verbindli-
che, aber auch flexible Koordination der o. g. Aktivi-
titen ermoglicht, die Modellcharakter fiir die
grenziibergreifende Zusammenarbeit trigt. Diese Op-
tion wird gegenwértig im Akteurskreis diskutiert und
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bedarf begleitender Untersuchungen zur Herstellung
der Praxisreife. Ziel ist es dabei, diesen EVTZ zu
einer Plattform filir eine integrative Hochwasservor-
sorge zu entwickeln. Insbesondere sollen die gemein-
same Gewisserpflege und Investitionsmafinahmen
hieriiber organisiert werden.

Zum Beispiel ist eine modellhafte Zusammenfiihrung
der Unterhaltung fiir die Gewésser 1. und II. Ordnung
im Einzugsgebiet der Oberen Floha zu erproben.
Hierbei konnte z. B. auf die Kompetenzen der Lan-
destalsperrenverwaltung auch fiir die Gewésser II.
Ordnung zuriickgegriffen werden. Eine spétere Erwei-
terung auf andere Themenfelder wie z. B. Tourismus,
Gesundheitsvorsorge und Bildung ist moglich. Die
Akteure stehen derartigen Optionen offen gegeniiber
(vgl. Expertengespriche). Die grenziibergreifende
Zusammenarbeit sollte sich dabei grundsétzlich am
Leitbild orientieren, bezogen auf die angepasste
Landnutzung und die baulichen Maflnahmen. Die
konkreten Aufgaben der Hochwasservorsorge sollten
dariiber hinaus in den Regionalpldnen als iiberfachli-
che Aufgaben verankert werden, die fiir die Gemein-
den und Landnutzer verbindlich sind. Allerdings be-
steht zu dieser Option ebenfalls noch Abstimmungs-
bedarf.

Alternativ zu der Etablierung eines grenziibergreifen-
den Gemeindeverbands ist die Entwicklung eines fiir
alle Fach- und Gesamtplanungen verbindlichen Leit-
bildes. Um eine langfristige, strategische Ausrichtung
zu gewdbhrleisten, sollte dem Thema Hochwasservor-
sorge in allen Fach- und Gesamtplanungen, die sich
auf das Einzugsgebiet der Floha beziehen, ein beson-
deres Gewicht beigemessen werden. Denkbar wire es
beispielsweise, dass sich die verschiedenen Triger
offentlicher Belange im Einzugsgebiet darauf einigen,
bei ihren Fach- bzw. Gesamtplanungen immer die
Priifung der Folgen fiir den Hochwasserschutz in den
Fokus zu legen. Problematisch ist hier aber, dass
keine fiir einen wirksamen Hochwasserschutz ver-
bindlichen Absprachen zwischen den Akteuren, schon
gar nicht grenziibergreifend erzielt werden konnen.

8.6 Zusammenfassung

Die Komplexitidt der grenziibergreifenden Zusam-
menarbeit wird anhand der institutionellen Asymmet-
rien und Aufgabenzuweisungen in Sachsen und
Tschechien sichtbar. Einer insgesamt groflen Aufge-
schlossenheit gegeniiber der Hochwasservorsorge
stehen unterschiedliche Betroffenheiten und Motiva-
tionen der Akteure gegeniiber, die in einem iiberfach-
lichen Netzwerk beriicksichtigt werden sollten. Dabei
sollte sich Netzwerkarbeit an einem gemeinsamen,
konsensfahigen Entwicklungsleitbild fiir den grenz-
iiberschreitenden Aktionsraum orientieren.

Im Rahmen der Grenzgewisserkommission besteht
bereits eine Zusammenarbeit zwischen Sachsen und
Tschechien (vgl. Abstimmung zum geplanten Riick-
haltebecken an der Schweinitz). Leider werden von
der Kommission nur Gewésser beriicksichtigt, die in
ihrem Verlauf der Grenzziehung zwischen Sachsen
und Tschechien folgen. Fiir kleinere Fliegewdsser
und das Einzugsgebiet der Oberen Floha bestehen
bisher noch keine Kooperationsformen zwischen den
Grenznachbarn.

Fiir eine grenziibergreifende Netzwerkarbeit mit dem
Ziel, einen wirksameren Hochwasserschutz im Unter-
suchungsgebiet zu erreichen, kann auf eine breite
Erfahrung an vorhandenen interkommunalen Koope-
rationsformen zuriickgegriffen werden. Um eine ver-
bindliche und kontinuierliche Zusammenarbeit zu
erreichen, erscheint das formelle europdische Rechts-
instrument des Européischen Verbunds fiir Territoria-
le Zusammenarbeit (EVTZ) geeignet. Der EVTZ
konnte die Kommunen, Landnutzer und relevanten
fachlichen Institutionen unter einer konsensfdahigen
programmatischen kontinuierlichen Zielsetzung zu-
sammenfiihren.

Es kann davon ausgegangen werden, dass durch eine
fachiibergreifende und bilaterale Zusammenarbeit
unter Einbeziehung aller relevanten Akteure mit ihren
Kompetenzen ein wirksamer Hochwasserschutz er-
reicht werden kann. Ein solches grenziibergreifendes
Handeln kann dariiber hinaus erheblich zur Sensibili-
sierung fiir die Hochwasservorsorge beitragen. Durch
die angestrebte Langfristigkeit der Zusammenarbeit
kann dafiir gesorgt werden, dass der Hochwasser-
schutz im Bewusstsein der Akteure fest verankert
bleibt, die Pflegearbeiten kontinuierlich geleistet und
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Uberraschungen im Katastrophenfall ausgeschlossen
werden.

Gleichzeitig kann durch die Errichtung eines EVTZ

gewihrleistet werden, dass weitere grenziibergreifen-
de Kooperationsbedarfe, die in den Expertengespra-
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chen aufgezeigt wurden, einen angemessenen Rahmen
erhalten und Problemlagen komplex erkannt und
gelost werden konnen.
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| Tabelle 8-1: Hochwasserrelevante Arbeitsgruppen der Euroregion Erzgebirge e.V.

Arbeitsgruppe

Mitglieder auf deutscher Seite

Mitglieder auf tschechischer Seite

Umwelt/ Regionalplanung

Landratsamt Erzgebirgskreis
Abteilung Umwelt, Landliche Entwicklung und Forst

Stadtverwaltung Chomutov

Landkreis Mittelsachsen
Abteilung Umwelt, Forst und Landwirtschaft

Méstsky Gfad (MU) Kadari

Forstbezirk Marienberg

Ceska rafinérska a.s.

Regionaler Planungsverband Chemnitz-Erzgebirge

MU LN

Landestalsperrenverwaltung des Freistaates
Sachsen

MU Zatec

vedouci odboru ZP United Energy

regionalni rozvoj Krajského ufadu
Usteckého kraje

Regionalni rozvoj Krajského uradu
Usteckého kraje

VUHU, Ekologické centrum Most pro
Krusnohofi

Landwirtschaft

Kreisbauernverband Mittleres Erzgebirge

predsedkyné predstavenstva,Okresni
agrarni komory Most

Vertreter aus ILE — Region Silbernes Erzgebirge

SERVISO o.p.s. Trebivlice

Zusatzlich noch eine Person aus dem Bereich land-
liche Entwicklung

feditel Zemédélske agentury pozem-
kovy Ufad Usti n.L.

FYTON s.r.o. Odolice

soukromé hospodafici rolnik

soukromé hospodaifici rolnik

Landwirtschaft

Zemédeélské zasobovani v Tepli-
cich,a.s.

starostka obce Hrobnice

starosta Bolebore

predseda OAK Louny

Wirtschaftsférderung,
Tourismus

Entsorgungsgesellschaft Zschopau mbH

primatorka Chomutova

GlZeF Griinder- und Innovationszentrum Freiberg

Sdruz. pram. podnikateld Litvinov

IHK

feditel UP Most

Stabsstelle Wirtschaftsférderung im Landratsamt
Erzgebirge

MUS-DTS Vrbensky a.s. Most

Tourismusverband Erzgebirge e.V.

fa VVV spol. s.r.o. Most

Tourismusgemeinschaft Silbernes Erzgebirge

Technologicky park Chomutov

EURES-Berater ARGE

VUHU Most

Landkreis Mittelsachsen

Magistratni urad statutarniho mésta
Chomutov

Magistrat statutarniho mésta Most

119




Maglichkeiten und Grenzen des dezentralen Hochwasserriickhalts im Mittleren Erzgebirge

| Tabelle 8-1: Hochwasserrelevante Arbeitsgruppen der Euroregion Erzgebirge e.V. (Forts.)

Arbeitsgruppe

Mitglieder auf deutscher Seite

Mitglieder auf tschechischer Seite

Brand-, Katastrophen-
schutz und Rettungswe-
sen

Landkreis Mittleres Erzgebirge

starosta Oseka

Landkreis Mittleres Erzgebirge

odd. pro feSeni mimoradnych situaci
KU Usteckého kraje

Landkreis Mittelsachsen

vedouci odd. krizového fizeni MU
Litvinov

Landkreis Mittleres Erzgebirge

vedouci odd. krizového fizeni MU
Chomutov

Landkreis Mittelsachsen
Bereich Rettungsdienst

MU Louny

Horska sluzba Bozi Dar

Verkehr

Landkreis Mittelsachsen

starosta Dubi

Landkreis Erzgebirge

jednatel firmy BES s.r.o.

SETADIESEL a.s.

Regionale Planungsstelle Chemnitz

DPML

feditelka OHK Most

Most

méstsky ufad Louny

odbor dopravy - Magistrat mésta
Mostu

KU UK

Tabelle 8-2: Lokale Akteure und relevante Institutionen im Freistaat Sachsen

Lokale Akteure, fachlich
relevante Akteure, Institu-
tionen

Ansprechpartner/Abteilung

Informationen, Kompetenzen

Landkreis Erzgebirge

Landrat

Abteilung 6: Umwelt, Landliche Entwick-
lung und Forst, Untere Wasserbehérde

Kreisentwicklungskonzept,
Bestehende FNP im Landkreis

Bau- und Umweltamt, Grenziiberschrei-
tende Zusammenarbeit

Gemeinde Deutschneudorf

Biirgermeister

Informationen zum HWS (Deutschneudorf-
Neuhausen-Seiffen)

Stadt Marienberg

Oberbiirgermeister

Stadt Olbernhau

Birgermeister

Bauamtsleiter

Flachennutzungsplan,
Kommunale Hochwasservorsorge
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Moglichkeiten und Grenzen des dezentralen Hochwasserriickhalts im Mittleren Erzgebirge

Tabelle 8-2: Lokale Akteure und relevante Institutionen im Freistaat Sachsen (Forts.)

Lokale Akteure, fachlich
relevante Akteure, Institu-
tionen

Ansprechpartner/Abteilung

Informationen, Kompetenzen

Gemeinde Pfaffroda

Blrgermeister

Gemeinde Seiffen/
Erzgebirge

Burgermeister

Informationen zum HWS
(Deutschneudorf-Neuhausen-Seiffen)

Stadt Zéblitz

Blrgermeister

Gemeinde Neuhausen/ Burgermeister Informationen zum HWS (Deutschneudorf-
Erzgebirge Neuhausen-Seiffen)
Landkreis Mittelsachsen Landrat Flachennutzung

Dezernat Umwelt, Forst, Landwirtschaft
Abteilung Wasser

Gemeinde Rechenberg- Burgermeister
Bienenmiihle
Stadt Sayda Blrgermeister

Zweckverband Naturpark
Erzgebirge/Vogtland

Zweckverband Naturpark "Erzgebir-
ge/Vogtland"

AulRenstelle Pobershau
Naturschutzstation

Moorprojekt, Bergwiesenprogramm (Daten-
grundlagen/ Kartierungen), Renaturierung von
Béachen (Flussperimuschel),

Schwierigkeiten, Ansprechpartner des Natur-
schutzes in Tschechien zu finden. Deshalb ist
ein gemeinsames Moorprojekt bereits geschei-
tert.

Staatsbetrieb Sachsenforst

Kompetenzzentrum Wald- und Forstwirt-
schaft

Forstliche Rahmenplanung
Waldfunktionenkartierung
HW-Gefahrdung
MaRnahmen zum HWS

Forstbezirk Marienberg

Forstbezirk Marienberg

Nutzung des Waldes
HW-Gefahrdung
MaRnahmen zum HWS

Landestalsperrenverwaltung
Sachsen (LTV)

Referat Wasserbau

Flussmeisterei Dornthal

Hochwasserschutzkonzepte 22

Abgrenzung der Hochwasserschutzkonzepte,
Zustandigkeitsbereiche

Planungen zum Wasserbau

Landesamt fir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie
(LfULG)

Ressourcenschutz

Ergebnisse des DBU Projektes - HONAMU
Bodenbearbeitung (Bodenportal)
Hochwasserschutz in der Landwirtschaft
Einfluss ackerbaulicher Nutzung auf den
Bodenwasserspeicher - Hochwasserschutz
Vorsorge zum Bodengefligeschutz

Einsatz des Erosionssimulationsmodells Ero-
sion 3D bei der Erosions- und Gewasser-
schutzplanung

Landeshochwasserzentrum
Sachsen

Aktuelle Hochwasserstande und Durchflisse,
Talsperren, Informationsplattform HWS, Pe-
gelmessnetz

Festgesetzte Uberschwemmungsgebiete
(Erfassungsmafstab 1 : 200 000)
Uberschwemmte Flachen bei hundertjéhrli-
chem Hochwasser

(Intensitatskarte HQ 100, ErfassungsmaRstab
1:10 000)

Gefahrenkarten fur Ortslagen (Gefahrenkarte,
Erfassungsmalstab 1 : 5 000)

Atlas der Hochwassergefahrdung in Sachsen
(Gefahrenhinweiskarte Sachsen, Erfassungs-
mafstab 1 : 100 000)

Uberschwemmte Flachen Hochwasser August
2002
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Moglichkeiten und Grenzen des dezentralen Hochwasserriickhalts im Mittleren Erzgebirge

Tabelle 8-2: Lokale Akteure und relevante Institutionen im Freistaat Sachsen (Forts.)

Lokale Akteure, fachlich
relevante Akteure, Institu-
tionen

Ansprechpartner/Abteilung

Informationen, Kompetenzen

Abt. Wasser/Abfall

WBS-FLAB (schneller Hochwasserabfluss)
Fordermdglichkeiten zum dezentralen HWS

Projekt FLAPP ,Grenziberschreitender HWS*
(37 Partner, 17 Staaten)

Landesamt fir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie
(LFULG)

Alle Abteilungen

Umweltdaten zu den Schutzgitern

a) Boden: BKk.n, , BK50, Erosionsgefahrdung,
Bodenwertzahl, Sonderstandorte

b) Oberflachenwasser: FlieRgewasser, Stand-
gewasser, Uberschwemmungsgebiete, Natiir-
liche Auenbereiche, Naturnahe FlieRgewasser,
(Strukturglte/SBK-Typ)

c) Natur, Arten+Biotope, Landschaft: SPA,
FFH, NSG, NP, LSG, FND, NLP, TWSG,
§26er Biotope

d) Klima/Luft: Freiflachensicherungsbedarf,
Kaltluftabfluss

e) Sach- und Kulturgiiter: Naturlandschafts-
elemente (z.B. Bergwiesen etc.)

Staatliches Amt fiir Land-
wirtschaft Zwonitz

AuRenstelle Marienberg

Kontakte zu Landwirten/ Agrargenossen-
schaften

u.a. Férdervollzug, Agrarstruktur, Bodenschutz
HW-Gefahrdungen, Malnahmen zum HWS
Bodenabtragsmodellierung derzeit anhand des
2-D-Simulationsmodell, Erosionsgefahrdungs-
abschatzung anhand des 3-D-Modells Bereits
bestehende Aktivitaten:

Projekte mit der TU Dresden (Diplomarbeiten),
Erosionsschutz mithilfe 3-D-Modellen und
Infiltrationsversuchen (ehem. LfL), Agrarum-
weltmafnahmenprogramm als Entwurf im
Rahmen von ELER, Programm Umweltgerech-
te Landwirtschaft bereits gelaufen.

Staatliches Amt fur Landli-
che Entwicklung Oberlung-
witz

Landliche Neuordnung, Agrarstrukturelle
Entwicklung, Flurbereinigungsverfahren
Wettbewerbe, Landespflegerische, wasser-
bauwirtschaftliche und kulturbautechnische
MaRnahmen

HW-Gefahrdungen, HW-MaRRnahmen

Agrargenossenschaften

Agrargenossenschaft Ansprung e. V.

Eigentimer der LW-Flachen im Einzugsgebiet
der Natzschung

HW-Gefahrdung

MafRnahmen zum HWS

Agrargenossenschaft e. G. Dornthal,

Verwaltung Pfaffroda

HW-Gefahrdung
MaRnahmen zum HWS

Agrarhof Schwartenberg GmbH

Erosionsgefahr
Erfahrung mit Konservierender Bodenbearbei-
tung

Agrargenossenschaft Heidersdorf e. G.

Sachsisches Staatsministe-
rium fir Umwelt und Land-
wirtschaft

Séachsisches Wassergesetz (SachsWG)
Quell- und Hochwasserentstehungsgebiete,
Fordermdglichkeiten zum dezentralen HWS
Oberste Forstbehorde

Landschaftsprogramm

Internationale Kommission
zum Schutz der Elbe (IKSE)

Aktionsplan Hochwasserschutz der IKSE
Fordermdglichkeiten zum dezentralen HWS

Regionaler Planungsver-
band Chemnitz-Erzgebirge

Regionalplan, Regionalplanvorentwurf
Fachbeitrag zum Landschaftsrahmenplan

Euroregion Erzgebirge e. V.

Euroregion Erzgebirge e.V.

Vermittlung von Kontakten zu relevanten
Akteuren in Tschechien
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Tabelle 8-3: Lokale Akteure und relevante Institutionen in der Tschechischen Republik

Lokale Akteure, fachlich
relevante Akteure

Ansprechpartner/ Weitere
Informationen

Informationen und Kompetenzen

LITVINOV

(Gemeinde mit erweitertem
Kompetenzbereich)

Povodriova komise ORP
(Hochwasserkommission Usti)
Bauamt

(Stavebni ufad)

HW-Gefahrdungen
MafRnahmen zum HWS

Kliny

Pane Starosta Jifi Matousek

Nova Ves v Horach

Birgermeister

Hora Sv. Katefiny

Blrgermeisterin

Brandov

Blrgermeister

CHOMUTOV

(Gemeinde mit erweitertem
Kompetenzbereich)

Povodriova komise ORP
(Hochwasserkommission Usti)
Bauamt

(Stavebni ufad)

HW-Gefahrdungen
MafBnahmen zum HWS

Kalek

Burgermeister

Hora sv. Sebestiana

Burgermeister

Ustecky kraj, Krajsky urad
Regionalamt

Povodriova komise Usteckého
kraje (UK)
(Hochwasserkommission des
Ustecky kraj)

predseda ]

Krajsky ufad Usteckého kraje,
hejtman Usteckého kraje, Velka

HW-Gefahrdungen
MafRnahmen zum HWS

Ustecky kraj, Krajsky ufad
(Regionalamt Region Usti)

QOdbor zivotniho prostiedi a
zemédeélstvi

(Abt. Umwelt und Landwirt-
schaft)

PFislusny vodopravni ufad
(Zustandiges Wasseramt)
Ustecky kraj

Plan rozvoje vodovodd a kanalizaci Usteckého kraje
(PRVKUK) Entwicklungsplan Wasserversorgung und
Kanalisation in der Region Usti

Plan zum Koordinierungsraum (WRRL)

Sonstige Umweltdaten z.B.:

Karten auf Viewer im Internet (1 : 25 000):
Verwaltungseinheiten, Hilfseinrichtungen, Verkehrsnetz
Gewerbezonen, Schutzgebiete, Entwicklungsplan Was-
serversorgung und Kanalisation, Entwicklungsplan
Wasserversorgung, Entwicklungsplan Kanalisation
GEOFOND - Natur, Hochwasser August 2002, Sicher-
heitsbeirat — OPR (Gemeinden mit erweitertem Kompe-
tenzbereich), Krisenmanagement — 5- und 20jahriges
Hochwasser

Odbor uzemniho planovani a
stavebniho fadu

(Abt. Raumplanung und Bau-
ordnung)

Oddéleni uzemniho planovani
(Referat Raumplanung)

Regionalplanentwurf — derzeit im Aufstellungsverfahren

(Konzept mit Karten und SUP im MaRstab 1 : 50 000,
wird derzeit an neues Gesetz angepasst: Mallstab des
Endplans 1 : 100 000)

Ministerstvo
Zemeldevstvo
Ministerium fir
Landwirtschaft

Flussgebietseinheiten in Tschechien (WRRL)

Plane der Haupteinzugsgebiete (WRRL)
MaRnahmenprogramme (WRRL)

Information und Anhérung der Offentlichkeit (WRRL)

123




Moglichkeiten und Grenzen des dezentralen Hochwasserriickhalts im Mittleren Erzgebirge

Tabelle 8-3: Lokale Akteure und relevante Institutionen in der Tschechischen Republik (Forts.)

Lokale Akteure, fachlich
relevante Akteure

Ansprechpartner/ Weitere
Informationen

Informationen und Kompetenzen

Ministerstvo Zivotniho
prostredi
Umweltministerium der
Tschechischen Republik

Povodrova ochrana,
u. a. Hochwasserschutz

Wassergesetz der Tschechischen Republik

Methodische Hinweise/Anweisungen zur
Deichsicherheit

>>> http://maps.kraj-Ibc.cz/mapserv/dpp/

Ustredni povodfiova komise
(Zentrale Hochwasserkommission)

Postaveni Ustfedni povodriové komise, jeji statut a
jednaci fad, usneseni z posledniho jednani, personalni
slozeni,

Mezinarodni akéni plany povodriové ochrany
I(nternationaler Hochwasserschutzaktionsplan)

Dokumenty zpracované experty dotéenych zemi, sch-
valené na mezinarodni urovni a dotykajici se povodriové
ochrany v Ceské republice

(Dokumente, die von Experten fiir betroffenen Gebiete
erstellt werden, verabschiedet auf internationaler Ebene
und beztglich des HWS)

Strategie ochrany pred povodnémi na tizemi CR
(Hochwasserschutzstrategie der Tschechischen Repub-
lik)

Spoledny material MZP a MZ schvaleny usnesenim
vlady €. 382 v roce 2000

(Gemeinsames Material des Umweltministeriums und
des Landwirtschaftsministeriums)

Odkazy

Hlasna povodnova sluzba

Aktualni stav, pritok a vyvoj ve sledovanych hlasnych
profilech kategorie A a B, informace povodiove sluzby
MzP

(Aktuelle Informationen zum Stand, Durchfluss und
Entwicklung in den Gberwachten Gebieten, Hochwas-
serzentrum UM)

Staatlicher Wasserbetrieb
Einzugsgebiet Eger (Povodi
Ohte)

Wasserbetriebe Egergraben

Wasserbau
Mitwirkung an der Erarbeitung des HWS-Plans

Staatsforst Tschechien

Forstamt Nacetin

EZG Natzschung
Forstwirtschaft im Einzugsgebiet der Natzschung

Zemédélska vodohospo-
darska sprava - Oblast
povodi Ohfe
(Landwirtschaftliche Verwal-
tung fur Wasserwirtschaft )

Aufgaben als Trager kleiner Wasserlaufe
Spravci drobnych vodnich toku

VULHM - Institut fir Wald-
wirtschaft Prag
(Forschungsinstitut fur
Forstwirtschaft und Wild-
tiermanagement)

Vyzkumny ustav vodohos-
podarsky T.G. Masaryka
(VUVH)

Forschungsinstitut fur Was-
serwirtschaft T.G.M.

Direktor
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Tabelle 8-4: Beriihrte Gemeinden und Aktivitaten im MaBnahmengebiet

Kommune Aktivititen zum Hochwasserschutz bzw. Gewasserunterhaltung im Untersuchungs-
raum

Deutschland

Gemeinde Heidersdorf Uberlegungen, die Situation an der Mortelbachbriicke im Ortskern zu verbessern (,Schlei-
fen einziehen®)
Stadt Marienberg Studie flir ein HRB oberhalb von Riibenau;
Vorplanung eines HRB am Ribenauer Dorfbach (in Zusammenarbeit mit der LTV)
Gemeinde Neuhausen Hochwasserschutzgréaben auf Landwirtschaftsflachen
Stadt Olbernhau bereits mindestens 8 HRB in Zusammenarbeit mit der LTV realisiert; Hochwasserriickhal-

tebecken fur den Rungstockbach und den Dérfelbach in Auftrag gegeben

Gemeinde Pfaffroda ARCADIS-Studie: Vorkonzepte/ Bedarfsanalysen, Verhinderung (privater) Ablagerungen
am Gewasser schwierig, Uberlegungen zur Regulierung der Dittmannsdorfer Teiche (in
Zusammenarbeit mit LTV), Flussschauen durchgefihrt

Gemeinde Rechenberg- Konzentration auf Schwerpunkte: Abfluss gewahrleisten, Ablagerungen aus kritischen
Bienemthle Bereichen entfernen
Stadt Seiffen Kleinere Malnahme an der Gewassersohle des Seiffener Baches (2007)

Tschechische Republik

Gemeidne Hora Svatého Katefi- | Schaden an GemeindestraRen in der Ortslage sowie Steinmauer des Wildgeheges beho-
na ben, Kaskaden im Waldbereich sowie Sanierung von Landwirtschaftsflachen nach Erdrut-
schen mit staatlicher Férderung

Gemeinde Nova Ves v Horach Kommunale Hochwasserkommission in Zusammenarbeit mit der Gemeinde mit erweiter-
ter Zustandigkeit Litvinov geplant

Tabelle 8-5: Weitere Akteure, Institutionen und relevante Aktivitaten. *) kein Leitfadengesprach.

Akteure, Institutionen Aktivitaten mit Relevanz zum Hochwasserschutz bzw.
Gewasserunterhaltung im Untersuchungsraum?

Deutschland

Staatliches Amt fir landwirtschaftli- Es werden keine neuen Entwasserungsanlagen mehr angelegt, zum Teil Riickbau
che Entwicklung Zwonitz, auch von Trinkwasserfassungen, die Drainagecharakter haben kénnen; Unterstiitzung
Auflenstelle Marienberg bei Fragen zur Férderung von AgrarumweltmaRnahmen; keine Moglichkeit, die Betrie-

be mit zuséatzlichem Ackergras oder Grunlandflachen zu animieren; vollstandige Ver-

bannung von Mais aus erosionsgefahrdeten Lagen schwierig; Querzeilen kénnen wie
Damme wirken, wenn sie brechen (bei Maisanbau aber eher positiv); Grunstreifen nur
im ersten Drittel des Hanges effektiv

Forstbezirk Marienberg Ausbau/Unterhaltung von Forstwegen, Regenwasserabschlage; Paneuropaische
Forstzertifizierung (PFC) des Staatswaldes Sachsen (demnach u. a. Waldbdden nicht
flachig befahren); keine neuen Grabensysteme zur Moorentwasserung — bestehende
Entwésserungsanlagen werden seit der Wende nicht mehr unterhalten und setzen
sich langsam zu; Errichtung von Sperrbauwerken in den Graben in Moorgebieten;

Waldumbau
Regionaler Planungsverband Regionalplan Chemnitz-Westerzgebirge (Entwurf 2007), Fachbeitrag des Naturschut-
Chemnitz-Westerzgebirge zes und der Landschaftspflege (Entwurf 2007)
Naturpark Erzgebirge/Vogtland Studie zur Entwicklung des Schwartenberggebietes (2006): Erosionsschutzwirkung
(Naturparkverwaltung Pobershau) durch angebaute Fruchtarten, Einsatz von Hecken, Boden schonende Bearbeitung,

Windhindernisse; Bergwiesenprojekt, Gewasserrenaturierung, Moorprojekt

Agrarhof Schwartenberg Pfluglose Bodenbearbeitung, zum Teil auch mit Pflug (bei Mais wegen Pilzkrankhei-
ten); Uberlegungen zu Aufforstungen nur in bestimmten Senken, die schlecht erreich-
bar sind; Besonders steile Ackerflachen temporar in der Stilllegung (1 Jahr) oder als
Grinland; am erosionsgefahrdeten Schwartenberg Griinlandstreifen quer zum Hang;
auf einigen Getreideflachen wieder Griinland mit Untersaat

125



Moglichkeiten und Grenzen des dezentralen Hochwasserriickhalts im Mittleren Erzgebirge

Tabelle 8-5: Weitere Akteure und Institutionen, relevante Aktivitaten. *) kein Leitfadengesprach. (Forts.)

Landestalsperrenverwaltung (LTV)*

Schadensbeseitigung nach dem Hochwasser 2002, HochwasserHochwasserschutz-
konzepte (Gewasser 1. Ordnung)

Euroregion Erzgebirge*

Grenziiberschreitende Facharbeitsgruppe Umwelt

Landesamt fur Umwelt, Landwirt-
schaft und Geologie
(Landeshochwasserzentrum)*

Hochwasserfriihwarnsystem: Auswertung der Wasserstande und Durchfliisse der
Pegel des gewasserkundlichen Landesmessnetzes sowie der Ubermittelten Daten der
Nachbarlander und -staaten und im Zusammenhang mit Niederschlags- bzw. Tauwet-
tervorhersagen; Bewertung hinsichtlich einer méglichen Hochwasserentstehung,
friihzeitige Information der Betroffenen

Ehemaliger Landkreis Mittleres
Erzgebirge*

ARCADIS-Studie: Vorkonzepte/ Bedarfsanalysen fiir den Landkreis

Tschechische Republik

Regionalamt des Ustecky kraj, Abtei-
lung Umwelt und Landwirtschaft

Regionale Hochwasserkommission. Beschluss der Regionalen Hochwasserschutz-
konzeption. Derzeit Erstellung der Regionalen MafRnahmenprogramme (Krajské pro-
grammy opatfeni) durch den Staatlichen Wasserbetrieb Povodi Ohre; Regionale
Hochwasserstudie wurde erstellt; derzeit Aufbau eines Informations- und Meldesystem
zur Hochwasserfriihwarnung: Zurzeit lauft die Phase fir kleine Wasserlaufe. Ziel ist,
dass die Burgermeister in den oberen Lagen rechtzeitig Bescheid wissen. 2007 wurde
die erste Etappe abgeschlossen, 2008 dann die zweite Etappe.

In der nachsten Phase sollten RickhaltemaRnahmen realisiert werden. Die meisten
MaRnahmen sollen in der Férderperiode 2007-2013 realisiert werden - erste Mal3-
nahmen bereits in diesem Jahr; Derzeit Uberlegungen zu eigenen Projekten auch im
Bereich der kleinen Wasserlaufe auf Landwirtschaftsflachen (Zustandigkeit liegt ei-
gentlich bei der Landwirtschaftlichen Verwaltung fir Wasserwirtschaft — Egereinzugs-
gebiet, diese hat aber kaum Mittel)

Staatlicher Betrieb des Egereinzugs-
gebiets

(Statni podnik Povodi Ohre)

Erarbeitung der regionalen Hochwasserschutzkonzeption; derzeit Erstellung des
MaRnahmenkonzepts 2008-2009 fir das Eger-Einzugsgebiet (Beschluss durch Regi-
onalamt); derzeit Erarbeitung von ,Pilotkonzeptionen fur den natirlichen Hochwasser-
rickhalt* (dezentrale MaRnahmen) Steuerung wasserwirtschaftlicher Prozes-
se/technische Steuerung (z. B. Talsperren) — Leit- und Meldezentrale; Hochwasser
2006: Schadensbeseitigung z. B. am Bily potok; Gesamtbericht zum Hochwasser flr
das Einzugsgebiet der Eger — August 2002 (Souhrnna zprava o povodni z ucelené
povodi Ohfe — Srpn 2002), Bericht tiber die Hochwassersituation — Frihjahr 2006
(Zprava o povodnové situaci — jaro 2006)

Lesni sprava Litvinov (Forstverwal-
tung Litvinov)

LSchuttddmme” in Zusammenarbeit mit dem Staatlichen Wasserbetrieb Povodi Ohre;
Waldumbau

Verwaltung kleiner Wasserlaufe
Teplice — Egereinzugsgebiet /
Sprava tokl v Teplicich— oblast
povodi Ohte

z. B. Verbauung von Graben in den Moorgebieten

Euroregion Kru$nohofi
(Euroregion Erzgebirge)

Facharbeitsgruppe Umwelt
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Tabelle 8-6: Grenziiberschreitende Zusammenarbeit im Untersuchungsgebiet

Kooperation

Gebietskulisse bzw. Beteiligte innerhalb des Untersuchungsgebietes

Deutschland

Verwaltungszusammenarbeit

Verwaltungsgemeinschaften

Marienberg — Pobershau

Sayda — Dorfchemnitz

Seiffen — Deutschneudorf — Heidersdorf

Wasserversorgung und Abwasserentsorgung

Trinkwasserzweckverband ,Mittleres Erzgebirge®

Marienberg, Pobershau, Z6blitz, Pockau, Olbernhau, Pfaffroda, Heiders-
dorf, Seiffen, Deutschneudorf, Neuhausen

Wasserzweckverband Freiberg

u. a. Dorfchemnitz, Sayda (Ortsteil Friedebach), Rechenberg-Bienenmihle

Abwasserzweckverband Pockautal

Marienberg, Pobershau ,Z6blitz

Abwasserzweckverband Olbernhau

Deutschneudorf, Heidersdorf, Neuhausen, Olbernhau, Pfaffroda, Pockau,
Sayda (ohne Ortsteil Friedebach), Seiffen

Flachennutzungsplanung

Gemeinsamer Flachennutzungsplan der Ge-
meinden

Deutschneudorf, Heidersdorf, Neuhausen, Rechenberg-Bienenmiihle,
Sayda, Seiffen,

Integrierte Landliche Entwicklungskonzepte

Region Gemeinsame Zukunft Erzgebirge

Marienberg, Pobershau, Zoblitz

Region Mittleres FI6ha- und Zschopautal

Deutschneudorf, Heidersdorf, Olbernhau, Pfaffroda, Pockau

Region Silbernes Erzgebirge

Dorfchemnitz, Neuhausen, Rechenberg-Bienenmihle, Sayda, Seiffen

Euroregion Erzgebirge

Landkreis Erzgebirge, Landkreis Mittelsachsen

Tschechische Republik

Mikroregionen

Svazek obci v regionu Kru$nych hor (Gemein-
deverbund in der Erzgebirgsregion)

Nova Ves v Horach, Hora Sv. Katefiny, Kliny, Horni Jifetin, Brandov,
Marianské Radcice, Cesky Jifetin, Louka, Litvinov, Mezibofi, Lom (Treffen
8-10 mal jahrlich)

Mikroregion St. Sebastian

Blatno, Bolebot, Hora sv. Sebastiana, Kalek, Kiimov, Misto, Vysluni (Tref-
fen 8-10 mal jahrlich)

Euroregion Kru$nohofi

Stadte, Gemeinden, Organisationen und Firmen der ehemaligen Kreise
Most, Chomutov, Louny, Teplice und Litomerice

Grenziiberschreitend

Vertrag Uber gegenseitige Hilfe zwischen den
Euroregionen Erzgebirge/ Krusnohofi

Seit 1993, Gemeinsame Facharbeitsgruppen

Mikroregion Nechranicko

Die Stadt Zéblitz ist Mitglied der Mikroregion Nechranicko rund um den
Stausee Nechranice zwischen Kadar und Zatec.

Partnerschaftsvertrag Seiffen-Kliny

Uberlegungen zu einer grenziibergreifende Mikroregion

Gemeinsame Internetseite ,Schweinitztal —
Urlaub am Erzgebirgskamm®

Deutschneudorf (Bereitstellung der Internetseiten), Brandov, Hora Sv.
Katefiny, Nova Ves v Horach.

Zusammenarbeit zwischen dem Kreisbauern-
verband und den tschechischen Landwirten

Zusammenarbeit zwischen der Stadt Olbernhau
und der Gemeinde Brandov

Treffen bei Bedarf und gemeinsame Veranstaltungen

Zusammenarbeit zwischen dem Ortsteil Ri-
benau (Marienberg) und der Gemeinde Kalek

Treffen bei Bedarf und gemeinsame Veranstaltungen

Partnerschaftsverein Litvinov

Zusammenarbeit zwischen Landestalsperren-
verwaltung Sachsen (LTV) und Povodi Ohre

Zusammenarbeit zwischen Forstbezirk Marien-
berg und Forstverwaltung Litvinov

Treffen 1-2 mal jahrlich: Erfahrungsaustausch, Exkursionen
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9. Fazit, Umsetzungsperspektiven und Ausblick

Achim Schulte & Christian Reinhardt-Imjela

Die vorliegenden Untersuchungen veranschaulichen,
dass im Einzugsgebiet der Oberen Floha wesentliche
Potentiale fiir einen dezentralen Wasserriickhalt vor-
handen sind. Das System des dezentralen Hochwas-
serriickhalts, auf dem die Untersuchungen aufbauen,
umfasst grundsétzlich eine Vielzahl unterschiedlicher
MaBnahmen, die in der Fachliteratur umfassend do-
kumentiert (vgl. DWA-Merkblatt M550, DWA 2013)
und in Kapitel 2 beschrieben sind. Nicht alle der mog-
lichen MaBnahmen sind jedoch im Mittleren Erzge-
birge sinnvoll einsetzbar.

Grundsétzlich gilt dabei, dass fiir einen iiberortlich
wirksamen Hochwasserriickhalt so viele dezentrale
MaBnahmen wie moglich parallel umgesetzt werden
miissten. In besonderem Mafe gilt dieser Grundsatz
fir die Hochwasserriickhaltebecken, die vielerorts
lokal hohe Wirkungen entfalten, tiberdrtlich jedoch
erst im Verbund wirksam werden. Dies bedeutet je-
doch nicht, dass ausschlieBlich eine vollstandige Um-
setzung sinnvoll ist. Entsprechend der in Kapitel 7
vorgenommenen Priorisierung bietet sich eine bevor-
zugte Umsetzung von HRB an, die oberhalb beson-
ders gefdhrdeter Ortslagen (z.B. Riibenau, Seiffen,
Nacetin) lokalisiert wurden und die in hohem Maf} zur
Verbesserung des Hochwasserschutzes an Gewéssern
II. Ordnung beitragen. Denkbar ist dariiber hinaus
eine Erweiterung des Stauvolumens einzelner Stand-
orte durch Erhohung der Stauhohe iiber den fiir die
Untersuchungen angesetzten Maximalwert von fiinf
Metern, um eine hohere Riickhaltewirkung als die
jeweils ermittelte zu erreichen. Viele der untersuchten
Standorte bieten diese Moglichkeit, wobei zu beriick-
sichtigen ist, dass die Anlagen anschlieBend nicht
mehr in die Klasse der sehr kleinen bzw. kleinen
Becken im Sinne der DIN 19700-12 einzustufen sind
und sich die konstruktiven Anforderungen (Standsi-
cherheit, Hochwasserentlastungsanlage) und damit die
potentiellen Kosten deutlich erhdhen wiirden.

In den Modellrechnungen werden vereinfacht unge-
steuerte Anlagen mit Hochwasserentlastungsanlage
und Drosselung iiber einen einfachen Grundablass
angenommen, die auf ein HQio optimiert und

damit explizit fiir den Riickhalt eines groBeren Hoch-
wasserereignisses angelegt sind. Um die dezentralen
HRB auch fiir Ereignisse mit kiirzeren Wiederkehrin-
tervallen (z.B. HQsp) einsetzen zu kénnen und damit
die Kosten-Nutzen-Verhiltnisse zu optimieren, bieten
sich zwei Moglichkeiten. Ausgewéhlte Becken, d.h.
insbesondere die Standorte mit hoher Prioritdt und
damit hoher ortlicher Schutzwirkung, koénnen mit
Steuereinrichtungen versehen werden, die eine ereig-
nisspezifische Anpassung der Abflussdrosselung er-
moglichen. Als Alternative zu gesteuerten Anlagen
konnen die ungesteuerten HRB mit Mehrfachdrosseln
ausgestattet werden, die gestufte Beckenabgaben zu-
lassen und z.B. von Dorr & Goppert (2013) beschrie-
ben werden oder in anderer baulicher Form an der
Chomutovka in Tschechien bereits verwendet werden
(Abb. 5-4). Der Stauraum wird dabei in einen unteren
und oberen Bereich mit unterschiedlicher Drosselung
unterteilt. Die Drosselabgabe des unteren Stauraums
wird niedriger bemessen, so dass bereits bei kleineren
Ereignissen (z.B. HQso) ein Einstau ermdglicht wird.
Der obere Stauraum wird wiederum mit einer separa-
ten Drosseleinrichtung ausgestattet, die auf grofere
Abgaben und damit auf Ereignisse mit ldngeren Wie-
derkehrintervallen (z.B. HQiq0) optimiert ist. Auf
diese Weise konnen Hochwasser mit unterschiedli-
chen Scheitelabfliissen auch ohne ereignisabhéngige
Steuerung wirksam zuriickgehalten werden. Unab-
héngig davon ist eine Ausstattung der Drosseln mit
beweglichen Schiebern sinnvoll, die zwar keine er-
eignisabhingige Steuerung, aber bei zukiinftigen
Verinderungen der Rahmenbedingungen (z.B. erh6h-
ter Riickhalt durch Nutzungsinderungen), eine nach-
tragliche Anpassung der Drosselung gestatten.

Neu angelegte Riickhaltebecken stellen unabhéngig
von ihrer Dimensionierung einen Eingriff in das
FlieBgewisserkontinuum dar. Um die Gewésserdurch-
géngigkeit dennoch erhalten zu konnen, ist eine na-
turnahe Gestaltung der Grundablédsse empfehlenswert,
die trotz hoherer Kosten aus 6kologischer Sicht not-
wendig ist. Hinweise zur Okologischen Gestaltung
von Drosselorganen finden sich in LUBW (2007) und
bei Kreiter (2007). Als Alternative dazu ist auch die
Anlage von Okostollen parallel zum Grundablass
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(ATV-DVWK 2001) denkbar, deren Konstruktion
jedoch deutlich aufwendiger und damit fiir kleine bis
sehr kleine HRB weniger zweckmaBig ist.

Neben den Hochwasserriickhaltebecken ist auch eine
Neubewaldung von Gewdsservorldndern sinnvoll. Im
Hochwasserfall fiihrt dies durch die erhdhte Oberflé-
chenrauheit zu einer Verlangsamung des Abflusses im
Ausuferungsbereich der Gewisser (Gewésservorland).
Die Prioritdt liegt dabei auf dem Flohatal, welches
durch sein im Vergleich mit den Zufliissen geringeres
Gefille und die groBere Breite fiir den Vorlandriick-
halt eher geeignet ist. Dennoch kdnnen auch Auffors-
tungen im Vorland der groBeren und kleineren FlieB-
gewisser im ibrigen Einzugsgebiet zum Riickhalt
beitragen. Im Gegensatz dazu leisten Renaturierungs-
mafBnahmen aus hydrologischer Sicht keinen nen-
nenswerten Beitrag zum Hochwasserriickhalt. Der
Grund ist, dass die groferen Gewisser wie Natz-
schung und Schweinitz als Grenzgewisser fiir eine
Renaturierung nicht infrage kommen und deswegen
gar nicht erst untersucht wurden. Im Bereich der klei-
neren Gewisser wiren Renaturierungsmafinahmen
hingegen prinzipiell aulerhalb der Siedlungsbereiche
moglich. In vielen Bereichen zeigt sich jedoch auBer-
halb der Ortslagen eine gute Strukturgiite, die aus
gewisserokologischer Sicht positiv zu bewerten ist,
aus Sicht des Hochwasserriickhalts jedoch nur wenig
Raum fiir Verdnderungen bietet. Die Umsetzung von
Renaturierungsmafnahmen kann jedoch als Kompen-
sation fiir den Einsatz von technischen Schutzeinrich-
tungen (z.B. HRB) und den damit verbundenen Ein-
griffen in den Landschaftshaushalt in Betracht
gezogen werden.

Fir den Bereich der Landnutzung ist festzuhalten,
dass Wilder einen effektiven Beitrag zum Hochwas-
serriickhalt leisten. Trotz der vielen bereits vorhande-
nen Waldflachen im Einzugsgebiet ist deshalb eine
Erhohung des Waldanteils ein wesentliches Element
des dezentralen Hochwasserriickhalts. Die bereits im
Regionalplan Chemnitz-Erzgebirge (RPV Chemnitz-
Erzgebirge 2008) ausgewiesenen Vorbehaltsgebiete
Waldmehrung und Wald-Feldwechsel sind ein wich-
tiger Meilenstein der Waldmehrungsplanung, wobei
die hydrologische Wirkung aufgrund des geringen
Flachenanteils vorerst noch eher gering ausfillt. Aus
diesem Grund ist zu priifen, ob und in welchem Um-
fang weitere Flachen fiir die Waldmehrung bereitge-
stellt werden konnen. Die Frage nach dem am besten
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geeigneten Waldtyp ldsst sich hingegen zum gegen-
wartigen Zeitpunkt noch nicht zufriedenstellend be-
antworten. Aus rein hydrologischer Sicht scheinen
Nadelwiélder aufgrund der hoheren  Evapo-
transpirationsleistung und der damit verbundenen
niedrigeren Bodenfeuchte gegeniiber Mischwildern
geeigneter zu sein. Mischwilder stellen hingegen
stabilere Okosysteme dar, die weitaus weniger anfil-
lig gegeniiber Schidlingsbefall oder Windwurf sind,
so dass eine Langzeitstabilitit der Hochwasserriick-
haltewirkung eher gewéhrleistet ist, als mit Monokul-
turen. Ein Umbau vorhandener Nadelwaldbestinde zu
standortgerechten Mischwéldern erscheint deshalb
zundchst nicht sinnvoll. Zu beachten gilt dabei jedoch,
dass die Riickhaltewirkung insgesamt sehr stark von
der tatsdchlichen und in einem Einzugsgebiet stark
variablen Vegetationsstruktur und der Baumartenzu-
sammensetzung abhéngt, so dass die Frage nach dem
"optimalen" Waldtyp nur mit Einschrankungen zu
beantworten ist. Offen bleiben muss beispielsweise,
ob mit Mischwéldern mit ausgeprégter Strauchschicht
dhnliche Riickhalteleistungen erzielt werden kdnnen,
wie mit reinen Nadelwildern ohne Strauchschicht. Zu
dieser und weiteren Fragen besteht nach wie vor For-
schungsbedarf.

Eine Besonderheit des Untersuchungsgebiets sind die
ehemaligen Waldschadensgebiete insbesondere in den
Kammlagen, die z.T. aufgeforstet wurden und stel-
lenweise auch der natiirlichen Sukzession unterliegen.
Geht man davon aus, dass sich diese Gebiete im Ver-
lauf der ndchsten Jahrzehnte zu reifen und geschlos-
senen Waldbestinden entwickeln, ist aufgrund des
Flachenanteils zukiinftig mit einer sehr deutlichen
Verbesserung des Hochwasserriickhalts zu rechnen.
Die Entwicklung dieser Gebiete ist dementsprechend
sehr positiv zu bewerten, da der Prozess bereits einge-
leitet ist und aus forstwirtschaftlicher Sicht lediglich
sichergestellt werden muss, dass sich die Waldbestén-
de auch tatséchlich bestmoglich entwickeln kdnnen.
Hierzu ist nicht zuletzt auch die Abstimmung zwi-
schen dem Staatsbetrieb Sachsenforst auf deutscher
Seite und der tschechischen Forstverwaltung notwen-
dig.

Um Mafnahmen umzusetzen, muss unter Abstim-
mung der Interessen aller Stakeholder zunichst ent-
schieden werden, welche Elemente in welcher Form
und wo eingesetzt werden sollen. Die Koordination
aller beteiligten Interessengruppen ist aufgrund ihrer
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groBBen Anzahl und insbesondere aufgrund sehr unter-
schiedlicher Verwaltungsstrukturen und Zusténdigkei-
ten in Deutschland und der Tschechischen Republik
eine komplexe Aufgabe. Hinzu kommt, dass einige
der vorgeschlagenen MaBinahmen auf tschechischem
Gebiet liegen, deren Schutzwirkung sich jedoch
hauptsichlich in Deutschland entfaltet, so dass hier
zur Schaffung einer Win-Win-Situation ein Lasten-
ausgleich organisiert werden muss. Fiir die Bewalti-
gung dieser Herausforderung stehen unterschiedliche
Instrumente zur Netzwerkbildung zur Verfiigung,
darunter die Griindung eines Zweckverbandes, die
jedoch im grenziibergreifenden Kontext mit hohen
rechtlichen Hiirden verbunden ist. Als Alternative
dazu bietet sich die Einrichtung eines Européischen
Verbunds fiir territoriale Zusammenarbeit (EVTZ) an,
der eine verbindliche und flexible Koordination der
Zusammenarbeit ermdglicht.

Die hydrologischen Untersuchungen verdeutlichen,
welche Bausteine des dezentralen Hochwasserriick-

halts im Einzugsgebiet der Oberen Floha einsetzbar
sind. Dazu gehoren die einzelnen Hochwasserriickhal-
tebecken, Aufforstung der Gewisservorldnder sowie
Nutzungsénderungen insbesondere in Form der
Waldmehrung. Die einzelnen Elemente aus dem MaB-
nahmenkatalog kdnnen entsprechend ihrer Priori-
sierung auf unterschiedliche Art und Weise miteinan-
der kombiniert werden. Daraus wiirde sich ein
Umsetzungsszenario ergeben, dessen Ausgestaltung
von den verwaltungstechnischen und 6konomischen
Rahmenbedingungen vor Ort abhéngt und damit aus
wissenschaftlicher Sicht nicht vorhersagbar ist und in
seiner hydrologischen Wirkung nicht vorab quantifi-
ziert werden kann. Dementsprechend ist eine wissen-
schaftliche Begleitung der Umsetzung sinnvoll. die
eine direkte Untersuchung und Abschétzung der ortli-
chen und iiberdrtlichen hydrologischen Wirkung er-
moglicht, sobald festgelegt ist, welche MaBnahmen
im Detail umgesetzt werden kdnnen.
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Bundesrepublik

Gesetz zur Verbesserung des vorbeugenden Hoch-
wasserschutzes vom 3. Mai 2005.

WHG: Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts vom
31. Juli 2009 (Wasserhaushaltsgesetz).

GG: Grundgesetz fiir die Bundesrepublik Deutschland
vom 23. Mai 1949, zuletzt gedndert durch
das Gesetz vom 11. Juli 2012

Tschechische Republik

Gesetz Nr. 183/2006GBI., vom 14. Mirz 2006 iiber
die Raumplanung und Bauordnung (Zakon
¢.183/2006 Sb., ze dne 14. bfezna 2006 o (zem-
nim planovani a stavebnim fadu)

Gesetz Nr. 100/2001 GBI., iiber die Priifung von
Umweltauswirkungen und iiber die Anderung ei-
niger benachbarter Gesetze (Gesetz iiber die Prii-
fung von Umweltauswirkungen), in der Fassung
der Anderungen des Gesetzes Nr. 93/2004 GBI.
(Zékon ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivii na
zivotni prostiedi a o zméné nékterych souvise-
jicich zakont (zédkon o posuzovani vlivi na zivot-
ni prostfedi), ve znéni zédkona ¢. 93/2004 Sb.)

Gesetz Nr. 248/2000 GBI., liber die Unterstiitzung der
Regionalentwicklung (Zékon ze dne 29. cervna
2000 o podpore regionalniho rozvoje)

Freistaat Sachsen

SachsWG: Sachsisches Wassergesetz in der Fassung
der Bekanntmachung vom 18. Oktober 2004,
rechtsbereinigt mit Stand vom 1. Juli 2006.

SachsWG: Séchsisches Wassergesetz in der Fassung
12. Juli 2013.

Verfassung des Freistaates Sachsen vom 27. Mai
1992 (SachsGVBIL. S. 243; 5. Juni)

Gemeindeordnung fiir den Freistaat Sachsen (Sichs
GemO) in der Fassung der Bekanntmachung vom
18. Mérz 2003 (SachsGVBL. S. 55, ber. S. 159),
zuletzt gedndert am 11. Mai 2005 (SachsGVBI. S.
155)
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Sachsisches Verwaltungsneuordnungsgesetz (Séichs
VwNG) vom 29. Januar 2008

zuletzt gedndert am 11. Mai 2005 (SachsGVBI. S.

155)

10.3 Daten

Kartenwerke

Kartenwerk

Blatt-Nr.

Herausgeber bzw. Vertrieb

Topographische Karte
1:25.000

5245 Lengefeld

5246 Sayda

5247 Rechenbg.-Bienenmuhle
5345 Zoblitz

5346 Olbernhau

5347 Deutscheinsiedel-Ost
5445 Hirtstein

Staatsbetrieb Geobasisinformation und
Vermessung Sachsen

Topographische Karte der Tsche-
chischen Republik
1:25.000

02-313 Nova Ves v Horach
02-314 Litvinov

Tschechisches Amt fiir Vermessung und
Katasterwesen

Geologische Karte von Sachsen
1:25.000

5245 Lengefeld (116)

5246 Sayda (117)

5247 Nassau (118)

5345 Zoblitz (129)

5346 Olbernhau-Purschenstein (130)
5347 Deutscheinsiedel-Ost

5445 Kuhnhaide-Sebastiansberg (140)

Koénigl. Sachsisches Finanzministerium/
Staatsbetrieb Geobasisinformation und
Vermessung Sachsen

Geologische Karte der Tschechi-
schen Republik
1:50.000

02-31 Litvinov

Zentrales Geologisches Institut Prag

Geologische Karte
1:100.000

Erzgebirge/Vogtland

Séachsisches Landesamt fir Umwelt, Land-
wirtschaft und Geologie (LFULG)/ Staatsbe-
trieb Geobasisinformation und Vermessung
Sachsen

Bodenkarte des Freistaates

L5346 Olbernhau

Sachsisches Landesamt fur Umwelt, Land-

Sachsen L5344 Zschopau wirtschaft und Geologie (LfULG)
1:50.000
Bodenkarte der Tschechischen 02-31 Litvinov Zentrales Geologisches Institut Prag
Republik
1:50.000
Digitale Geodaten
Datenwerk Blatt/ Herausgeber Ausgabe
Szene
Digitales Gelandemodell' - Staatsbetrieb Geobasisinformation und 1996-1999

ATKIS®-DGM25

Vermessung Sachsen
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Datenwerk Blatt/ Herausgeber Ausgabe
Szene
Digitales Gelandemodell? - Staatsbetrieb Geobasisinformation und 2006
ATKIS®-DGM2 Vermessung Sachsen
Digitale geographische Basisdaten der - Tschechisches Amt fiir Vermessung und
Tschechischen Republik 1:10000 Katasterwesen
(ZABAGED) — Digitales Hohenmodell
Digitales Gelandemodell SRTM (3 Bo- n050e013 USGS/Global Land Cover Facility, University | 2004
gensekunden) of Maryland
Digitales Landschaftsmodell - Staatsbetrieb Geobasisinformation und 2006
ATKIS® -Basis-DLM? Vermessung Sachsen
Digitale wasserwirtschaftliche Basisdaten |- Forschungsinstitut fir Wasserwirtschaft T. G. | 2007
der Tschechischen Republik 1:10000 Masaryk
(DIBAVOD) - FlieRgewasser
Bodenkonzeptkarte des Freistaates 5245, 5246, Sachsisches Landesamt fur Umwelt, Land- 1993-2006
Sachsen 1:25.000 5247, 5345, wirtschaft und Geologie (LFULG)
(BKkonz) 5346, 5347 y
5445
CORINE Landcover Europe 2000 - European Environment Agency, Copenhagen | 2005

Copyrightvermerke:

1 Digitales Gelandemodell (ATKIS®-DGM25) mit Erlaubnis des Landesvermessungsamtes Sachsen, Erlaubnis-Nr.
4615/2006. Jede Vervielfaltigung bedarf der Erlaubnis des Landesvermessungsamtes Sachsen.

2 ATKIS®-DGM2, © Landesvermessungsamt Sachsen 2008

3 Digitales Landschaftsmodell (ATKIS® -Basis-DLM) mit Erlaubnis des Landesvermessungsamtes Sachsen, Erlaubnis-Nr.
4615/2006. Jede Vervielfaltigung bedarf der Erlaubnis des Landesvermessungsamtes Sachsen.

Zeitreihen
Pegelzeitreihen
Pegel Gewasser Beobachtungs- | verwendete zeitliche Datenquelle
beginn (W/Q) Zeitspanne Auflésung
Pockau 1 Fléha 1920/1920 2002-2007 15 min. Sachsisches Landesamt flr
N N - Umwelt, Landwirtschaft und
Olbernhau 2 Fléha 1903*/2005 2005-2007 15 min. Geologie (LULG)
Rothenthal Natzschung 1927/1927 2002-2007 15 min.
Rauschenbach 1 Floha 1966/1966 2002-2003 24 h Landestalsperrenverwaltung
11.-16.08.2002 15 min. Sachsen (LTV)
2004-2007 15 min.
Rauschenbach 2 Rauschenfluss 1966/1966 2002-2003 24 h
11.-16.08.2002 15 min.
2004-2007 15 min.
Eisenzeche Fléha 11/2006 2006-2007 15 min. DINGHO Sondermessnetz
Hirschberg Schweinitz 02/2007 2007 15 min.
Nacetin Natzschung 05/2006 2006-2007 15 min.
Rungstockbach Rungstockbach 07/2007 2007 15 min.
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Meteorologische Zeitreihen

Windgeschwindigkeit (1h)
relative Luftfeuchte (1h)

Station Netz/ Zeitraum Parameter Hoéhe [m
Betreiber (zeitl. Auflosung) NN]
Sayda Deutscher Wetterdienst 2002-2006 Niederschlag (24h)* 670
(DWD)
Pockau-Forchheim 2002-2006 Niederschlag (24h)* 466
Nova Ves v Horach Cesky hydrometeorolo- 2002-2007 Niederschlag (24h)* 725
gicky ustav 2005-2007 Niederschlag (15min)
(Tschechisches Hydro-
Kliny meteorologisches Insti- 2002-2006 Niederschlag (24h) 820
tut, CHMU)
Flaje (TS) Povodi Ohfe 2002-2006 Niederschlag (24h) 740
(Staatlicher Wasserbe- 2002-2007 Niederschlag (10 min)
trieb fir das Einzugsge-
biet der Eger)
Waldklimastation Olbernhau | Staatsbetrieb Sachsen- 2002-2008 Niederschlag (1h) 77
forst 2002-2008 Temperatur (1h)
2002-2008 relative Luftfeuchte (1h)
Olbernhau Dirk Christoph 2002-2007 Niederschlag (24h)* 480
(private Station) 11.-13.08.2002 Niederschlag (10min)
2002-2007 Temperatur (24h)
2002-2007 Schneehdhe (24h)
Rauschenbach (TS) Landestalsperren- 2002-2007 Niederschlag (24h) 614
verwaltung Sachsen 2005-2007 Niederschlag (15min)
(LTV) 2004-2007 Temperatur (15min)
Jindrichova Ves DINGHO 03/2007- Niederschlag (1h) 759
Sondermessnetz 09/2009 Temperatur (1h)
Windgeschwindigkeit (1h)
relative Luftfeuchte (1h)
Seiffen 11/2006- Niederschlag (1h) 712
10/2007 Temperatur (1h)

*) Disaggregierung der taglichen Niederschlagssummen fiir die N-A- Modellierung auf Grundlage von Stationen mit héherer

Auflésung
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Anhang

Al. Karten
Karte 1 bis 11: Naturrdumliche Ausstattung der Untersuchungsgebiete

Karte 12 bis 15:  Malnahmen des dezentralen Hochwasserschutzes

Karte 16 bis 17:  Planung und Management
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A2. Ermittelte Drosselgrofien der potentiellen Hochwasserriickhaltebecken

Nr. Standort Rechts-/ liberstaute max. Stauho6- | Stauvolumen Drossel
Hochwert Flache he HQj00
[m?] [m] [m?] [DN]
A01 Cammerswalde 4605242 5057 41 12000 1400r
5618655
A02 Rauschenbach 4606444 8557 4,4 16600 1200r
5618247
A03 Neuhausen 4603997 8284 4,7 15800 1100r
5616854
A04 Mortelgrund 4601196 10505 5 21200 900r
5617335
A05 Heidersdorf 1 4600520 15198 4,5 28800 1200r
5616291
A06 Heidersdorf 2 4600413 18337 5 48900 1300r
5615359
A07 ehemaliges Schwimmbad 4603822 15235 5 40100 600k
Seiffen 5613045
A08 Deutscheinsiedel 1 4606242 17166 5 23800 800r
5611814
A09 Deutscheinsiedel 2 4605942 29817 4,7 58100 500r
5612161
A10 Deutschneudorf 4603869 6832 5 16900 1500r
5608561
A11 Deutschkatharinenberg 1 4602457 20847 5 41300 1800r
5609124
A12 Hora Svaté Katefiny 4602624 10838 5 20600 900r
5607934
A13 Oberseiffenbach 1 4602158 6221 4,6 16300 600k
(ehem. Teich) 5611507
BO1 TelCsky p. Teich 1 4595982 35201 1,5% 50576 300k
5606285 Basisfillung:
111 Tm?
B02 Telésky p. Teich 2 4599208 25157 1,5% 32174 700k
5606937 Basisflillung: 82
Tm?
B0O3 | Telésky p. Teich 3 4599329 12868 3,0* 23500 1100k
5605910 Basisflillung: 28
™3
B04 Tel€sky p. 1 4596447 7495 4,5 14135 1700k
5607920
BO5 | Telésky p. 2 4598322 31236 4,5 56298 1300r
5606268
B06 | Steinbach 1 4591650 7682 3,5 12462 300k
5610329
B07 | Steinbach 2 4592168 14037 3,5 22787 300k
5610251
B0O8 Rubenauer Bach 1 4591999 14533 4,5 26500 800k
5607660
B09 Ribenauer Bach 2 4591823 14980 3,6 17608 400k
5607484
B10 Ribenauer Bach 3 4590996 20243 3,5 22982 300k
5607585
B11 Luznice 1 4594897 5451 4,5 10721 400r
5605123
B12 Jindfichova 1 4593330 7100 3,1 10800 1300k
5605477
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B13 | Bilyp.1 4593742 27888 4,5 45992 900k
5605434

B14 | Bilyp. 2 4594437 25447 4,5 65896 800k
5604301

B15 | Natzschung 1 4593738 16000 4,1 17011 1800r
5605955

B16 | Natzschung 2 4592895 17701 42 34110 900k
5605709

B17 | Natzschung 3 4590264 12295 2,2 14103 300k
5604548

B18 | Natzschung 4 4590638 15000 3,65 24300 600k
5604294

B19 | Natzschung 5 4590296 16005 4,3 24462 500k
5603833

Anmerkungen:

k: Drosseleinlass und Rechen kantig, r: Einlass und Rechen gerundet
Die verwendeten Drosselkurven sind in Kapitel 6.3 dargestellt.
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Berliner Geographische Abhandlungen
Im Selbstverlag des Instituts fiir Geographische Wissenschaften der Freien Universitét Berlin,
Malteserstralle 74-100, D-12249 Berlin (Preise zuziglich Versandspesen)

Heft 1-11:

Heft 12:

Heft 13:

Heft 14:

Heft 15:

Heft 16:

Heft 17:

Heft 18:

Heft 19:

Heft 20:

Heft 21:

Heft 22:

Heft 23:

Heft 24:

Heft 25:

vergriffen

OBENAUF, K. Peter (1971)

Die Enneris Gonoa, Toudoufou, Oudingueur und Nemagayesko im nordwestlichen Tibesti. Beobachtungen zu Formen und For-
mung in den Télern eines ariden Gebirges. - Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. 70 S., 6 Abb., 10 Tab., 21 Photos,
34 Querprofile, 1 Langsprofil, 9 Karten.

ISBN 3-88009-011-4 (DM 20,-)

MOLLE, Hans-Georg (1971)

Gliederung und Aufbau fluviatiler Terrassenakkumulation im Gebiet des Enneri Zoumri (Tibesti-Gebirge). - Arbeit aus der For-
schungsstation Bardai/Tibesti. 53 S., 26 Photos, 28 Fig., 11 Profile, 5 Tab., 2 Karten.

ISBN 3-88009-012-2 (DM 10,-)

STOCK, Peter (1972)

Photogeologische und tektonische Untersuchungen am Nordrand des Tibesti-Gebirges, Zentral-Sahara, Tchad. - Arbeit aus der
Forschungsstation Bardai/Tibesti. 73 S., 47 Abb., 4 Karten.

ISBN 3-88009-013-0 (DM 15,-)

BIEWALD, Dieter (1973)

Die Bestimmungen eiszeitlicher Meeresoberflachentemperaturen mit der Ansatztiefe typischer Korallenriffe. - 40 S., 16 Abb.,
26 Seiten Fig. und Karten.

ISBN 3-88009-015-7 (DM 10,-)

Arbeitsberichte aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. I1l. Feldarbeiten 1966/67 (1972)

156 S., 133 Abb., 41 Fig., 34 Tab., 1 Karte.

ISBN 3-88009-014-9 (DM 45,-)

PACHUR, Hans-Joachim (1973)

Geomorphologische Untersuchungen im Raum der Serir Tibesti (Zentralsahara). - Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/ Ti-
besti. 58. S., 39 Photos, 16 Fig. und Profile, 9 Tab., 1 Karte.

ISBN 3-88009-016-5 (DM 25,-)

BUSCHE, Detlef (1973)

Die Entstehung von Pedimenten und ihre Uberformung, untersucht an Beispielen aus dem Tibesti-Gebirge, Republique du
Tchad. - Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. 130 S., 57 Abb., 22 Fig., 1 Tab., 6 Karten.

ISBN 3-88009-017-3 (DM 40,-)

ROLAND, Norbert W. (1973)

Anwendung der Photointerpretation zur Losung stratigraphischer und tektonischer Probleme im Bereich von Bardai und Aozou
(Tibesti-Gebirge, Zentral-Sahara). - Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. 48 S., 35 Abb., 10 Fig., 4 Tab., 2 Karten.
ISBN 3-88009-018-1 (DM 20,-)

SCHULZ, Georg (1974)

Die Atlaskartographie in Vergangenheit und Gegenwart und die darauf aufbauende Entwicklung eines neuen Erdatlas. - 59 S., 3
Abb., 8 Fig., 23 Tab., 8 Karten.

ISBN 3-88009-019-X (DM 35,-)

HABERLAND, Wolfram (1975)

Untersuchungen an Krusten, Wistenlacken und Polituren auf Gesteinsoberflachen der nérdlichen und mittleren Sahara (Libyen
und Tchad). - Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. 71 S., 62 Abb. 24 Fig., 10 Tab.

ISBN 3-88009-020-3 (DM 50,-)

GRUNERT, Jo6rg (1975)

Beitrage zum Problem der Talbildung in ariden Gebieten, am Beispiel des zentralen Tibesti-Gebirges (Rep. du Tchad). - Arbeit
aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. 96 S., 3 Tab., 6 Fig., 58 Profile, 41 Abb., 2 Karten.

ISBN 3-88009-021-1 (DM 35,-)

ERGENZINGER, Peter Jiirgen (1978)

Das Gebiet des Enneri Misky im Tibesti-Gebirge, République du Tchad - Erlauterungen zu einer geomorphologischen Karte 1 :
200 000. - Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. 60 S., 6 Tab., 24 Fig., 24 Photos, 2 Karten.

ISBN 3-88009-022-X (DM 40,-)

Avrbeitsberichte aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. IV. Feldarbeiten 1967/68, 1969/70, 1974 (1976)

24 Fig., 79 Abb., 12 Tab., 2 Karten.

ISBN 3-88009-023-8 (DM 30,-)

MOLLE, Hans-Georg (1979)

Untersuchungen zur Entwicklung der vorzeitlichen Morphodynamik im Tibesti-Gebirge (Zentral-Sahara) und in Tunesien. -
Avrbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. 104 S., 22 Abb., 40 Fig., 15 Tab., 3 Karten.

ISBN 3-88009-024-6 (DM 35,-)



Berliner Geographische Abhandlungen
Im Selbstverlag des Instituts fiir Geographische Wissenschaften der Freien Universitét Berlin,
Malteserstralle 74-100, D-12249 Berlin (Preise zuziglich Versandspesen)

Heft 26:

Heft 27:

Heft 28:

Heft 29:

Heft 30:

Heft 31:

Heft 32:

Heft 33:

Heft 34:

Heft 35:

Heft 36:

Heft 37:

Heft 38:

Heft 39:

Heft 40:

BRIEM, Elmar (1977)

Beitrdge zur Genese und Morphodynamik des ariden Formenschatzes unter besonderer Beriicksichtigung des Problems der
Flachenbildung am Beispiel der Sandschwemmebenen in der dstlichen Zentralsahara. - Arbeit aus der Forschungsstation
Bardai/Tibesti. 89 S., 38 Abb., 23 Fig., 8 Tab., 155 Diagramme, 2 Karten.

ISBN 3-88009-025-4 (DM 25,-)

GABRIEL, Baldur (1977)

Zum okologischen Wandel im Neolithikum der 6stlichen Zentralsahara. - Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. 111
S., 9 Tab., 32 Fig., 41 Photos, 2 Karten.

ISBN 3-88009-026-2 (vergriffen)

BOSE, Margot (1979)

Die geomorphologische Entwicklung im westlichen Berlin nach neueren stratigraphischen Untersuchungen. - 46 S., 3 Tab., 14
Abb., 25 Photos, 1 Karte.

ISBN 3-88009-027-0 (vergriffen)

GEHRENKEMPER, Johannes (1978)

Rafias und Reliefgenerationen der Montes de Toledo in Zentralspanien. - 81 S., 68 Abb., 3 Tab., 32 Photos, 2 Karten.

ISBN 3-88009-028-9 (DM 20,-)

STABLEIN, Gerhard (Hrsg.) (1978)

Geomorphologische Detailaufnahme. Beitrage zum GMK-Schwerpunktprogramm 1. - 90 S., 38 Abb. und Beilagen, 17 Tab.
ISBN 3-88009-029-7 (vergriffen)

BARSCH, Dietrich & LIEDTKE, Herbert (Hrsg.) (1980)

Methoden und Anwendbarkeit geomorphologischer Detailkarten. Beitrdge zum GMK-Schwerpunktprogramm 1. - 104 S,
25 Abb., 5 Tab.

ISBN 3-88009-030-0 (DM 17,-)

Arbeitsberichte aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. V. AbschluBbericht (1982)

182 S., 63 Fig. und Abb., 84 Photos, 4 Tab., 5 Karten.

ISBN 3-88009-031-9 (DM 60,-)

TRETER, Uwe (1981)

Zum Wasserhaushalt schleswig-holsteinischer Seengebiete. - 168 S., 102 Abb., 57 Tab.

ISBN 3-88009-033-5 (DM 40,-)

GEHRENKEMPER, Kirsten (1981)

Rezenter Hangabtrag und geodkologische Faktoren in den Montes de Toledo. Zentralspanien. - 78 S., 39 Abb., 13 Tab., 24 Pho-
tos, 4 Karten.

ISBN 3-88009-032-7 (DM 20,-)

BARSCH, Dietrich & STABLEIN, Gerhard (Hrsg.) (1982)

Ertrdge und Fortschritte der geomorphologischen Detailkartierung. Beitrdge zum GMK-Schwerpunktprogramm |IIl. - 134 S,
23 Abb., 5 Tab., 5 Beilagen.

ISBN 3-88009-034-3 (DM 30,-)

STABLEIN, Gerhard (Hrsg.) (1984)

Regionale Beitrdge zur Geomorphologie. Vortrage des Ferdinand von Richthofen-Symposiums, Berlin 1983. - 140 S., 67 Abb.,
6 Tab.

ISBN 3-88009-035-1 (DM 35,-)

ZILLBACH, Kéthe (1984)

Geobkologische Gefligemuster in Stud-Marokko. Arbeit im Forschungsprojekt Mobilitat aktiver Kontinentalrander. - 95 S.,
61 Abb., 2 Tab., 3 Karten.

ISBN 3-88009-036-X (vergriffen)

WAGNER, Peter (1984)

Rezente Abtragung und geomorphologische Bedingungen im Becken von Ouarzazate (Stid-Marokko). Arbeit im Forschungs-
projekt Mobilitét aktiver Kontinentalrénder. - 112 S., 63 Abb., 48 Tab., 3 Karten.

ISBN 3-88009-037-8 (vergriffen)

BARSCH, Dietrich & LIEDTKE, Herbert (Hrsg.) (1985)

Geomorphological Mapping in the Federal Republic of Germany. Contributions to the GMK priority program IV. - 89 S.,
16 Abb., 5 Tab.

ISBN 3-88009-038-6 (DM 22,50)

MAUSBACHER, Roland (1985)

Die Verwendbarkeit der geomorphologischen Karte 1 : 25 000 (GMK 25) der Bundesrepublik Deutschland fiir Nachbarwis-
senschaften und Planung. Beitrdge zum GMK-Schwerpunktprogramm V. - 97 S., 15 Abb., 31 Tab., 21 Karten.

ISBN 3-88009-039-4 (DM 18,-)



Berliner Geographische Abhandlungen
Im Selbstverlag des Instituts fiir Geographische Wissenschaften der Freien Universitét Berlin,
Malteserstralle 74-100, D-12249 Berlin (Preise zuziglich Versandspesen)

Heft 41:

Heft 42:

Heft 43:

Heft 44:

Heft 45:

Heft 46:

Heft 47:

Heft 48:

Heft 49:

Heft 50:

Heft 51:

Heft 52:

Heft 53:

Heft 54:

Heft 55:

STABLEIN, Gerhard (Hrsg.) (1986)

Geo- und biowissenschaftliche Forschungen der Freien Universitat Berlin im Werra-MeiRner-Kreis (Nordhessen). Beitrage zur
Werra-Meif8ner-Forschung I. - 265 S., 82 Abb., 45 Tab., 3 Karten.

ISBN 3-88009-040-8 (DM 28,-)

BARSCH, Dietrich & LESER, Hartmut (Hrsg.) (1987)

Regionale Beispiele zur geomorphologischen Kartierung in verschiedenen Maf3staben (1 : 5 000 bis 1 : 200 000). Beitrdge zum
GMK-Schwerpunktprogramm V1. - 80 S., 10 Abb., 9 Beilagen.

ISBN 3-88009-041-6 (DM 35,-)

VAHRSON, Wilhelm-Guinther (1987)

Aspekte bodenphysikalischer Untersuchungen in der libyschen Wiiste. Ein Beitrag zur Frage spéatpleistozéner und holozéner
Grundwasserbildung. - 92 S., 12 Abb., 56 Fig., 7 Tab., 1 Karte.

ISBN 3-88009-042-4 (DM 18,-)

PACHUR, Hans-Joachim & ROPER, Hans-Peter (1987)

Zur Paldolimnologie Berliner Seen. - 150 S., 42 Abb., 28 Tab.

ISBN 3-88009-043-2 (vergriffen)

BERTZEN, Giinter (1987)

Diatomeenanalytische Untersuchungen an spétpleistozédnen und holozénen Sedimenten des Tegeler Sees. - 150 S., 19 Fig.,
2 Tab., 38 Abb., 7 Anlagen

ISBN 3-88009-044-0 (DM 30,-)

FRANK, Felix (1987)

Die Auswertung groBmafstabiger Geomorphologischer Karten (GMK 25) fiir den Schulunterricht. Beitrdge zum GMK-
Schwerpunktprogramm VII. - 100 S., 29 Abb., Legende der Geomorphologischen Karte 1 : 25 000 (GMK 25).

ISBN 3-88009-045-9 (DM 18,-)

LIEDTKE, Herbert (Hrsg.) (1988)

Untersuchungen zur Geomorphologie der Bundesrepublik Deutschland - Neue Ergebnisse der Geomorphologischen Kartierung.
Beitrdge zum GMK-Schwerpunktprogramm VIII. - 225 S., 77 Abb., 12 Tab.

ISBN 3-88009-046-7 (DM 60,-)

MOLLER, Klaus (1988)

Reliefentwicklung und Auslaugung in der Umgebung des Unterwerra-Sattels (Nordhessen). - 187 S., 55 Abb., 20 Tab., 2 Kar-
ten.

ISBN 3-88009-047-5 (DM 25,-)

SCHMIDT, Karl-Heinz (1988)

Die Reliefentwicklung des Colorado Plateaus. - 183 S., 50 Abb., 17 Photos, 20 Tab., 2 Karten.

ISBN 3-88009-048-3 (DM 60,-)

STUVE, Peter (1988)

Die Schneeschmelze eines nordskandinavischen Einzugsgebietes ermittelt Gber die rdumlich-zeitliche Variation des Strahlungs-
und Energiehaushalts. - 119 S., 42 Abb., 13 Tab., 21 Karten.

ISBN 3-88009-050-1 (DM 30,-)

BOSE, Margot (1989)

Methodisch-stratigraphische Studien und paldomorphologische Untersuchungen zum Pleistozén stidlich der Ostsee. - 114 S.,
54 Abb., 17 Tab., 1 Bild.

ISBN 3-88009-051-3 (vergriffen)

WALTHER, Michael (1990)

Untersuchungsergebnisse zur jungpleistozédnen Landschaftsentwicklung Schwansens (Schleswig-Holstein). - 143 S., 60 Abb.,
4 Tab., 9 Fotos.

ISBN 3-88009-052-1 (DM 20,-)

KARRASCH, Heinz (Hrsg.) (1990)

ProzeRablaufe bei der Landschafts- und Landesentwicklung: Methoden, Ergebnisse, Anwendungen. Festschrift fiir Wilhelm
Wohlke zum 65. Geburtstag. - 300 S., 121 Abb., 35 Tab.

ISBN 3-88009-053-X (DM 80,-)

KROPELIN, Stefan (1993)

Zur Rekonstruktion der spatquartaren Umwelt am Unteren Wadi Howar (Suddstliche Sahara/NW-Sudan).

ISBN 3-88009-055-6

WUNNEMANN, Bernd (1993)

Ergebnisse zur jungpleistozédnen Entwicklung der Langseerinne Sudangelns in Schleswig-Holstein. - 167 S., 59 Abb., 8 Tab., 15
Bilder.

ISBN 3-88009-056-4 (DM 20,-)
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JACOBSHAGEN, Volker, MOLLER, Klaus & JAKEL, Dieter (Hrsg.) (1993)

Hoher Meilner und Eschweger Becken. Geowissenschaftliche und vegetationskundliche Charakteristik einer
Nordhessischen Landschaft.

ISBN 3-88009-057-2 (DM 80,-)

HOFMANN, Jiirgen (1993)

Geomorphologische Untersuchungen zur jungquartéren Klimaentwicklung des Helan Shan und seines westlichen
Vorlandes (Autonomes Gebiet Innere Mongolei/VR China). - 187 S., 46 Abb., 23 Tab., 85 Photos, 7 Beilagen.

ISBN 3-88009-058-0 (DM 25,-)

SCHULZ, Georg (1995)

Die pleistozane Vergletscherung der Anden Perus und Boliviens abgeleitet aus Formen einer flichendeckend-integrativen
Hdéhenlinienanalyse.

ISBN 3-88009-059-9 (DM 68,-).

DE JONG, Carmen (1995)

Temporal and spatial interactions between river bed roughness, geometry, bedload transport and flow hydraulics in
mountain streams - examples from Squaw Creek, Montana (USA) and Lainbach/Schmiedlaine, Upper Bavaria (Germany).
229 S., 225 Abb., 7 Tab.

ISBN 3-88009-060-2 (DM 60,-).

ROWINSKY, Volkmar (1995)

Hydrologische und stratigraphische Studien zur Entwicklungsgeschichte von Brandenburger Kesselmooren.

155 S., 38 Abb., 28 Tab., 2 Photos, 7 Anlagen.

ISBN 3-88009-061-0 (DM 25,-).

SCHMIDT, Jirgen (1996)

Entwicklung und Anwendung eines physikalisch begrindeten Simulationsmodells fiir die Erosion geneigter landwirt-
schaftlicher Nutzflachen. - 148 S-., 87 Abb., 34 Tab.

ISBN 3-88009-062-9 (DM 20,-).

SCHNABEL, Susanne (1996)

Untersuchungen zur raumlichen Variablitat hydrologischer und erosiver Prozesse in einem kleinen Einzugsgebiet

mit silvo — pastoraler Landnutzung (Extremadura, Spanien). — 130 S.,73 Abb., 41 Tab., 21 Photos.

ISBN 3-88009-063-7 (DM 30,-).

BOSE, Margot & HOFMANN, Jiirgen (1999)

Forschungsergebnisse zur Klimageschichte und Reliefentwicklung Nordafrikas

und Asiens. - Festschrift fiir Dieter Jakel zum 65. Geburtstag. 11 Beitrdge: 192 S., 85 Abb., 31 Photos, 4 Tab.

ISBN 3-88009-064-5 (vergriffen)

HOFMANN, Jurgen (1999)

Geodkologische Untersuchungen der Gewésser im Stidosten der Badain Jaran Wiuste (Aut. Region Innere Mongolei/VR China)
— Status und spétquartare Gewasserentwicklung. 247 S., 61 Abb., 43 Tabellen, 13 Fototafeln, 5 Beilagen.

ISBN 3-88009-065-3 (DM 50,-)

BOLSCHER, Jens; ERGENZINGER, Peter-Jiirgen & OBENAUF, Peter; (Eds.) (2005)

Hydraulic, Sedimentological and Ecological Problems of Multifunctional Riparian Forest Management — RIPFOR —
The Scientific Report. 145 S., 101 Abb., 15 Tab.

ISBN 3-88009-066-1 (€ 15,-)

MEIXNER, Harald; SCHNAUDER, Ingo; BOLSCHER, Jens & IORDACHE, Virgil; (Eds.) (2006)

Hydraulic, Sedimentological and Ecological Problems of Multifunctional Riparian Forest Management — RIPFOR —
Guidelines for End-Users. 168 S., 71 farbige Seiten, 125 Fig. und Abb., 32 Tabellen.

ISBN 3-88009-067-X (€ 20,-)

SCHULTE, Achim; ROCH, Isolde; JANSKY, Bohumir; REINHARDT-IMJELA, Christian & BOLSCHER, Jens; (Hg.) (2013)
Méglichkeiten und Grenzen des dezentralen Hochwasserriickhalts im Mittleren Erzgebirge. 170 S., 57 Fig., 31 Tabellen
ISBN 3-88009-068-8 (€ 20,-)
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