Endbericht
Hochwasser- und Naturschutz
Im Weilderitzkreis

T N
HochNatur

S~

rdert durch die
Deutsche Bundesstifiung Urmwelt

Aktenzeichen DBU: 21278 ;
DBU (?

Laufzeit: November 2003-Februar 2007

Dautscha Bundasstiftung Urwalt
A dar Borma 3. 4040 Osnabebeh wam dbu d

TU Bergakademie Freiberg
Interdisziplinares Okologisches Zentrum (10Z)
AG Biologie/Okologie / \
Dr. Elke Richert
Dipl.-Geogr. Sylvi Bianchin IOZ

Prof. Dr. Hermann Heilmeier
Leipziger Str. 29
09599 Freiberg

AG Geoobkologie
Prof. Dr. J6rg Matschullat (AG Geodkologie)

Internationales Ho.chschullns.tltut Zittau (IHI) INTERNATIONALES °

Lehrstuhl Umwelt-Biotechnologie HOCHSCHUL
INSTITUT

ZITTAU

Dr. Christina Seidler
Dr.-Ing. Mariusz Merta

Buro fur Hydrologie und Bodenkunde (BHB)
Dipl.-Hydrologe Gert Hammer
Dipl.-Geogr. Uta Lenz

Unter Mitarbeit von: Dr. Roland Achtziger, Dipl.-Geodkol. Sabine Hohlig, Dr. Hannaleena
Péhler, Dipl.-Ing. Anke Schroiff, Dr. Annett Weil (alle 10Z)

Freiberg, den 10. August 2007



Danksagung

Hiermit danken wir der Deutschen Bundesstifftung Umwelt (DBU) fir die finanzielle
Unterstutzung, die die vorliegende Arbeit ermoglichte. Ein besonderer Dank geht an Herrn Dr.
Stock fir die stets gute und unbirokratische Zusammenarbeit sowie flir sein hohes
Engagement.

Viele Institutionen, Vereine und Personen gewahrten uns auf unterschiedliche Weise
Unterstutzung bei der Durchfuhrung des Projekts. Dies waren mafRgeblich die
Kooperationspartner aus der Region, die uns zahlreiche wertvolle und kreative Hinweise gaben.
Namentlich zu nennen sind dabei insbesondere Herr Hanel und Frau Grabs (Landschafts-
pflegeverband Sachsische Schweiz—Osterzgebirge e.V.), Herr Zoénnchen (Burgermeister
Gemeinde Hermsdorf), Herr Kubatzsch (Forstbezirk Barenfels) und Herr Werthschitz
(Landratsamt Weilleritzkreis).

Die Landwirtschaftsgesellschaft Hermsdorf KG, insbesondere Herr Dorrach, war uns bei
unseren Gelandearbeiten behilflich. Wir durften jederzeit die Flachen im Einzugsgebiet des
WeilRbaches betreten und zahlreiche Versuche durchflihren. Ebenso war die gute Zusammen-
arbeit mit der Agrargenossenschaft Ruppendorf e.G. auflerordentlich dienlich fir die Qualitat
der Projektergebnisse.

Die Initiative Weileritz-Regio, koordiniert durch das Leibniz-Institut flir 6kologische Raument-
wicklung e.V. (IOR, Dresden), insbesondere Herr Dr. Wirth, gab uns die Mdglichkeit, unsere
Ergebnisse Vertretern aus dem Projektgebiet direkt prasentieren zu kénnen.

Wertvoll waren auch die Kooperation und die Diskussionen mit allen Mitarbeitern des DBU-
Projektverbundes ,Nachhaltiger Hochwasser- und Naturschutz in Sachsen®.

Nicht zuletzt trugen zahlreiche Studentinnen und Studenten, die mit hohem Engagement und
Flei ihre Qualifizierungsarbeiten im Rahmen des Projektes durchfuhrten, wesentlich zum
Projekterfolg bei.

Frau Leibelt (I0Z) gab zahlreiche Hilfestellungen im Sekretariat, sie sorgte mit Geduld und
Engagement fur die nahezu reibungslose Finanzverwaltung des Projekts.

An dieser Stelle deshalb ein herzliches Dankeschén an alle, die zum Gelingen/Erfolg/zu den
guten Ergebnissen des Projekts beigetragen haben/einen Beitrag leisteten.



10/97

Projektkennblatt UMWELT
der STIFTUNG

»
Deutschen Bundesstiftung Umwelt

Az 21278 Referat 33/0 Fordersumme 295.285,00 €
Antragstitel Hochwasser- und Naturschutz im Weil3eritzkreis
Stichworte Hochwasserschutz, Naturschutz, FlieRgewasser, Erzgebirge, Sachsen
Laufzeit Projektbeginn Projektende Projektphase(n)
3 Jahre 11/03 2/07 1
Zwischenberichte
10/2004 10/2005
Bewilligungsempfanger Technische Universitat Bergakademie Freiberg Tel 03731/39-2297
Interdisziplinares Okologisches Zentrum (102) Fax 03731/39-4060
AG Geodkologie
Herr Prof. Dr. Matschullat Projektleitung
Brennhausgasse 14 / Werner-Bau Herr Prof. Dr. J. Matschullat
09599 Freiberg Bearbeiterin
Frau Dr. E. Richert

Kooperationspartner Buro fir Hydrologie und Bodenkunde (BHB); Dipl. Hydrol. Gert Hammer
Beethovenstr. 3

01465 Dresden

Internationales Hochschulinstitut Zittau (IHI); Lehrstuhl Umwelt-Biotechnologie
Frau Dr. Seidler

Markt 23

02763 Zittau

Zielsetzung und Anlaf des Vorhabens

Hochwasser- und Naturschutz werden oft als schwer miteinander vereinbar gesehen. Am Beispiel des
vom August-Hochwasser 2002 besonders stark in Mitleidenschaft gezogenen Weilderitz-Einzugsgebiets
sollen beispielhaft Optimierungsstrategien und Malinahmen fiir die Landnutzung erarbeitet werden, die
sich sinnvoll ergdnzen und beiden Aspekten dienen. Dem Einzugsgebiet kommt aus Naturschutzsicht
eine besondere Bedeutung zu, da Teile des Gebietes als FFH-Gebiete (NATURA 2000) gemeldet sind
und weiterhin besonders im Oberlauf verschiedene geschitzte und gefahrdete Biotoptypen vorkommen.
Es gehdrt im Oberlauf zu den Hochwasserentstehungsgebieten in Sachsen.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Die Projektziele wurden durch eine enge Zusammenarbeit von landschaftstkologischen und hydrolo-

gischen Gebietsanalysen sowie hydrologischer Modellierung erreicht:

e Landschaftsdkologische Analysen (I0Z): Biotoptypenkartierung, Erfassung biotoptypenbezogener
hochwasserschutzrelevanter Parameter (z.B. Durchwurzelungstiefe), Defizitanalyse, Ableitung, Pla-
nung und Bewertung (Biotoptypenbewertung eng gekoppelt mit einer Bewertung der Landschafts-
struktur) von méglichen MaRnahmen aus Naturschutzsicht,

¢ Modellierung Abflussverhaltnisse (IHI, BHB): gekoppelte Anwendung eines Wissensbasierten
Systems (WBS FLAB) zur hydrologischen Raumgliederung und eines Niederschlag-Abflussmodells
mit Integration der landschaftsdkologischen Ergebnisse (Biotoptypen, Durchwurzelung), Ableitung
von moglichen MalRnahmen, Bewertung hinsichtlich ihrer Hochwasserschutzwirkung,

¢ Abflusssimulation in FlieRgewassern: Simulation von FlieBbewegungen in Gewassern und auf den
Vorlandern zur Prognostizierung des Einflusses unterschiedlicher Vegetation auf den Hochwasserab-
fluss.

Aufbauend auf der jeweiligen Analyse des Ist-Zustandes wurden verschiedene Landnutzungsszenarien

wie beispielsweise die Etablierung von Extensivgrinland auf Ackerflachen oder der 6kologische Wald-

umbau vorhandener, standortfremder Walder erstellt und jeweils aus Sicht des Naturschutzes und des

Hochwasserschutzes bewertet.
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Ergebnisse und Diskussion

Die beiden TEZG WeiRbach und Hockenbach unterscheiden sich sowohl hinsichtlich ihrer Ausstattung
an Biotoptypen als auch in ihren hydrologischen Gebietseigenschaften deutlich: Wahrend das TEZG
WeilRbach durch einen hohen Anteil naturschutzfachlich wertvoller Biotoptypen gekennzeichnet ist,
dominieren im TEZG Hockenbach weitestgehend intensiv genutzte Acker.

Die Modellierungen mit dem Wissensbasierten System FLAB und dem Niederschlag-Abfluss-Modell
WaSIiM-ETH zeigen, dass die Abflusskomponente ,Zwischenabfluss® in den TEZG WeilRbach und
Hockenbach ebenso wie Oberflachenabflusskomponenten eine dominierende Rolle spielen, wobei im
WeilRbachgebiet die Ursachen besonders in der Flachgriindigkeit und dem Skelettreichtum der Boden
und im Héckenbachgebiet im schlechten Infiltrationsvermdgen der Béden zu suchen sind.

Die entwickelten Verfahren zur Bewertung der Landnutzungsszenarien konnten sowohl fiir die TEZG als
auch auf das Gesamteinzugsgebiet der Weileritz erfolgreich angewendet werden. Die Ergebnisse zei-
gen, dass der vorbeugende Hochwasserschutz sehr gut mit den Anforderungen des Naturschutzes
vereinbar ist, wobei die Gebietseigenschaften (v.a. Landnutzung, B&den) von ausschlaggebender Be-
deutung fir den Erfolg der MaRnahmen sind. Eine FlieRgewasserrenaturierung beispielsweise erfullt
optimal beide Anforderungen. Sogar Szenarien fir Landnutzungsanderungen, die allein aus Sicht des
Naturschutzes aufgestellt wurden, fliihrten zu einer Verbesserung der Hochwasserschutzsituation;
umgekehrt kann eine Landnutzung, die optimal den Anforderungen des Hochwasserschutzes dient, auch
positive Effekte flir den Naturschutz haben. Die Wirkung der analysierten Landnutzungsanderungen ist
nach diesen Analysen in kleinen bis mittelgrof3en Einzugsgebieten und bei Niederschlagsereignissen mit
einer 5- bis 50jahrigen Auftretenswahrscheinlichkeit am groten. In Abhangigkeit von der Ausgangssitu-
ation konnen die Abflussspitzen im FlieRgewasser nach diesen Simulationsergebnissen durch Land-
nutzungs- bzw. Bewirtschaftungsanderungen um 10 bis maximal 25 % gesenkt werden. Allerdings sind
dafuir Nutzungs- bzw. Bewirtschaftungsanderungen auf etwa 25 bis 50 % der Flache erforderlich. Beson-
ders hervorzuheben sind die weiteren positiven Synergieeffekte dieser MalRnahmen wie verbesserter
Bodenschutz, ausgeglichener Gebietswasserhaushalt sowie Aufwertung des Landschaftsbildes.

Offentlichkeitsarbeit und Prasentation

Fur HochNatur wurden ein Internetauftritt (http://www.ioez.tu-freiberg.de/hochnatur/) und ein Flyer er-

stellt. Gemeinsam mit zwei weiteren DBU-Projekten wurde eine Handreichung fiir Akteure vor Ort erar-

beitet, in der Checkkarten die Auswahl von MaRnahmen flr eine konkrete Flache erleichtern

(http://www.ioez.tu-freiberg.de/hochnatur/Broschuere.html). In Form von Steckbriefen werden die Mal}-

nahmen hinsichtlich ihrer Wirkungen, der Zeitdauer bis zur Wirksamkeit und bevorzugter Einsatzgebiete

vorgestellt und durch Hinweise zur Umsetzung erganzt. Auswahl von Publikationen:

BIANCHIN, S., E. RICHERT & H. HEILMEIER (2005): A multifunctional approach to flood and nature protection
in the Weisseritz catchment (Eastern Erzgebirge). - International Conference Multifunctionality of
Landscapes Analysis, Evaluation and Decision Support, Tagungsband, Giessen 2005

MERTA, M., C. SEIDLER, S. BIANCHIN & E. RICHERT (2006): Analysis of land use change in the Eastern Ore
Mountains regarding both nature protection and flood prevention. In: DKW-Series (2007) ‘Progress
in Hydro Sciences and Engineering’, Dresden Water Center. TU Dresden (im Druck).

MERTA, M., C. SEIDLER, E. RICHERT & S. BIANCHIN (2007): Analyse von Landnutzungsanderungen unter
hochwasser- und naturschutzfachlichen Aspekten im Einzugsgebiet der Weil3eritz (Osterzgebirge).
Forum fiir Hydrologie und Wasserbewirtschaftung 20 (einger.).

MERTA, M., C. SEIDLER, E. RICHERT & S. BIANCHIN (2007): Analysis of land use change in the Eastern Erz-
gebirge regarding both nature protection and flood prevention. Soil and Water Research, (einger.).

RICHERT, E., S. BIANCHIN, H. HEILMEIER. G. HAMMER, M. MERTA & C. SEIDLER (2007): Hochwasser- und
Naturschutz im Weieritzkreis - Interdisziplindre Bewertung von Landnutzungsszenarien. Forum fir
Hydrologie und Wasserbewirtschaftung, (einger.).

Fazit

Das Hauptproblem fiir die Umsetzung von MaRnahmen war die Flachenverfiigbarkeit. Demzufolge mus-
sen Anreize geschaffen werden, mit denen die Landeigentimer und —nutzer fir eine mdoglichst dauer-
hafte Umsetzung von MaRnahmen gewonnen werden kénnen. Im Bericht werden die zur Projektlaufzeit
bestehenden Probleme dargestellt und Hinweise zu mdglichen Verbesserungen gegeben.

Da die analysierten Landnutzungen ihre grof3te Wirkung in den kleineren Einzugsgebieten zeigen, die
MaRnahmen hier auch flachengenau unter Berlicksichtigung der lokalen Situation gut zu planen sind,
sollten flir Sachsen Landnutzungsanderungen besonders bei den sogenannten Hochwasserschutzkon-
zepten fir Gewasser zweiter Ordnung Bertiicksichtigung finden.
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1 Einleitung und Aufgabenstellung

1.1 Ausgangssituation und Motivation

Die durch das spektakulare Hochwasser-Ereignis im August 2002 verursachten aul3erordent-
lichen Schaden in den Bundeslandern Sachsen, Sachsen-Anhalt, Brandenburg und Bayern
sowie in der Tschechischen Republik und Osterreich haben der Offentlichkeit mit eindringlicher
Harte verdeutlicht, dass solche Katastrophen auch in unserer hoch technisierten Welt auftreten
kdénnen. Sie veranlassten Politik, Verwaltung und Wissenschaft erneut zu Uberlegen, wie das
Schadenspotenzial zukiinftig gesenkt werden kann. Hochwasser sind Teil des natlrlichen Was-
serkreislaufs und auch kunftig nicht zu vermeiden; eine Minderung von Wirkungen und Schaden
ist jedoch mdglich und sinnvoll. Neben dem technischen Hochwassermanagement gewinnt
dezentraler, integrierter und 6kologisch orientierter Hochwasserschutz, der auf die Wiederher-
stellung der natirlichen Rickhaltemechanismen der Landschaft abzielt, immer starker an
Bedeutung.

Ausgehend von diesen Uberlegungen initiierte und forderte die Deutsche Bundesstiftung Um-
welt (DBU, Osnabriick) kurz nach dem Hochwasserereignis 2002 einen Projektverbund Hoch-
wasser- und Naturschutz fir Sachsen. Das in diesem Bericht vorzustellende Projekt HochNatur
ist eines der drei Verbundprojekte und beschaftigt sich mit dem besonders vom Hochwasser
2002 betroffenen Einzugsgebiet der Weileritz (6stliches Erzgebirge, Sachsen, s. Abb. 2). Das
zweite Projekt Hochwasserschutz- und naturschutzgerechte Behandlung umweltgeschadigter
Walder und Offenlandbereiche der Durchbruchstéaler des Osterzgebirges des Landesvereins
Sachsischer Heimatschutz e.V. ist in der Region Muglitztal/Bad Gottleuba lokalisiert, wohinge-
gen sich das Projekt Vorbeugender Hochwasserschutz durch Wasserriickhalt in der Flache
unter besonderer Bertcksichtigung naturschutzfachlicher Aspekte (HoNaMu) mit dem Einzugs-
gebiet der Mulde beschaftigt. Allen drei Projekten ist gemeinsam, dass sie mit Hilfe interdiszipli-
narer Forschungsansatze bei den zu erarbeitenden beispielhaften Analysekonzepten und
Malnahmenvorschlagen neben Aspekten des Hochwasserschutzes gleichermalien Aspekte
des Naturschutzes berlcksichtigen.

1.2 Projektziele von HochNatur

Das Projekt HochNatur wurde von drei Projektpartnern, der Technischen Universitat Bergaka-
demie Freiberg, dem Internationalen Hochschulinstitut Zittau und dem Biro fir Hydrologie und
Bodenkunde (Dresden) bearbeitet und hatte folgende Ziele:

e Erarbeitung einer methodischen Konzeption zur Ableitung von MalRhahmen zum vorsorgen-
den Hochwasserschutz unter gleichzeitiger Integration von Naturschutzaspekten anhand
des Einzugsgebietes der Weilderitz und mehrerer Teileinzugsgebiete (unter vorsorgendem
Hochwasserschutz werden dabei alle Aspekte verstanden, die eine bessere Infiltration und
Perkolation des Niederschlagswassers begtinstigen, den Wasserriickhalt in einer Raumein-
heit erhéhen sowie die Abflusskonzentration verzégern),

e Abschatzung der Ubertragbarkeit der Methodik und Herangehensweise sowie der Mal-
nahmenvorschlage auf andere Einzugsgebiete des Erzgebirges und anderer Mittelgebirge,

e Initiierung der Umsetzung von Malinahmen in Modellgebieten durch enge Zusammenarbeit
mit Akteuren vor Ort,

e Erarbeitung von Handlungsempfehlungen (MaRnahmesteckbriefe) in Zusammenarbeit mit
den anderen Partnern des Projektverbundes.
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1.3 HochNatur - Ein interdisziplinarer Losungsansatz

Das Projektziel, MalRnahmenkonzepte fir den vorsorgenden Hochwasserschutz (insbesondere
die Verbesserung des naturlichen Wasserrtuckhaltepotenzials) unter Bertcksichtigung natur-
schutzfachlicher Aspekte flr unterschiedliche Einzugsgebiete (EZG) zu erarbeiten, |6st Hoch-
Natur durch einen interdisziplindren Ansatz (Abb. 1). Ausgangspunkt ist die Analyse des Ist-
Zustandes der Untersuchungsgebiete. Dabei wurde auf zwei Malistabsebenen gearbeitet:
Hochauflésend in beispielhaften Teileinzugsgebieten (TEZG) und mit einer geringeren Auflo-
sung im gesamten EZG der WeiReritz. Diese Herangehensweise erméglicht es, die Ubertrag-
barkeit auf andere Gebiete abzuschatzen (vgl. Kap. 7.2).

Bei den Analysen kamen landschaftsdkologische (vgl. Kap. 3.2) und hydrologische Systemana-
lysen und Modelle (vgl. Kap.3.4) zum Einsatz. Dabei wurden im Gelande erhobene Daten zur
Biotoptypenausstattung und zur Vegetationsstruktur (Ist-Zustand) in die hydrologische System-
analyse integriert (s. Kap. 3.4.4), die auf zwei hydrologischen Modellen beruhte: dem
regelbasierten System WBS FLAB (Wissensbasiertes System Flachen gleicher Abflussbildung;
PESCHKE et al. 1999) und dem Niederschlag-Abflussmodell WaSiM-ETH (SCHULLA & JASPER
1998). Die beiden Modelle wurden gekoppelt, wobei WaSiM-ETH basierend auf den Ergeb-
nissen des WBS FLAB eingesetzt wurde (Kap.3.4.5). Dies bringt den Vorteil, dass zunachst
eine funktionale raumliche Gliederung des Einzugsgebiets bezliglich der Abflussbildungspro-
zesse erfolgen kann, die bei der quantitativen Modellierung des Abflussgeschehens berlck-
sichtigt wird. AulRerdem kénnen durch diese Vorgehensweise Risikoflachen fir die Hochwas-
serentstehung identifiziert werden (s. Kap. 3.4.3).

Der Analyse des Ist-Zustandes wurde eine Defizit- bzw. Risikoanalyse angeschlossen, um ver-
schiedene Landnutzungsszenarien aufzustellen und zu bewerten (vgl. Kap. 5). In Zusammenar-
beit mit Akteuren vor Ort, mit denen bereits vor Projektbeginn eng kooperiert wurde, konnten
konkrete Mallinahmenplanungen erarbeitet werden. Bereits innerhalb der Projektlaufzeit konn-
ten so erste MaRnahmen umgesetzt und weitere initiiert werden (vgl. Kap. 9). Die wissenschaft-
liche Begleitung der umgesetzten Mal3nahmen in den Folgejahren bildet eine Voraussetzung fur
eine fachliche Erfolgskontrolle. Auch wenn im vorliegenden Projektbericht hierzu noch keine
Ergebnisse prasentiert werden kdnnen, werden erste Uberlegungen zur wissenschaftlichen
Konzeption vorgelegt (s. Kap. 6.3).

~ =~
HochNatur
. S~
Analyse Ist-Zustand
Parﬁmeter “ Biotoptypen
Okologie und Naturschutz und "Vegdtdtionsstruktur__ Hydrologie
| Defizit- / Risikoanalyse| | Defizit- / Risikoanalyse|
Okologische und ) ) Okologische und Abb. 1: Interdisziplindre
hydrologische Entwicklung Nutzungsszenarien hydrologische H : .h A p
Erfolgskontrolle und -anayse Bewertung erangehensweise von
HochNatur zur Analyse
14 > Akteure des Ist-Zustandes und da-
rauf basierend der Ablei-
Konkreter MaRnahmenplan tung von MaRnahmen. die
1 sowohl dem Hochwasser-
schutz als auch dem Na-
Umsetzung von MaBnahmen turschutz dienen.
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2 Untersuchungsgebiet

Untersuchungsgegenstand des Projektes HochNatur ist das Einzugsgebiet (EZG) der Weilleritz
mit seinen Teileinzugsgebieten (TEZG) Rote, Wilde und Vereinigte Weilleritz. Das Hauptau-
genmerk mit hoch aufldésenden Untersuchungen lag dabei auf den TEZG zweier Zufliisse der
Wilden Weilderitz, dem Weillbach und dem Héckenbach (Abb. 2). Fir diese beiden Gebiete
sollten konkrete Malinahmenvorschlage erarbeitet und moglichst umgesetzt werden.

Abb. 2: Lage des Einzugsgebietes (EZG)

R A~~~ L . A
sy c Einzugsgebiet WeiReritz HochNatur der We|f§er|tz und der analys!erten Teilein-
7 ~— zugsgebiete (TEZG) des WeilRbaches und
des Hockenbaches

Das EZG der Weilderitz liegt mit einer
Grofle von 384 km? (aus ATKIS-
DGM25, LVA Sachsen) im Osterz-
gebirge (It. LFUG 2002: GebietsgrofRe
374 km? bis Pegel Cotta, 1,2 km vor
Mindung Elbe). Davon befinden sich
12,3 km? auf dem Gebiet der Tsche-
chischen Republik. Das EZG erstreckt
sich von den Kammlagen an der
deutsch-tschechischen Grenze bis in
die Stadt Dresden hinein. Administrativ
ist es dem Weilleritzkreis und der
Stadt Dresden zuzuordnen. Das rund
7,4 km? groRe TEZG WeiRbach be-
findet sich im Sddwesten des Unter-
suchungsgebietes, Uberwiegend auf
dem Gebiet der Gemeinde Hermsdorf.

|

300000 Das TEZG Hockenbach nimmt ca. 16,7
0 2 4 8 12 Legende 2 . . .
e lormeter ] e wieiishis esaian) km® im mittleren Teil des Untersu-
9 TEZG WeiRbach (7,4 km® i i O OR-
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2.1 Naturrdumliche Zuordnung

Das Weilderitz-EZG befindet sich im Naturraum Osterzgebirge und erstreckt sich darin von den
oberen Berglagen Uber mittlere und untere Berglagen sowie das Hiigelland bis in die Dredener
Elbtalweitung. Das Osterzgebirge ist Bestandteil der Nordabdachung des Erzgebirges mit
Kammhohen meist Gber 800 m NN aber selten iber 900 m NN (MANNSFELD & RICHTER 1995).
Die flach in Richtung Norden abfallenden groRen Hochflachen werden durch sich tief ein-
schneidende, ebenfalls mehr oder weniger in nérdliche Richtung verlaufende Flisse und Bache
zerschnitten, zu denen auch die Wilde und Rote Weilleritz gehdren (Abb. 3).
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Das TEZG WeilRbach befindet sich in den mittleren bis oberen Berglagen des Osterzgebirges
(MANNSFELD & RICHTER 1995, Abb. 3). Das Weilibachtal gehoért zu der Gemeinde Hermsdorf
mit den Ortsteilen Seyde und Neuhermsdorf, die auf den Kuppen bzw. Hangen liegen, wohin-
gegen der Talbereich weitestgehend frei von Bebauung ist. Das Kerbsohlental des Weil3baches
fallt in Richtung Norden ab und miindet in die Wilde Weileritz.

Das TEZG Hockenbach befindet sich in den unteren Berglagen (MANNSFELD & RICHTER 1995,
Abb. 2). Die Gemeinden Héckendorf, Ruppendorf und Beerwalde konzentrieren sich auf die
Talsohlen von Hoéckenbach und Beerwalder Bach und gehen nahtlos ineinander Uber. Das
TEZG steigt nach Siden hin flieRgewasserparallel leicht an. Die gréRten Steigungen in der
Bachaue befinden sich im Unterlauf, im Mindungsbereich des Héckenbaches in die Weilderitz.
Hier finden sich die steilsten Hange mit bis zu 25 % Gefalle, wohingen Mittel- und Oberlauf
durch flache Hange und sogenannte Riedel, also flache Rulcken gepragt ist (HAASE &
MANNSFELD 2002).
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Abb. 3: Karte der Hangneigung des EZG Weil3eritz
(Ausschnitte TEZG Weiflibach und Héckenbach s. Karte A1.1 und Karte A1.2)

2.2 Geologie und Bdden

Im Gesteinsaufbau des Untersuchungsgebietes dominieren, wie im gesamten Osterzgebirge,
Gneise und saure magmatische Gesteine (Granite, Granitporphyre (= Mikrogranit) und Quarz-
porphyre (= Rhyolith); HAASE & MANNSFELD 2002).

Die Bodenbildung erfolgte hauptsachlich auf periglazialen Schuttdecken. Deshalb sind die
Bdden insbesondere in den oberen Lagen flachgriindig und skelettreich. Die Bdden lassen sich
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gut nach den Ausgangsgesteinen gruppieren (MANNSFELD & RICHTER 1995). Entsprechend der
geologischen Ausgangssituation sind sandig lehmige Braunerden mittlerer Gute, die sich v.a.
Uber den Gneisen gebildet haben, im Untersuchungsgebiet groRRflachig verbreitet (Abb. 4). Die
Sandsteingebiete der Heiden tragen ebenso wie die Porphyre und Granite in den hdheren
Lagen Uberwiegend nahrstoffarme Podsole (BUK 200, LFUG)In den tieferen Lagen, z.B. am
Tharandter Wald, haben sich auf Porphyr saure Braunerden entwickelt. Auf L&} dominieren
schluffige, z.T. pseudovergleyte Decklof3braun- und Parabraunerden. Pseudovergleyt sind oft
auch flache Quellmulden in den Hochflachen und die Randsdume der Kreidesandsteingebiete.
Die Taler sind durch meist holozidne Sedimente mit Gleyen und Auenbdden charakterisiert. Le-
diglich in den oberen Berglagen im Siden des Weileritz-EZG treten einige wenige Moorbildun-
gen (z.B. Georgenfelder Hochmoor) auf (MANNSFELD & RICHTER 1995). Die dominante Bodenart
des Gebiets ist mittelsandiger Lehm (Ls3) (WEIGERT & SEIDEL 2005).
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Abb. 4: Ubersicht der Béden des EZG Weileritz
(Ausschnitte TEZG Weiflibach und Héckenbach s. Karte A1.3 und Karte A1.4)

Nach MANNSFELD & RICHTER (1995) verfigen die Bdden und Verwitterungsdecken
grundsatzlich Uber eine gute Versickerung des Niederschlagwassers. Dies gilt allerdings nicht
bei Starkregenereignissen. Die Bdden der oberen Berglagen weisen aufgrund der geringen
Profiltiefe und des hohen Grobbodenanteils sehr geringe Speicherkapazitaten auf. Aufierdem
wurde im Osterzgebirge die natlrliche Wasserrickhaltung in der Flache durch hydromeliorative
Malnahmen auf den landwirtschaftlich genutzten Hochflachen gebietsweise merklich reduziert
(MANNSFELD & RICHTER 1995).
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2.3 Klima

Das Osterzgebirge zeichnet sich gegenliber den westlicheren Mittelgebirgen durch geringeren
Niederschlag, geringere mittlere Windgeschwindigkeiten und aufgrund der héheren Kontinenta-
litdt durch niedrigere mittlere Temperaturen (GOLDBERG et al. 1998) sowie hdhere
Strahlungswerte aus. Die Hohendifferenzierung von Temperatur, Niederschlag und
Windgeschwindigkeit ist deutlich ausgepragt (Tabelle 1).

Die Hauptwindrichtung der tieferen Lagen ist SW bis SSW, wahrend im Kammbereich west- bis
nordwestliche und stidliche Strémungen dominieren. Der Jahresgang der Niederschlage weist
ein sommerliches Maximum auf. Ausschliellich flr die ozeanisch getdnten oberen Lagen be-
schreibt NEEF (1966) ein weiteres Maximum im Januar, das zu hohen Schneedecken in den
Kammlagen flhrt.

Der Vegetationszeitraum reicht von bis zu 220 Tagen in den unteren Lagen bis zu weniger als
175 Tagen im Kammbereich, wobei er durch die héhere Strahlung im Vergleich zum Westerz-
gebirge verlangert ist.

Tabelle 1: Mittlere monatliche und jahrliche Temperatur- und Niederschlagswerte der Stationen Tharandt
(1961-1990, nach TU DRESDEN 2006), Zinnwald und Dippoldiswalde (1951-1980, nach METEOROLO-
GISCHER DIENST DER DDR 1987)

Station Tharandt Dippoldiswalde Zinnwald
Hohe Uber NN [m] 220 360 870
Jahrestemperatur [°C] 7,9 7,7 4.1
Jahresniederschlag [mm] 738 804 1020
, Min. -1,2 (Januar) -1,3 (Januar) -5,0 (Januar)
Monatliche Temperatur [°C] - - :
Max. 16,9 (Juli) 16,6 (Juli) 13,1 (Juli)
, . Min. 46 (Februar) 46 (Februar) 68 (Februar)
Monatlicher Niederschlag [mm] : -
Max. 82 (August) 108 (Juli) 124 (Juli)

Im Winter kann es zu Inversionswetterlagen und Féhneffekten kommen, wahrend bei nérdlichen
Strdomungen polarer Kaltluft Staueffekte mit ausgiebigen Niederschldgen im Erzgebirgsvorland
auftreten. Weitere hydrologisch relevante Wetterlagen sind die so genannte Siidostlage und die
Vb-Wetterlage. Letztere fuhrt infolge des Aufgleitens feucht-warmer Mittelmeerluft auf feucht-
kalte atlantische Luftmassen, durch Staueffekte verstarkt zu anhaltenden und ergiebigen Nie-
derschlagen, woraus die Hochwasserereignisse von 1897, 1957 und 2002 resultierten. Die
Sidostlage bringt die Gefahr kraftiger Sommergewitter mit sich. Fiir groRere Teile des Weile-
ritz-EZG ist eine erhdhte Gewitterhaufigkeit belegt (MANNSFELD & RICHTER 1995, S. 190).

2.4 Hydrologie

Bedingt durch den Kristallinkomplex ist das Erzgebirge als hydrogeologische Einheit zu sehen
(JORDAN & WEDER 1995). Im Untersuchungsgebiet sind nach diesen Autoren das ober- und das
unterirdische Einzugsgebiet weitgehend identisch. Die Quellen sind vorwiegend Hangschutt-
quellen mit einer Schuttung <11/s, die stark auf Niederschldge reagieren. Ursache ist
Zwischenabfluss (Interflow), der im Gebiet eine wesentliche Rolle spielt.

Sowohl die Rote also auch die Wilde Weilderitz entspringen in der Nahe des Osterzgebirgs-
kamms bei Altenberg. Die Rote Weil3eritz beginnt im Stauanlagensystem Altenberg, das aus
der Stauanlage GrofRer Galgenteich und dem Speicher Altenberg besteht. Unterhalb der Kreis-
stadt Dippoldiswalde befindet sich die Talsperre Malter. Nach Verlassen des Stausees fliel3t sie
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durch den Rabenauer Grund und vereinigt sich in Freital nach 35 km mit der Wilden Weileritz
zur Vereinigten Weileritz (Tabelle 2).

Etwa 12,3 des Quellgebietes der Wilden WeiRReritz befinden sich auf dem Gebiet Tschechiens
(s. Abb. 2). Im Lauf der Wilden Weileritz gibt es zwei Staubecken (Klingenberg und Lehn-
muhle). Nach einem Weg von ca. 53 km flie3t sie mit der Roten Weileritz zusammen.

Die Vereinigte Weilderitz flie3t weiter durch Freital und den Plauenschen Grund, passiert den
Dresdner Stadtteil Friedrichstadt und mindet in die Elbe.

Tabelle 2: EinzugsgebietsgroRe, Flusslange und Gebietshéhen der Weilderitz (LFUG 2002)

Einzugsgebiet GroRRe| Flusslange 'maximale . minimale
[kmZ] [km] Gebietshohe [MNN] | Gebietsh6he [MNN]

Wilde Weileritz 163 52,9 825 185

Rote Weilleritz 154 35,4 765 185

Vereinigte Weileritz| 67 14,2 185 110

gesamt 384 102,5

Neben den genannten Hauptflissen gibt es noch zahlreiche kleine FlieRgewasser, die nur z.T.
mit Pegeln versehen sind (LFUG 2002). Die beiden im Rahmen des Projekts detaillierter unter-
suchten TEZG WeiRbach und Hockenbach haben keine dauerhaft installierten Pegel.

Auf den flachgriindigen und skelettreichen Béden in den oberen Lagen (vgl. Kap. 2.2) dringt das
Niederschlagswasser z. T. gut in den Boden ein, flie3t dann jedoch bei entsprechenden Hang-
neigungen als bodeninnerer lateraler Abfluss (Interflow) schnell den Vorflutern zu. In den mittle-
ren und unteren Lagen hingegen weisen die stark landwirtschaftlich genutzten schluffigen
Bdden schlechte Infiltrationsbedingungen auf, so dass in Verbindung mit den z. T. recht steilen
Hangneigungen haufig Oberflachenabfluss entsteht. Die Vorfluter reagieren in Abhangigkeit
vom Systemzustand (Vorfeuchte) schnell auf Niederschlagsereignisse. In den vergangenen
Jahrhunderten traten in der Region haufig Hochwasser mit grol3en Schaden in den besiedelten
Gebieten auf (LfUG 2004a), so dass ein Ausbau der Vorfluter erfolgte und technische Bauwerke
zum Hochwasserschutz errichtet wurden.(z.B. die Talsperren Malter, Lehnmihle, Klingenberg
mit einem Gesamtstauraum von 30,43 Mio. m3).

Die Vorfluter missen teilweise groen Schwankungen in der abflieRenden Wassermenge
standhalten (Tabelle 3).

Tabelle 3: Hydrologische Kennwerte wesentlicher Pegel (LfUG 2004a, ergéanzt)
NNQ = geringster jemals gemessener Durchfluss, MQ = mittlerer und HHQ = héchster jemals gemesse-
nen Durchfluss an einem Pegel bezogen auf eine Zeitreihe

Gebiets- Beobachtungs- | NNQ MQ |HHQ ohne |HQ 2002
Pegel grolRe km? |zeitraum m?3/s m3/s 2002 m?¥s |m?3s
Rote Weilderitz
. . 0,010 69,6 190
Dippoldiswalde 1+3 73,9 1915-2001 (z.B. 17.09.1947) 1,14 (05.07.1918) | (13.08.2002)
. 0,000 54,6 260
Hainsberg 1 152,6 1928-2001 (z.B. 16.10.1947) 1,72 (10.07.1954) | (13.08.2002)
Wilde Weileritz
0,000 23,6 65
Rehefeld 1 15,2 1961-2001 (z.B. 25.12.1969) 0,391 (22.07.1980) | (13.08.2002)
. 0,000 58,9 220
Hainsberg 3 162,2 1928-2001 (z.B. 27.08.1949) 1,180 (05.07.1958) | (13.08.2002)
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Wahrend der Niedrigwasserperioden wird der Gewasserdurchfluss ausschlieRlich durch den
Basisabfluss (Grundwasserspeicher) gespeist. Je nach Gebietsfeuchte und Niederschlagser-
eignis verandern sich die Anteile der einzelnen Abflusskomponenten am Gerinneabfluss insbe-
sondere in der abflieRenden Hochwasserwelle.

2.5 Aktuelle Landnutzung und Potenzielle nattirliche Vegetation (PNV)

Etwa ein Drittel des Weileritz-EZG ist aktuell bewaldet (Tabelle 4). Groflere zusammenhan-
gende Waldflachen sind v.a. die Porphyr- und Sandsteingebiete (stdlicher Teil des EZG vom
Kamm Uber Schellerhau, Schmiedeberg bis Obercarsdorf, Tharandter Wald sowie Dippoldis-
walder, Paulsdorfer und Hockendorfer Heide) und die Hange entlang der Taler von Wilder,
Roter und Vereinigter Weilkeritz (LVA ATKIS®). Die Waldbestande stellen Gberwiegend Fich-
tenforste dar, in den Sandsteinheiden nehmen auch Kiefernforste grofe Flachenanteile ein
(MANNSFELD & RICHTER 1995). V.a. die Talhange und einige kleinere Walder bestehen aus
laubbaumreicheren Bestéanden (LVA ATKIS®).

Etwa die Halfte des Weilderitz-EZG wird landwirtschaftlich genutzt, wobei etwas mehr Acker als
Grinland vorkommt (Tabelle 4). Ackerbau dominiert in den unteren und mittleren Lagen. In den
hoheren Lagen im Siden des Untersuchungsgebietes Uberwiegt dagegen die Griinlandnut-
zung. Wasserflachen sind lediglich auf etwas mehr als 1 % der Flache des Untersuchungsge-
bietes zu finden. Die groften Stillgewasser sind die Talsperren Malter (Rote Weileritz), Lehn-
muhle und Klingenberg (Wilde Weilleritz) sowie die Galgenteiche bei Altenberg. Siedlungs-
flachen nehmen beachtliche 15 % des EZG ein, wobei hier besonders der nordliche Teil von
den Orten Freital und Dresden gepragt wird (LVA ATKIS®).

Die TEZG von Weillbach und Hockenbach unterscheiden sich in ihrer aktuellen Flachennut-
zung deutlich voneinander (Tabelle 4).

Tabelle 4: Aktuelle Landnutzung im EZG Weileritz (CIR-Biotoptypen- und Landnutzungskartierung)
sowie in den TEZG WeilRbach (Kapitel 4.1.1) und Héckenbach (FOLTYN 2007)

Anteil am EZG Anteil am TEZG | Anteil am TEZG

Weil3eritz [%0] Hoéckenbach [%] WeilRbach [%]
Walder und Forsten 34 12 16
Aufforstungen <0,5 8
Hecken, Gehdlze, Baumreihen <0,1 1,5 1,5
Grinland, Staudenfluren, Heide 24 7 44
Acker (incl. Brache), Gartenbau 26 69 21
Gewasser 1 <0,5 <0,5
Siedlung, Gewerbe, Infrastruktur 15 9 9
Sonstiges <0,5 <0,5 <0,5

Wahrend im TEZG Weillbach Grunland die vorherrschende Nutzungsform ist, dominiert im
TEZG Hockenbach Ackerbau mit fast 70 % Flachenanteil. Auffallig ist darlber hinaus der grof3e
Anteil von Aufforstungen im TEZG Weilibach (Tabelle 4).

Die PNV des Untersuchungsgebietes bildet mit ihren Waldgesellschaften die Naturraumeigen-
schaften des Untersuchungsgebietes ab. In der Abfolge der zonalen Waldgesellschaften domi-
nieren im Norden des Untersuchungsgebietes v.a. nérdlich von Freital Eichenwalder, wobei der
Typische Hainbuchen-Traubeneichenwald die groRten Flachenanteile einnimmt (Abb. 5). Nach
Siden, mit zunehmender Hohe, werden sie von Buchen- und buchendominierten Waldgesell-
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schaften abgel6st, die Gberwiegend den verschiedenen Héhenformen des Hainsimsen-Eichen-
Buchenwaldes (Luzulo-Fagetum, kolline, submontane, montane HOhenform) angehdren
(ScHMIDT et al. 2002). Der (Hoch)Kolline Eichen-Buchenwald bildet die PNV auf grolien
Flachenanteilen v.a. in der Umgebung von Tharandt und Freital sowie Ostlich von Dippoldis-
walde. Daran schlief3t sich im mittleren Teil des Untersuchungsgebietes bis etwa zu einer
gedachten Linie Talsperre Lehnmuihle - Schmiedeberg der Submontane Eichen-Buchenwald
an. Staunasse oder wechselfeuchte Standorte in diesem Bereich sind durch Zittergrasseggen-
Eichen- und -Waldmeister-Buchenwalder gekennzeichnet. Abweichend von ihrer Umgebung
besteht die PNV der Sandsteinheiden in dieser Lage aus einem kleinraumigen Wechsel von
v.a. Typischem Kiefern-Eichenwald, Pfeifengras-(Kiefern-)Birken-Stieleichenwald und Heidel-
beer-Eichen-Buchenwald (SCHMIDT et al. 2002).

Die mittleren Berglagen im Siden des EZG tragen einen Hainsimsen-(Tannen-Fichten-)Bu-
chenwald (Luzulo-Fagetum, montane Hohenform), der in den oberen Lagen in einen Typischen
Fichten-Buchenwald Ubergeht. Lediglich lokal wurden hier auch hochmontane Fichtenwald-
gesellschaften und Moorwalder auftreten (SCHMIDT et al. 2002).

Die Taler von Wilder und Roter Weilleritz sowie ihrer Zuflisse waren potenziell Gberwiegend
von Hainmieren-Schwarzerlen-Bachwaldern besiedelt (SCHMIDT et al. 2002)

Einzugsgebiet Weileritz ’Hoch\N :
Potertielle natiiriche Vegetation - Sach " .
otentielle natricne Vedetaton acnsen

Legende
1 cinzugsgebietsgrenze
— | Landesgrenze

Dichte Siedlungsgebiete
Offene Wasserd dchen

[ (Hochkoline Hangn aldkomplexe
(Hoctkolliner Eicher- Buchenwald
AhorrEschen-Hangful und Griindshe i ald

I #horneS omme rlind en-Hangs chiutbuald
Be erstr auch Fichte v o orwal d stark degradierter, o
Bergbaugebiete und Deponien
Bodensaure offene Zwischen- und Miedermoore

Ebereschen-Fichtenwald
Hait T
lucht und Schatth

I s o
Farn-{ Tanner Fishten-JBushe mald

I Fichten Moonuald im Komplesx mit Wegetation bodensa
Fichten Schwarzerler Bachwald

1d

Flatter gras- Tannen-Fichten-1Buche i ald im Komplesx
N Fiatter gras- Eicherr Buchenw ald
Flachtengesellchaften offener Blodkhalden
F b erginster-Traub eneiche nusald

"/ I Grasreicher Hainbuchen- Traubens ichermakd

I rofseggen-Erlen-Bruchimald

Rasensohmielen Fishtznmald

I Schaumkraut (EschenJE e Quelmald

I Silbenveiden-Auznm ald

I = rin ger aut-Buchenald

I Submontane Hangwaldcomplexe

I sutmentaner Eichen-Buchenvald

I Submontaner Fichten-Stieleiche ivald
Preifengras-(Kieter i Fi

Thermaphiler F drber ginster- Traubeneichenmald
I Torfmoos-Fichtenwal d
I Traubericirs chen-Erle Es chenwald
I Typischer Fichten-Buchenwald
I Typis cher Farberginster Traubensichenald

Typb cher Hainbucher- Tr aubeneichenwald

TypE cher Hainmieren Sehwarzerlen-Bachnald
I Typicher Kiefem-Eichenvuald
I Typ s cher ol eitgras-Fichtenwal d

Typis cher Zie rgstrauch-Kiefermwald

Wialdme ister-Buch enwmald
[ vivaldziest Hainb uch e Stie i che i ald

Wiinkelse gger- Erlen-Es chen-Bach- und Quellwald
[ vivallvethgr as- Fichte owailder im Ko mples: mit bontanem
Wiollre ftgr as- Fichte ndlder im Komplex mitVegetat

Kartenguelle:

Kartenbearbeiter

Topografische Karte - T 100

LU Sachsen
Landesvermessungsamt

Dr-Ing. M. Merta

I Hainsimsen-rTann erF ichte r JBuchenuald [ | Tannen-Fichten-
Heid elbe er-{Tan nem Fichte v JBuchenwald I = Tannen-Fichten- im Ko
Heidelbe er- Eich en-Bush enmald Zittergrass eggen- Eichen Buchenwald
Montane Hangwaldkomplese i Hai i Id
| I Montaner Sumptdotterblumen- E e ald f
;| I Moo rbirce WMo or ge hitz und - oo muald im Kom plex mit Ziwergstrauch- Kiefernwald
{| I Moo iisterr Moarg ehik Zwiebe zahnwurz: Buch enwald
[ Freifen gras-hdeter n )Biken Stieleiche nuald
e T T
Kartengrundlage:  Potentielle natlrliche Vegetation Sachsen [Dessiache Eurcsaiifing Lmarck|

DBy fa

Dewanaa BundmIuEg Uneeit

Abb. 5: Die potenzielle naturliche Vegetation des EZG Weileritz.

Fir den im Suden liegenden tschechischen Teil des EZG liegen keine Informationen vor (Kartengrund-

lage: SCHMIDT et al. 2002).
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3 Methoden

3.1 Verwendete Datengrundlagen

In HochNatur bildeten verschiedene digitale Daten, wie beispielsweise zu Geologie und Bbéden
sowie zur potenziellen natirlichen Vegetation, die Basis flr die landschaftsékologischen und

hydrologischen Analysen (Tabelle 5).

Tabelle 5: Von HochNatur verwendete, grundlegende digitale Daten und die Datenquellen (fiir spezielle

Analysen eingesetzte Daten werden im Text gesondert unter Angabe der Datenquelle genannt)

Daten Datenquelle

Rasterdaten der topografischen Karten TK 10, Landesvermessungsamt Sachsen
TK 25, (Genehmigungsnr. 4320/2006)
TK 100

Digitale Orthophotos (ATKIS-DOP)

Landesvermessungsamt
(Genehmigungsnr. 4320/2006)

Digitales Landschaftsmodell (ATKIS-Basis-DLM)

Landesvermessungsamt Sachsen
(Genehmigungsnr. 4320/2006)

Digitales Geldandemodell (ATKIS-DGM25)

Landesvermessungsamt Sachsen
(Genehmigungsnr. 4320/2006)

Color-Infrarot-(CIR)-Biotoptypen- und Landnut-
zungskartierung (Stand 1992/93)

Sachsisches Landesamt fir Umwelt und Geologie (LfUG)

Geologische Karte (GUK400, GK10)

Séachsisches Landesamt fur Umwelt und Geologie (LFUG)

Bodenkonzeptkarte (BKkonz) 1:200 000

Sachsisches Landesamt flir Umwelt und Geologie (LfUG)

Bodeniibersichtskarte 1:200 000 (BUK 200)

Sachsisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie (LfUG)

Potenzielle natiirliche Vegetation Sachsen

Sachsisches Landesamt fir Umwelt und Geologie (LFUG)

Waldmehrungsflachen / Erstaufforstungsflachen
(Forstamter Barenfels, Altenberg, Tharandt)

Landesforstprasidium Sachsen (jetzt Staatsbetrieb
Sachsenforst)

Forstamtliche Standortkartierung (Forstamter
Barenfels, Altenberg, Tharandt)

Landesforstprasidium Sachsen (jetzt Staatsbetrieb
Sachsenforst)

Waldbiotopkartierung (Forstamter Barenfels,
Altenberg, Tharandt)

Landesforstprasidium Sachsen (jetzt Staatsbetrieb
Sachsenforst)

Waldfunktionenkartierung (Forstamter Barenfels,
Altenberg, Tharandt)

Landesforstprasidium Sachsen (jetzt Staatsbetrieb
Sachsenforst)

Pegeldaten und Klimadaten

Eigene Messungen des IHI, EZG Rotherdbach

3.2 Landschaftsdkologische und naturschutzfachliche Analysen

Die wichtigsten Ziele der landschaftsokologischen und naturschutzfachlichen Analysen waren:

Dokumentation des Ist-Zustandes auf Ebene des EZG der Weileritz und der TEZG Weil3-
bach und Héckenbach (Kap. 4.1 und 4.2),

Erstellen von Artenlisten ausgewahlter Biotoptypen als Grundlage zur Ableitung von
Vegetationsparametern flr das WBS FLAB (vgl. Kap. 3.4.4),

naturschutzfachliche Bewertung des Ist-Zustandes anhand ausgewahlter Kriterien,
Ableitung und Bewertung von Landnutzungsszenarien (Kap. 5),

Entwicklung von MalRnahmevorschlagen und Handlungsempfehlungen (Kap. 6).

3.2.1 Biotoptypenkartierung

Fir die beiden Modellgebiete WeilRbach und Hockenbach wurden jeweils detaillierte und
flachendeckende Biotoptypenkartierungen durchgefiihrt (BIANCHIN in Vorb., FOLTYN 2007). In
den erarbeiteten Kartierschlissel wurden der Biotopschlissel fir Sachsen (LFUG 1998, auch
LfUG 2004b) und der Schlissel fir die Waldbiotopkartierung in Sachsen (LAF 1996) integriert.
Diese wurden verfeinert, um den Besonderheiten der kleinen Bearbeitungsgebiete Rechnung
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zu tragen (BIANCHIN in Vorb). Besonderer Wert wurde dabei auf die Charakterisierung von
Kleinstrukturen wie Hecken, Steinrticken, Gehdlzsaume (zum Beispiel bachbegleitende Baum-
reihen) und der im Zuge des Hochwassers vom Sommer 2002 neu entstandenen Schotter-
flachen gelegt. Die im Gelande bestimmten Biotoptypen wurden in Kartenvorlagen im MafRstab
1:2.500 eingetragen, deren Grundlage topographische Karten und Orthophotos waren.
Hierdurch wurden die Orientierung im Gelande und die Abgrenzung der Biotoptypen erheblich
erleichtert. Das TEZG WeilRbach wurde 2004 (BIANCHIN in Vorb.), das TEZG Hbéckenbach 2005
(FOLTYN 2007) kartiert.

Fir die Analyse des gesamten EZG der Weilleritz wurden als Grundlage die digitalen Daten der
Color-Infrarot-(CIR)-Biotoptypen- und Landnutzungskartierung des Freistaates Sachsen (LFUG
2000) verwendet (Stand der Kartierung 1992/93).

3.2.2 Gewasserstrukturgutekartierung

Zur Analyse des Ist-Zustandes der FlieRgewasser wurde eine Erhebung und Bewertung der
Gewassermorphologie nach dem LAWA Vor-Ort-Verfahren der Gewasserstrukturgttekartierung
fur kleine und mittelgroRe FlieRgewasser (LAWA 2000) durchgefuhrt. Untersuchungsgegen-
stand waren ausgewahlte Gewasserabschnitte in den beiden Beispielgebieten Weillbach und
Hockenbach (WEIR 2004a, DzIANISAVA 2006) und die Weileritzen (vgl. WEIR 2006, WEIR
2004b). Entsprechend der Kartieranleitung wurde eine vergleichende Bewertung der Abschnitte
anhand von Einzelparametern (Indexverfahren) und so genannter funktionaler Einheiten durch-
gefuhrt. Basis fir die Eichung der Indices (Indexverfahren) waren mehrere naturnahe Ab-
schnitte an ausgesuchten Referenzgewassern, die dokumentiert und analysiert wurden (DzIANI-
SAVA 2006, WEIR 2006). Basierend auf den Ergebnissen und einer anschlieRenden Defizitana-
lyse wurde unter Einbeziehung der Referenzgewasser am Beispiel eines ausgewahlten Gewas-
serabschnittes des Hockenbaches ein Renaturierungskonzept entworfen (DzIANISAVA 2006).

3.2.3 Vegetationsaufnahmen

Fur ausgewahlte Vegetationstypen wurden in den beiden Beispielgebieten vegetationskundliche
Analysen in den Vegetationsperioden 2004 (WeilRbach) und 2005 (Héckenbach) durchgeflihrt.
Es liegen Aufnahmen aus Offenlandbereichen, Waldern und Hecken vor (JENTZSCH 2005,
ILLING 2005, EBENBECK 2006). Auf den ausgewahlten homogenen Flachen wurden alle Arten
der hoheren Pflanzen nach der Methode von BRAUN-BLANQUET (1964, aus DIERSCHKE 1994)
erfasst, ihre Abundanz geschatzt, Angaben zur Vegetationsdeckung und Wuchshéhe sowie zur
Exposition und Neigung der Flache aufgenommen. Die Nomenklatur der Arten richtet sich nach
WISSKIRCHEN & HAEUPLER (1998). Die Benennung der anschliel’end ermittelten Pflanzengesell-
schaften folgt weitestgehend SCHUBERT et al. (1995).

3.2.4 Ellenberg-Zeigerwerte und relative Bauwerte

Basierend auf den Vegetationsaufnahmen wurde eine indirekte Standortansprache mit Hilfe der
Ellenberg-Zeigerwerte (ELLENBERG et al. 1992) vorgenommen. Berechnet wurden fur die Auf-
nahmen mittlere Zeigerwerte fir Bodenfeuchte (F), Bodenreaktion (R) und Stickstoffversorgung
(N), wobei die Berechnung gewichtet mit dem Programm SORT (DURKA & ACKERMANN 1993)
durchgefiihrt wurde.
Als Grundlage fur die Ermittlung von Regeln zur Wurzelcharakteristik von Offenlandbiotoptypen
fur das WBS FLAB wurden wahrend der Biotoptypenkartierung (Kap. 3.2.1) im TEZG Weillbach
fur die Einzelflachen Listen der vorkommenden dominanten bzw. kennzeichnenden Arten
erstellt. Diese Aufnahmen wurden anschlieftend in SORT eingegeben und die Aufnahmen der
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jeweiligen Biotoptypen zusammengestellt. Anschieflend konnten mit SORT relative Bauwerte
(oder auch: Mittlere relative Abundanzen) fir die einzelnen Arten berechnet werden. Dabei
werden fir die Abundanzen (Deckungen) der einzelnen Arten zunéchst fir jede Aufnahme der
Prozent-Wert bezogen auf die Gesamtabundanz aller Arten in der Aufnahme berechnet
(Relativierung). Anschliefsend wurde fir jeden Biotoptyp flr jede in ihm vorkommende Art das
Mittel dieser relativen Abundanzen Uber alle Aufnahmen gebildet und diese dann normiert, so
dass die Summe aller Werte 100 % ergibt (vgl. ACKERMANN & DURKA 1989). Damit gehen in
diesen Wert die Prasenz (Stetigkeit) und die Artmachtigkeit (Dominanz) der Arten innerhalb des
betrachteten Biotoptyps ein (vgl. WOLF 1979).

3.2.5 Naturschutzfachliche Bewertung

3.2.5.1 Bewertung auf Ebene der Biotoptypen

Ziel des entwickelten naturschutzfachlichen Bewertungsverfahrens war primar der Vergleich
verschiedener Landnutzungsszenarien zwischen den zwei Modellgebieten und des Gesamtein-
zugsgebietes der Weilkeritz. Datengrundlage fir die Erkenntnisgebiete waren die flachen-
deckenden Biotoptypenkartierungen (s. Kap. 3.2.1, Abb. 6). Mit Hilfe eines geographischen
Informationssystems (GIS; ArcView und ArcGis) wurden digitale Biotoptypenkarten erstellt und
verschiedene Auswertungen zur Bewertung vorgenommen.

Erfassung Flachendeckende, hoch auflésende Kartierung der
Biotoptypen
Darstellung/Datengrundlage Digitale Biotoptypenkarte
Naturschutzfachliche Bewertung: Auswahl der Kriterien:
. . » Entwicklungsdauer/Ersetzbarkeit
1. Schritt: Bewertung Biotoptypen - Seltenheit/Gefahrdung

* Naturnahe
Bewertung jeden Biotoptyps (5 Werteklassen)

Endbewertung (Summe Bewertungspunkte
= 5 Werteklassen)

Naturschutzfachliche Bewertung: Auswahl der Kriterien und ggf. der zu berlicksichtigenden
) Biotoptypen:
2. Schritt: Landschaftsstrukturmale « Shannon Diversity (Biotoptypen besser Werteklasse 2)

» Mean Patch Size (Biotoptypen besser Werteklasse 2)
« Interdispersion and Juxtaposition Index (alle Biotoptypen)

Auswertung mit GIS

Naturschutzfachliche Bewertung: Vergabe von Rangen/Punkten fiur jedes Strukturmafd

) ) . entsprechend der Anzahl zu vergleichender Szenarien
3. Schritt: Vergleich Nutzungsszenarien

Wichtung der Punkte mit der Flachengrée der Biotoptypen
besser Werteklasse 2

Abb. 6: Arbeitsschritte der naturschutzfachlichen Bewertung.

In einem ersten Schritt wurden flr die Bewertung der Biotoptypen in Anlehnung an BASTIAN &
SCHREIBER (1999) die Kriterien Entwicklungsdauer/Ersetzbarkeit, Seltenheit/Gefahrdung und
Naturndhe ausgewahlt (s. auch KNOSPE 2001, BRORING & WIEGLEB 1999, LFUG 1999b, LFU
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1997, USHER & ERz 1994). Fir alle Kriterien erfolgte die Bewertung in einer flnfstufigen Werte-
skala (Tabelle A2.1). Aus der Summe der erreichten Bewertungspunkte ergab sich die
Zuordnung der jeweiligen Biotoptypen bzw. Einzelbiotope in die Werteklassen der Endbe-
wertung (Tabelle 6).

Tabelle 6: Definition der Werteklassen fir die Endbewertung.
Die Summe der Punkte ergibt sich aus der Addition der Bewertungspunkte der 3 Bewertungskriterien
(Tabelle A2.1).

2 Punkte | Werte- Definition und Handlungsbedarf
klasse
3-4 1 Sehr geringe naturschutzfachliche Bedeutung: aufwerten, umwandeln, neu

gestalten, moglichst Verbesserung der 6kologischen Situation herbeifiihren,
Verringerung der Nutzungsintensitat anstreben

5-7 2 Geringe naturschutzfachliche Bedeutung: erhalten, aufwerten,
Umwandlung in naturndhere Okosysteme weniger intensiver Nutzung

8-10 3 Mittlere naturschutzfachliche Bedeutung: erhalten, angestrebte Entwick-
lung zu héherwertigen Biotoptypen, wenigstens aber Bestandssicherung
garantieren und kein Abgleiten in geringer wertige Kategorie zulassen

11-13 4 Hohe naturschutzfachliche Bedeutung: unbedingt erhalten, nur bedingt
ersetzbar, wertvolle Biotope, gegebenenfalls verbessern

14-15 5 Sehr hohe naturschutzfachliche Bedeutung: kaum oder gar nicht ersetzbar,
unbedingten Schutz gewahrleisten, unbedingt erhalten

3.2.5.2 Bewertung auf Ebene der Landschaft: Ist-Zustand und Szenarien

(a) Vorgehen und verwendete Indices auf Landschaftsebene

Die Bewertung der einzelnen Biotoptypen lasst keine Rickschlisse auf deren raumliche
Verteilung und Anordnung und damit auf die Strukturvielfalt der Landschaft zu (z.B. FARINA
2000). Ein Ziel bei der Erarbeitung der Landnutzungsszenarien war jedoch die Verbesserung
der Landschaftsstruktur aus Sicht des Naturschutzes, um Aspekte wie Biotopvielfalt, Biotopver-
bund, MindestgroRe der Flachen und, in sehr beschranktem Male, Korridorfunktionen mit
berlcksichtigen zu kdnnen (Kap. 5.3.1).

Aus diesem Grund wurden fir die Bewertung auf Landschaftsebene verschiedene Landschafts-
strukturmalle hinzugezogen, also Landschaftsparameter und —indices, die z.B. Auskunft Uber
die Strukturvielfalt und Biotopdiversitat auf Landschaftsebene geben (z.B. FARINA 2000, TURNER
et al. 2001). Fur diese landschaftsbezogene Bewertung wurden folgende drei Indices ausge-
wahlt: (1) Der Diversitatsindex nach Shannon/Weaver Hg (Shannon diversity, s. Kasten 1), (b)
die mittlere PatchgréRe MPS (Mean patch size, s. Kasten 2) sowie (c) der Interdispersion- und
Juxtaposition Index IJI (s. FARINA 2000, HORSTKOTTER 2003, Kasten 3). Flr die Bewertung der
ersten beiden Indices wurden nur Biotoptypen besser Werteklasse 2 (s. Tabelle 6) einbezogen,
weil aus Naturschutzsicht besonders die Diversitat und Grofe der Biotoptypen mit mittlerer bis
sehr hoher Bedeutung von Interesse ist. Die Diversitat von Biotoptypen geringer Bedeutung,
wie beispielsweise Siedlungsflachen, war fir die vorliegende Zielstellung nicht von Relevanz.
Ihre Integration wiirde die naturschutzfachliche Interpretation der Ergebnisse sogar evil. stark
erschweren, da beispielsweise bei zerstreuten Siedlungsflachen die Shannon Diversitat hoch
gehen wirde, obwohl eine entsprechende Landschaft aus Naturschutzsicht negativ zu beurtei-
len ist.
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Die Bewertung wurde so konzipiert, dass ein Vergleich der verschiedenen Landnutzungssze-
narien untereinander und mit dem Ist-Zustand mdglich ist. Dazu wurden die Szenarien zunachst
bezlglich jedes Indexes in eine Rangfolge gebracht und anschlielend den Szenarien Punkte
entsprechend dem jeweiligen Rang gegeben: Das Szenario mit dem hdchsten Indexwert bekam
dabei den héchsten Rang (1) bzw. die héchste Punktzahl (entsprechend der Anzahl an vergli-
chenen Szenarien), das Szenario mit dem niedrigsten Indexwert erhielt den niedrigsten Rang
bzw. nur 1 Punkt.

Die Berechnung von Hs und MPS erfolgte mit der ArcGis-Erweiterung VvLATE (Vector-based
Landscape Analysis Tools Extension for ArcGIS - 1.0 SPIN project (Spatial Indicators for Euro-
pean Nature Conservation, 2001-2004)). Die Berechnung des IJI erfolgte mit dem Programm
FRAGSTATS (MCGARIGAL & HOLMES 2000) und basierte auf einer Rasteranalyse. Die Raster-
weite betrug in den beiden TEZG Weillbach und Hockenbach jeweils 1m x 1m. Im EZG der
Weilderitz wurde mit einer Rasterweite von 5m x 5m gerechnet.

In Kasten 1 bis 3 werden die fur die Bewertung der Szenarien verwendeten Landschaftsindices
naher erlautert.

Kasten 1: Erlauterungen zum Shannon-Weaver-Diversitatsindex

Shannon-Weaver-Diversitatsindex Hs

Der Shannon-Weaver-Index (Hs) ist ein in der Biozdnologie haufig verwendetes Mal} fur die Artendiver-
sitét einer Lebensgemeinschaft (z.B. MAGURRAN 2004). Auf Landschaftsebene beschreibt der Index die
Vielfaltigkeit einer Landschaft bezogen auf die einzelnen Biotoptypen und ihrer Flachenanteile.

Die Shannon-Diversitat wurde nach folgender Formel berechnet (z.B. MUHLENBERG 1993, MCGARIGAL &
MARKS 1995, FARINA 2000):

Hs = -3 (Pi * InPi) Pi=a/A

Hs = Shannon-Weaver-Diversitat bezogen auf den Flachenanteil der Biotoptypen

S = Gesamtzahl Biotoptypen

P; = der relative Flachenanteil des i-ten Biotoptyps an der Gesamtflache (= Summe der
Flachen aller Biotoptypen)

A = Gesamtflache

a; = FlachengrofRe des Biotoptyps i

Hs nimmt den Wert 0 an, wenn lediglich 1 Biotoptyp (S=1) in einer Landschaft vorkommt. Hs steigt mit
zunehmender Anzahl an Biotoptypen bzw. mit der Homogenitat der Flachengréfien der Biotoptypen. Der
Index reagiert relativ sensibel gegenuber seltenen Ereignissen (hier Biotoptypen, die relativ kleinflachig
vertreten sind, z.B. FARINA 2000).

In die Berechnung flossen nur Biotoptypen mit einer Werteklasse besser 2 (vgl. Tabelle 6), d.h. mit mittle-
rer bis sehr hoher naturschutzfachlicher Bedeutung ein; geringwertigere Flachen wie Siedlungen oder
Acker wurden fiir die Bewertung der Landschaftsdiversitat nicht berlicksichtigt. Im vorliegenden Bewer-
tungsverfahren erhielt das Szenario mit dem groRten Hs-Wert den hochsten Rang bzw. die hdchste
Punktzahl.

(b) Endbewertung zu Szenarienvergleich

In einem letzten Bewertungsschritt wurden die ermittelten Punkte der 3 Strukturindices fir jedes
Szenario aufsummiert. Anschlielend wurden diese Punkte mit dem Flachenanteil der Biotop-
typen mit einer Werteklasse besser 2 durch Multiplikation gewichtet. Ziel dieses Arbeitsschrittes
war, den Flachenanteil der Biotoptypen mit mittlerer bis sehr hoher naturschutzfachlicher
Bedeutung besonders in den Vergleich der Szenarien untereinander einflieRen zu lassen, da
dieser bisher in die Gesamtbewertung der Indices nicht berucksichtigt ist.
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Kasten 2: Erlauterung zum Index Mittlere PatchgroRe MPS

Mittlere PatchgrofRe MPS (mean patch size)

Berechnet wurde die mittlere Flachengrol3e der einzelnen Patches (hier: Einzelflachen und —biotope, die
im GIS als einzelne Polygone vorliegen). Je kleiner die mittlere Patchgrof3e (mean patch size) ist, desto
kleinrdumiger ist die Landschaft in sich gegliedert und es gibt viele verschiedene kleine Polygone, in
diesem Falle Biotoptypen unterschiedlicher Nutzung, welche aneinander grenzen. Im Falle einer groRen
mittleren FlachengréRe herrschen wenige grof3e Polygone vor.

Auch bei diesem Index wurden nur die Biotoptypen mit einer Werteklasse besser 2, d.h. mit einer mitt-
leren bis sehr hohen naturschutzfachlichen Bedeutung einbezogen. Da aus Sicht des Naturschutzes eine
vergleichsweise kleinstrukturierte Landschaft das Ziel war, bekam das Szenario mit der niedrigsten mitt-
leren FlachengroRe den hdchsten Rang (hohe Punktzahl), das Szenario mit dem héchsten MPS-Wert
den schlechtesten.

Einschrankend ist zu sagen, dass nicht grundsétzlich und in allen Fallen eine mdéglichst kleine mittlere
PatchgrofRe anzustreben ist. So wird bei dem beschriebenen Vorgehen die Mdglichkeit einer minimalen
FlachengroRe fiir das Uberleben bestimmter Arten (z.B. AMLER et al. 1999) oder die Tatsache, dass
bestimmte (gefahrdete) (Tier)Arten wie Wiesenbriter auf gro3e Flachen angewiesen sind, nicht bertick-
sichtigt. Da zumindest in den aufgestellten Szenarien keine sehr kleinen Flachen vorgesehen wurden und
auch bei der Kartierung sehr kleine Flachen nur im Falle besonders wertvoller (gefahrdeter) Biotoptypen
erfasst wurden, ist die Wahrscheinlichkeit einer zu positiven Bewertung eines Szenarios aufgrund dieses
Effekts relativ gering.

Kasten 3: Erlauterungen zum Interdispersion- und Juxtaposition-Index (1J1)

Interdispersion- und Juxtaposition-Index (1J1)

Der Interdispersion- und Juxtaposition-Index 1JI beschreibt die Verteilung der Einzelflachen (patches) der
Biotoptypen bzw. die Anordnung der Einzelflachen innerhalb einer Landschaft zueinander. Er wurde ein-
gesetzt um, mit anderen Worten ausgedriickt, die ,Heterogenitat des Biotopmosaiks" der ausgewahlten
Einzugsgebiete zu analysieren. Der IJI wurde nach folgender Formel berechnet (aus MCGARIGAL &
MARKsS 1995):

k=1 m m’
> €ix Eeik
IJI = k=1 k=1 (100)
1In (m'=1)

i: e:i.]nc 1n eik

m” = Anzahl Biotoptypen

e = Gesamtlange (m) der Grenzen zwischen den Biotoptypen i und k;
einschlie3lich der echten Grenzen zwischen gleichen Biotoptypen

i=1,..., m Biotoptypen
k=1,..., m Biotoptypen

Der 1JI setzt die beobachtete raumliche Heterogenitat der Biotoptypen in Beziehung zur maximal mogli-
chen ,Heterogenitat des Biotopmosaiks” bei einer gegebenen Menge von Biotoptypen und Einzelflachen.
Die moglichen Werte des 1JI liegen zwischen 0 und 100. Der 1JI ist maximal, wenn alle Biotoptypen inner-
halb einer Landschaft gleichermaRen mit allen anderen vorkommenden Biotoptypen benachbart liegen
(maximal gleichmaRige Verteilung (interdispersion)) und maximal mdglicher Grenzkontakt (juxtaposition)
aller Biotoptypen untereinander vorhanden ist.

Da fir die Berechnung die Grenzkontakte der Biotope innerhalb einer Landschaft verwendet werden, ist
eine Beschrankung auf Biotoptypen einer bestimmten Wertigkeit wie bei den beiden anderen einge-
setzten Flachenstrukturindices nicht méglich und auch nicht sinnvoll. In die Bewertung anhand des 1JI
gingen somit alle Biotoptypen unabhangig von ihrer naturschutzfachlichen Bewertung ein.
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3.3 Experimentelle hydrologische Analysen

3.3.1 Pegelmessungen

Zur Beschreibung der Abflussverhaltnisse wurde im Einzugsgebiet des Weillbaches ein um-
fangreiches Messprogramm in den Jahren 2004 und 2005 durchgefiihrt (Abb. 7). Im Mindungs-
bereich zur Wilden Weilieritz sowie nach dem Zusammenfluss der Bache aus dem Richter-
grund und dem Kohlergrund erfolgten kontinuierliche Wasserstandsmessungen mit Druck-
sensoren, die in 15 mindtigem Intervall auf einem Datenlogger gespeichert wurden. Diese
Drucksonden wurden Im Frihjahr 2004 installiert. Neben diesen Aufzeichnungen des Wasser-
standes wurden im Einzugsgebiet des Weillbaches diskrete Messungen des Durchflusses
sowohl mit Hilfe von Fligel-Messungen (Firma Ott bzw. Seba) als auch Verdinnungsmessun-
gen mittels Salz als Tracer durchgefuhrt (SCHWENDEL 2004).

3.3.2 Messung Quellschuttungen und Gewasserchemie

Zur weiteren Einschatzung des hydrologischen Regimes des WeiRbachs wurden im Sommer
2004 Messungen an ausgewahlten Quellen des TEZG WeiRbach durchgefuhrt (STANASZEK
2005; Abb. 7). Die Bestimmung der Wassermengen erfolgte zu mehreren Zeitpunkten wahrend
der sommerlichen Ruckgangsphase mit Schittungsmessungen. Weiterhin wurden sowohl die
Quantitat als auch die Qualitatsparameter pH, Leitfahigkeit, Wassertemperatur aufgenommen.
Die aus den Quellen entnommenen Wasserproben wurden mit Hilfe eines lonen-
chromatographen (ICP-MS fiir Anionen und ICP-OES fir Kationen) auf chemische Inhaltstoffe,
wie Si, Ca, K, Mg, NOy', CI', SO, analysiert. Die gewonnenen Daten liefern Informationen zu
den Herkunftsrdumen der Quellwasser sowie zu den mdglichen Abflusskomponenten.

— : _ T

" - . . - ﬁ
AN i Einzugsgebiet Weiltbach HochNatur

Legende

|:| Einzugsgebietsgrenze
N\ Flussnetz

[ ] Quellschittung
B Fliigelmessung
Wurzelschurf Buchenwald
Wurzelschurf Fichtenwald
Wurzelschurf Bergwiese

Wurzelschurf Intensivgriinland

Kartengrundlage: Biotoptypenkartierung 2004 o
Topografische Karte - TK 25 i

Kartenquelle: TU Bergakademie Freiberg, c’
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Abb. 7: Lage der beprobten Quellen, der Standorte fur die Fligelmessungen und der angelegten Wurzel-
schurfe im Einzugsgebiet des Weillbachs
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3.4 Modellierungen

3.4.1 Erstellung eines hochaufldsenden Gelandemodelles

Das zur Verfigung stehende digitale Gelandemodell mit Kantenlange der Raster von 20 m ist
nicht ausreichend, um kleinere Biotoptypen wie beispielsweise Hecken bei den hydrologischen
Modellierungen beriicksichtigen zu kénnen. Aus diesem Grund wurde fir das Erkenntnisgebiet
Weillbach mit Hilfe von Methoden der Fernerkundung beispielhaft ein hochauflosendes Gelan-
demodell erstellt (AG Fernerkundung TU Freiberg, s. auch HOHLIG 2005).

Fur die Ableitung von Hoéheninformationen wurden die Beziehungen zwischen dem kamera-
festen Aufnahmesystem und den Pixeln der dazu gehdrigen Luftbildaufnahme (Grundlage Luft-
bild 1:16.000, LVA Genehmigung 465/04) sowie den entsprechenden Objektpunkten auf der
Erdoberflache mit Hilfe von mathematischen Modellen berechnet (hier Bindelblockaus-
gleichung, naheres in KRAUS 1997). Dazu wurde zunachst ein Bildkoordinatensystem mit Hilfe
der sogenannten inneren Orientierung definiert. Die sogenannte auf3ere Orientierung wurde
indirekt mit Hilfe sogenannter Passpunkte berechnet und beschreibt somit die Lage und Aus-
richtung des rdumlichen Bildkoordinatensystems im Ubergeordneten Objektkoordinatensystem
des Gelandes. Die Passpunkte wurden vom Landesvermessungsamt gestellt bzw. selbst per
GPS (GARMIN eTrax Vista GPS und Trimble GPS Pathfinder XR) eingemessen.

Da mehrere Bilder verwendet wurden, war der Einsatz zusatzlicher sogenannter Verknlpfungs-
punkte erforderlich. Als korrespondierende (homologe) Punkte kennzeichnen sie Positionen
bzw. Objekte, die in zwei (oder mehr) Bildern eindeutig identifiziert werden kénnen, und dienen
der geometrischen Verknipfung der einzelnen Luftbilder.

Als Datengrundlage fir das Weillbacheinzugsgebiet dienten 9 schwarz-weil’e Luftbildauf-
nahmen im Malistab 1:16.000, was einer Bodenaufldsung von ca. 40 cm entspricht. Die Ana-
lysen erfolgten mit dem in der Software PCl Geomatica 9.1.6 integrierten Algorithmus.

3.4.2 Das Niederschlags-Abflussmodell WaSiM-ETH

Zur Beschreibung der Abflussprozesse wurde das konzeptionell-deterministische, flachendiffe-
renzierte hydrologische Modell WaSiM-ETH (SCHULLA & JASPER 1998) flir grofte sowie natlir-
liche FlieRgewasser angewendet. Bei urbaner Uberpragung der FlieRgewasser wurde die
Anwendung des Programmes SWMM (ROSSMANN 2005) vorangestellt.

Das Programm WaSiM-ETH stellt eine ausgewogene Symbiose aus physikalisch begrindeten
und konzeptionellen hydrologischen Ansatzen dar, da es auch die Modellierung in verschie-
denen Zeitebenen im mesoskalischen Bereich gestattet. Von den gegenwartig existierenden
Niederschlags-Abfluss-Modellen besitzt das Programm sehr gute Voraussetzungen, um die
Auswirkungen von Landnutzungen auf den Hochwasserabfluss nachvollziehen zu kénnen (z.B.
NIEHOF 2001, SCHULLA 1997a). Das zu modellierende reale System wird durch geometrische
und stoffliche Systemparameter beschrieben und steht mit der Umgebung Uber die Ein- und
Ausgangsgrofien und die Randbedingungen in Wechselwirkung. Das Modellgebiet im WaSiM-
ETH schlie3t vertikal die Vegetationsdecke, den verdunstungsrelevanten Boden sowie eine
nicht eindeutig abgrenzbare Schicht des tieferen Bodens bzw. des geologischen Unterbaus ein.
Die obere Grenze des Systems bilden entweder Schnee oder in der schneefreien Zeit die
Vegetationsschicht bzw. der Boden, die Bebauung und das anstehende Gestein. Die Einzugs-
gebietsgrenzen fixieren das System in horizontaler Richtung. In natirlichen Systemen sind
diese Grenzen nicht absolut, sie sind weder flr Stoff- noch Energieflisse undurchlassig. Inner-
halb des Modells werden sie ausgeglichen oder wegen ihrer sehr geringen GréRenordnung
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vernachlassigt (POHLER 2006). WaSiM-ETH ist in der Lage, die Abflisse von Einzugsgebieten
mit GréRen von 5 km? bis zu 10.000 km? zu berechnen.

Im Modell wird die raumliche Erfassung der physiographischen Gebietseigenschaften durch
Diskretisierung des Einzugsgebietes in ein regelmafiges Gitter erreicht. Fir jede Gitterzelle
werden die hydrologischen Prozesse Schneedeckenentwicklung, Interzeption, Verdunstung
sowie vertikale Wasserbewegungen beschrieben. Weiterhin existieren im Programm Routinen
zur Erfassung der Abflusskonzentration fir die einzelnen Teileinzugsgebiete sowie ein Modul
zur Nachbildung der hydrologischen Fliellbewegung in den Gewassern.

Mit Hilfe des Modells lasst sich die Abflussbildung bzw. Abflusskonzentration durch zwei grund-
satzlich verschiedene Verfahren simulieren: dem konzeptionellen Topmodell-Ansatz (BEVEN &
KIRKBY 1979) und einem deterministischen Ansatz entsprechend der Richards-Gleichung.
Letzterer setzt voraus, dass umfangreiche bodenhydrologische Untersuchungen zur Parame-
terermittlung vorliegen und ist deshalb vor allem fir kleinere Gebiete anwendbar. Fir die TEZG
der Weileritz wurde deshalb der Topmodell-Ansatz bevorzugt. Aber auch in diesen Ansatz
flieBen zahlreiche zeitvariable Parameter ein, die auf der Grundlage von gemessenen Ab-
flissen im Allgemeinen nicht validierbar sind. Damit ist die notige Sicherheit bei der Prognosti-
zierung von Prozessen nicht gegeben. Diese Parameter lassen sich jedoch mit Hilfe von
Methoden der Kuinstlichen Intelligenz ermitteln. Im Projekt wird die Parameteridentifikation
durch das Wissensbasierte System FLAB (ZIMMERMANN 1999) realisiert (Kap. 3.4.3). Dieser
Praprozessor ist dem Programm WaSiM-ETH vorgeschaltet (Kap. 3.4.5). Bei dieser Verfahrens-
weise werden die Parameter durch Inferenzen aus den AusgangsgroRen Landnutzung, Mor-
phologie, Gewassernetz sowie Bodentypen ermittelt. Da bei dieser Verfahrensweise der Modell-
anwender wenig Einfluss auf die Eingangsparameter hat, sind die Modellergebnisse nicht
»-manipulierbar® und demzufolge in héchstem Grade vertrauenswirdig.

Fur die Modellierung mit WaSiM-ETH werden sowohl raumliche, zeitlich konstante Daten, als
auch Zeitreihen von meteorologischen und hydrologischen Daten, sowie Anfangswerte flr
diverse Speicherfillungen eingesetzt (Tabelle 7).

Tabelle 7: Eingangsdaten fir WaSiM-ETH

Datenart Abgeleitete Eingaben in das Modell

Raster, Topographischer Index, Gefélle,
Exposition, Flie3zeiten und Flie3zeitsummen,
Digitales Gelandemodell Flusstiefen und -breiten,

Gelandezonierung (z.B. in Teileinzugsgebiete
oder Héhenstufen)

Landnutzung Raster, Parametertabelle

Bodenarten Raster, Parametertabelle, Transmissivitat

Bei Kopplung Hochwasserabflussberechnungen
und Kopplung mit dem Programm WBS FLAB: Abflussspenden, Abfliisse
Flachen gleicher Abflussbildung

Meteorologische Daten

(zwingend Niederschlag und Temperatur,
zusatzlich Globalstrahlung, Windgeschwindigkeit, | Berechnung der Hohengradienten
Sonnenscheindauer, Luftfeuchte und Dampf-
druck)

Hydrologische Daten

Abflussdaten Umrechnung in Abflussspenden

Je nach Fragestellung der geplanten Anwendung und je nach Datenverfiigbarkeit kann mit
verschiedenen Teilmodellen und Algorithmen sowie mit unterschiedlicher zeitlicher und raum-
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licher Auflésung modelliert werden (SCHULLA & JASPER 1998). Hierbei ist anzumerken, dass in
keinem Fall auf das digitale Hohenmodell verzichtet werden kann. Als Minimalvariante fur eine
sinnvolle Wasserhaushaltsmodellierung kann eine Kombination aus interpolierten Nieder-
schlags- und Temperaturdaten, sowie das Verdunstungs- und Bodenmodell genutzt werden.
Fir eine Ereignismodellierung von Hochwassern kann in der WaSiM-ETH-Version, die mit dem
Topmodell-Ansatz rechnet, auf das Verdunstungsmodul verzichtet werden. Um eine optimale
Modellierung zu gewahrleisten, sollten alle Teilmodelle in einer dem Modellgebiet entspre-
chenden hohen raumlichen und zeitlichen Auflésung genutzt werden (MITURSKI 2006).

Ein Vorteil des Programms WaSiM-ETH ist, dass die Identifikation von hydrologisch relevanten
topographischen Parametern mit Hilfe des Moduls TANALYS mdoglich ist. Hierzu gehéren
besonders die Verteilung der Gefalleverhaltnisse im Einzugsgebiet, die Exposition und die
Gelandewdlbung in Richtung des Gelandegradienten bzw. der Tangenten. Wesentlich zur
Ermittlung der Abflusskonzentration des Oberflachenabflusses ist die Nachbildung von Flief3-
linien sowie der Abflussakkumulation.

Ungeeignet ist das Programm WaSiM-ETH fir kleine und urban gepragte Einzugsgebiete, weil
hier die Hochwassercharakteristik neben der Abflussbildung von der Dynamik der Abflusskon-
zentration bzw. der Struktur des Gewassers beeinflusst wird. Je kleiner das Einzugsgebiet,
desto groRer ist die Bedeutung der Gewasserstrukturgite sowie der Gewasserausbau fur die
Rickhaltung von Hochwassern. Diese den Hochwasserabfluss bestimmenden Kriterien in klei-
nen Einzugsgebieten kdnnen instationar sehr gut mit dem Programm SWMM (ROSSMANN 2005)
bericksichtigt werden, welches im vorliegenden Projekt fir das Einzugsgebiet des Hocken-
baches angewendet wurde.

Mit Hilfe des Programms ist es mdglich, den Abfluss von versiegelten und unversiegelten
Flachen, sowie die Grundwasserverhaltnisse und die Schneeschmelze zu berlcksichtigen.
Weiterhin gestattet es neben der hydraulischen Erfassung des Abflusses von urbanen Gebieten
die gegliederte Erfassung von naturlichen Durchflussprofilen sowie die Erfassung der Flie3ge-
wasserstruktur. Ebenso kann die hydraulische Wirkung von Durchlassen und Speicherbecken
auf den Abflussvorgang berlcksichtigt werden. Im Gewassersystem kann die FlieBbewegung
als kinematische Welle ohne Berlicksichtigung von lokalen und temporaren Beschleunigungen
des abflieRenden Wassers aber auch als dynamische Welle durch Lésung der vollstandigen
Sant Venant-Gleichungen beschrieben werden. Die Berlicksichtigung von unter- und Uberkriti-
schen FlieRbewegungen ist moglich. Probleme bereitet die Ermittlung der Abflisse auf den
Landoberflachen. Da in natirlichen Einzugsgebieten der Abfluss nicht gleichmafig verteilt Gber
die gesamte Oberflache erfolgt, sondern bestimmte Abflusspfade bevorzugt werden, besitzt das
Programm hier entscheidende Nachteile, da eine topographische Analyse vorgesehen ist. Des-
halb musste vor den Berechungen die Bestimmung von topographischen Parametern und
FlieRpfaden mit Hilfe des geographischen Informationssystems GRASS (NETELER & MITASOVA
2004) durchgefuhrt werden. Weitere Modellunsicherheiten bestanden durch Erfassung der Ab-
flussbildung entsprechend des SCS-Verfahrens (DVWK 1984) bzw. der Infiltrationsbeziehung
von GREEN & AMPT (1911). Durch das SCS-Verfahren wird die Abflussbildung nicht als komple-
xer dynamischer Prozess betrachtet und aullerdem werden nur wenige bodenspezifische
Parameter berucksichtigt. Durch die Infiltrationsbeziehung von GREEN & AMPT (1911) ist die
Identifikation der Abflussbildung punktuell mdglich. Die flachenhafte Verallgemeinerung kann
jedoch mit Skalenfehlern behaftet sein. Um dieses Defizit auszugleichen, erfolgte die qualitative
Bestimmung der Abflussbildung wie bei der Anwendung des Programms WaSiM-ETH durch
Kopplung mit dem WBS FLAB (vgl. Kap. 3.4.5).
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3.4.3 Das Wissensbasierte System Flachen gleicher Abflussbildung (WBS FLAB)

Zur Regionalisierung der Abflussbildungsprozesse wurde ein Wissensbasiertes System Flachen
gleicher Abflussbildung (WBS FLAB) entwickelt (MERTA et al. 2003, PESCHKE et al. 1999). Aus-
gehend von allgemein verfiigbaren Gebietsinformationen (Landnutzung und Vegetation, Boden
oder Geologie, Gewassernetz und DGM) untergliedert das WBS FLAB ein Einzugsgebiet in
Flachen, in denen ein bestimmter Prozess der Abflussbildung dominiert (Abb. 8). Im Mittelpunkt
der Betrachtung stehen dabei die fur die Hochwasserentstehung maf3gebenden schnellen Ab-
flusskomponenten (Tabelle 8). Ein wesentlicher Bestandteil des WBS FLAB sind das Regelwerk
und die Fakten. Das Regelwerk ist unabhangig von der geografischen Region und den klima-
tischen Bedingungen einsetzbar. Fur die Ableitung des Regelwerks wurde ,Expertenwissen”
genutzt, das auf einer Verallgemeinerung des gemessenen und beobachteten Prozessgesche-
hens in Einzugsgebieten unterschiedlicher Physiografie, geografischer Lage und klimatischen
Bedingungen beruht. Der Faktenteil ist eine Art Datenbank, die detaillierte Informationen und
Parameterlisten zu den Karteninhalten enthalt, z.B. physikalische Bodenparameter, Bodenhori-
zonte, Durchwurzelungstiefe, Wurzelart.

Die Eingangsdaten fir das WBS FLAB unterliegen einer definierten Klassifizierung anhand
eines Ubersetzungsschliissels in Form eines Wérterbuchs. Dies ermdglicht eine breite Anwen-
dung des Systems in unterschiedlichen geografischen Regionen mit einem variablen Angebot
an Eingangsinformationen. Das Expertensystem wurde so gestaltet, dass jederzeit Anderungen
vorgenommen werden kdonnen.

[ aGIs | WBS FLAB .

'a =~ il ™

Boden Uberlagerung Klassifikation ERGEBNIS

oder é
Geologie @4}
Sittigungsflachenabfluss

Hangneigung
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r 'I."‘;;;éf Tiefenversickerung
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Abb. 8: Raumgliederungstool WBS FLAB

Da es sich beim WBS FLAB um ein GIS-gestutztes Bewertungssystem handelt, werden
flachenverteilte Gebietsinformationen bendtigt, die in Form von georeferenzierten Rasterkarten
bereitzustellen sind. Nach der notwendigen Standardisierung der Inputs erfolgen die Uberlage-
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rung der Karten und die Kombination der Karteninhalte, was zur Entstehung von Raumeinheiten
gleicher Disposition fuhrt. Diese werden anschlieRend anhand von Regeln und Fakten bezlg-
lich ihrer Prozesseigenschaften (Abflussbildung) bewertet (Abb. 8). Die auf diese Weise entste-
hende raumlich differenzierte Struktur weist Einheiten aus, auf denen potenziell unter gege-
benen Bedingungen ein bestimmter Abflussbildungsprozess dominiert.

Tabelle 8: Abflusskomponenten im WBS FLAB

Abflusskomponenten Komponentenspezifikation
1 | von versiegelten Flachen
2 | von teilversiegelten Flachen
1 | Oberflachenabfluss 3 | von Felsflachen
4 | von Flachen mit geringem Infiltrationsvermdgen
5 | von hydrophob reagierenden Flachen
L . 1 | offene Wasserflachen
Sattigungsflachenabfluss y - o -
2 | . 2 | Sattigungsflachenabfluss auf permanent gesattigten Flachen
(inkl. return flow) — - - — —
3 | Sattigungsflachenabfluss auf sich schnell sattigenden Flachen
1 |schnell
3 | Zwischenabfluss 2 |verzdgert
3 |stark verzogert
4 | Tief ick 1 Grundwasserneubildung/Verdunstung
ielenversickerung (Flachen mit vorwiegend vertikaler Wasserbewegung)
0 |unbewertet die vorliegenden Daten erlauben keine Bewertung

3.4.4 Integration von Vegetationsparametern in das WBS FLAB

Wurzeldichte, Wurzeltiefe und der Anteil an Grobwurzeln haben Einfluss auf die Speicher- und
Leiteigenschaften des Bodens und damit auf die Entstehung der schnellen Abflusskompo-
nenten (z.B. DOUSSAN et al. 2003). Wurzelhaare und Pilzhyphen sowie feine Wurzeln schaffen
Fein- und Mittelporen, was zur VergroRerung des Bodenspeichers beitragt. Mittlere und grobe
Wurzeln formen Makroporen oder nutzen vorhandene Gange der Mesofauna. Dadurch ermog-
lichen sie eine bessere Leitung und tiefere Perkolation des Wassers (z.B. auch durch das
Durchdringen von dichteren Bodenschichten). Als Grobwurzeln werden in Anlehnung an
SLOBODA & LEUSCHNER (2002) Wurzeln mit einem Durchmesser gro3er 2 mm angesehen.

Ziel der eigenen Analysen war es, fur wesentliche Vegetationstypen eine Wurzelcharakteristik
zu erarbeiten, die als Grundlage fir die Erstellung der Bewertungsregeln im WBS FLAB dient.
Theoretische Grundlage war eine Literaturrecherche zu den Wurzelcharakteristika einzelner
Pflanzenarten bzw. von Pflanzengesellschaften (u.a. KUTSCHERA & LICHTENEGGER 2002,
PoLomskKI & KUHN 1998). Aullerdem wurden im TEZG WeiRbach mehrere Bodenprofile unter
verschiedenen Vegetationstypen angelegt (s. Abb. 7) sowie vorhandene Bodenprofile im
Tharandter Wald (EZG Wilde Weileritz) genutzt, um die Durchwurzelung einzuschatzen
(STANASZEK 2005).

Zunachst wurde ein Bewertungsschema (STANASZEK 2005, Zwischenbericht HochNatur 2004)
entwickelt, das eine Einteilung der Wurzelbilder in unterschiedliche Kategorien (Abb. 9) gestat-
tet und neben der Biotoptypenkartierung der AG Biologie/Okologie (Freiberg) die Basis fiir die
Regeln darstellt. Die Wurzeldicken wurden bezliglich der Porengrofenverteilung und aus
Literaturstudien eingeschatzt.
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Grobwurzeln > 2 mm
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Abb. 9: Bewertungsschema zur Einschatzung der Wurzeldichte und des Grobwurzelanteils.
Die roten Zahlen bezeichnen die Zahlenkombinationen, die im WBS Verwendung finden

Die Artenlisten, die von der AG Biologie/Okologie im Rahmen der Biotoptypenkartierung fir
jede Einzelflache im TEZG Weillbach erhoben wurden (vgl. Kap. 3.2.1), bildeten die Basis fur
das weitere Vorgehen. Fir die Offenlander wurden die Artenlisten der einzelnen Biotoptypen
zusammengestellt und anschlieRend relative Bauwerte berechnet (Kap. 3.2.4), um Aussagen
zur Stetigkeit (Prasenz) und Dominanz (Deckungswert) der einzelnen Arten flir den jeweils
betrachteten Biotoptyp treffen zu kdnnen. Mit dieser Datengrundlage, der Auswertung verschie-
dener vegetationskundlicher Arbeiten (HACHMOLLER 2000, SCHUBERT et al. 1995, HUNDT 1964)
und dem Kartierschlissel von BIANCHIN (in Vorb.) wurden flr die Biotoptypen dominante und
charakteristische Arten ermittelt (Tabelle A2.2). AnschlieRend wurden diesen Arten bzw. den
Artenkombinationen Eigenschaften der Wurzelsysteme zugeordnet, soweit Informationen
dariber zuganglich waren. Fur die Vegetationstypen, fir die keine konkreten Artenlisten vor-
lagen, wurde die Durchwurzelungscharakteristik aus den im Kartierschlissel angegebenen
kennzeichnenden Arten abgeleitet.
Diese Vorgehensweise wird beispielhaft am Vegetationstyp Bergwiese vorgestellt. In Tabelle 9:
sind die Eigenschaften des Wurzelsystems der dominierenden Pflanzenarten einer Bergwiese
dargestellt. Daraus resultieren folgende Merkmale fiir diesen Vegetationstyp: Wurzeldichte mit
der Tiefe etwas abnehmend, in den oberen Schichten (bis ca. 60 cm) dicht mit hohem Grob-
wurzelanteil, in den tieferen Bereichen maRig mit geringem Grobwurzelanteil (vgl. Abb. 9 und
10). Dieser Vegetationstyp durchwurzelt den Boden bis in Tiefen > 70 cm und weist einen
Grobwurzelanteil (Makroporenbildung) auf. Dichtere Bodenschichten kénnen erschlossen wer-
den.
Die verbale Bezeichnung der Wurzeltiefen in KUTSCHERA & LICHTENEGGER (1982) entspricht
etwa folgenden Werten in cm:

sehr flach <20 cm

flach 20-40cm
mitteltief 40-70cm
tief 70-100 cm
sehr tief >100 cm
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Tabelle 9: Wurzelcharakteristik fir den Vegetationstyp Bergwiese
(nach KUTSCHERA & LICHTENEGGER 1982)

Wourzelcharakteristik

max. Dicke zusatzliche
Pflanzenart Form Dichte [mm] Tiefe |Informationen
Meum athamanticum zylinderf. maRig .10 tief Tiefe > 120 cm
Geranium sylvaticum breit keilf. maRig .4 mittel | Tiefe ca. 60 cm
Holcus mollis keine Angaben
Cirsium heterophyllum kegelstumpff. mafig 1.2 mittel
Agrostis capillaris kegelstumpff. stark ..0,3 mittel
. . Braunerden,
Dactylis glomerata kegelstumpff. stark 1 tief Auebdden
Tiefe bis 155 cm
Holcus lanatus kegelstumpff. mafig ..0,3 tief dringt in dichte
Schichten ein!
Ranunculus acris zylinder-kegelf. manig - stark ...2,5 mittel
. . . I . Pfahlwurzel 60 cm,
Aegopodium podagraria schniren — kegelf. mafig .15 mittel dicker Wurzelfilz
Polwurzel bis 10
Campanula rotundifolia kegelstumpff. maRig - stark ) mittel | mm, auf L6R bis
120 cm Tiefe
Wourzeldichte mit der Grobwurzeln tiefe Durchwurzelung, mit
Bewertung Tiefe etwas mafig - stark vorhanden teilweiser Durchdringung
abnehmend dichter Schichten

Entsprechend dem Bewertungsschema (Abb. 9) wird eine malige bis starke Durchwurzelung
mit hohem Grobwurzelanteil (Kategorie 23) identifiziert. Damit kénnen die Einflisse auf die Bo-
deneigenschaften bewertet (Tabelle 10) und Regeln fur das WBS FLAB abgeleitet werden.
Bildhaft wird an dieser Stelle die Ableitung der "theoretischen" Wurzelverteilung fir die Berg-
wiese anhand der dominierenden Pflanzenarten Barwurz (Meum athamanticum), Waldstorch-
schnabel (Geranium sylvaticum) und Verschiedenblattrige Kratzdistel (Cirsium heterophyllum)

dargestellt (Abb. 10).

Hor.

Q B,

120

Abb. 10: Bestimmung der Durchwurzelung am Beispiel der Wurzeldichten charakteristischer Pflanzen der
Bergwiese: Barwurz, Verschiedenblattrige Kratzdistel und Wald-Storchschnabel
(Wurzelprofile aus KUTSCHERA & LICHTENEGGER 1982; zur Klassifizierung des Wurzelsystems s. Abb. 9)

35



Die Auspragung der unterschiedlichen Wurzelsysteme beeinflusst in Wechselwirkung mit den
Bodenverhaltnissen entscheidend die sich auspragenden Abflusskomponenten (STANASZEK
2005, HEGG et al. 2004, MARKART et al. 2004, LUSCHNER & ZURCHER 2003, HUNzIKER 2002,
PESCHKE et al. 1999). Aus diesem Wissen wurden wenn—-dann-Regeln abgeleitet, die die
Wirkung auf die Abflussbildungsprozesse bewerten. Beispielhaft ist die Wirkung
unterschiedlicher Durchwurzelungstypen (STANASZEK 2005) auf die Bodeneigenschaften in
Tabelle 10 dargestellt. PESCHKE et al. (1999) bestimmten konkrete Zu- bzw. Abschlage zur
gesattigten hydraulischen Leitfahigkeit und zur Porositat eines unbewachsenen Bodens in
Abhangigkeit von Durchwurzelung und Bodenart, die in den detaillierten Regeln fir das WBS
FLAB Anwendung fanden.

Tabelle 10: Wirkung von unterschiedlichen Durchwurzelungstypen (Kategorien nach Abb. 9) auf die Leit-
und Speichereigenschaften der Béden gegeniber unbewachsenem Boden

Wurzeldichte stark mit
vielen Grobwurzeln

Wurzeldichte gering
ohne Grobwurzeln

Wurzeldichte maRig mit
wenigen Grobwurzeln

Kategorie 11

Kategorie 22

Kategorie 33

sandige Boden
—keine Modifikation

bindige Bdden
—keine Modifikation

sandige Bdden

—Erhéhung Porositat

—keine Anderung der
Durchlassigkeit

bindige Bdden
—keine Anderung der

Porositat
—leichte Erhéhung der
Durchlassigkeit

sandige Béden

—starkere Erhéhung der
Porositat

—keine Anderung der
Durchlassigkeit

bindige Boden
—keine Anderung der

Porositat
—VergrofRerung des

Makroporenanteils
—starkere Erhéhung der
Durchlassigkeit

Fur die Waldtypen wurden nur die Gehdlzarten zur Charakterisierung des Durchwurzelungsver-
haltens herangezogen. Wesentliche Kennzeichen der Wurzelsysteme von Baumarten sind in
Tabelle 11 zusammengestellt (vgl. Tabelle A2.3).

Winterlinde, Bergahorn und Hainbuche reagieren auf mechanische Widerstande empfindlich.
Ahnliches Verhalten zeigt die Rotbuche, die den Boden (iberwiegend in den oberen Boden-
schichten erschliel3t, deren Durchwurzelung jedoch durch eine starke feine Verzweigung extrem
intensiv ist. Esche, Schwarzerle und Ulme zeichnen sich durch sehr gute vertikale ErschlieRung
auch skelettreicher Bdéden aus, ebenso Larche und Douglasie. Eiche und Schwarzerle kdnnen
in das Grundwasser hineinwachsen.

Die meisten Baumarten bilden bei verdichteten und verndssten Bdden tellerartige flache Wur-
zelsysteme aus. Fichte hat in vernassten Bdden ein extrem flaches horizontal ausgepragtes
Wurzelsystem. Tanne und Kiefer sowie Esche, Ulme, Eiche, Pappel und Schwarzerle kénnen
dichte sauerstoffarme oder auch vernasste Zonen durchdringen.
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Tabelle 11: Charakteristika der Wurzelsysteme wesentlicher Baumarten
(Quellen: KUTSCHERA & LICHTENEGGER 2002, PoLoMsKI & KUHN 1998

Boden

Douglasie

Bergahorn
Schwarzerle

Rotbuche
Hainbuche
Winterlinde
Bergulme

Skelettreich
mittelgriindig
(Rendzina,
Pararendzina)

Staunass
(Pseudogleye,
Stagnogleye)

Grundwasser-
beeinflusst

gutes Wurzel- beeintrachtigtes stark vermindertes ober- .
wachstum O Wurzelwachstum = flachennahes Wurzelwachstum [ keine Angaben

Diese Kenntnisse ermoglichen es, mit dem WBS FLAB auch Szenarioanalysen zu den dominie-
renden Abflussbildungsprozessen bei Veranderungen der Vegetation detailliert zu demonstrie-
ren. Dabei erwies es sich als aulerordentlich schwierig, die Fllle der Informationen aus den
Vegetationsaufnahmen zu systematisieren und zu klassifizieren, um die wesentlichen Wechsel-
wirkungen Boden-Vegetation zu erfassen. Nur gravierende Unterschiede zwischen den Vegeta-
tionstypen und ihres Einflusses auf die Abflussbildungsprozesse kénnen plausibel in Regeln
umgesetzt werden. Als Ergebnis entstand eine Klassifizierung (Zwischenbericht 2005 Tabelle
A2) der Vegetationstypen, wie sie kinftig im WBS FLAB verwendet wird. Fur diese ,Klassen®
von Vegetationstypen sind nun Regeln fur die Durchwurzelung integriert.

Beim Ubergang von der klassischen zur konservierenden Bodenbearbeitung wurde in den
Regeln berlcksichtigt, dass ein Makroporensystem entsteht und erhalten bleibt. Die standige
Bodenbedeckung und die Anreicherung von organischem Material im Oberboden stabilisiert die
Aggregate und schitzt den Boden vor Verschlammung. Beides fuhrt zu einer Minimierung des
Oberflachenabflusses von schlecht infiltrierenden Béden (z.B. LfL 2006)

3.4.5 Kopplung des Expertensystems WBS FLAB mit dem prozessorientierten
Modell WaSiM

In Mittelgebirgsregionen wird der Abfluss wahrend Hochwasserereignissen wesentlich von Sat-
tigungs- bzw. Feuchtflaichen beeinflusst (z.B. WALDENMEYER 2003, UHLENBROOK 1999,
ZIMMERMANN 1999). Aus diesem Grund muss es Ziel jeder hydrologischen Modellierung in
Mittelgebirgsrdumen sein, die Ausdehnung dieser Flachen, sowie die Dynamik der Verande-
rungen innerhalb von Niederschlagsereignissen exakt zu erfassen. Durch das Programm
WaSiM-ETH werden diese Flachen mit Hilfe des Topmodellansatzes (BEVEN & KIRKBY 1979),
sowie entsprechend der Beziehung flir die ungesattigte Bodenzone erfasst (Richards-Glei-
chung). Andere Programme, beispielsweise FGM (IHRINGER & KRON 1993) und SWA-T
(NEITSCH et al. 2005) wenden das SCS-Verfahren an (s. Kap. 3.4.2).

All die genannten Verfahren beinhalten Probleme. Beim Topmodellansatz werden vor allem in
Gewassernahe falsche Flachen als Sattigungs- bzw. Feuchtflachen ausgewiesen (ZIMMERMANN
1999). Die Parameter fur die Richards-Gleichung zur Bestimmung der Bodenwasserbewegung
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wurden durch Labormessungen ermittelt und fir natlrliche Flachen empirisch verallgemeinert
(RAWLS & BRAKENSIEK 1989).
Wesentlich Erfolg versprechender, um plausible Ergebnisse bei der Bestimmung der Abfluss-
bildung zu erhalten, ist die Herangehensweise von ZIMMERMANN (1999), weil hier dargestellt
wird, dass die Abflussdynamik neben der Niederschlagscharakteristik in einem Einzugsgebiet
von der Variabilitdt der Sattigungsflachen beeinflusst wird. ZIMMERMANN (1999) schlussfolgert
fur die Dynamik von Sattigungsflachen:

e durch Auffiillung von unten,

e durch schichtbezogene Sattigung, sowie

e durch Zufluss aus héher gelegenen angrenzenden Flachen.
Diese Grundsatze wurden in die Programme WaSiM-ETH und SWMM implementiert. Bisher
kénnen mit beiden Programmen die Oberflachenwasserbewegung sowie die Grundwasser-
verhaltnisse nachvollzogen werden. Mit dem Programm WaSiM-ETH besteht zusatzlich die
Moglichkeit, den Zwischenabfluss zu simulieren.
Probleme bei der Modellierung mit N-A-Programmen entstehen bei der dynamischen Auswei-
sung von Flachen mit Oberflachen- sowie Sattigungsabfluss. Aus diesem Grund wurde an
dieser Stelle im vorliegenden Projekt eine Kopplung mit dem WBS-FLAB durchgefiihrt. Nach
jedem Modellzeitschritt erfolgt die Identifikation von Flachen mit dominantem Abfluss, wobei
beim Auftreten von Zwischenabfluss (Fliessgeschwindigkeit max. 3 bis 4 m/h) nicht zwingend
auf eine deutliche Erhéhung des Gewasserabflusses gefolgert werden kann. In jedem Fall fuhrt
erhohter bzw. schneller Zwischenabfluss zur Vergroflerung von Sattigungsflachen und tragt
damit indirekt zur AbflussvergroRerung im Gewasser bei. Ein Interface liegt fir das Betriebs-
system Linux/Fedora flir AMD 86_64-Rechner vor.

3.4.6 Aufbau der Niederschlags-Abfluss-Modelle

Zum Aufbau der Niederschlags-Abfluss-Modelle fur den Weillbach und den Héckenbach wur-
den einerseits die vorhandenen topologischen und hydrogeologischen Informationen verar-
beitet, sowie andererseits die Bewertungsergebnisse des Programms FLAB als Ausgangsbe-
dingungen einbezogen. Die topografische Analyse erfolgte mit Hilfe des GIS-Systems GRASS
(NETELER 2000), womit Hangneigung, Exposition, Wélbung usw., sowie die FlieBpfade entspre-
chend mit Hilfe der digitalen Gelandemodelle ermittelt wurden. Eine Prazisierung der Abfluss-
bahnen und damit des Oberflachenabflusses ist durch entsprechende Interpolation der Werte
des digitalen Gelandemodells méglich, so dass die Ausdehung der Raster in den Einzugsge-
bieten Weillbach und Héckenbach 5 m x 5 m betragen.

Um die Abflussverhaltnisse im FlieRgewasser besser nachvollziehen zu kénnen, wurden aus
den durchgefiihrten Gewasserstrukturkartierungen und einer begleitenden Fotodokumentation
(DzIANISAVA 2006) Querprofile des Flussbettes, der Vorlander, deren Bauwerke und die hydrau-
lischen Parameter abgeleitet.

Eine Kalibrierung der N-A-Modelle im klassischen Sinne wurde fiir die TEZG des Weil- und
Hoéckenbaches nicht durchgefuhrt. Fir das Einzugsgebiet des Weillbaches wurden mit Hilfe der
vorhandenen Gebietskennwerte flr bestimmte Bodenfeuchtegehalte die Abflisse aus den ein-
zelnen Abflusskomponenten ermittelt. Zur Bestimmung des Oberflachenabflusses wurden die
Ergebnisse von JENTzZSCH (2005) angewendet. Die ermittelten Abflisse des Weiltbaches wur-
den anhand der gemessenen Abflusswerte verifiziert (Abb. 11, Abb. 12). Fur das Einzugsgebiet
des Hockenbaches erfolgte keine Verifizierung.
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Im Ergebnis der Modellerstellung konnte folgendes nachgewiesen werden: Das WBS FLAB
wurde entwickelt, um Abflussbildungsprozesse in Einzugsgebieten durch eine mathematische
Methode, ein Verfahren der Kinstlichen Intelligenz identifizieren zu kénnen (PESCHKE et al.
1999). Durch diese Vorgehensweise soll bei der Niederschlags-Abfluss-Modellierung die
Kalibrierung nicht dem Bearbeiter Uberlassen werden. Denn ein flachendifferentes Nieder-
schlags-Abfluss-Modell besteht in der Regel aus tausenden Rasterelementen, die zu parametri-
sieren sind. Somit ergibt sich eine nahezu unendliche Anzahl von Parameterkombinationen.
Kein Modellierer wird in der Lage sein, aus dieser Fllle von Parametersatzen denjenigen
herauszufinden, durch welchen ein absolutes Minimum der Differenz von gemessenen und
berechneten Werten erreicht wird. Auflerdem sind in der Regel die Ergebnisse nicht eindeutig,
da es haufig eine Reihe von unterschiedlichen Parameterkombinationen gibt, die zu den
gleichen Ergebnissen flihren (z.B. UHLENBROOK et al. 1999, BEVEN, 1996). Weiterhin sind
Abflussmessungen in der Regel die einzige Grofle, an der Modellergebnisse kalibriert werden.
Sie sind jedoch i.A. nicht in ausreichender zeitlicher und raumlicher Auflésung vorhanden, so
dass die Modelle in héchstem Grad Uberparametrisiert sind.

Um eindeutige Ergebnisse zu erhalten, wurden alle hydrologischen Prozesse der Abfluss-
bildung, die sich nicht durch numerische Verfahren ermitteln lassen, mit Hilfe von Methoden der
kinstlichen Intelligenz ermittelt (WBS FLAB). Die entsprechenden Grofen bildeten die Ein-
gangswerte fur die N-A-Modellierung. Im Weiteren erfolgte die eigentliche Kalibrierung der
Modelle nur fur die Prozesse der Abflusskonzentration auf den Landflachen im Einzugsgebiet
sowie im Gewasserbett.

Zum Nachweis der Qualitat der Verfahrensweise wurden die Abflusswerte der Hochwasserwelle
vom 05.07.2007 bis 08.07.2004 im WeiRbach nachvollzogen (Abb. 11, Abb. 12).
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Abb. 11: Niederschlage (Messstation Barenfels) und gemessene Abfliisse des WeilRbaches
(Messstelle 2, Miindung des WeilRbachs in die Weileritz)
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Abb. 12: Mit WaSiM-ETH modellierte Abflisse (gekoppelte Anwendung mit WBS FLAB; TEZG Weillbach)

Im Ergebnis konnte festgestellt werden, dass mit der Verfahrensweise eine sehr gute
Ubereinstimmung zwischen gemessenen und berechneten Abfluswerten erreicht werden kann

3.4.7 Modellierungen zur Bodenerosion

Neben den Schaden durch Uberflutung bei Hochwasserereignissen entstehen vor allem Sché-
den durch Bodenabtrag von Flachen in Hanglage, sowie daraus folgend durch Sedimentation in
die Tallagen. Zur Quantifizierung des Bodenabtrages wurde das Verfahren von MITASOVA &
MITAS (2001) angewendet. Grundlage des Verfahrens bildete die allgemeine
Bodenabtragsgleichung (BVB 2006, WISCHMEIER 1976).

A = R*K*LS*C*P

A - durchschnittlicher jahrlicher Bodenabtrag
R - durchschnittlicher jahrlicher Niederschlag
K - Bodenerodierbarkeitsfaktor

LS - topografischer Faktor

C - Bodenbedeckungsfaktor

P - Erosionsschutzfaktor

In dieser Form gilt die Bodenabtragsgleichung fiir glatte Hange mit gleichférmigem Geféalle.
MITASOVA et al. (1996), DESMET & GOVERS (1996), MOORE & WILSON (1992) und MOORE &
BURCH (1986) wiesen nach, dass durch Modifizierung des topografischen Faktors LS die
Struktur eines Gelandes berlcksichtigt werden kann. Ein modifizierter Faktor LS reprasentiert
das topografische Potenzial fir einen bestimmten Punkt am Hang. Er wird bestimmt aus dem
Quotienten von Zuflussflache (EZG) und FlieRweg. Weiterhin werden reliefbedingte Faktoren
bertcksichtigt. Damit lassen sich Erosionsrisiken, die besonders bei steilem Gefalle und groR3er
Abflusskonzentration in kleinen Talern und Depressionen auftreten, nachvollziehen.
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4 Ergebnisse 1: Analyse des Ist-Zustands
4.1 Vegetation und Landschaftsausstattung

4.1.1 Biotoptypenausstattung

Im TEZG WeiBbach konnten 69 Biotoptypen nachgewiesen werden (Tabelle A2.4). Dabei
nimmt das Grinland mit insgesamt etwa 43 % den gréften Flachenanteil ein (Abb. 13). Bemer-
kenswert ist der hohe Anteil an extensivem Grinland (33 %). Naturschutzfachlich bedeutend ist
das Vorkommen von Bergwiesen, Nasswiesen sowie seggen- und binsenreichen Feuchtweiden
und Flutrasen. Letztere finden sich v.a. in der Aue. Diese ist gepragt durch ein kleinrdumiges
Mosaik verschiedener Grunlandtypen. Das Vorkommen der Bergwiesen erstreckt sich von den
Hangen bis auf die Hochflachen (Karte A1.5). Walder und Forsten bedecken 24 % des TEZG
und befinden sich hauptsachlich an den steileren Hangen. Den groften Anteil nehmen hierbei
Fichtenforste und Aufforstungsflachen mit Fichte ein (Tabelle A2.4). Acker nehmen einen Fla-
chenanteil von 21 % ein. Sie befinden sich hauptsachlich auf den Hochflachen, teilweise aber
auch in den oberen Hanglagen (Karte A1.5).

WeilRbach

WALDER und FORSTEN 24,4

GEBUSCH/HECKEN/GEHOLZE :| 1,4
GEWASSER | 0,3

MOORE und SUMPFE | 0,2

GRUNLAND (extensiv) 32,8

GRUNLAND (intensiv) 9,6
STAUDENFLUREN 1,1
SAUME/UNBEFESTIGTE WEGE [ 1,1

FELS/GESTEINNROHBODEN | 0,5

ACKER/GARTENBA U/SONDERKUL. 21,0
1 \
SIEDLUNG/INFRASTR/INDUSTR. 7,7
|
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00

Flachenanteil [%]

Abb. 13: Flachenanteile der Hauptbiotoptypen im TEZG WeilRbach
(vgl. Tabelle A2.4; Stand Kartierung 2004).

Im TEZG Hockenbach konnten 81 Biotoptypen unterschieden werden (FOLTYN 2007; Tabelle
A2.5). Die im Vergleich zum WeiRbachgebiet hdhere Anzahl an Biotoptypen ergibt sich v. a.
durch eine feinere Differenzierung einzelner Biotoptypen (z.B. Unterscheidung von Geholzbe-
stdnden in alt und jung), die sich aufgrund deutlich unterschiedlicher Auspragungen dieser Bio-
toptypen im UG ergaben (FOLTYN 2007). Auch im Siedlungsbereich traten weitere Biotoptypen
auf.
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Absolut dominant im TEZG sind die Acker mit 69 % Flachenanteil (Abb. 14, Karte A1.6). Die
Walder und Forsten nehmen einen Anteil von 13 % in Anspruch. Sie befinden sich an den
Hangen im Mundungsbereich zur Weilieritz und auf den nahrstoffarmsten Béden des TEZG
(Karte A1.6). Grinland kommt mit 6 % Flachenanteil im TEZG vergleichsweise selten vor. Es
befindet sich in Siedlungsnahe bzw. erstreckt sich entlang der Gewasser. Extensiv genutztes
Grlnland weist lediglich 2 % Flachenanteil auf.

Hockenbach

WALDER und FORSTEN - 12,6

GEBUSCHHECKEN/GEHOLZE i| 1,2
GEWASSER f 0,6

2,0

0

GRUNLAND (extensiv) 7:|

GRUNLAND (intensiv) | 4,3
STAUDENFLUREN | 0,3

SAUME/UNBEFESTIGTE WEGE || 0,4

FELS/GESTEINNROHBODEN | 0,0

ACKER/GARTENBAU/SONDERKUL. 68,9
SIEDLUNG/INFRASTR/INDUSTR. ! 9,7
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00

Flachenanteil [%]

Abb. 14: Flachenanteile der Hauptbiotoptypen im TEZG Hockenbach
(vgl. Tabelle A2.5; Stand Kartierung 2005, nach FOLTYN 2007).

Die beiden ausgewahlten Modellgebiete weisen demnach ein deutlich unterschiedliches Er-
scheinungsbild auf: Wahrend das TEZG Weillbach durch einen hohen Anteil an Grinland und
Forsten sowie Uberwiegend kleinere Flachen gepragt ist, sind flir das TEZG Héckenbach grof3e
Ackerschlage und ein vergleichsweise geringer Anteil an Grinland und Waldern kennzeich-
nend.

Mit den CIR-Daten konnten 35 Biotoptypen fir das EZG der WeilReritz ausgeschieden werden
(Tabelle A2.6). Walder und Forsten nehmen mit 34 % den gréflten Flachenanteil im EZG der
Weileritz ein (Abb. 15). Damit ist der Waldanteil, bedingt durch den gréReren Anteil nahrstoff-
armer Gesteine (Granit, Quarzporphyre, Sandstein, vgl. Kap. 2.2) héher als in den beiden
TEZG WeilRbach und Héckenbach (s.o.). Grinland kommt mit 23 % und Ackerland mit 24 %
vor, so dass deren Flachenanteile in etwa gleich grof3 sind. Allerdings liegt das Hauptvor-
kommen der Acker in den tieferen, das des Griinlands in den héheren Lagen (Karte A1.7). Auch
das Verhaltnis von extensiv zu intensiv bewirtschafteten Griinlandern ist ausgewogen (Tabelle
A2.6). Gewasser einschliellich der 3 Talsperren nehmen insgesamt einen Flachenanteil von
1,2 % ein, wohingegen der Flachenanteil der Geblische, Hecken und Geholze unter 1 % liegt.
Auch die Staudenfluren und die Fels- und Rohbodenbiotope bedecken mit 0,5 bis 1,8 % nur
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eine geringe Flache. Der Siedlungsanteil ist mit 15 % hdéher als in den beiden Modellgebieten.
Ursache ist u. A. der hohe Anteil versiegelter und bebauter Flache im Bereich von Freital und
Dresden (Karte A1.7). Moore und Siimpfe kénnen, im Gegensatz zu den in den Modellgebieten
durchgefuhrten Kartierungen, mit Hilfe dieses Datensatzes ebenso wenig wie Sdume ausge-
wertet werden, da sie nicht dargestellt werden.

EZG Weileritz

WALDER und FORSTEN 34,4

GEBUSCH/HECKEN/GEHOLZE | 0,0

GEWASSER I 1,2
GRUNLAND (extensiv) 10,6
GRUNLAND (intensiv) 12,5

STAUDENFLUREN § 0,5

FELS/GESTEINROHBODEN 1,8

ACKER/GARTENBA U/SONDERKUL. 24,0

SIEDLUNG/INFRASTR/INDUSTR. 15,0

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00

Flachenanteil [%)]

Abb. 15: Flachenanteile der Hauptbiotoptypen (Datengrundlage CIR-Biotop- und Landnutzungs-
kartierung) im EZG der Weil3eritz.
(vgl. Tabelle A2.6; Stand Kartierung 2002/2003, Quelle LfUG).

4.1.2 Pflanzengesellschaften

Sowohl im TEZG Weillbach als auch im TEZG Hoéckenbach wurden in ausgewahlten Biotop-
typen (Grunland, Hecken, Walder) vegetationskundliche Aufnahmen erhoben. Bei der Auswahl
der Aufnahmeflachen wurde auf die Biotoptypenkartierungen zurtickgegriffen (Kapitel 4.1.1). Es
wurde Wert darauf gelegt, haufige sowie naturschutzfachlich bedeutsame Biotoptypen mdg-
lichst durch reprasentative Vegetationsaufnahmen zu belegen. Insgesamt liegen 96 Aufnahmen
vor, davon 74 fur das TEZG WeiRbach und 22 fur das TEZG Hockenbach. Fur das Hocken-
bachgebiet liegen ausschlieldlich Aufnahmen fir Grinlander, nicht aber fir Walder oder Hecken
vor. Ausfihrliche Beschreibungen der Gesellschaften sind JENTzZSCH (2005), ILLING (2005) und
EBENBECK (2006) zu entnehmen.

Die im WeilRbachgebiet und seiner ndheren Umgebung 2004 aufgenommenen Waldbestande
waren ausnahmslos forstlich gepragt. Dies trifft besonders fir das Oxalido-Cultopiceetum
(Sauerklee-Drahtschmielen-Fichtenforst) zu, welches von Picea abies (Gemeine Fichte)
dominiert wird (Tabelle A2.7, s. auch HOFMANN 1997). Die beiden anderen Gesellschaften
kamen nur sehr kleinflachig vor: Das Athyrio-Alnetum glutinosae (Frauenfarn-Schwarz-
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erlenwald), als Auwald in Nahe der Miindung des WeilRbaches in die Weilkeritz, und das Cala-
magrostio villosae-Fagetum sylvaticae (Wollreitgras-Fichten-Buchenwald) an einem vergleichs-
weise basen- und nahrstoffarmen Hang im Kéhlergrund (vgl. Karte A1.5).

Tabelle 12: Vergleich der Pflanzengesellschaften des Griinlandes im Einzugsgebiet des Weillbachs mit

denen im Hockenbachgebiet

Vergleichbare Assoziationen/Gesellschaften sind grau hervorgehoben (vgl. Tabellen A2.9 und Tabelle

A2.10).

Systematische Einheiten im Einzugsgebiet des
Weil3bachs (nach JENTzSCH 2005)

Systematische Einheiten im Einzugsgebiet des
Hockenbachs (nach EBeNBECK 2006)

Klasse Molinio-Arrhenatheretea
Ordnung Arrhenatheretalia elatioris
Festuca pratensis-Arrhenatheretalia Ges.
Artenarme, von Festuca pratensis dominierte
Bestande

Klasse Molinio-Arrhenatheretea
Ordnung Arrhenatheretalia elatioris

Im Hoéckenbachgebiet wurde keine vergleichbare Einheit
nachgewiesen

Fir das Weillbachgebiet sind keine vergleichbaren Einheiten
zum TEZG Hdéckenbach belegt

Verband Cynosurion cristati

Ass. Festuco rubrae Cynosuretum cristati
Frische, eher nahrstoffarme, maRig saure
Standorte, schnitt- und weidevertragliche Arten
mit hohen Deckungswerten, z.T. mit Arten der
Bergwiesen (Meum athamanticum u.a.),
Magerkeitszeiger: Festuca rubra, Agrostis
capillaris u.a.

Verband Arrhenatherion elatioris
Ass. Arrhenatheretum elatioris
Chaerophyllum aromaticum-Arrhenatheretalia-
Gesellschaft

Ass. Festucetum rubrae

Zum Arrhenatherion gestellt, Cynosurion-Arten
geringere Deckungen, ahnliche Standortbe-
dingungen, ebenfalls Magerkeitszeiger, Festuca
rubra, Agrostis capillaris dominant, keine Arten
der Bergwiesen

Festuco rubrae-Cynosuretum cristati,
Ausbildung mit Nardus-stricta
Feuchter, nahrstoffarmer Standort

Im Hoéckenbachgebiet wurde keine vergleichbare
Einheit zum TEZG WeiRbach nachgewiesen

Ass. Lolietum perennis

Trittrasen, artenarm, relativ stark betreten,
nahrstoffreich, intensiv genutzt, von Lolium
perenne dominiert.

Lolium perenne-Dactylis glomerata-Ges.

Vergleichbare Bedingungen (Intensive Nutzung,
Tritt), aber Artenzusammensetzung nicht gleich;
Dactylis glomerata u. Lolium perenne dominant

Verband Polygono-Trisetion flavescentis
Ass. Geranio sylvatici-Trisetetum flavescentis

Im Hoéckenbachgebiet sind keine vergleichbaren Einheiten
belegt

Ordnung Molinietalia caeruleae
Verband Filipendulion ulmariae

Ordnung Molinietalia caeruleae
Verband Filipendulion ulmariae

Ass. Achilleo-ptarmicae-Filipenduletum ulmariae
Schnittempfindliche Hochstaudenflur auf feuchten,
maRig stickstoffreichen Béden mit Dominanz von
Filipendula ulmariae und anderen Feuchtezeigern

Ass. Filipenduletum ulmariae

Ebenfalls von MadesuR dominierte Hochstauden-
flur auf vergleichbaren Standorten, aber Arten-
zusammensetzung nicht identisch

Verband Calthion palustris

Verband Calthion palustris

Ass. Polygono bistortae-Scirpetum sylvatici
Kleinflachig auftretende, maRig schnittvertragl.
Wiesen auf nahrstoff- u. basenreichen, feucht-
nassen Standorten, mit Scirpus sylvaticus u. a.
Feuchtezeigern, z.B. Mimulus guttatus

Ass. Scirpetum sylvatici

Standortbedingungen vergleichbar (nass, nahr-
stoffreich), ebenfalls schnittempfindl. Arten, viele
Feuchtezeiger, aber Artenzusammensetzung
anders. Scirpus sylvaticus kommt vor.

Im WeiRbachgebiet wurde keine vergleichbare Einheit
nachgewiesen

Ass. Cirsietum oleracei

Klasse Phragmito-Magnocaricetea
Ordnung Phragmitetalia australis
Verband Glycerio-Sparganion emersi
Ass. Veronica beccabungae-Mimuletum guttati

Fir das Hockenbachgebiet sind keine vergleichbaren
Einheiten belegt

Klasse Stellario nemorum-Geranietea sylvatici
Ordnung Petasito hybridi-Chaerophylletalia hirsuti
Verband Petasito hybridi-Chaerophyllion hirsuti
Ass. Cardamine amarae-Petasitetum hybridi

Fir das Hockenbachgebiet sind keine vergleichbaren
Einheiten belegt

Klasse Galio-Urticetea dioicae
Ordnung Lamio-Chenopodietalia boni-henrici
Verband Aegopodion podagrariae
Ass. Chaerophylletum aurei

Auf den Vegetationsaufnahmen im Einzugsgebiet des
Hockenbachs kommen einzelne Charakterarten der Galio-
Urticetea vor, es sind jedoch keine Gesellschaften aus dieser
Klasse belegt

Klasse Scheuchzerio-Caricetea nigrae
Ordnung Caricetalia nigrae
Verband Caricion nigrae
Ass. Caricetum nigrae

Fir das Hockenbachgebiet sind keine vergleichbaren
Einheiten belegt
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Neben der Analyse der Hecken im TEZG WeilRbach wurden auch Standorte aus der naheren
Umgebung einbezogen. Insgesamt konnten 3 Heckengesellschaften unterschieden werden.
Dabei handelt es sich ausnahmslos um Baumhecken, in denen Straucher nur in geringem
Male auftreten oder sogar fehlen (Tabelle A2.8). Das fehlende Vorkommen von Strauchern war
Hauptursache dafiir, dass die Aufnahmen bereits beschriebenen Gesellschaften nicht zugeord-
net werden konnten (z.B. MULLER 1998, SCHUBERT et al. 1995, OBERDORFER 1992, REIF 1983).
Die Benennung erfolgte entsprechend den dominanten Gehdlzarten: Fraxinus excelsior-Baum-
hecke, Acer pseudoplatanus-Baumhecke und Sorbus aucuparia-Baumhecke. Die Mehrzahl der
Hecken wurde auf Steinrlicken gefunden. Die Sorbus aucuparia-Gesellschaft kam sogar aus-
nahmslos auf Steinricken vor (vg. Abb. 16b). Der Geholzbestand dieser Hecken war im Ver-
gleich zu den anderen Baumhecken sehr llickig (Abb. 16a).

Die Offenlandgesellschaften wurden in beiden Modellgebieten WeilRbach und Hockenbach ana-
lysiert (JENTZSCH 2005, EBENBECK 2006). Dabei konnten 10 bzw.8 Assoziationen bzw. Gesell-
schaften nachgewiesen werden (Tabelle A2.9, Tabelle A2.10), wobei die Mehrheit der Klasse
Molinio-Arrhenatheretea angehort (Tabelle 12). Neben Gesellschaften, die in beiden Gebieten
ahnliche Artenzusammensetzungen aufweisen (z.B. Filipenduletum ulmariae, Scirpetum sylva-
ticae, Festucetum rubrae bzw. Cynosuretum cristati), konnten einige Gesellschaften aus-
schliel3lich fur eines der Gebiete belegt werden (Tabelle 12). Dies trifft besonders auf Gesell-
schaften des Weillbachgebietes zu, die in der Aue bzw. an Quellaustritten vorkamen (Veronica
beccabungae-Mimuletum guttati, Cardamine amarae-Petasitetum hybridi, Caricetum nigrae,
Chaerophylletum aurei). Auch das Geranio sylvatici-Trisetetum flavescentis kommt aus-
schlief3lich in TEZG Weilibach und dort v.a. an den Hangen vor.
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Abb. 16:

'r’:ﬁ il 3 ,ﬁ\' ..p}.f":_{i-a..; :
eudoplatanus-Gesellschaft (Schonfeld, Nahe TEZG

inriickenhecken a) Acer ps
Weilbach) und b)Sorbus aucuparia-Gesellschaft (Kahle Hohe, Nahe TEZG WeilRbach) (Fotos ILLING
2005)

4.1.3 Gefahrdete Arten und Pflanzengesellschaften

Die Kenntnis zum Vorkommen gefahrdeter Arten ist bei der Planung von Mallhahmen uner-
lasslich (Kapitel 6), um den Schutz und ggf. die Forderung dieser Arten zu erméglichen. Fir das
Weillbachgebiet wurde 2004 eine entsprechende Kartierung gefahrdeter Pflanzenarten der
Roten Liste durchgefiihrt. Von den insgesamt nachgewiesenen 218 Pflanzenarten stehen 22
Arten (10 %) auf der Roten Liste der gefahrdeten Blutenpflanzen Sachsens (LfUG 1999a;
Tabelle A2.11). Besonders der mosaikartige Bereich der Aue des Weillbaches ist durch das
Vorkommen zahlreicher gefahrdeter Arten charakterisiert (Karte A1.8).
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Im TEZG Kohlergrund erfolgte im Jahr 2005 zusatzlich eine Aufnahme der Tagfalterfauna
(PALMER 2005). Von den 40 besonders auf den Bergwiesen und Bachauen nachgewiesenen
Tagfalter- und Widderchenarten stehen 17 (43 %) in Sachsen auf der Roten Liste bzw. auf der
Vorwarnliste. Auch dies unterstreicht die hohe naturschutzfachliche Wertigkeit des Erkenntnis-
gebietes WeilRbachtal. Fir das Hockenbachgebiet liegt aus zeitlichen Grinden keine eigene
flachendeckende Kartierung geféahrdeter Arten vor. Die selektive Biotopkartierung nennt fur die-
ses Gebiet keine gefahrdete Arten (Auskunft LFUG 2005).

Fir das TEZG WeiRbach konnten mehrere geféhrdete (LfUG 2001) und geschuitzte (§26
SachsNatSchG) Gesellschaften des Offenlandes nachgewiesen werden (Tabelle 13).

Tabelle 13: Die Pflanzengesellschaften, ihr Gefahrdungsgrad und Schutzstatus sowie Angabe zum
Nachweis der Gesellschaften in den TEZG Weilbach und Héckenbach

Gefahrdungskategorie nach der Roten Liste Sachsens (LfUG 2001),

Schutzstatus §26 = Pflanzengesellschaft kann Bestandteil eines geschitzten Biotoptyps nach §26
SachsNatSchG sein

Gefahrdungs- | Schutz- Nachweis im TEZG
kategorie status | Weillbach | Héckenbach
S (é( ) (Wald h
: . .. tandort in alder nicht
Athyrio-Alnetum glutinosae gefahrdet (3) §26 Nihe des untersucht)
TEZG
Calamagrostio villosae-Fagetum stark gefahrdet X (Walder nicht
sylvaticae untersucht)
Steinrtickenhecken der: stark gefahrdet (2)

Sorbus aucuparia-Gesellschaft (Hecken nicht

Acer pseudoplatanus-Gesellschaft §26 X untersucht)
Fraxinus excelsior-Gesellschaft

Caricetum nigrae stark gefahrdet (2) §26 X

Geranio sylvatici-Trisetetum stark gefahrdet (2)

flavescentis §26 X

Festuco rubrae-Cynosuretum cristati stark gefahrdet (2) §26 X

(incl. Ausbildung mit Nardus stricta)

Festucetum rubrae Vorwarnliste §26 X
Cirsietum oleracei stark gefahrdet (2) §26 X
Arrhenatheretum elatioris stark gefahrdet (2) §26 X
Polygono bhistortae-Scirpetum sylvatici Vorwarnliste §26 X

Scirpetum sylvatici Vorwarnliste §26 X

4.1.4 Naturschutzfachliche Bewertung der Biotoptypen

Ziel dieser Analysen war, ein auf beide Modellgebiete anwendbares Bewertungsverfahren zu
entwickeln (vgl. Kap. 3.2.5, S. 24), dieses moglichst auch auf das wesentlich grolRere Weileritz-
gebiet zu Ubertragen und damit sowohl jeweils den Ist-Zustand als auch die Landnutzungs-
szenarien einer naturschutzfachlichen Bewertung zu unterziehen.

Die Biotoptypen wurden entsprechend ihrer jeweiligen spezifischen Auspragung in den beiden
Modellgebieten WeilRbach und Hdckenbach bewertet. Daher ergeben sich teilweise unter-
schiedliche Bewertungen fiir gleiche Biotoptypen (z.B. ,sonstiges Feuchtgriinland®, Tabelle
A2.4, Tabelle A2.5).
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TEZG WeiRbach und Hockenbach

M sehr geringe naturschutzfachliche Bedeutung
O geringe naturschutzfachliche Bedeutung

@ mittlere naturschutzfachliche Bedeutung

M hohe naturschutzfachliche Bedeutung

B sehr hohe naturschutzfachliche Bedeutung

4.2%

TEZG WeilRbach TEZG Hockenbach

Abb. 17: Vergleich der beiden TEZG Weilbach und Hockenbach anhand der naturschutzfachlichen
Bewertung der Biotoptypen mit den Kriterien Entwicklungsdauer/Ersetzbarkeit, Seltenheit/Gefahrdung
und Naturnahe.

Dargestellt sind die relativen Flachenanteile (%) der Biotoptypen der jeweiligen Werteklassen (vgl.
Tabelle A2.4, Tabelle A2.5).

Der Flachenanteil von Biotoptypen mit sehr hoher naturschutzfachlicher Bedeutung (Werte-
klasse 5, s. Tabelle 6, S. 25) war in beiden TEZG sehr gering (WeiRbach 0,1 %, Hockenbach <
0,1 %, Abb. 17). Hierzu zahlen zum Beispiel die naturnahen Biotoptypen ,Sickerquelle® und
,haturnaher Mittelgebirgsbach® (Tabelle A2.4, Tabelle A2.5). Eine hohe bis mittlere naturschutz-
fachliche Bedeutung (Werteklassen 3 oder 4, s. Tabelle 6, S. 25) wiesen im WeilRbachgebiet
51 %, im HOckenbachgebiet dagegen nur 16 % der bewerteten Biotoptypen auf (Abb. 17). Zu
nennen sind hier v. a. die standortgerechten Walder und Geholze und die ausschlie3lich im
Weillbachgebiet vorkommenden Bergwiesen und Feuchtbiotope (Nasswiesen, Seggenriede;
Tabelle A2.4, Tabelle A2.5). Im Hockenbachgebiet dominieren dagegen mit 84 % Flachenanteil
die Biotoptypen mit geringer bis sehr geringer naturschutzfachlicher Bedeutung (Werteklassen
1 und 2, s. Tabelle 6, S. 25). Zu letzteren zdhlen v. a. die intensiv genutzten Acker sowie
Biotoptypen des Siedlungsbereiches und der Infrastruktur. Fur das Weillbachgebiet wurden
49 % der Flache entsprechend bewertet.

EZG Weil3eritz

Wie bereits dargestellt, liegen den Auswertungen der Biotoptypen im gesamten Weileritz-EZG
keine eigene Kartierungen zu Grunde (s. Kap. 3.1), sondern es wurde auf CIR-Daten zurtckge-
griffen. Da sich die Bezeichnung der Biotoptypen zu der der Kartierungen in den Modellgebieten
oftmals unterscheidet, mussten die Biotoptypen hinsichtlich der 3 Bewertungskriterien Entwick-
lungsdauer/Ersetzbarkeit, Seltenheit/Gefahrdung und Naturnahe (s. Kap. 3.2.5.1) einer eigenen
Zuordnung unterzogen werden (Tabelle A2.6).
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Abb. 18: Ergebnisse der naturschutzfachlichen Bewertung der Biotoptypen des EZG der Weilderitz mit
den Kriterien Entwicklungsdauer/Ersetzbarkeit, Seltenheit/Gefahrdung und Naturnahe.

Dargestellt sind die relativen Flachenanteile (%) der Biotoptypen der jeweiligen Werteklassen (vgl.
Tabelle A2.6). Datengrundlage CIR-Kartierung, Stand 1992/93 (LfUG).

Die Bewertung der Biotoptypen anhand der 3 ausgewahlten Kriterien ergab fur den Ist-Zustand
(Stand 1992/93) einen Flachenanteil von Biotoptypen mit sehr hoher naturschutzfachlicher
Bedeutung von unter 1 % (Abb. 18, Tabelle A2.6). Dieser Wert ist vermutlich etwas zu niedrig,
da kleinflachige Biotoptypen (Moore, Simpfe, Saume, Hecken) nicht in vollem Umfang in den
CIR-Daten dargestellt sind. Etwa 47 % der Flache werden von Biotoptypen hoher bis mittlerer
Bedeutung eingenommen. Geringe bis sehr geringe Bedeutung weisen demnach 53 % der
Flache auf. In die Kategorie sehr geringe Bedeutung fallen, vergleichbar mit der Bewertung der
Biotoptypen in den Modellgebieten, wiederum Siedlungen und Ackerflachen.

4.2 Gewasserstrukturgite

Sowohl fiir die Weileritz (Rote, Wilde und Vereinigte) als auch fiir die Modellgebiete Weillbach
und Hockenbach (incl. ausgewahlter Zufllisse) liegen Ergebnisse von Gewasserstrukturgitekar-
tierungen vor (WEIR 2006, 2004a,b: Weilkeritz, Weillbach; DzIANISAVA 2006: Hockenbach). Fir
einen Zufluss des Héckenbachs, den Grundbach, wurde dartiber hinaus beispielhaft ein Rena-
turierungskonzept basierend auf den Ergebnissen der Kartierung erstellt (vgl. Abb. 58 S. 103, s.
auch Kap. 6.2). Aus diesem Grund wird bei den folgenden Ausfiihrungen der Schwerpunkt auf
das Gewassersystem des Hockenbachs gelegt.

4.2.1 Formulierung der Leitbilder und Eichung des Indexsystems

Zur Bewertung der Gewasserstruktur und der anschlieRenden Defizitanalyse zur Ableitung der
Renaturierungsmafnahmen wurden entsprechend des LAWA-Verfahrens ,Leitbilder formuliert.
Hier soll beispielhaft das Vorgehen zur Ableitung des Leitbildes flir das TEZG Hockenbach dar-
gestellt werden (nach DzIANISAVA 2006).

Das Leitbild flir den Hockenbach baut auf dem relativ allgemein gehaltenen naturschutzfach-
lichen Leitbild fir das gesamte TEZG auf (vgl. Tabelle A2.18) und beschreibt den ,Soll-
Zustand®, also das Entwicklungsziel (vgl. KOENZEN et al. 2005). Es definiert den moglichst
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naturnahen, aber unter gegebenen sozio6konomischen Bedingungen realisierbaren Zustand
eines Gewassers unter Einbeziehung des gesamten Einzugsgebietes (vgl. auch LUA NRW
1999Db).

Um den potenziell méglichen naturnahen Zustand beschreiben zu kénnen, wurden die Gewas-
ser anhand einer Literaturauswertung typisiert (vgl. LUA NRW 1999a, POTTGIESSER &
SOMMERHAUSER 2004). Danach wurden Referenzgewasser gleichen Gewassertyps (Sohlental,
Muldental) aus der Region ausgewahlt und analysiert (DzIANISAVA 2006). Die Suche nach ent-
sprechenden Gewassern erwies sich als sehr schwierig, da zum Bearbeitungszeitpunkt noch
keine Referenzgewasser fir die sachsischen Flieligewasser ausgewiesen waren (muandl. Mit-
teilung Dr. Volker Herbst, LfUG) und die meisten der aufgesuchten Gewasser zu starke anthro-
pogene Stérungen aufwiesen. Als Referenzgewasser wurden der Haselbach (SW Oberschéna,
Lkr. Freiberg) und der Oberreichenbacher Bach (S Oberschdna, Lkr. Freiberg) sowie einige
Gewasserabschnitte des Grundbaches ausgewahlt. Sie sind gekennzeichnet durch eine natur-
nahe Gewassermorphologie, das Fehlen von punktuellen Einleitungen und einen vollstandigen
Uferstreifen bzw. Auenwald mit einer weitgehend naturraumtypischen Vegetation (vgl. Abb. 19).

b ik _itad

Abb. 19: Beispiele fiir Referenzabschnitte a) am Haselbach und b) am Oberreichenbacher Bach.
(Oktober 2005, aus DziANISAVA 2006)

Nach Analyse der Referenzgewasser wurden die Leitbilder fur die Gewassermorphologie (Lauf-
entwicklung, Langs- und Querprofil, Sohlen- und Uferstruktur, s. Tabelle A2.12) und fir die
Ufer- und Auenvegetation entwickelt. Bei letzterem wurden neben der potenziellen natirlichen
Vegetation (nach ScHMIDT et al. 2002), d.h. Waldern, auch gehdlzfreie Standorte einge-
schlossen (s. WIEGLEB 1989, LUA NRW 2001). Diese kénnen beispielsweise auf natlrliche
Weise durch Uberﬂutungen entstehen und sind u.a. durch Pionierfluren, Hochstaudenfluren und
Rohrichte gepragt. Ergdnzend wurden im Untersuchungsgebiet seltene und schiutzenswerte
Biotoptypen der Kulturlandschaft, also sekundar entstandene Biotoptypen, in das Leitbild, d.h.
in die Definition des Soll-Zustandes, integriert (DzIANISAVA 2006). Unter Bericksichtigung dieser
Aspekte kann ein Leitbild folgendermalRen definiert werden: ,Das Leitbild fir die Ufer- und
Auenvegetation wird durch die standorttypischen potenziell natirlichen sowie die aus natur-
schutzfachlicher Sicht wertvollen Vegetationstypen beschrieben.”

Informationen zu den naturschutzfachlich wertvollen Vegetationstypen fiir die beiden TEZG
lagen HochNatur durch die jeweilige Biotoptypenkartierungen und deren naturschutzfachliche
Bewertung vor (vgl. Kap. 4.1.1 und 4.1.4), die Daten zur potenziellen natirlichen Vegetation
wurden SCHMIDT et al. (2002) enthnommen.
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Basierend auf den Leitbildern und zur Verfligung stehenden Kenntnissen wurde das Index-
system gemaR der Vorschriften der LAWA (2000) als Grundlage fir die eigenen Bewertungen
des Hockenbaches und seiner Zuflisse Beerwalder Bach und Grundbach neu geeicht. Fir den
Taltyp ,Kerbtal“ (Steilhdnge im Mindungsbereich Hockenbach/Weilieritz) konnten aus dem
Kartierschlissel der LAWA (2000) die Indexdotierungen Gbernommen werden, gleiches gilt fur
die Indexwerte der Schadstruktur-Parameter. Fir den Gewassertyp ,Auetal®- bzw. ,Sohlental-
gewasser‘ (Gewasserabschnitte zwischen den Steilhdngen im  Mduindungsbereich
(=Kerbtalgewasser) und dem Zusammenfluss von Beerwalder Bach und Grundbach bei Rup-
pendorf) wurden die Indexdotierungen entsprechend der Leitbilder und naturschutzfachlichen
Aspekte basierend auf den Ergebnissen der Biotoptypenkartierungen und Bewertungen fur das
Untersuchungsgebiet angepasst (Tabelle A2.14 und Tabelle A2.15).

4.2.2 Bewertung der Gewasserstrukturgute

4.2.2.1 Weileritz

Die Kartierung der Gewasserstrukturgite fir die Rote, Wilde und Vereinigte Weilleritz erfolgte
zwischen Marz und August 2003 (WEIR 2004b). Insgesamt wurden 846 Abschnitte zzgl. der 103
Abschnitte der Talsperren kartiert und bewertet. 68 % der Abschnitte wurden als ,deutlich® bis
~Sehr stark verandert* bewertet. Kein Abschnitt ist als véllig unverandert zu betrachten und 6 %
der Abschnitte sind vollstandig verandert (Abb. 20).
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Abb. 20: Verteilung der Strukturglteklassen im gesamten Einzugsgebiet der Weileritz.
(ohne Talsperren; nach WEIR 2004b)

Ein Vergleich der drei Flusssysteme zeigt, dass die Wilde Weileritz noch die besten morpholo-
gischen Bedingungen aufwies, da hier nur 11 % der Fliel3strecke als sehr stark oder vollstandig
verandert anzusehen sind, wahrend dieser Anteil bei der Roten Weileritz 31 % und bei der
Vereinigten Weilleritz sogar 90 % betragt (Tabelle 14). Ursache fir diese vergleichsweise gute
Bewertung der Wilden Weileritz ist die Lage von ca. 90 % der Flie3strecke aul3erhalb besie-
delter Bereiche (WEIR 2004b). In der freien Landschaft wird die Strukturgute v.a. durch das
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Gewasserumfeld gemindert (WEIR 2004b). Negativ wirkten sich ufernahe land- und forstwirt-
schaftliche Nutzung (z.B. Intensivgrinland, fur Gewasser untypische Fichtenbestande) und
Umfeldstrukturen (Verkehrswege im potenziellen Uberschwemmungsgebiet) sowie fehlende
Gewasserrandstreifen aus.

Tabelle 14: Anzahl der Kartierabschnitte sowie prozentuale Verteilung der Strukturguteklassen der Wil-
den, Roten und Vereinigten Weilleritz (nach WEIR 2004b).

Strukturgiteklasse
. ) . . stark verandert bis sehr stark oder
FlieRgewasser Kartierabschnitte unverandert vollstandig verandert
Wilde Weileritz 404 89 % 1%
Rote Weileritz 318 69 % 31 %
Vereinigte Weil3eritz 142 10 % 90 %

Bedingt durch den Kartierzeitraum konnten bei den vorliegenden Bewertungsergebnissen die
nach dem Hochwasserereignis 2002 in groRem Umfang und im Berichtszeitraum teilweise noch
andauernden technischen Hochwasserschutzmalinahmen an den Gewassern nur in begrenz-
tem Umfang mit erfasst werden. Die MalRnahmen zur direkten Hochwasserschadensbesei-
tigung, d.h. die Wiederherstellung des Abflussprofils mit Ausbaggerung von Sedimenten, Ver-
fullung von Kolken, Profilierung der Ufer, die Beseitigung von Totholz, Sturzbaumen und teil-
weise von Ufergehdlzen, waren bereits abgeschlossen, Behelfsbriicken existierten bereits und
die Instandsetzung bzw. Wiederherstellung von Uferverbau hatte begonnen. Die Auswirkungen
der grundhaften BaumalRnahmen wurden von den 2003er Daten allerdings nicht dokumentiert.
Im Jahr 2005 durchgefiihrte Vor-Ort-Erfassungen (SCHWENDEL 2006) an 2003 als gering bis
malRig verandert eingestuften Abschnitten ergaben in den meisten Fallen eine Verschlechterung
der Gewasserstrukturgite infolge der Beseitigung der Flutschaden. Dies liegt vor allem in einer
starken Veranderung des Gewasserumfeldes begriindet, meist durch verstarkte Wiedernutzung
der Aue und Malnahmen zur Beseitigung der Hochwasserfolgen wie Rickverlegung des
Gerinnes, Entfernung von Ufergehdlzen und Sturzbdumen und Wiederherstellung von Verbau-
ungen.

4.2.2.2 WeilRbach

Die Gewasserstrukturgitekartierung des WeilRbaches erfolgte im Rahmen eines Gutachtens im
April 2004 und wurde im Vergleich zum Hdckenbach weniger detailliert durchgefiihrt (WEIR
2004a). Die Bewertung erfolgte ohne Modifikation der Indices entsprechend der Kartieranleitung
nach LAWA (2000).

75 % der insgesamt 53 analysierten Abschnitte konnten als ,maRig verandert® bis ,unverandert*
bewertet werden, ,vollstandig veranderte“ Abschnitte kamen nicht vor (Abb. 21). Insgesamt
wies der Weillbach demnach einen sehr guten hydromorphologischen Zustand auf. Eine diffe-
renzierte Bewertung unter Berlcksichtigung naturschutzfachlicher Aspekte (vgl. Kap. 4.2.1)
wlrde vermutlich besonders bei dem Hauptparameter ,Land“ eine noch bessere Bewertung
nach sich ziehen, da in der Wei3bachaue zahlreiche schutzwiirdige Biotoptypen besonders des
Offenlandes vorkommen (s. Kap. 4.1.1).
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Abb. 21: Verteilung der Strukturguteklassen am Bachsystem Weilsbach, Gesamtbewertung.

(nach WEIR 2004a)
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4.2.2.3 Hockenbach

Insgesamt wurden 2005 fir das Gewassersystem Hockenbach, also incl. seiner Zuflisse, ins-
gesamt 118 Gewasserabschnitte erfasst und mit den geeichten Indices (Kap. 4.2.1) bewertet.
Etwa 70 % aller Abschnitte wiesen die Zustandsklassen von ,deutlich verandert® bis ,vollstandig
verandert® auf (Abb. 22), so dass der Hockenbach sich im Vergleich zum WeiRbach aus hydro-
morphologischer Sicht deutlich schlechter darstellt. Gering veranderte oder unveranderte Ab-
schnitte kamen nur in sehr geringen Anteilen vor. Besonders die Abschnitte in den Ortslagen
wiesen starke Beeintrachtigungen auf (s. Karte A1.9) - Gber 70 % der Abschnitte mit Guteklasse
4 (deutlich verandert) und schlechter befanden sich im Siedlungsbereich.
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Abb. 22: Verteilung der Strukturgliteklassen am Bachsystem Héckenbach, Gesamtbewertung.

(nach DziANISAVA 2006)
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Die groten Defizite waren bei den Hauptparametern ,Gewasserumfeld®, ,Uferstruktur und
,Laufentwicklung“ zu verzeichnen (Abb. 23). Der Okologische Zustand des Gewassers ver-
schlechterte sich vom Bachbett zum Gewasserumfeld hin deutlich. Ursache der negativen
Bewertung des Gewasserumfeldes ist die Uberwiegend intensive landwirtschaftliche, z. T. aber
auch forstwirtschaftliche Nutzung der an die Ufer direkt angrenzenden Flachen. Lediglich ein
einziger Gewasserabschnitt zeichnete sich durch eine standortgemalie Auenvegetation auf bei-
den Uferseiten aus. Starke Defizite wiesen die untersuchten Gewasser auch in der Ausstattung
der Gewasserrandstreifen auf: Nur 12 % aller Gewasserabschnitte hatten einen Uber 6 m brei-
ten Gewasserrandstreifen; Uber 50 % wiesen dagegen einen lediglich 1 bis 2 m breiten Streifen
auf.

Etwa 60 % der Laufstrecke des Bachsystems wurden im Hinblick auf die strukturelle Aus-
stattung ihrer Ufer als ,stark verandert® bis ,vollstdndig verandert® bewertet. Ursache dieser
negativen Bewertung war das haufige Vorkommen von Ufersicherungen und fehlende bzw.
nicht standortgemafe Ufervegetation.

Etwa ein Viertel aller Gewasserabschnitte zeichnete sich durch eine vollstandig veranderte
Laufentwicklung mit einer geradlinigen oder gestreckten Linienfihrung, keinen oder nur
ansatzweise vorkommenden Langsbanken sowie fehlender Differenzierung des Bachbettes
durch Laufstrukturen aus.
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Abb. 23: Verteilung der Strukturgiiteklassen der Hauptstrukturparameter des Bachsystems Héckenbach.
(nach DziAaNISAVA 2006)

Etwas besser stellte sich im Vergleich dazu der Zustand der Sohlenstruktur dar: Hier wiesen

70 % aller Abschnitte im Hinblick auf das Langsprofil einen ,unveranderten® bis ,maRig veran-
derten“ Zustand auf (Abb. 23).
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4.3 Hydrologische Messungen

4.3.1 Wasserstands- und Durchflussmessungen

Die Wasserstands- bzw. Durchflussmessungen im TEZG des WeilRbachs verdeutlichen dessen
schnelle Reaktion auf Niederschlagsereignisse. Das bedeutet, dass schnelle Abflusskompon-
enten im Gebiet wirksam sein missen. Nachfolgend sind die Ergebnisse am Messpunkt 1 (nach
dem Zusammenfluss aus dem Richter- und Koéhlergrund) beispielhaft fir die Monate Juni und
Juli 2005 dargestellt (Abb. 24).
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Abb. 24: Wasserstéande des WeilRbachs liber Gewassersohle am Messpunkt 1
(nach dem Zusammenfluss aus dem Richter- und Kéhlergrund) vom 09.06.-13.07.2005

Die einzelnen Teileinzugsgebiete des Weillbaches verhalten sich dabei sehr unterschiedlich.
Aus Abb. 25 wird deutlich, dass bei Mittelwasserverhaltnissen die Abflisse aus dem Richter-
und Kohlergrund (s. Abb. 7, S. 28) nahezu identisch sind (09.06-13.07.05). Bei einem
Starkregenereignis mit Hochwasserabfluss (24.08.05) ist allerdings der Abfluss aus dem
Richtergrund deutlich gréRer bei etwa gleicher Einzugsgebietsgrofie.
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Abb. 25: Ergebnisse der Abflussmessungen im Einzugsgebiet Weiltbach (zur Lage der Messstellen s. Abb. 7)

Zur Abschatzung der Beitrage einzelner Gebiete fir das Gesamtgebiet wurden 2004 an einem
Tag (19.08.04) Fligelmessungen an unterschiedlichen Punkten (Abb. 7, S. 28) sowie
Quellschittungsmessungen durchgefihrt. Vom 12.-14.08.2004 hatte es 31 mm geregnet.
Tabelle 15 zeigt die Messergebnisse. Die Durchfliisse an diesem Tag entsprachen etwa denen
vom 14.09.2005 (Abb. 25).

Tabelle 15: Fligelmessungen (Ott-Messfligel) im TEZG WeilRbach.
(aus: STANASZEK 2005; zur Lage der Messstellen s. Abb. 7, S. 28)

Durchfluss [I/s]
Messstelle 19.08.2004
F-HQ1 Hauptquelle 9
F-1 Brucke Kohlergrund 12
F-3 Briicke Richtergrund 23
F-M 20 m vor Mindung 65

4.3.2 Quellschuttungen und Gewasserchemie

Das Quellgebiet des Weillbachs wird durch die Quellen HQ, B5, B6, B9, B10, B12 und B13
entwassert (Abb. 7, S. 28). Die Hauptquelle lieferte allein 9,1 I/s (14 %) wohingegen die Ubrigen
Quellen nur sehr wenig Wasser schiitteten, zwischen 0,1... 2,2 % des Gesamtdurchflusses
(Tabelle 16). Insgesamt spendeten sie rund 12 I/s Wasser, was ca. 18 % des pegelnahen
Durchflusses in Miindungsnahe entspricht.
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Die grofdten Wassermengen lieferten dabei die Quellen B10 und B11 (vgl. Abb. 7). Alle Quellen
des oberen Einzugsgebiets versorgen den WeilRbach mit ungefahr 15 % des Gesamtwasser-
anteils. Wahrend des Sommers war ein Rlickgang der Schittung zu verzeichnen. Dieser un-
terlag in Abhangigkeit von der Wetterlage vor der Messung sowie dem aktuellen Bodenfeuchte-
zustand grofien Schwankungen (Tabelle 16).

Tabelle 16: Quellschittung im TEZG Weil3bach.
(aus STANASZEK 2005; zur Lage der Messstellen s. Abb. 7, S. 28)

Durchfluss zum Messzeitpunkt [l/s]
Quelle | Messstandort 08.06.2004 | 06.07.2004 | 19.08.2004
B3 Mischwald (Fichte, Ahorn, Birke), Rand zur 0,1 kein Wasser | kein Wasser
Wiese, in der nahe die Strale nach Altenberg
(45m)
B4 Landwirtschaftlich genutztes Griinland 0,4 0,08 kein Wasser
BS Wiese, grolRe Hangneigung, steinig, ca. 0,1 Zu wenig Zu wenig
720 m GNN Wasser Wasser
B7 Landwirtschaftlich genutztes Griinland, 0,1 Zu wenig Zu wenig
Drainagewasser Wasser Wasser
B8 Landwirtschaftlich genutztes Griinland, 0,5 0,2 ZU wenig
Drainagewasser Wasser
B9 Wiese, landwirtschaftliche Nutzung, oberhalb 0,1 0,08 sehr geringe
Fichtenmischwald Schiittung
B10 Wiese, landwirtschaftliche Nutzung, 200m von 1,1 0,6 0,5
B9, oberhalb Fichtenmischwald
B11 Weide 1,4 0,3 0,2
B12 Wiese, landwirtschaftliche Nutzung mit hoher 0,0 0,36 sehr geringe
Hangneigung Schittung

Zur Bestimmung der Wasserqualitat im TEZG Weil3bach wurden zu mehreren Messzeitpunkten
Wasserproben entnommen und analysiert (s. Kap 3.3.2). Am Quellaustritt erfolgten zusatzlich
Messungen der Wassertemperatur, des pH-Werts und der Leitfahigkeit (s. Tabelle A2.16). Fir
die Untersuchungen wurden solche Quellen gewahlt, die aufgrund der geohydrologischen
Aspekte besonders interessant waren.

Aus der Analyse der chemischen Parameter kann u. a. auf die Herkunftsrdume des Wassers
geschlossen werden (Tabelle 17). Die Quelle B3 zeigt im Vergleich zu den anderen beprobten
Quellen auffallige Abweichungen. Die Konzentrationen sowohl an Natrium als auch an Chlorid
waren sehr hoch. Dieser Effekt ist auf Streusalz (Natriumchlorid) von der nahe liegenden Stralle
zurtckzufiuhren. Die Quelle B5 zeigte eine sehr hohe Nitratkonzentration, die iber dem Grenz-
wert flr Trinkwasser liegt, und zudem hohe Sulfatgehalte, die auf die landwirtschaftliche Nut-
zung (Dingung mit Ammoniumsulfat) zurlickzufiihren sind. Vergleichsweise sehr niedrige Kon-
zentrationen an Nitrat und Chlorid wies die Quelle B10 auf. Diese Quelle tritt direkt unterhalb
des Fichtenmischwaldes aus und wird von diesem gespeist. Die Gehalte zeigen, dass die
Quellen B5 und B10 ihr Wasser Uberwiegend aus oberflachennahen Schichten erhalten, was
auf hohe Zwischenabflussanteile schlieflen lasst. Sie bestatigen damit die Aussagen der An-
wendung des WBS FLAB (s. Abb. 27, Kapitel 4.5.1)
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Tabelle 17: Konzentration der chemischen Inhaltsstoffe an ausgewahlten Quellen
Einzugsgebiet Weillbach (aus: STANASZEK 2005; zur Lage der Messstellen s. Abb. 7, S. 28)

Messung: 10.06.2004 / 06.07.2004

Mg?* Na* ca* cr NOy S0,”

Normen zur Qualitat von 30 60 100 100 25 100
Oberflachenwasser (gelost) (gelost)
[RoTH 2001] [mg/l]

HQ (Hauptquelle) 3,4/3,3 6,2/5,8 | 33,5/34,6 | 14,0/15,7 | 24,7/25,7 | 35,4/38,0
B3 (Waldrand/StraRe) 6,4/5,4 | 40,5/32,4 | 39,5/49,3 | 110,2/107,9 | 21,2/19,3 | 30,0/31,5
B4 (Waldrand/StraRe) 3,5/3,4 | 14,2/13,2 | 25,4/27,4 | 44,1/41,4 | 21,5117,0 | 24,6/27,7
B5 (Wiese) 5,7/5,6 4,9/50 | 24,8/24,9 7,3/15,2 75,7/69,3 | 33,7/50,1
B8 (Drainagewasser) 2,8/31 7,118,5 | 24,0/27,7 7,7113,7 25,4/23,7 | 40,1/44,3
B9 (Wiese) 2,4/0,1 2,7/0,1 19,9/22,5 1,711,7 4,3/3,6 37,1/37,8
B10 (Wiese) 2,4/2,9 2,6/3,2 | 19,8/23,6 1,8/2,0 5,8/6,4 35,8/42,5

4.4 Hochauflosendes Gelandemodell TEZG WeilRbach

Die Erzeugung des digitalen Oberflachenmodells erfolgte mit 138 Passpunkten und 54 Ver-
knipfungspunkten. Es ergab sich ein digitales Oberflachenmodell mit einer Auflésung von 4,2
m (HOHLIG 2005). Dabei gab es Regionen, an denen keine korrespondierenden Pixel gefunden
werden konnten. Diese Gebiete reprasentieren Felder mit recht einheitlichen Grauwertvertei-
lungen, die es erschweren, gleiche Positionen genau zu lokalisieren. Diesen Gebieten wurden
Fehlwerte zugewiesen.

Fur die Umwandlung des Oberflachenmodells in ein Geldndemodell wurde das bereits vorhan-
dene digitale Gelandemodell (Quelle: LVA) mit einer Auflésung von 20 m herangezogen.
Denjenigen Bereichen des erzeugten Oberflachenmodells, die Walder oder Gebdude reprasen-
tierten, sowie den Bereichen mit Fehlwerten, wurden die Werte des 20 m DGM'’s zugewiesen.
Das resultierende Geldndemodell ist in Abb. 27 zu sehen.

Von HENRY et. al. (2002) wird fir Luftbilder mit einem MafRstab von 1:10000 und einer Brenn-
weite von 50 mm eine erreichbare Genauigkeit in x-, y- und z-Richtung von 0,5 bis 3 m ange-
geben. In der vorliegenden Arbeit wurden allerdings Fotos mit einem kleineren Malstab
(1:16000) verwendet und die verwendete Kamera hatte eine Brennweite von 152 mm. Unter
diesen Voraussetzungen liegt die hier erreichte Genauigkeit von 4,2 m in x- und y-Richtung in
einem guten Bereich. In z-Richtung ist eine exakte Aussage Uber die Genauigkeit nicht direkt
maoglich. Beim Vergleich mit dem 20 m DGM des LVA kann aber eine metrische Genauigkeit
angenommen werden (Differenz der Hohen des 20 m DGM’s und des 4,2 m DGM’s: mittlere
Differenz -1,9 m; Standardabweichung ~ 2 m; entspricht einer externen Validierung - KASSER &
EGLES, 2002).

Die hier vorgestellte Methode der Fernerkundung bietet einen schnellen Weg, Informationen
aus digitalen Daten zu gewinnen. Eine genaue geometrische Korrektur der Luftbilder und gute
Passpunkte erlauben eine Auflosung im Meterbereich.
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Abb. 27: Digitales Gelandemodell des Weillbacheinzugsgebietes hinterlegt mit einem Schattenrelief
(aus: HOHLIG 2005)

4.5 Raumgliederung dominanter Abflisse

Zunachst wurde das WBS FLAB in den Erkenntnisgebieten WeilRbach und Héckenbach ange-
wendet (Kap. 4.5.1, 4.5.2), die als TEZG die Vielfalt der Bedingungen im Gesamteinzugsgebiet
der Weilderitz reprasentieren. Das TEZG Weil3bach ist dabei gut hydrologisch untersucht (Kap.
4.3). AnschlieRend wurde das WBS FLAB auf das Gesamteinzugsgebiet der Weilieritz ange-
wendet (Kap. 4.5.3). Basierend auf den erzielten Ergebnissen wurden verschiedene Nutzungs-
szenarien aufgestellt (s. Kap. 5.2) und die Modellierungen durchgefihrt, mit dem Ziel den Ein-
fluss der Landnutzung auf die Abflussbildung bei Hochwasser darzustellen.

451 TEZG WeilRbach

Das WBS FLAB weist als dominierende Abflusskomponente im TEZG potenziell vorwiegend
Zwischenabfluss aus (Abb. 28). Der schnelle Zwischenabfluss (33 % der Flache) tritt insbeson-
dere in starker geneigten Bereichen auf flachgriindigen bewaldeten Béden (Fichtenwald; vgl.
Karte A1.5) auf.

Die flachgriindigen Béden auf undurchlassigem Untergrund weisen generell kleine Speicher-
kapazitaten auf (ANDREASSIAN 2004). Die Speicherkapazitat dieser B6den kann sich unter Wald
erhdhen (organische Auflage, intensive Durchwurzelung). Des Weiteren wirken Interzeption und
Verdunstung dahin gehend, dass unter Wald der Boden weniger Niederschlag erhalt und
starker ausgeschopft wird (JOHNSON-MAYNARD et al. 2002). Dennoch ist der Wasserriickhalt bei
einem hochwasserausldésenden Niederschlagsereignis nicht in der Lage, den Abfluss mal3geb-
lich zu reduzieren (HEGG 2006, LUSCHER & ZURCHER 2002).
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Einzugsgebiet Weiltbach
YWBS FLAB Ergebniskarte (Ist-Zustand)
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Abb. 28: Raumgliederung nach dominanten Abflussbildungsprozessen; TEZG WeilRbach (WB-Ist)

Von erheblicher Bedeutung ist hier auch die Art der Vegetation. Das flache Wurzelsystem der
Fichte fuhrt zur Entstehung eines intensiveren vorwiegend hangparallelen Makroporensystems,
was auf den flachgrindigen Boden das Auftreten schneller lateraler Abflisse begunstigt (z.B.
UCHIDA et al. 2005, UCHIDA et al. 2001). Auf LoRbdden unter extensiv genutzter Frischwiese
(leichter geneigte Lagen; vgl. Karte A1.5) entsteht dagegen hauptsachlich verzégerter Zwi-
schenabfluss (29 % der Flache). Dieser artenreiche Biotoptyp ist durch ein gut ausgebautes
dichtes Wurzelsystem charakterisiert (Bodenauflockerung). Wurzelhaare sowie feine Wurzeln
der bodenoberflachen nahen Schicht (bis ca. 30 cm) schaffen Fein- und Mittelporen, was zur
Vergrélierung des Bodenspeichers beitragt. Ein hoher Mittel- und Grobwurzelanteil und eine tief
reichende Durchwurzelung gewahrleisten in Zusammenhang mit zahlreichen Gangen der
Bodenmegafauna eine bessere Infiltration und tiefere Perkolation (DOUSSAN et al. 2003).
Dadurch fliel3t das Wasser mit einer zeitlichen Verzogerung Uber tief liegenden dichten Hori-
zonten lateral ab.

Im Gebiet ist auch ein hoher Anteil an Oberflachenabfluss von Flachen mit geringem Infiltrati-
onsvermdgen zu verzeichnen (19 % der Flache). Das betrifft insbesondere Ackerflachen und
das intensiv genutzte Griinland (ZIMMERMAN et al. 2006). Der schnell reagierende Oberflachen-
abfluss bei den Ackerstandorten wird vorwiegend durch Bodenverdichtung und Oberboden-
verschlammung verursacht. Bei einer Pflugsohlenverdichtung kann auch oberflachennaher
(schneller) Zwischenabfluss auftreten (SCHOBEL et al. 2001). Ist die Bodenspeicherkapazitat
erschopft und der Boden gesattigt, setzt sofort Oberflachenabfluss ein. Das Intensivgriinland
(Fettwiese und -weide) weist nur in den oberen 10-15 cm eine hoéhere Wurzeldichte mit
Uberwiegend Feinwurzeln auf (0.3 ... 0.7 mm), was den Speicherraum in der oberen Schicht
vergroRern kann (SLOBODA & LEUSCHNER 2002). In Folge von Viehtritt und haufigem Befahren
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mit landwirtschaftlichen Fahrzeugen entsteht eine Bodenverdichtung und damit eine
Infiltrationssperre, die zu Oberflachenabfluss fihrt (KURz et al. 2006, DIEPOLDER et al. 2005).
Die Durchflussmessungen im TEZG WeilRbach zeigen, dass bei Starkniederschlagen der
Vorfluter sehr schnell reagiert und extrem hohe Abflisse innerhalb sehr kurzer Zeitraume
auftreten (Abb. 11, S. 39).

452 TEZG Hockenbach

Die Raumgliederung nach dominanten Abflussprozessen (Abb. 29) weist potenziell vorwiegend
Oberflachenabfluss von Flachen mit geringem Infiltrationsvermégen aus (ca. 42.5 % der
Flache). Dies betrifft hauptsachlich die landwirtschaftlich genutzten Schiluffbdéden (LOR).
Bodenverdichtungen und Oberbodenverschlammung verscharfen das Problem.

Auf knapp Uber 15 % der Gesamtflache tritt schneller Zwischenabfluss auf. Dies betrifft insbe-
sondere die Ackerstandorte mit Pflugsohlenverdichtung und starker geneigte Flachen (z.B.
Mindungsbereich in die Weilkeritz). Mit einem Anteil von etwa 6 % der Gesamtflache dominiert
in Auenbereichen der Sattigungsflachenabfluss auf sich schnell sattigenden Flachen (Gleye und
Auenbdden; s. Abb. 4, S. 17). Langsame Abflusskomponenten wie verzogerter
Zwischenabfluss, stark verzogerter Zwischenabfluss und Tiefenversickerung entstehen
Uberwiegend in Bereichen mit geringer Hangneigung (0° ... 2°) sowie auf tiefgrindigen
Braunerden und unter Wald. Sie nehmen Uber ein Viertel der Gesamtflache an.

Einzugsgebiet Hockenbach HochNatur
WBS FLAB Ergebniskarte e
Legende
[ Einzugsoetietsgrerzen
B 1 Oberflachenabfiuss von versiegelten Flachen
Bl 12 Oberflachenabfiuss von teilversiegelten Flachen
[ 13 Oberflachenabfluss von Felsflachen
B 14 Oberflachenabfiuss von Flachen mit geringem Infiltrationsvenm dgen
B 1 Offene Wasserflachen
[ 23 satigungsfachenabfiuss auf sich schnell satigenden Flachen
[ 31 Schneller Zwischenabfluss
[ 32 wverzogerter Zwischenabfiuss
I 35 Stark verzagerter Zwischenabfiuss
B 41 Tiefenversickerung
| Kartengrundlage:  Topografische Karte - Tk 25 [reen——
Kartenguelle Landesvenmessungsamt DBU C;
| Kartenpearbeiter Dr-Ing. M. Merta e B i

Abb. 29: Raumgliederung nach dominanten Abflussbildungsprozessen, TEZG Hoéckenbach (HB-Ist)

453 EZG Weilderitz

Als dominierende Abflusskomponente weist das WBS FLAB im EZG Weilderitz potenziell vor-
wiegend Zwischenabfluss aus (50 % der Gesamtflache; Abb. 30). In starker geneigten Berei-
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chen und auf flachgriindigen meistens mit Fichte bewaldeten Béden entsteht hauptsachlich
schneller Zwischenabfluss (33 %). Dies ist auf die sehr begrenzte Speicherkapazitat dieser Bo-
den zurlckzufihren. In leichter geneigten Lagen auf den L6MB- und tiefgriindigen Béden (Wald,
Grunland) entsteht dagegen hauptsachlich verzogerter Zwischenabfluss (17 %). Im Gebiet ist
auch ein hoher Anteil an Oberflachenabfluss von Flachen mit geringem Infiltrationsvermégen zu
verzeichnen (21 %). Das betrifft insbesondere LoRboden, die landwirtschaftlich genutzt werden
(s. Kap. 4.5.1).

Einzugsgebiet WeilReritz
WBS FLAE Ergebniskarte (Ist-Zustand)
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Abb. 30: Raumgliederung nach dominanten Abflussbildungsprozessen; EZG Weileritz (W-Ist)
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5 Ergebnisse 2: Nutzungsszenarien

Folgende wesentliche Ziele sollten mit der Erstellung und Bewertung der Landnutzungs-
szenarien erreicht werden:
¢ Abschatzung und Bewertung des Beitrags von verschiedenen Landnutzungsanderungen
fur den Hochwasserschutz bzw. fir den Naturschutz
¢ Argumentationshilfe fir die Umsetzung diesbeziiglicher MaRnahmen

5.1 Herleitung der Szenarien

Grundlage fur die Erstellung und Bewertung der Szenarien aus Sicht des Naturschutzes und
des Hochwasserschutzes war die Erarbeitung prioritarer Ziele (Kasten 4) und darauf aufbauend
die Ableitung allgemeiner Leitlinien bzw. Synergien zwischen Belangen des Hochwasser-
schutzes und des Naturschutzes (s.u.). Die Herangehensweise war dabei unterschiedlich: Die
prioritdren Ziele des Naturschutzes beziehen sich primar auf die rdumliche Landschaftsaus-
stattung, dagegen spielen flir den Hochwasserschutz hydrologische Prozesse die wesentliche
Rolle (Kasten 4).

Kasten 4: Prioritéare Ziele des Naturschutzes und Hochwasserschutzes und Leitlinien als Grundlage flr
die Aufstellung und Bewertung von Landnutzungsszenarien aus Sicht des Naturschutzes und des
Hochwasserschutzes

Prioritare Ziele

Naturschutz Hochwasserschutz
¢ Erhalt bzw. Férderung der Arten- und » Dampfung des Hochwasserspitzenabflusses
Lebensraumvielfalt » Reduktion der schnellen Abflusskompo-
¢ Erhalt bzw. Férderung des Biotopver- nenten
bundes und der Durchgangigkeit » Erhdhung der Speicherfahigkeit der Flachen
» Erhalt und Forderung hochwertiger » Reduktion der FlieBgeschwindigkeit
Biotoptypen (Oberflachen- u. Zwischenabfluss, im
¢ Reduktion der Bodenerosion Gewasser)
e Erhalt bzw. Férderung des fur den » Erhdhung des Wasserruickhalts in der Aue

Naturraum charakteristischen Land-
schaftsbildes

Folgende Leitlinien fiir Landnutzungsanderungen / Synergien wurden aufgestellt;

e Landnutzungsanderungen bevorzugt auf Flachen mit schnellen Abflusskomponenten

e Extensivierung von Intensivgrinland

e Waldumbau (durch standortgerechte, heimische Arten der PNV)

e Waldmehrung (PNV, beschrankt auf Flachen geringer naturschutzfachlicher Wertigkeit)

¢ Umwandlung von Ackerflachen in Extensivgrinland (z.B. Bergwiesen) bzw. in Walder (PNV)

o FEtablierung von linearen Kleinstrukturen wie Hecken, Béschungen, Raine

e (Verbliebene) Acker mit konservierender Bodenbearbeitung

o Renaturierung der Gewasser (z.B. Férderung des natirlichen Abflussgeschehens, der
Eigendynamik und Durchgangigkeit, Etablierung auentypischer Vegetation)

e Schaffung von Retentionsflachen, Riickhaltemulden und Kleinriickhalten (in Gewasserab-
schnitten mit Ufervegetation geringer naturschutzfachlicher Wertigkeit)

Fur beide Erkenntnisgebiete wurden basierend auf den in Kasten 4 genannten prioritéren
Zielen des Naturschutzes detaillierte naturschutzfachliche Leitbilder und auf die regionalen
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Verhaltnisse angepasste gebietsbezogene Leitlinien formuliert (Tabelle A2.17, Tabelle A2.18).
Die Definition der Leitbilder orientiert sich dabei auch am Regionalplan (hier: REGIONALER
PLANUNGSVERBAND OBERES ELBTAL/OSTERZGEBIRGE 2001).

Fir das gesamte mesoskalige Einzugsgebiet der Weil3eritz lagen im Vergleich zu den Erkennt-
nisgebieten die Landnutzungsdaten nur in geringerer Auflosung (CIR) vor. Deshalb konnten fir
das Weileritz-EZG keine Szenarien mit flachengenauen Malinahmevorschlagen erarbeitet
werden. Auf dieser grdéberen/groleren Skala wurden starker abstrahierte Landnutzungs-
anderungen als Grundlage fiur die Szenarien herangezogen, die vergleichsweise einfach mit
einem GIS umgesetzt werden konnten. Aus Sicht des Naturschutzes orientierten sich die
Szenarien fur das EZG Weilkeritz im Wesentlichen an zwei grundsatzlichen Zielen:

¢ hoher Anteil naturnaher Biotoptypen und

¢ hoher Anteil wertvoller Offenlandbiotope, insbesondere des Extensivgriinlandes
Ein Biotopverbundsystem waére ebenfalls ein wesentliches Ziel. Aufgrund der GrbéRe des
Gebietes und der Vielzahl der zu berticksichtigenden oft kleinraumigen Strukturen konnte dies
allerdings nicht in die Szenarien integriert werden.
Auf die Erstellung von detaillierten, auf die verschiedenen Naturrdume des EZG Weilderitz
abgestimmten Leitbildern (entsprechend dem Vorgehen bei den TEZG, (Tabelle A2.17, Tabelle
A2.18) wurde verzichtet. Aus den grundsatzlichen Zielen lassen sich die folgenden wesent-
lichen Leitlinien aus Naturschutzsicht im Weileritz-EZG ableiten:

e Erhdhung des Anteils extensiv genutzter landwirtschaftlicher Flachen

e Erhdhung des Anteils naturnaher Walder durch Waldumbau bzw. ©kologische Wald-

mehrung (PNV)

Vom Standpunkt des Hochwasserschutzes aus orientierten sich die Szenarien insbesondere
an:

o der Reduzierung der schnellen Abflusskomponenten, d.h. dem Oberflachen- und

Zwischenabfluss

o der Verzogerung der Abflusskonzentration sowie

e der Erhéhung der Speicherfahigkeit der Gebiete.
Dies flhrt zu folgenden wesentlichen Leitlinien fir das EZG der Weileritz aus Hochwasser-
schutzsicht:

¢ Waldmehrung entsprechend PNV auf Flachen mit schnellen Abflusskomponenten

e Erhdhung des Anteils extensiv genutzter landwirtschaftlicher Flachen

o Erhohung des Anteils konservierend bearbeiteter landwirtschaftlicher Flachen.

Ein Vergleich der Leitlinien aus Sicht des Hochwasser- und des Naturschutzes fiir das Weil3e-
ritzgebiet zeigt erneut, dass sich auch auf dieser Ebene Synergieeffekte ergeben (vgl. Kasten 4)
da aus beiderlei Sicht eine Extensivierung der Landnutzungsintensitat zu fordern ist und die
Artenzusammensetzung der Walder standortangepasst sein sollte.

Ausgehend von den prioritdren Zielen wurden von HochNatur im Wesentlichen neben der Ist-
Situation (Kap. 4) 3 verschiedene Szenarientypen aufgestellt:
e Pragmatische Szenarien: Szenarien in Absprache mit Akteuren vor Ort; es besteht
eine hohe Wahrscheinlichkeit der Umsetzung der MaRnahmen.
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o Referenzszenarien: Szenarien, die v.a. auf Flachen mit schnellen Abflusskomponenten
bestimmte Landnutzungsédnderungen bewerten; zumindest die Umsetzung eines Teils
der MalRnahmen erscheint realistisch.

e Extremszenarien: Szenarien zur theoretischen Abschatzung der Bedeutung bestimm-
ter, umfangreicher Landnutzungsanderungen; die Praxisrelevanz spielt hier eine sehr
untergeordnete Rolle.

Neben Referenzszenarien, die Uberwiegend Landnutzungsanderungen auf Flachen mit schnel-
len Abflusskomponenten vorsehen (hier sind die gréfiten Effekte fir den Hochwasserschutz zu
erwarten), wurden auch Extremszenarien erarbeitet, die jeweils das gesamte Einzugsgebiet mit
umfangreichen Landnutzungsanderungen berucksichtigen. Hierzu z&hlen Szenarien aus Sicht
des Naturschutzes und aus Sicht des Hochwasserschutzes sowie ,Kompromiss-Szenarien®, in
denen beide Standpunkte/Gesichtspunkte so berlcksichtigt wurden, dass gegenuber der Ist-
Situation jeweils eine wesentliche Verbesserung erreicht wird. Diese Extremszenarien wurden
nur fir die TEZG WeilRbach und Hockenbach, nicht fir das gesamte EZG der Weilderitz erar-
beitet.

5.2 Kurzcharakteristik der Szenarien

Hinter der Bezeichnung der Szenarien sind in Klammern Kirzel angegeben, die in den folgen-
den Abbildungen und Tabellen verwendet werden. Die ersten Buchstaben des Kirzels
verschlisseln das jeweilige Einzugsgebiet: W flir Weilderitz, WB fur WeilRbach und HB fur
Hoéckenbach, die darauf folgenden Buchstaben die einzelnen Szenarien. In Tabelle A2.19 sind
die relativen Flachenanteile der Landnutzungshauptklassen fir die einzelnen Szenarien auf-
geflhrt.

(1) praktikable Szenarien: Szenarien in Absprache mit Akteuren vor Ort

Die Akteure sind in diesem Fall die Blrgermeister, der Landschaftspflegeverband und Land-
nutzer (Landwirtschaftsgenossenschaft), mit denen HochNatur kooperiert. Primares Ziel aus
Sicht der Akteure war, die Bodenerosion und damit Schlammeintrage in bebautes Gebiet zu
vermindern und ggf. Abflussbahnen zu verlegen (s. auch Kap. 9).

Anlage von Hecken (WB-Hprak, HB-Hprak )

Fur das WeilRbachgebiet wurden gemeinsam mit dem Blrgermeister mehrere Standorte fir
Hecken zur Verlegung von FlieBwegen erarbeitet (s. Abb. 50, S. 91).

Im Hoéckenbachgebiet konnte sich HochNatur in die Planung einer Hecke (Ruppendorf) zur
Reduktion von Schlammeintragen einbringen (Abb. 52, S. 92). Erganzend zur Hecke wurde
hangabwarts ein Grunstreifen angelegt.

(2) Referenzszenarien

Waldumbau / Acker tiber 500 mNN zu Extensivgriinland (W-WU+A-G)

Dieses Szenario umfasst den Umbau aller bestehenden Waldflachen entsprechend der poten-
ziellen natirlichen Vegetation (PNV, nach SCHMIDT et al. 2002) sowie die Umwandlung der
Ackerflachen in Hohenlagen tber 500 m G NN in Extensivgrunland (Karte A1.10).

Uber ein Drittel der Gesamtfliche des EZG WeiReritz ist bewaldet, wobei die Fichtenforste eine
dominierende Rolle spielen (Tabelle A2.19). Mit einem Anteil von ca. 17 % an der Gesamtflache
nehmen sie beinahe die Halfte aller Waldbestande ein. Im Falle des Umbaues der Walder des
Ist-Zustandes entsprechend der PNV nehmen die Buchenwalder 23 % der Gesamtflache des
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EZG ein. Der Anteil der Nadelwalder geht auf etwa 2 % der Gesamtflache zurlck. Durch die
Umgestaltung der Ackerflachen in den oberen Hohenlagen zu Extensivgrunland sinkt ihr Anteil
im Vergleich zum Ist-Zustand um etwa 2 %-Punkte von 23 auf 21 % der Gesamtflache.

Extensivierung Griinland und Waldmehrung (W-Gext-WM)

Bei diesem Szenario handelt es sich um die Extensivierung aller Grinlandflachen und eine
Waldmehrung entsprechend den Planungen des Landesforstprasidium (Karte A1.11) Die Vor-
gaben bzgl. der Waldmehrungs- bzw. Erstaufforstungsflachen stammen aus den Forstadmtern
Barenfels, Altenberg und Tharandt. Da keine Informationen zu den Baumarten vorlagen, wur-
den die entsprechenden Flachen mit Fichte bewaldet. Der Flachenanteil der Waldbestande
erhoht sich dadurch um knapp 3 %-Punkte von 22 auf 25 %. Die Extensivierung des bisher
intensiv genutzten Grunlands bewirkt einen Anstieg des Flachenanteils von Extensivgrinland
auf etwa 21 % der Gesamtflache.

Waldumbau (WB-WU), (HB-WU)

Die Umgestaltung der Landnutzung erfolgt in diesem Szenario ausschlief3lich auf Flachen mit
schnellen Abflusskomponenten (vgl. Abb. 27 und 28, S. 59 und 60). Dabei handelt es sich um
einen Waldumbau entsprechend der PNV (SCHMIDT et al. 2002) (Karte A1.14, vgl. Abb. 5, S.
21). Die beiden Einzugsgebiete unterscheiden sich bzgl. der Flachenanteile der Walder deutlich
(Kap. 2.5 und 4.1.1). Die Waldbestande nehmen aktuell im TEZG Weillbach etwa 25 % und im
TEZG Hockenbach ca. 13 % der Gesamtflache ein. Durch den Waldumbau im TEZG Weil3bach
sinkt der Nadelwaldanteil um etwa 18 %-Punkte zu Gunsten des Laub- (11,4 %) und des Misch-
waldes (10,4 %) (Tabelle A2.19). Im TEZG Hdckenbach sind die Unterschiede im Vergleich
zum Ist-Zustand deutlich kleiner (Tabelle A2.19). Der Nadelwaldanteil wird nur um ca. 2 %-
Punkte reduziert. Dem entsprechend erhdhen sich die Flachenanteile der Laubwald- und der
Mischwaldbestande um 0,9 % bzw. um 1,1 %-Punkte.

Waldmehrung (WB-WM), (HB-WM)

Dieses Szenario wurde in beiden Erkenntnisgebieten unter Berlicksichtigung sowohl hydrolo-
gischer als auch naturschutzfachlicher Aspekte aufgestellt. Die Aufforstung des Offenlands ent-
sprechend der PNV (SCHMIDT et al. 2002) wurde besonders fur Flachen vorgesehen, die
schnelle Abflusskomponenten liefern (vgl. Abb. 28 und Abb. 29). Entscheidende Kriterien bei
der Auswahl der aufzuforstenden Bereiche stellten auch die aus dem DGM ermittelten Fliefl3-
langen und Fliel3richtungen dar. Die aus Naturschutzsicht hochwertigen Biotoptypen wie z.B.
die Auenwalder, Nass- und Bergwiesen sowie die Kleinstrukturen in Offenlandbereichen
(Hecken, Steinrticken, Feldgehdlze, Alleen und Baumreihen, Einzelbdume und Baumgruppen)
blieben dabei weitgehend erhalten (vgl. Karte A1.5 und Karte A1.15). Ein weiteres naturschutz-
fachliches Ziel war, die Durchgangigkeit (Korridore) zwischen Offenlandflachen in der Aue und
den Hangen bzw. Kuppen zu gewahrleisten (Tabelle A2.17).

Im TEZG WeilRbach verdoppelt sich durch diese MalRnhahme der Anteil der bewaldeten Flache
auf etwa 50 % der Gesamtflache. Gleichzeitig werden die Anteile der Grunlandflachen um
13,5 %-Punke und des Ackerlands um etwas tUber 8 %-Punkte reduziert. Im TEZG Héckenbach
ist ein Anstieg der bewaldeten Flachen an der Gesamtflache von 12,6 % bis auf 38,6 % der
Gesamtflache zu verzeichnen. Dabei sinken die Anteile der Acker- und der Grinlandflachen um
entsprechend 24,3 %- und 1,7 %-Punkte.
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Acker — konventionelle zu konservierende Bodenbearbeitung, Zwischenfrucht (WB-Akon), (HB-
Akon)

Die Ackerflachen nehmen im TEZG Hockenbach einen besonders hohen Flachenanteil
(68,9 %) ein (Abb. 14, S. 42; Tabelle A2.19). Im TEZG Weillbach stellen sie dagegen nur ca.
17 % (bzw. 21 % incl. Sonderkulturen) der Gesamtflache dar (Kap. 4.1.1; Abb. 13, S. 41). Bei
den meisten dieser Standorte kommt es zu schnell reagierenden Oberflachen- und Zwischen-
abflissen (s. Abb. 27 und 28). Deshalb wurde in diesen Szenarien fiir alle Acker die konventio-
nelle Bodenbearbeitung durch eine konservierende Bodenbearbeitung mit Zwischenfrucht
ersetzt (Karte A1.16, Karte A1.26).

Acker zu Extensivgriinland (WB-A-G), (HB-A-G)
Alternativ zu den o. g. Szenarien ((WB-Akon, HB-Akon) wurde hier die Umwandlung der Acker-
flachen zu Extensivgrinland geplant (Karte A1.17, Karte A1.27).

Extensivierung Grinland (WB-Gext)

Intensiv genutztes Grinland spielt im TEZG Hoéckenbach eine untergeordnete Rolle (ca. 4 %
der Gesamtflache, Tabelle A2.19). Im WeiRbachgebiet nimmt es dagegen knapp tber 10 % der
Gesamtflache ein. Das Landnutzungsszenario wurde deshalb nur fir das TEZG Weil3bach vor-
geschlagen. Dabei erfolgt eine Extensivierung der Grinlandflachen, so dass sich ihr Anteil ins-
gesamt auf etwa 42 % erhohte (Karte A1.18).

Bachbegleitende Gehélzreihen (WB-UQ)
Anlage bachbegleitender Gehdlzreihen (PNV) in ausgewahlten Gewasserabschnitten des
Weillbaches (Abb. 46, S. 86).

Renaturierung FlieRgewasser (HB-Gren)

An einem ausgewahlten Gewasserabschnitt im TEZG Hoéckenbach, dem Grundbach, werden
RenaturierungsmaflRnahmen (Remaandrierung, Etablierung Ufergehdlze u.a.) durchgefuhrt (vgl.
Kap. 6.2).

(3) Extremszenarien
Komplettbewaldung PNV plus Siedlungen (WB-PNV), (HB-PNV), (W-PNV)
In diesem Szenario wird die Gesamtflache der Untersuchungsgebiete mit Ausnahme der Sied-
lungs- und Infrastrukturflachen mit Wald entsprechend der PNV (SCHMIDT et al. 2002) bedeckt
(Karte A1.12, Karte A1.19, Karte A1.28). Da dieses Szenario den starksten Eingriff in die Land-
schaft darstellt, sind hier sowohl die groten Veranderungen in der Landnutzungsstruktur und
Biotopvielfalt als auch in der Abflussbildung zu erwarten.
Im EZG Weileritz werden Fichten-, Kiefern- und Larchenbestande weitgehend bzw. vollstandig
reduziert (Karte A1.12, Tabelle A2.19). Im Gegensatz dazu nehmen vor allem Buchenwalder
stark an Flache zu (57.3 %). Weiterhin erhdhen sich die Anteile der Eichenwalder, Walder
wassergepragter Standorte und Fichten-Buchenwalder an der Gesamtflache um insgesamt
18 %-Punkte (s. auch MITURSKI, 2006).
Die Landnutzungsanderungen in diesem Szenario wirken sich in den Erkenntnisgebieten Weil3-
bach und Hoéckenbach ahnlich aus (Karte A1.19, Karte A1.28): Die reinen Nadelwalder (Fich-
ten-, Kiefern- und Larchenforst) verschwinden komplett, die Laub- und Mischwalder gewinnen
dagegen enorm an Bedeutung (Tabelle A2.19). Im Vergleich zum Ist-Zustand spielen im TEZG
WeiRbach die Buchenwalder mit knapp 46 % und Fichten-Buchenwalder mit ca. 30 % der
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Gesamtflache eine dominierende Rolle. Im TEZG Hdckenbach Uberwiegen dagegen mit Gber
70 % der Gesamtflache Buchen-Eichenwalder.

Szenario Naturschutzmaf3nahmen (WB-Nat), (HB-Nat)

Basis fur die Aufstellung dieser Szenarien waren die naturschutzfachlichen Leitbilder fir die
beiden TEZG Weilbach und Hoéckenbach (Tabelle A2.17, Tabelle A2.18). Okonomische
Aspekte wurden hierbei weitestgehend unberlicksichtigt gelassen.

Im TEZG WeilRbach werden alle Ackerflachen des Ist-Zustandes in Extensivgrinland unter-
schiedlicher Auspragung umgewandelt (Karte A1.20). Grinland wird grundsatzlich extensiv
genutzt, so dass dessen Flachenanteil von 31,5 % im Ist-Zustandes auf 61,6 % wachst (Tabelle
A2.19). Im Bereich der stark geneigten Hangbereiche wird das Extensivgrinland des Ist-
Zustandes durch weitere Extensivierung in eine Bergwiese Uberfuhrt. Verbaute Quellaustritte
werden renaturiert und eine Wiedervernassung (Nasswiesen- und Binsen- und Seggen-
bereiche) des die Quelle umgebenden Gebietes angestrebt. Besonderes Augenmerk wird auf
die Erhaltung der wertvollen Biotope im Bereich des Kdhlergrundes und WeilRbachtales gelegt.
Die Landschaft wird durch Kleinstrukturen (Hecken, Steinrtiicken, Feldgehdlze, Alleen und
Baumreihen, Einzelbdume und Baumgruppen) in Offenlandbereichen verstarkt gegliedert.
Wertvolle Waldbiotope (vgl. Tabelle A2.4) werden erhalten, wohingegen die restlichen Forste in
Bergmischwald entsprechend der PNV (SCHMIDT et al. 2002) umgebaut werden. Eine Wald-
mehrung findet nicht statt. In der Nahe dérflicher Siedlungen werden einige Streuobstwiesen
etabliert.

Die Ausgangssituation im TEZG Héckenbach ist im Vergleich zum TEZG Weiltbach eine vdllig
andere, so dass hier fur die Umsetzung des Naturschutzszenarios wesentlich umfangreichere
Landnutzungsanderungen erforderlich sind (Tabelle A2.18; vgl. Karte A1.23 und Karte A1.29).
Die Ackerflachen des Ist-Zustandes werden zu Gunsten von Extensivgriinland unterschiedlicher
Auspragung und Waldbestanden entsprechend der PNV verdrangt, die im vorliegenden
Szenario einen Flachenanteil von 68,9 % bzw. 18,5 % einnehmen (Tabelle A2.19). Eine
Waldmehrung findet vor allem im Bereich der Bachlaufe, auf den Kuppen und als Erweiterung
schon bestehender Waldgebiete statt.

Die Schlaggréfien im Offenland werden verkleinert und die Landschaft wird dariiber hinaus
durch die Etablierung von Kleinstrukturen weiter gegliedert. Vergleichbar mit dem TEZG Weil3-
bach werden auch hier wertvolle Waldbestéande des Ist-Zustandes besonders im Bereich des
Durchbruchtales zur Weileritz (s. Karte A1.6) erhalten und die anderen Forstflachen entspre-
chend der Artenzusammensetzung der PNV umgebaut.

Stark veranderte Bachabschnitte besonders im Oberlauf und Quellaustritte werden renaturiert.

Szenario Hochwasserschutzmalinahmen (WB-HW), (HB-HW)
Das Ziel bei der Ableitung dieser Szenarien war die Gewahrleistung einer sehr hohen Wertigkeit
aus Sicht des Hochwasserschutzes fur die beiden Erkenntnisgebiete (vgl. Kap. 5.1). Zwar
wurden dabei naturschutzfachliche Aspekte nicht direkt berlicksichtigt, dennoch standen Struk-
turreichtum und Diversitat der Landschaft im Mittelpunkt (vgl. Tabelle A2.17 und Tabelle A2.18).
Aus 6konomischen Griinden sollen die Eingriffe in die aktuelle Landnutzung allerdings mog-
lichst klein gehalten werden. Die Veranderungen betreffen grundséatzlich diejenigen Flachen,
auf denen schnelle Abflusskomponenten zu erwarten sind (Abb. 27 und 28). Bei der Auswahl
der Flachen werden darlber hinaus die aus dem DGM ermittelten FlieBlangen und FlieRrich-
tungen beriicksichtigt.
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Im Vergleich zum Ist-Zustand erfolgen nach diesem Szenario im TEZG WeilRbach Wald-
mehrung (Hochflachen, Flachen mit Oberflachenabflissen (vgl. Abb. 27) und Waldumbau
(steile Hanglagen) entsprechend der PNV, so dass sich der Waldanteil auf 46,3 % erhdht
(Tabelle A2.19, Karte A1.21). Weiterhin erfolgen eine Extensivierung des Intensivgrinlands
sowie die Umwandlung aller Ackerflachen in Extensivgriinland. Dessen Flachenanteil betragt in
diesem Szenario demnach 40,5 %.

Im TEZG Hoéckenbach werden alle Ackerstandorte des Ist-Zustandes (Karte A1.6) konser-
vierend bewirtschaftet, das bisher intensiv genutzte Grinland extensiviert und ausgewahlte
Waldflachen entsprechend PNV umgebaut (Karte A1.30). Die Flachenanteile von Grinland,
Acker und Wald bleiben im Vergleich zum Ist-Zustand erhalten.

Szenario Kompromiss Hochwasser- und Naturschutzmafnahmen (WB-Komp, HB-Komp)
Ziel des hier vorzustellenden Landnutzungsszenarios ist es, an einem Beispiel zu zeigen, wie
die naturschutzfachliche Wertigkeit des jeweiligen Einzugsgebietes erhalten bzw. sogar gefor-
dert werden kann und zugleich eine sehr gute Hochwasservorsorge zu erzielen ist. In diese flr
beide Erkenntnisgebiete erstellten Szenarien flieRen auch in begrenztem Umfang Uberle-
gungen zur Okonomie ein (z.B. Erhalt von Ackerflachen, aber mit angepasster Bewirtschaf-
tung).
Um diese Szenarien aufzustellen, wurden die in Kasten 4 dargelegten prioritaren Ziele sowohl
aus Sicht des Naturschutzes als auch des Hochwasserschutzes zu Grunde gelegt. In Folge der
unterschiedlichen Ausgangssituationen (vgl. Kap. 4.1.1) ergeben sich fir die beiden Modellge-
biete einige Abweichungen bei den Prioritdten und daraus resultierend Abweichungen hin-
sichtlich Art und Umfang der vorgesehenen Nutzungsanderungen (s.u.).
MalRnahmen, die einem dieser prioritdren Ziele in bedeutendem Male entgegenstehen, wurden
nicht vorgesehen. In beiden Gebieten erfolgt eine Extensivierung der Landnutzung, wobei fiir
das TEZG Hockenbach wesentlich umfangreichere Nutzungsanderungen geplant wurden als
fur das Weillbachgebiet.
Naturschutzfachliche Ziele fur das TEZG WeiRbach waren der weitestgehende Erhalt der wert-
vollen Bereiche der offenen Talaue, der Erhalt bzw. die Forderung der Bergwiesen und der Er-
halt von Korridoren zwischen der Talaue und den Grinlandbestdnden der Hange bzw. Kuppen
(vgl. Tabelle A2.17). Demzufolge wurde Waldmehrung entsprechend der PNV nur in sehr be-
grenztem Umfang und (berwiegend auf den Ackern vorgesehen (Karte A1.22). Der Flachen-
anteil der Walder erhoht sich im Vergleich zum Ist-Zustand (24,3 %) um 12,4 %-Punkte (Tabelle
A2.19). Gleichzeitig wurde der Anteil des Extensivgrunlandes von 31,5 % auf 49,6 % erhoht.
Fur das Hockenbachgebiet ist ein wesentliches naturschutzfachliches Ziel, die Landschaft
strukturreicher, d.h. reicher an unterschiedlichen Biotoptypen zu gestalten (vgl. Tabelle A2.18).
Aus Sicht des Hochwasserschutzes soll primar das Infiltrationsvermégen der Béden verbessert
werden. Als Folge werden im Kompromiss-Szenario Acker des Ist-Zustandes in Extensiv-
grinland umgewandelt bzw. entsprechend der PNV aufgeforstet (Karte A1.31). Fir die Auswahl
der betroffenen Flachen spielten Abflussbahnen eine entscheidende Rolle. Verbleibende Acker
werden prinzipiell konservierend bewirtschaftet, wobei die Schlaggréfen im Vergleich zum Ist-
Zustand, anders als beim Naturschutzszenario (s.0.), erhalten blieben. Der Flachenanteil der
Acker nimmt im Vergleich zum Ist-Zustand von 68,9 % auf 44,3 % ab. Die Aufforstungsflachen
grenzen an bestehende Waldbestdande an, wobei Korridore zwischen Offenlandbereichen
erhalten bleiben. Der Flachenanteil des Waldes steigt gegenlber 12,6 % des Ist-Zustandes auf
17,9 %. Zusatzlich wurde eine weitere Untergliederung der Landschaft durch die Anpflanzung
von Hecken erreicht.
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Insgesamt wurden innerhalb der Szenarien die Landnutzungen auf 10-90 % geéandert (Tabelle
18). Bei diesem Vergleich wurden die Szenarien mit nur kleinflachigen Landnutzungsan-
derungen durch linienhafte Strukturen (Hecken, Flieligewasserrenaturierung) nicht mit
betrachtet. Aufgrund der unterschiedlichen Landnutzungsstruktur des Ist-Zustandes betrafen im
TEZG Hoéckenbach die Landnutzungsanderungen deutlich gréRere Flachen als im TEZG Weil3-
bach.

Tabelle 18: Ubersicht der Szenarien, der verwendeten Abkirzungen und der jeweils im Vergleich zum
Ist-Zustand modifizierten Flachenanteile (-- = Szenario nicht aufgestellt)

Szenario Weilleritz Weillbach | Hockenbach
(W) (WB) (HB)
Waldumbau und Acker zu Griinland (WU+A-G) 36,6
Griunlandextensivierung und Waldmehrung (Gext+WM) 242
Hecken praktikabel (Hprak) <1 % <1 %
Hecken des Naturschutzszenarios (H) <2 % <2 %
Ufergehdlze (Ug) <2 % --
Gewasserrenaturierung (Ren) -- <2%
Acker dauerhaft konservierend (Akons) 21,0 69,0
Acker zu Extensivgrinland (A-G) 16,3 69,0
Griunlandextensivierung (Gext) 9,8 -
Waldumbau (WU) 24,3 12,6
Waldmehrung (WM) 24,9 25,9
Aufforstung entsprechend PNV (PNV) 90,8 89,7
NaturschutzmaBnahmen (Nat) 53,8 83,7
Hochwasserschutzmallnahmen (HW) 51,8 82,2
Kompromiss Natur- und Hochwasserschutzmalin. (Komp) 51,3 82,9

5.3 Bewertung der Szenarien der Erkenntnisgebiete

5.3.1 Naturschutzfachliche Bewertung

Bewertung Flachenanteile Biotoptypen

Die Ergebnisse der Bewertung der Biotoptypen zeigen fir beide Erkenntnisgebiete fir alle
Szenarien (Abb. 30, Abb. 31) eine Verbesserung der Situation aus Naturschutzsicht im Ver-
gleich zum Ist-Zustand (Abb. 17, S. 47). Allerdings fallt dies fur Szenarien mit vergleichsweise
geringen Landnutzungsanderungen, z.B. die Szenarien ,Hecken praktikabel“ (Hprak) wesentlich
geringer aus als fir Szenarien mit umfangreichen Anderungen. Aufgrund des vergleichsweise
geringen Flachenanteils der in den Szenarien ,Hprak® und ,Hecken aus dem Naturschutz-
szenario“ (H) angelegten Hecken sind im Vergleich zum Ist-Zustand nur sehr geringe Anderun-
gen der Flachenanteile zu verzeichnen. Gleiches trifft flir die Etablierung von Ufergehdlzen
(WB-Ug) zu (Abb. 30 unten).

Aufgrund der hohen Bewertung der naturnahen Waldbiotoptypen (Tabelle A2.4, Tabelle A2.5)
bei allen 3 Kriterien (,Naturndhe®, ,Ersetzbarkeit”, ,Seltenheit) nimmt der Flachenanteil der
Biotoptypen mit sehr hoher naturschutzfachlicher Bedeutung wesentlich zu (dunkelgriin), sobald
Walder umgebaut oder neu angelegt werden. Dieses wird besonders bei den Extremszenarien
,alle Flachen PNV-Wald + Siedlung® (WB-PNV, HB-PNV) deutlich (Abb. 31 oben): In beiden
TEZG steigt der Flachenanteil der Biotoptypen mit sehr hoher naturschutzfachlicher Bedeutung
auf etwa 90 % an. Hierbei wird nicht berlcksichtigt, dass besonders im Weilbachgebiet durch
die Anlage von grof¥flachigen Waldern wertvolle Biotope und Arten des Offenlandes verloren
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gehen, die Biotopvielfalt drastisch zurtickgehen und sich zusatzlich das Landschaftsbild drama-
tisch verandern wirde, so dass es nicht den naturschutzfachlichen Leitbildern (Tabelle A2.17,
Tabelle A2.18) entsprechen wirde. Diese Ergebnisse zeigen, dass die Integration von Land-
schaftsstrukturindices in das Bewertungsverfahren erforderlich ist (s.u., Abb. 32, Abb. 33, S.
75).

In weiteren Szenarien (Abb. 30) wird die Zunahme von extensiv genutztem Grunland wie z.B.
von Bergwiesen des Hockenbachgebietes analysiert. Diese Biotoptypen wurden mit einer mitt-
leren naturschutzfachlichen Bedeutung bewertet (Wertekategorie 3, Tabelle A2.5). Im Vergleich
zu naturnahen Waldern fallt diese Bewertung schlechter aus, da Grinlandbiotope bei den Indi-
ces ,Naturnahe® und ,Ersetzbarkeit® nicht vergleichbar hohe Bewertungen erhalten. Demzufolge
bedingt eine Zunahme von Griinland die Zunahme der entsprechenden Flachenanteile der
Wertekategorie ,mittlere naturschutzfachliche Bedeutung, in Abb. 30 hellgriin. Bei Nutzung der
Acker des Ist-Zustandes als Griinland nimmt der Flachenanteil im Vergleich zum Ist-Zustand im
Weillbachgebiet (WB-A-G) um 26 %, im Hoéckenbachgebiet (HB-A-G) sogar um 68 % zu.
Wirde alles Grinland des Ist-Zustandes extensiv genutzt werden, hatte dies im WeilRbach-
gebiet (WB-Gext) eine Zunahme der Anteile der Flachen mit mittlerer naturschutzfachlicher
Bedeutung um etwa 16 % zur Folge. Aufgrund der sehr geringen Flachenanteile vorhandenen
Grlnlandes im Ist-Zustand wurde flr das Hockenbach-TEZG kein entsprechendes Szenario
aufgestellt.

Die Bewertung der Extremszenarien zeigt aus Sicht des Naturschutzes fur alle Szenarien ins-
gesamt die besten Bewertungsergebnisse (Abb. 31). In fast allen Szenarien liegt der Flachen-
anteil der Biotoptypen mit einer mittleren bis hohen naturschutzfachlichen Bedeutung bei etwa
90 % (Abb. 31). Lediglich im Hockenbachgebiet liegt dieser Anteil bei dem Hochwasserschutz-
szenarium (HB-HW) und dem Kompromissszenario (HB-Komp) mit ca. 30 % bzw. 47 % darun-
ter. Beide PNV-Szenarien (WB-PNV, HB-PNV) erreichen aufgrund des hohen Waldanteils
einen Flachenanteil von etwa 90 % der Biotoptypen mit sehr hoher naturschutzfachlicher
Bedeutung.

Obwohl die Naturschutzszenarien (WB-Nat, HB-Nat) den aufgestellten Leitbildern (Tabelle
A2.17, Tabelle A2.18) sehr nahe kommen, ergibt die Bewertung der Biotoptypen im Vergleich
zu den anderen 3 Extremszenarien einen vergleichsweise kleinen Flachenanteil an Typen mit
sehr hoher naturschutzfachlicher Bedeutung. Ursache ist der geringere Flachenanteil an natur-
nahen Waldern (s.o.), deren Biotoptypen aufgrund der gewahlten Kriterien eine sehr hohe
naturschutzfachliche Wertigkeit erhalten (vgl. Tabelle A2.4, Tabelle A2.5). Der Flachenanteil der
Biotoptypen mit sehr geringer naturschutzfachlicher Bedeutung ist besonders bei den Szenarien
.,HochwassermalRnahmen® und ,Kompromiss Hochwasser- und Naturschutzmaflnahmen® im
Hockenbachgebiet hoch, auch wenn im Vergleich zum Ist-Zustand (79,3 %) eine Reduktion auf
68 % bzw. 53 % festgestellt werden kann.
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B sehr geringe naturschutzfachliche Bedeutung
O geringe naturschutzfachliche Bedeutung
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Abb. 30 (Fortsetzung nachste Seite)
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M sehr geringe naturschutzfachliche Bedeutung
O geringe naturschutzfachliche Bedeutung

O mittlere naturschutzfachliche Bedeutung

H hohe naturschutzfachliche Bedeutung
WB-A-G 0,1% B sehr hohe naturschutzfachliche Bedeutung

4.1% 0,0% HB-A-G
4,5%

wB-Gext 6,3%

21%

Abb. 30: Ergebnis der naturschutzfachlichen Biotoptypenbewertung verschiedener Landnutzungs-
szenarien (Referenzszenarien) der TEZG Weiltbach (WB) und Héckenbach (HB).

Dargestellt sind die relativen Flachenanteile (%) der Biotoptypen in den jeweiligen Bewertungsklassen.
Da im Ist-Zustand kaum Grunland im Héckenbachgebiet vorkam, wurde kein entsprechendes Szenario
vergleichbar zum Weillbach (WB-Gext) aufgestellt. Die Etablierung von Ufergehoélzen wurde beispielhaft
fur das TEZG des Weillbaches (WB-Ug) nicht aber flir das Hockenbachgebiet erarbeitet

Erlauterung zu den Szenarien (s. auch Kapitel 5.2): Hprak = Anlage von Hecken (praktikabel), WU =
Waldumbau, WM = Waldmehrung, A-G = Acker zu Extensivgriinland, Gext = Griinlandextensivierung
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B sehr geringe naturschutzfachliche Bedeutung
O geringe naturschutzfachliche Bedeutung

O mittlere naturschutzfachliche Bedeutung

B hohe naturschutzfachliche Bedeutung
1,3% B sehr hohe naturschutzfachliche Bedeutung

0,1%

0,7%

[v)
0.3% HB-PNV

WB-PNV

WB-Nat

WB-Komp 2,6%

Abb. 31:. Ergebnis der naturschutzfachlichen Biotoptypenbewertung verschiedener Landnutzungs-
szenarien (Extremszenarien) der TEZG WeilRbach (WB) und Hockenbach (HB) (Erlauterungen s. nachste
Seite).
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Fortsetzung Abb. 31: Dargestellt sind die relativen Flachenanteile (%) der Biotoptypen in den jeweiligen
Bewertungsklassen Erlauterung Szenarien (s. auch Kapitel 5.2): PNV = Komplettbewaldung PNV + Sied-
lung, Nat = NaturschutzmafRnahmen, HW = HochwasserschutzmalRinahmen, Komp = Kompromiss Hoch-
wasser- und Naturschutzmaflinahmen

Bewertung Landschaftsstruktur

Die Flachenstrukturindices wurden in das Bewertungsverfahren aufgenommen, um die rdum-
liche Verteilung der Biotoptypen im EZG, deren Diversitat und Flachengrofle mit berlcksich-
tigen zu konnen (Kap. 3.2.5.2). Da bei 2 Flachenstrukturindices nur die Biotoptypen mit einer
Bewertung besser 2 (mittlere bis sehr hohe naturschutzfachliche Bedeutung) bericksichtigt
wurden und das Endergebnis der Bewertung der Strukturindices mit dem Flachenanteil der
Biotoptypen besser 2 gewichtet wurde, sind die beiden Bewertungsschritte eng miteinander
verknupft (s. Abb. 6, S. 24).

Die Ergebnisse weisen fiir die Szenarien des Weillbachgebietes insgesamt mehr Punkte auf als
die Szenarien des Hockenbachgebietes (Abb. 32, Abb. 33). Ursachen sind der aufgrund der
grolkeren Anzahl an Szenarien (WB=12, HB=10) héhere maximale Rang (Punkte) und z.T. der
bereits im Ist-Zustand (WB-Ist) vergleichsweise hohe Flachenanteil wertvoller Biotoptypen (Abb.
17, S. 47). Ein direkter Vergleich der beiden TEZG ist demnach nur mit Einschrankungen
durchflihrbar. Dies wurde jedoch in Kauf genommen, da das Verfahren primar einen Vergleich
der Szenarien eines Gebietes untereinander zum Ziel hatte.

Bei beiden TEZG erreicht das Naturschutzszenario (dunkelgriin), welches jeweils anhand eines
naturschutzfachlichen Leitbildes (Tabelle A2.17, Tabelle A2.18) entworfen wurde, die héchste
Punktzahl (Abb. 32, Abb. 33). Die Hochwasserszenarien (dunkelblau) liegen deutlich darunter,
bedeuten im Vergleich zum Ist-Zustand aber auch aus Sicht des Naturschutzes eine, wenn
auch im Falle des Weillbaches geringe, Aufwertung. Die Kompromissszenarien (blaugrin)
liegen jeweils in der Bewertung dazwischen.

Die sehr gute Bewertung der Naturschutzszenarien ergibt sich nicht einzig aufgrund einer Gber-
durchschnittlich guten Bewertung der Strukturindices (Abb. A3.1, A3.2). Hier kann sogar nur
das Naturschutzszenario im Weillbach bei der Bewertung des Interdispersionsindex den
hochsten Rang erreichen (Abb 32). Vielmehr ergibt sich dieses gute Bewertungsergebnis
gerade aus der Kombination der beiden Bewertungsschritte.

Die Szenarien mit geringen Anderungen hinsichtlich der betroffenen FlachengrdoRe und der
Biotopanzahl weisen im Vergleich zum jeweiligen Ist-Zustand in beiden Gebieten eine, wenn
auch im Fall des TEZG Hoéckenbach geringe, Verbesserung auf. Dies trifft auf die Szenarien
.Hecken praktikabel“ (WB-prak, HB-prak) und ,Anlage Ufergehdlze (WB-Ug) aber auch ,Hecken
des Naturschutzszenario* (WB-H, HB-H) zu.

Die Szenarien zur Vergrofierung des Flachenanteils extensiven Grinlandes in den beiden
TEZG (WB-A-G, WB-Gext, HB-A-G) bewirken anhand dieses Bewertungsverfahrens aus Natur-
schutzsicht eine deutliche Verbesserung im Vergleich zum Ist-Zustand. Die Analysen haben
aber auch gezeigt (nicht dargestellt), dass dies nur erreicht werden kann, wenn verschiedene
extensiv genutzte Grunlandtypen mit Flachen von maximal 35 ha Grofle geplant werden.
Ansonsten fallt die Bewertung aufgrund grofRer Grinlandflachen mit wenigen Biotoptypen bei
den Strukturindices sehr viel schlechter aus.

+~Waldumbau“ und ,Waldmehrung“ (WB-WU, WB-WM, HB-WU, HB-WM) fihrten in beiden
Gebieten zu einer Verbesserung der naturschutzfachlichen Situation (Abb. 32, Abb. 33). Das
Szenario ,Waldumbau*® erreicht in beiden TEZG besonders bei den Kriterien Shannon-Diversitat
und Mean Patch Size im Vergleich zu den anderen Szenarien sehr hohe Bewertungspunkte
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(Abb. A3.1, A3.2). Dies wird wiederum in der Endbewertung durch den im Vergleich zum Natur-

schutzszenario geringeren Flachenanteil an hochwertigen Biotoptypen abgestuft.
WeilRbach
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2500 H

2000 -

1500 —

Summe Punkte

1000 -

500 - — — - -

WB-Ist WB- WB-H WB-Ug WB-A-G WB- WB-WU WB-WM WB- WB-Nat WB-HW WB-

Hprak Gext PNV Komp
Szenarien

Abb. 32: Ergebnis der vergleichenden naturschutzfachlichen Bewertung der Szenarien des TEZG Weil3-
bach.

Dargestellt sind die Ergebnisse der Bewertung anhand von 3 Flachenstrukturindices (Kap. 3.2.5.2) und
der Gewichtung mit dem Flachenanteil der Biotoptypen mit einer naturschutzfachlichen Wertigkeit besser

2 (Tabelle A2.4) cenbach
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Abb. 33: Ergebnis der vergleichenden naturschutzfachlichen Bewertung der Szenarien des TEZG
Hockenbach.

Dargestellt sind die Ergebnisse der Bewertung anhand von 3 Flachenstrukturindices (Kap. 3.2.5.2) und
der Gewichtung mit dem Flachenanteil der Biotoptypen mit einer naturschutzfachlichen Wertigkeit besser
2 (Tabelle A2.5)

Die Szenarien ,PNV+Siedlung® (WB-PNV, HB-PNV), welche bei der Bewertung der Biotoptypen
(s.0.) besonders gut abschnitten, erreichen unter Berlicksichtigung der Strukturindices lediglich
im Hockenbachgebiet eine sehr geringe Verbesserung und im Weillbachgebiet sogar eine Ver-
schlechterung der Naturschutzsituation im Vergleich zum Ist-Zustand. Auch wenn der Flachen-
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anteil wertvoller Biotoptypen grof ist (Abb. 31), fallt die Bewertung bei den Strukturindices auf-
fallend schlecht aus (Abb. A3.1, A3.2). Im Hockenbachgebiet werden fur alle 3 Indices sogar die
niedrigsten Punktzahlen vergeben. Hierin spiegelt sich wieder, dass bei einer Komplettbe-
waldung die Diversitat an Biotoptypen stark zuriickgeht. Es kommen wenige, sehr grof3flachige
Biotoptypen vor.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass dieses Bewertungsverfahren zumindest fur kleinere
Einzugsgebiete des Mittelgebirgsraumes gut geeignet ist, um eine vergleichende naturschutz-
fachliche Bewertung von verschiedenen Landnutzungsszenarien fur ein bestimmtes Gebiet
durchzufiihren und damit auch Aussagen zu Ahnlichkeiten bzw. Abweichungen zu einem natur-
schutzfachlichen Leitbild zuzulassen.

5.3.2 Bewertung aus Sicht des Hochwasserschutzes

Fur die Bewertung der Szenarien wurden die vom WBS FLAB ausgewiesenen Abflusskom-
ponenten (s. Tabelle 8, S. 33) in zwei Gruppen aufgeteilt. Die Klassifizierung erfolgte bzgl. ihrer
Wirksamkeit (Relevanz) fur die Entstehung von Hochwasserwellen. Der Gruppe ,schnelle
Abflusskomponenten® wurden Oberflachen-, Sattigungsflachen- und schneller Zwischenabfluss
zugeordnet. Zur Gruppe ,langsame Abflusskomponenten® gehéren dagegen verzdgerter und
stark verzOgerter Zwischenabfluss sowie Tiefenversickerung. Landnutzungsszenarien mit
schmalen linearen Strukturen (WB-H, WB-Ug, WB-Hprak, HB-H, HB-Hprak) konnten mit dem
WBS FLAB aus Griinden der Auflésung nicht bewertet werden (vgl. Kap. 3.4.3).
Die Modellergebnisse fir die Landnutzungsszenarien (Kap. 5.2) zeigen, dass nur ein gezielter
Waldumbau bzw. Waldmehrung besonders bei den Stauwasser- und L6Rbdden der Untersu-
chungsgebiete zu spirbaren Anderungen bei den Abflussbildungsprozessen fiihrt (Karte A1.37,
WB-PNV; Karte A1.33, WB-WM; Karte A1.39, WB-HW; Karte A1.40, WB-Komp; Karte A1.45,
HB-PNV; Karte A1.42, HB-WM; Karte A1.47, HB-HW; Karte A1.48, HB-Komp). Eine Erh6hung
der Speicherkapazitat tragt zu einer maf3geblichen Verzdgerung und Reduktion der Abflisse
bei. Weiter kbnnen Baumwurzeln Horizonte mit reduzierter Durchlassigkeit durchstol’en und
ermdglichen dadurch eine bessere Leitung groRerer Wassermengen in die Tiefe. Aufgrund des
heutigen Kenntnisstandes ist davon auszugehen, dass der Wald vor allem bei gehemmt durch-
Iassigen Horizonten in einer Tiefe von 30 bis 50 cm eine malgebliche Wirkung auf die Hoch-
wasserentstehung entfalten kann (HEGG 2006, ANDREASSIAN 2004, LUSCHER & ZURCHER 2002).
In starker geneigten Bereichen mit flachgrindigen Bdden (s. Abb. 4, S. 17 und Abb. 3, S. 16)
zeigt sich die Wirkung des Waldes eher bescheiden. Das WBS FLAB weist auf diesen Flachen
weiterhin einen hohen Anteil an schnellem Zwischenabfluss aus (vgl. Szenarien WB-PNV
(Karte A1.37, WB-PNV; Karte A1.49, W-PNV). Das Entstehen eines intensiveren
Makroporensystems bei begrenzter Speicherkapazitat verursacht eher schnelle laterale
Abflisse (UCHIDA et al. 2001). Die Aufforstung solcher Flachen wird sich insbesondere bei
feuchtem Gebietszustand nur geringflgig auf den Gerinneabfluss auswirken. Je nach GroRe
des Waldflachenanteils und Standortbedingungen ist eine geringe bis mittlere Minderung der
Abflussspitzen bei sommerlichen Starkregen abzusehen, was Modellierungen mit WaSiM-ETH
bestatigten (MITURSKI 2006, POHLER 2006). Somit zeigt sich, dass der Wald nur unter
bestimmten Bedingungen eine Schutzfunktion gegeniber Hochwasser erflllen kann. Nur
aufgrund einer Beurteilung der Bodeneigenschaften kann bestimmt werden, ob Wald auf einem
Standort seine Hochwasserschutzwirkung voll entfalten kann.
Die Anderung der Bodenbewirtschaftung der Ackerflichen von konventioneller zu konser-
vierender mit Zwischenfrucht (Szenarien: WB-Akon, HB-Akon) fuhrt zur gleichzeitigen Begren-
zung der mechanischen Bodenbelastung und zur Dauerbegriinung. Dadurch erhdhen sich die
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Wasseraufnahmekapazitdt des Bodenkoérpers sowie seine Infiltrationsfahigkeit, was zur
Beglnstigung des Wasserrickhaltes im Einzugsgebiet im Vergleich zum Ausgangszustand
beitragt (Karte A1.34, WB-Akon; Karte A1.43, HB-Akon) (s. Kap. 4.5).

Grunlandextensivierung bzw. Umwandlung der Ackerflachen in extensiv genutztes Grunland
(Szenarien: WB-A-G, WB-Gext, HB-A-G) bringt vor allem auf den undurchlassigen Bbéden eine
mafgebliche Reduzierung von schnellen Abflusskomponenten (BREUER et al. 2006, MOUSSA et
al. 2002; s. Karte A1.35, Karte A1.36, Karte A1.44). Das Extensivgrinland (z.B. Frischwiese)
als artenreicher Biotoptyp ist durch ein sehr gut ausgebautes, dichtes, tiefer reichendes Wurzel-
system gekennzeichnet (s. Kap. 3.4.4), das in der Lage ist, den Boden aufzulockern und Hori-
zonte mit begrenzter Durchlassigkeit zu durchdringen. Fein- und Mittelporen, die durch Wurzel-
haare sowie feine Wurzeln entstehen, tragen zur VergréRerung des Bodenspeichers der ober-
flachennahen Schicht bei. Fir eine bessere Infiltration und tiefere Perkolation sorgt dagegen
eine tief reichende Durchwurzelung (héherer Mittel- und Grobwurzelanteil). Dadurch fliel3t das
Wasser mit einer zeitlichen Verzdgerung uber tiefer liegenden dichten Horizonten lateral ab (s.
Kap. 4.5).

Fur die Erkenntnisgebiete Weillbach und Hoéckenbach haben die Szenarien WB-HW und HB-
HW (s. Kap. 5.2) eine sehr hohe Wertigkeit aus Sicht des Hochwasserschutzes. Im TEZG
Weillbach wurde der Flachenanteil mit schnellen Abflissen um 35 und im TEZG Hdéckenbach
um fast 45-Prozentpunkte reduziert (Abb. 34 und Abb. 35).

‘ B schnelle Abflusskomponenten B langsame Abflusskomponenten ‘
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Abb. 34: Vergleich der Abflusskomponenten (WBS FLAB) der Nutzungsszenarien fir das TEZG WeilR-
bach (Erlauterung der Szenarien und verwendete Kirzel Kap. 5.2)

Die Landnutzungsanderungen der Szenarien WB-Komp, WB-Nat, WB-PNV (Abb. 34), HB-
Komp, HB-Nat und HB-PNV (Abb. 35) umfassen einen sehr hohen Flachenanteil der Unter-
suchungsgebiete. Die Wirksamkeit dieser Mallnahmen ist aus Sicht des Hochwasserschutzes
fast ebenso gut wie die der Szenarien WB-HW und HB-HW, fiir die eine Landnutzung mit mog-
lichst hoher Hochwasserschutzwirkung erarbeitet wurde. Die Unterschiede zwischen den ein-
zelnen Szenarien (< 3 %) liegen im Fehlerbereich des Modells.
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Bezogen nur auf die Flache, die durch die Umstrukturierung der Landnutzung betroffen war, ist
die Reduktion der Flachenanteile mit schnellen Abflusskomponenten der Szenarien WB-A-G,
WB-Akon und WB-WM (Abb. 34) mit beinahe 100 % am gréften. Dennoch bringen diese Maf3-
nahmen fur das Gesamteinzugsgebiet des Weillbachs im Vergleich zum Ist-Zustand nur eine
Reduktion der schnellen Abflusskomponenten um ca. 16 %-Punkte.

Eine ahnliche Tendenz ist auch beim Szenario WB-Gext zu vermerken. Fir das Gesamtein-
zugsgebiet spielt es mit einer ca. 10 %-igen Abnahme der hochwasserrelevanten Abfluss-
komponenten jedoch eine geringere Rolle. Durch den Waldumbau (Szenario WB-WU) Iasst sich
die aktuelle Situation um weniger als 6 %-Punkte verbessern. Grund dafir sind viele steile
Hange und flachgrindige Bdden. An solchen Standorten bringt der Umbau von Fichtenmono-
kulturen in PNV-Walder keine substanziellen Anderungen.

‘ Bl schnelle Abflusskomponente ~ Blangsame Abflusskomponente ‘
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Abb. 35: Vergleich der Abflusskomponenten (WBS FLAB) der Nutzungsszenarien fiir das TEZG Hocken-
bach (Erlauterung der Szenarien und verwendete Kiirzel s. Kap. 5.2)

Da der Anteil von Ackerflachen im TEZG Hdckenbach sehr hoch ist (69 % der Gesamtflache),
haben die Szenarien HB-A-G und HB-Akon (Abb. 35) erwartungsgemal} eine sehr hohe Rele-
vanz fur den Hochwasserschutz. Auf knapp Uber 40 % der Flachen kénnen die schnellen Ab-
flisse dabei reduziert werden. Die Waldmehrung (Szenario HB-WM) ermdglicht eine Minderung
des Flachenanteils mit hochwasserrelevanten Abflusskomponenten um 20 %-Punkte. Keine
Auswirkung bringt dagegen im Vergleich zum Ist-Zustand der Waldumbau (HB-WU). Da der
Waldanteil in diesem Teileinzugsgebiet gering ist, betrafen die Anderungen in der Land-
nutzungsstruktur bei diesem Szenario nur 2 % der Gesamtflache und eine Auswirkung auf den
Abfluss ist unrelevant.

Da das TEZG Hdckenbach sehr stark durch Erosion gefahrdet ist, wurden die Szenarien auch
aus Sicht des Erosionsschutzes bewertet. Eine besonders hohe Wertigkeit erreichen die Sze-
narien HB-HW, HB-Komp, HB-Nat, HB-PNV, HB-A-G und HB-Akon (Abb. 35), weil sie zur voll-
standigen bzw. beinahe kompletten Eliminierung von Oberflachenabfluss beitragen (Karte
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A1.47, Karte A1.48, Karte A1.46, Karte A1.45, Karte A1.44, Karte A1.43). Die Flachenanteile
des Sattigungsflachenabflusses und des Oberflachenabflusses von versiegelten Flachen
bleiben unverandert.

Wahrend durch qualitative Analyse der flachenhaften Abflussbildungsprozesse mit dem WBS
FLAB (s.0.) eine Bewertung der Wirksamkeit der einzelnen Szenarien erfolgte, erlaubt die N-A-
Modellierung eine quantitative Analyse des Durchflusses im Vorfluter. Bei der qualitativen
Analyse stehen die Boden-, Gefalle- und Nutzungsverhaltnisse als Ausgangsbedingungen im
Mittelpunkt der Betrachtung. Durch die N-A-Modellierung werden auch die Lage der Abfluss-
flachen zum Gewasser, die Grund- und Bodenwasserverhaltnisse, sowie die Struktur der Fliel3-
gewasser einbezogen. Die Abflusskonzentration wird berechnet. Durch qualitative Analyse
kénnen einzelne Flachen mit aquivalenter Abflussart (Oberflachen-, Zwischen- und Basis-
abfluss) ausgewiesen werden unabhangig von ihrer Lage zueinander und zum Flieligewasser.
Bei der quantitativen Analyse wird der Durchfluss an einem bestimmten Querschnitt im Gewas-
ser betrachtet; das dafiir verantwortliche Teileinzugsgebiet enthalt Flachen, auf denen unter-
schiedliche Abflussbildungsprozesse stattfinden.

Wie bereits bei den Abflussmessungen bzw. durch die Modellkalibrierung festgestellt (Abb. 11,
S. 39), wird der Hochwasserabfluss des Weillbaches dominant durch Oberflachen- und Satti-
gungsabfluss bestimmt. Wegen der topographischen Gegebenheiten sowie der Bodentypen
kénnen sich hier wahrend Niederschlagsereignissen verstarkt Sattigungsflachen ausbilden.
Weiterhin wird Oberflachenflachenabfluss vor allem in den urbanen Gebieten der Ortslagen

Einzugsgebiet Weillbach HochNatur
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Abb. 36: Das EZG Weiltbach und die 11 ausgewiesenen Teileinzugsgebiete
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Um die Auswirkungen von Bewirtschaftungsanderungen der einzelnen Szenarien besser beur-
teilen zu kdnnen, wurde das Gesamteinzugsgebiet WeilRbach in 11 Teileinzugsgebiete geglie-
dert (Abb. 36) und Abflussrechnungen fiir Niederschlagsereignisse entsprechend dem Kostra-
Atlas (DWD 1997) und mit zeitlicher Variabilitat entsprechend dem DVWK (1984) durchgeflhrt.
Es wurden Niederschlagsereignisse von 10 Minuten bis 48 Stunden Dauer mit Wiederkehrinter-
vallen von 1 Jahr bis 100 Jahre untersucht. In den Abbildungen A3.3 und A3.4 sind die Abfluss-
kurven, sowie in den Abbildungen 37 bis 40 die Mittelwerte der Scheitelabflussspenden fiir das
Gesamteinzugsgebiet dargestellt.

Aus den Abbildungen A.3.3 und A.3.4 und den Abbildungen 37 bis 40 wird deutlich, dass in
Folge der Hanglage, sowie der Flachgriindigkeit der Béden durch Anderungen der Bewirt-
schaftung zwar eine Verbesserung der Abflussverhaltnisse im Vergleich zum Ist-Zustand zu
erwarten ist, diese aber in den meisten Fallen nicht grundlegend ist, denn sie ermdglichen eine
max. Abflussreduzierung von 10 bis 15 %. Eine Schuisselrolle als Beitragsflache spielt dabei
das Einzugsgebiet 4 (Abb. 36), die Ackerflachen sudlich und ndérdlich der Ortslage Seyde. Hier
treten bei starken Niederschlagen sehr hohe Abflisse auf, was durch Anwohner bestatigt
werden konnte, da es in der Vergangenheit haufig zu Uberflutungen sowie zum Abspiilen von
Bodenmaterial kam. Hier wirden Veranderungen der Bewirtschaftung, wie sie die vorge-
schlagenen Szenarien WB-A-G (Acker zu Grinland), WB-PNV, WB-HW beinhalten, zu einer
deutlichen Verbesserung fiihren (Abbildungen A3.3, A3.4). Durch diese Szenarien werden eine
verstarkte Infiltration und Versickerung von Niederschlagswasser erreicht und damit der relativ
schnell abflieBende Interflow sowie der Oberflachenabfluss reduziert.

Im gesamten Einzugsgebiet kann durch die MaRnahmen der Szenarien WB-PNV, WB-A-G,
WB-HW, WB-Komp bei kurzen Niederschlagsereignissen eine Reduzierung von durchschnitt-
lich 10 % erreicht werden (Abb. 37). Langere Niederschlagsereignisse filhren trotz der
Flachgrindigkeit der Boden nicht zwingend zu einer schnellen Sattigung, so dass durch ent-
sprechende MalRnahmen bei haufig auftretenden Ereignissen (HQS5, Abb. 39) durchaus die
Reduzierung des Abflusses mdglich ist. Besonders hervorzuheben sind hier die Szenarien WB-
HW und WB-Komp, durch die der Abfluss bei langen haufig auftretenden Niederschlags-
ereignissen um 15 % bis 20 % reduziert werden kann (Abb. 39). Durch die anderen darge-
stellten Szenarien ist eine Reduzierung des Scheitelabflusses von 10 bis 12 % mdoglich (Abb.
39).

Beim Auftreten von langeren, selten auftretenden, ergiebigen Niederschldgen (HQ 100, Abb.
40) fuhren die Malknahmen erwartungsgemaf bei den flachgrindigen, gering speicherfahigen
Bdden zu keiner, bzw. zu keiner bedeutenden Reduktionen des Scheitelabflusses.

Die naturrdumlichen und urbanen Verhaltnisse des Einzugsgebietes des Hockenbachs unter-
scheiden sich grundlegend von denen des WeilRbachs (Kap. 2). Somit ist zu erwarten, dass
durch die Szenarien unterschiedliche Wirkungen erzielt werden. Wahrend fir den WeilRbach
steile Hange mit flachgriindigen Bdden typisch sind, treten im Einzugsgebiet des Hockenbachs
tiefgriindige Béden und Hange mit mittlerem bis steilem Gefalle auf. Fir das Einzugsgebiet des
Hockenbachs ist landwirtschaftliche Nutzung typisch. Der Bachlauf ist in wesentlichen Teilen
ausgebaut. Um den Ausbau berlicksichtigen zu kénnen, wurde neben dem Programm WaSiM-
ETH fir natirliche Flachen das Programm SWMM angewendet, dessen Modellaufbau in Abbil-
dung A3.5, sowie die Modellergebnisse im Ist-Zustand in den Abbildungen A3.6 bis A3.17 dar-
gestellt sind.
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Abb. 37: Vergleich der maximalen Abflussspende fiir verschiedene Landnutzungsszenarien aus den
einzelnen Teileinzugsgebieten fiir das EZG des WeiBbaches (17,4 mm Niederschlag in 10 min.,
Wiederkehrintervall 5 Jahre)
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Abb. 38: Vergleich der maximalen Abflussspende flir verschiedene Landnutzungsszenarien aus den
einzelnen Teileinzugsgebieten fir das EZG des WeiBbaches (31,6 mm Niederschlag in 10 min.,
Wiederkehrintervall 100 Jahre)
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Abb. 39: Vergleich der maximalen Abflussspende fiir verschiedene Landnutzungsszenarien aus den
einzelnen Teileinzugsgebieten fiir das EZG des WeiBbaches
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Abb. 40: Vergleich der maximalen Abflussspende flr verschiedene Landnutzungsszenarien aus den
einzelnen Teileinzugsgebieten fir das EZG des WeiBbaches (117 mm Niederschlag in 48 h,

Wiederkehrintervall 100 Jahre)
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Der Ist-Zustand der Abflussverhaltnisse des Hdckenbachs ist gekennzeichnet durch Ober-
flachenabfluss und schnellen Interflow von Hangen und Sattigungsabfluss in den Tallagen (Abb.
28, S. 60). Oberflachenabfluss und schneller Interflow werden vor allem durch die
landwirtschaftliche Nutzung verursacht. In Folge der Bodenverdichtung durch die intensive
Bewirtschaftung werden die Infiltrations- und Speichereigenschaften der L6Bbdden erheblich
reduziert (KURZ et al. 2006, ZIMMERMANN et al. 2006, SVEISTRUPA et al. 2005). Weiterhin fuhren
Begradigung und Ausbau des Hdckenbachs zu einer Abflussbeschleunigung.

Durch die Tiefgriindigkeit der Bdéden lassen sich mit bestimmten Landnutzungsszenarien, die zu
einer VergrdBerung des Bodenspeichervolumens flhren, die Scheitelabflussspenden sowie die
Abflisse in den FlieBgewassern erheblich reduzieren (Abb. 42 bis Abb. 45).

83



3500

HQ 5, 10 min, 17,4 mm

3000

2500

Abflussspende [I/km2*s]

2000
1500
1000

500

HB-Ist
HB-Akon

HB-A-G

HB-WU

HB-WM

HB-PNV

HB-Nat
HB-HW
HB-Komp

Abb. 42: Vergleich der maximalen Abflussspende firr verschiedene Landnutzungsszenarien aus den
einzelnen Teileinzugsgebieten fir das EZG des Hoéckenbaches (17,4 mm Niederschlag in 10 min.,

Wiederkehrintervall 5 Jahre)
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Abb. 43: Vergleich der maximalen Abflussspende fir verschiedene Landnutzungsszenarien aus den
einzelnen Teileinzugsgebieten flir das EZG des Hoéckenbaches (31,6 mm Niederschlag in 10 min.,

Wiederkehrintervall 100 Jahre)
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Abb. 44: Vergleich der maximalen Abflussspende fir verschiedene Landnutzungsszenarien aus den
einzelnen Teileinzugsgebieten fir das EZG des Hockenbaches (78,8 mm Niederschlag in 24 h,
Wiederkehrintervall 5 Jahre)
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Abb. 45: Vergleich der maximalen Abflussspende flir verschiedene Landnutzungsszenarien aus den
einzelnen Teileinzugsgebieten fir das EZG des Héckenbaches (142,4 mm Niederschlag in 24 h,
Wiederkehrintervall 100 Jahre)
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Besonders durch die MalRnahmen der Szenarien HB-PNV, HB-A-G, HB-Akon, HB-Nat und HB-
Komp, die zu einer Durchwurzelung der tieferen Schichten der L6Rbdden fuhren, kdnnen die
maximalen Abflussspenden bei kurzen, intensiven Niederschlagen um Uber 30 % verringert
werden (Abb. 42, Abb. 43), wodurch es im Gewasser zu einer Dampfung der Abflussscheitel
von 10 bis 30 % kommt (Abb. A3.18 und A3.19). Auch bei langeren Niederschlagsereignissen
fuhren die MalRnahmen der Szenarien HB-A-G, HB-Akon, HB-Nat, HB-HW und HB-Komp zu
einer deutlich verzdgerten Sattigung, so dass bei haufig auftretenden Ereignissen (HQ5, Abb.
Abb. 44) eine Verringerung der maximalen Abflussspenden um 20 % mdoglich wird, was zu einer
Reduzierung der Abflussspitzen im FlieRgewasser von ca. 10 % fuhrt. Im Gegensatz zum Ein-
zugsgebiet des Weilibaches tritt hier auch bei langen, ergiebigen Niederschlagen mit groRem
Wiederkehrintervall eine Reduzierung des Abflusses auf (Abb. 45).

Bewertung der Etablierung von Ufergehdélzen (TEZG Weil3bach; Szenario W-UQ)

Neben der Bewertung von MaRnahmen zur Reduzierung der Abflussverhéltnisse auf den
Flachen des Einzugsgebietes wurde untersucht, welche Auswirkungen die Etablierung von
standortgerechten Geholzen entlang des Ufers des Weillbaches auf die Abflussverhaltnisse
wahrend Hochwassersituationen besitzt. Aus diesem Grund wurden flr das FlieRgewasser
instationare hydraulische Berechnungen auf Grundlage der Gefalleverhaltnisse, Gewasser-
profile und Uferbepflanzung im Ist-Zustand sowie bei naturnaher Gehdlzbepflanzung (siehe
Abb. 46) fur Hochwasserereignisse mit 5- und 100-jahrigem Wiederkehrintervall bei einer
Starkniederschlagsdauer von 10 Minuten durchgeflihrt. Fir die Uferbepflanzungen wurden die
hydraulischen Rauigkeitsbeiwerte PATT et al. (2004) sowie LANGE & LECHNER (1993) ent-
nommen. In Tabelle 19 sind die Ergebnisse flir den Mindungsbereich des WeilRbaches sowie
fur den Kéhlergrund vor der Miindung in den Richtergrund dargestellt.

Quelle Miindung Miindung
Richtergrund Wilde Weileritz
800
Hohe
[m 4. HN]
700
600
T T T T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

FlieRgewasserlange [m]

|:| Hochstaudenfluren
- bachbegleitende Gehdlze

Abb. 46: Langsprofil des Weillbaches mit vorgesehener Uferbepflanzung (Szenario WB-Ug)
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Tabelle 19: Abflussscheitel und FlieRgeschwindigkeiten des WeilRbaches im Koéhlergrund und vor der Mindung in
die Wilde Weileritz im Ist-Zustand (HQ 5, HQ100)

Kdhlergrund vor Zusam-
WeiRbach vor Mindung | menfluss mit dem
in die Wilde Weileritz Richtergrund

Abfluss HQ 5 [I/s] 1800 700
Abfluss HQ 100 [I/s] 6800 2690
FlieRgeschwindigkeit HQ 5 [m/s] 0,96 3,58
FlieRgeschwindigkeit HQ 100 [m/s] 1,16 3.67

Infolge des hohen Gelandegefalles im Einzugsgebiet besitzen Mittelgebirgsbache bereits im
Quellbereich ein hohes Flie3gefalle. Im Kohlergrund hat der Weilbach bereits ein Gefalle tber
5 %, wahrend weiter unterhalb, auf dem Abschnitt zwischen Essigmuhle und der Mindung in
die Weileritz, deutlich geringere Gefallewerte auftreten (Abb. 46), was zur Maandrierung des
FlieRgewassers fuhrt.

Aufgrund der Gefalleverhaltnisse betragen die FlieRgeschwindigkeiten im Koéhlergrund bei
Hochwasserereignissen uber 3 m/s und im Unterlauf ca. 1 m/s. Durch die Modellrechnungen
wurde nachgewiesen, dass durch die Verbesserung der Strukturgite, insbesondere durch
Hochstaudenfluren im Oberlauf sowie durch bachbegleitende Gehdlze im Unterlauf einerseits
die Abflussspitzen, aber wesentlich deutlicher die FlieRgeschwindigkeiten reduziert werden
kdnnen, was zu einer Verringerung der Gewassererosion fuhrt (Tabelle 20).

Tabelle 20: Abflussscheitel und FlieRgeschwindigkeiten des WeilRbaches im Koéhlergrund und vor der Miindung in
die Wilde WeilReritz mit Uferbepflanzung, Szenario 7 (HQ 5, HQ100)

Kohlergrund vor Zusam-
Weiltbach vor Mindung | menfluss mit dem
in die Wilde Weilteritz | Richtergrund

Abfluss HQ 5 [I/s] 1550 580
Abfluss HQ 100 [I/s] 5200 2190
Flie3geschwindigkeit HQ 5 [m/s] 0,41 1,53
FlieRgeschwindigkeit HQ 100 [m/s] 0,60 1,58

Bewertung der Renaturierungsmafnahmen des Grundbaches (TEZG Hoéckenbach;
Szenario HB-Ren)

Fur das TEZG Héckenbach wurde untersucht, wie sich RenaturierungsmalRnahmen des Grund-
baches auf den Abfluss sowie auf die Flieligeschwindigkeit auswirken, um daraus auf die
Geschiebefiihrung schlussfolgern zu kénnen. Im Mittelpunkt standen Modellrechnungen mit
dem Programm SWMM fir Niederschlagsereignisse von 10 Minuten Dauer. Ausgehend von
den Abflissen und FlieRgeschwindigkeiten im Ist-Zustand (Tabelle 21) wurden die Mallnahmen
in DZzIANISAVA (2006) (Maandrierung, Aufweitung von Gewasserabschnitten, Anlegen von
Gewasserrandstreifen Bereitstellung von Retentionsrdumen durch entsprechende Nutzung
zweier Teiche, vgl. Kap. 6.2) in das Modell integriert.
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Tabelle 21: Modellierte Abflisse und FlieRgeschwindigkeiten des Grundbaches an verschiedenen Abschnitten bei
Starkniederschlagsereignissen von 10 min Dauer (Ist-Zustand)

Gewasserabschnitte des Grundbaches entsprechend Abb. A3.5
1 4 6 8
Abfluss HQ 5 [I/s] 19,5 670 1780 2200
Abfluss HQ 100 [I/s] 53 1320 4023 5400
FlieRgeschwindigkeit HQ5 [m/s] 0,75 1,85 1,4 2,18
FlieRgeschwindigkeit HQ100 [m/s] 1,05 2,03 1,45 2,17

Bei kurzen Starkregenereignissen ist eine Reduzierung des Scheitelabflusses um ca. 25-30 %
des Grundbaches bis zum ZusammenflieRen mit dem Beerwalder Bach durch die von
DzIANISAVA (2006) vorgeschlagenen MalRnahmen mdglich (Tabelle 22). Neben dem Riickgang
des Scheitelabflusses wurde eine deutliche Reduzierung der Flielgeschwindigkeit festgestellt,
die in Abschnitten mit besonders steilem Gewassergefalle um bis zu 60 % geringeren Werten
fuhrt, sodass die Sohlenerosion stark eingeschrankt wird (FAH 1997, BEFFA 1994).

Tabelle 22: Modellierte Abflisse und FlieRgeschwindigkeiten des Grundbaches nach Renaturierung

Gewasserabschnitte des Grundbaches entsprechend Abbil-
dung A3.5
1 4 6 8
Abfluss HQ 5 [I/s] 18 350 1220 1600
Abfluss HQ 100 [I/s] 48 950 3005 4000
FlieRgeschwindigkeit HQ5 [m/s] 0,41 0,75 0,62 0,96
FlieRgeschwindigkeit HQ100 [m/s] 0,58 0,95 0,65 0,95

Bewertung von Malinahmen zum Erosionsschutz

Neben der Bewertung der Szenarien zur Reduzierung des Scheitelabflusses im Hochwasserfall
wurde untersucht, wie durch Heckenpflanzungen die erosive Wirkung der Abflisse verringert
werden kann. Die Anpflanzung von Hecken und Grasstreifen als Schutzmalihahme gegen
Bodenabtrag ist seit langem bekannt (z.B. RACHMANN et al. 2004, RODRIGUES 1997, KIEPE
1995)

In den Einzugsgebieten der Mittelgebirge treten neben den Schaden durch Ausuferungen der
FlieRgewasser vor allem Schaden durch flachig unkontrolliert von Hangen abflieRende Wasser
auf, die zum Bodenabtrag an Hangen und zur Sedimentation in den Tallagen flihren. Zum
Schutz wurden in der Vergangenheit an den Hanglagen Steinwalle und Hecken angelegt. Im
Zuge der Intensivierung der landwirtschaftlichen Nutzung wurden diese Hecken und Steinwalle
groftenteils beseitigt (GROSCH 2006), so dass in der Folgezeit verstarkter Hangabfluss, sowie
Erosionserscheinungen auftraten. An Problemflachen sollten Hecken mit vorgelagerten Mulden
bzw. Graben zur Ableitung von abflieRendem Hangwasser errichtet werden, um optimale Ver-
haltnisse fir Natur- und Hochwasserschutz zu erreichen (VIAUD et al. 2005, CARLUER & DE
MARSILY 2004). Zur Festlegung von hydrologisch/ hydraulisch optimalen Standorten wurde im
Projekt das Verfahren von MITASOVA & MITAS (2002) herangezogen und fir die TEZG
WeilRbach und Héckenbach angewendet. In den folgenden Darstellungen sind die potenziell
durch Erosion gefahrdeten Flachen dieser Einzugsgebiete dargestellt (Abb. 47 und Abb. 48).
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Abb. 47: Darstellung der durch Erosion potenziell gefahrdeten Flachen im TEZG WeiRbach

Besonders die Rinnensysteme und Gelandedepressionen sind von Erosionen betroffen. Um die
bevorzugten FlieBbahnen zu unterbrechen bzw. die dahinein entwassernden Einzugsgebiete zu
verkleinern, wurden durch modellhafte Untersuchungen flir das Einzugsgebiet des WeilRbaches
mehrere Heckenstandorte ermittelt (Abb. 50). Durch die Anlage einer Hecke im Unterlauf des
Weillbaches parallel zur Ortslage Hermsdorf wird die groRte Erosions- und gleichzeitig auch
Abflussminderung erreicht. Wird sie Uber die nordwestliche Einzugsgebietsgrenze verlangert,
kann eine Flache von 48 ha aus dem Einzugsgebiet ausgegrenzt werden. In diesem Fall ware
eine Minderung der Abflisse um bis zu 6,5 % mdglich. Die Hecke sudlich der Ortslage Seyde
besitzt ihre Wirkung in der Minderung des Bodenabtrages und Ablenkung der FlieRbahnen. Die
Reduktion der Abflisse ist hier nur untergeordnet. Durch Verklrzung der erosiven Hanglangen
(und somit Verminderung des LS-Faktors, siehe Kap. 3.4.7) auf die Halfte kann eine Redu-
zierung des Bodenabtrags um bis zu 30 % auf den Ackerflachen erzielt werden! Das Gleiche
gilt auch fir die beiden Hecken im sldlichen Einzugsgebiet. Auch hier Uberwiegt die Erosions-
minderung gegenuber der Abflussreduktion.
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Abb. 48: Darstellung der durch Erosion potenziell gefahrdeten Teilregionen im TEZG Héckenbach
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Abb. 49: Heckenstandorte im Teileinzugsgebiet des WeiBbaches (WB-Hprak)

In der Gemeinde Hoéckendorf wurde die Anpflanzung einer Hecke geplant, um Anwohner im
Ortsteil Ruppendorf vor abflieBendem Hangwasser bzw. Bodenabtrag zu schitzen (Abb. 50).

1] \ ‘i ! ¥ P
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| ‘ H : S—
£ Neg. D
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‘;’[I (Ist-Zustand)
{ ——  AbfluBbahnen
(mit neuer Hecke)
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K . Landesver DEU 62

Kartenbearbeiter:  Dipl.-Hydrologe G.Hammer

Abb. 50: Abflussbahnen am Heckenstandort in Ruppendorf/ Hockendorf (HB-Hprak)
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Durch die Neuanlage der Hecke werden zum Ortsteil Ruppendorf fihrende FlieBpfade unter-
brochen, sowie das Einzugsgebiet von 30 ha auf 17 ha verkleinert (Abb. 51), wenn gleichzeitig
ein Durchlass durch die den Hang querende StraBe zur Wasserableitung errichtet wird.

o
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S~—
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[ ]
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Kartengrundlage: Topografische Karte - TK 25
L:

Kartenbearbeiter:  Dipl.-Hydrologe G Hammer

Abb. 51: Einzugsgebiete am Heckenstandort in Ruppendorf/ Hockendorf

Durch hydrologische Modellierung konnte nachgewiesen werden, dass bei einem Starknieder-
schlag von 10 Minuten Dauer mit 100-jahrigem Wiederkehrintervall statt 3.804 I/s nur noch
2.500 I/s und bei relevanten Ereignissen mit 5-jahrigem Wiederkehrintervall statt 1.695 nur noch
1.116 I/s abflieBen.

Das betroffene Areal der Heckenpflanzung wurde mit den Fruchtfolgen Winterraps-Winter-
weizen-Wintergerste (Fruchtfolge 1) oder Silomais-Sommergerste-Winterraps-Winterweizen
(Fruchtfolge 2) bestellt. Durch die Anlage der Hecke wird die erosive Hanglange von derzeit
180 m auf 85 m verkiirzt. Infolge der Verminderung des Topografie-Faktors (Hanglangenfaktor
L und Hangneigungsfaktor S) vermindern sich die Bodenabtrage erheblich (Tabelle 23).

Tabelle 23: Berechnete langjahrige, mittlere jahrliche Bodenabtrage [t/(ha*a)] am Beispiel einer Acker-
flache im Einzugsgebiet des Héckenbaches, Szenarien: Ist-Zustand (HB-Ist) und mit Hecke (HB-Hprak

Ist-Zustand mit Hecke

[t/(ha*a)] [t/(ha*a)]
Fruchtfolge 1 8.6 59
Fruchtfolge 2 12,9 8,9

Bei beiden Fruchtfolgen wird durch Anlage der Hecke der langjahrige, mittlere jahrliche Boden-
abtrag deutlich gesenkt, im Fall der Fruchtfolge 2 unter die Toleranzgrenze von 10 t/(ha*a). Die
Toleranzgrenze ermittelt sich basierend auf der Ackerzahl (oder Griinlandzahl) geteilt durch den
Faktor 8. SchutzmaBnahmen sind im Allgemeinen bei Unterschreitung der Toleranzgrenze nicht
notwendig. Das Bodenschutzziel wird somit durch die Anlage der Hecke erreicht.
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5.4 Bewertung der Szenarien EZG Weil3eritz

5.4.1 Naturschutzfachliche Bewertung

Bewertung Biotoptypen

Von den 3 Szenarien flr das Weilleritz-EZG ist bei der Biotoptypenbewertung bei dem Szenario
,Komplettaufforstung entsprechend der PNV* (W-PNV) der Flachenanteil der Typen mit sehr
hoher naturschutzfachlicher Bedeutung (81 %) am hdchsten (Abb. 52). Die versiegelten und
bebauten Flachen des Siedlungsbereiches und der Infrastruktur fihren zu einem Flachenanteil
von 15,5 % mit sehr geringer naturschutzfachlicher Bedeutung. In diesem Szenario sind im
Siedlungsbereich einige unversiegelte Flachen von den Aufforstungen nicht betroffen. Die ent-
sprechenden Biotoptypen nehmen einen Flachenanteil von 4 % ein und werden mit einer mitt-
leren bzw. hohen naturschutzfachlichen Bedeutung bewertet.

B sehr geringe naturschutzfachliche Bedeutung
O geringe naturschutzfachliche Bedeutung

O mittlere naturschutzfachliche Bedeutung

B hohe naturschutzfachliche Bedeutung
W-WU+A-G B sehr hohe naturschutzfachliche Bedeutung

W-PNV

0,0%

W-Gext+WM

Abb. 52: Ergebnis der naturschutzfachlichen Biotoptypenbewertung verschiedener Landnutzungs-
szenarien (Extremszenarien) des EZG Weileritz (W).
Dargestellt sind die relativen Flachenanteile (%) der Biotoptypen in den jeweiligen Bewertungsklassen.
WU+A-G = Waldumbau/ Acker Giber 500 mNN zu Extensivgriinland, PNV = Komplettbewaldung ent-
sprechend potenzieller natirlicher Vegetation, Gext+tWM = Grinlandextensivierung und Waldmehrung
(weitere Erlauterungen zu den Szenarien s. Kap. 5.2)
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Im Szenario Waldumbau und Acker zu Extensivgrinland (W-WU+A-G) nimmt im Vergleich zum
Ist-Zustand (Abb. 18, S. 48) der Anteil der Flachen mit sehr hoher naturschutzfachlicher
Bedeutung von 0 % auf 33 % zu (Abb. 52). Dies entspricht dem Anteil der vom Umbau
betroffenen Walder. Der Flachenanteil mit sehr geringer naturschutzfachlicher Bedeutung
nimmt aufgrund des Riickganges der Ackerflachen ab, wohingegen der Flachenanteil mit einer
geringen naturschutzfachlichen Bedeutung, hauptsachlich bedingt durch das Vorkommen von
Intensivgrinland, konstant bleibt. Die Biotoptypen mit einer mittleren Bewertung, wie
Feuchtflachen, Nasswiesen sowie Hecken und Geblsche, nehmen einen Flachenanteil von
etwa 7 %, die Biotoptypen mit einer hohen Bedeutung, z.B. Feldgehdlze, Magerrasen und
magere Frischwiesen einen Anteil von knapp 10 % ein.

Da bei dem Szenario W-Gext+WM von Aufforstungen mit Fichte (Flachenanteil 3 %) ausge-
gangen wurde, kommen in diesem Szenario ebenso wie beim Ist-Zustand (Abb. 18) keine
Flachen mit sehr hoher naturschutzfachlicher Bedeutung vor. Aufgrund der Waldzunahme auf
Ackerflachen geht der Flachenanteil der Biotoptypen mit sehr geringer naturschutzfachlicher
Bedeutung von 39 % des Ist-Zustandes auf 38 % zurtck. Hauptsachlich durch die Zunahme
von Extensivgrinland aber in geringem Male auch durch die Zunahme von Fichtenforsten
steigt der Flachenanteil mit mittlerer naturschutzfachlicher Bedeutung im Vergleich zum Ist-
Zustand von 26 auf 41 %. Der Flachenanteil von knapp 2 % der Biotoptypen mit geringer
Bedeutung ist durch das Vorkommen von Ackerbrachen und sonstigen vegetationsarmen Bio-
toptypen bedingt.

Bewertung Landschaftsstruktur

Die Bewertung anhand der Landschaftsstrukturmale zeigt fir alle Szenarien ein besseres
Bewertungsergebinis als fur den Ist-Zustand (Abb. 53). Deutlich am besten schneidet das
Szenario W-Gext+WM ab. Dieses ist besonders beachtenswert, da die modifizierten Flachen-
anteile (24 %) im Vergleich zu den anderen beiden Szenarien (37 und 84 %) deutlich geringer
sind. Ursache fiir die vergleichsweise geringe Wertigkeit dieser beiden Szenarien ist der Verlust
an Biotopvielfalt im Bereich der Walder und die Entstehung von groRRen, relativ homogenen
Flachen bei Waldumbau bzw. Komplettaufforstung entsprechend der PNV. Von der Umwand-
lung von Ackern zu Griinland (W-WU+A-G) sind dariber hinaus nur Flachen oberhalb 500 mNN
betroffen, demzufolge auch nur ein Flachenanteil von etwa 3 %, was auch zu keiner wesent-
lichen Verbesserung im Vergleich zum Ist-Zustand flhrte.

Die Ergebnisse zeigen, dass das auf Basis der kleineren TEZG WeiRbach und Héckenbach
entwickelte Bewertungssystem auch auf gréRere Landschaftsausschnitte anwendbar ist und zu
plausiblen Ergebnissen fiihrt.
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Abb. 53: Ergebnis der vergleichenden naturschutzfachlichen Bewertung der Szenarien des EZG Weile-
ritz (W).

Dargestellt sind die Ergebnisse der Bewertung anhand von 3 Flachenstrukturindices (Kap. 3.2.5.2) und
der Gewichtung mit dem Flachenanteil der Biotoptypen mit einer mittleren naturschutzfachlichen Bedeu-
tung (Werteklasse 3) und besser (s. Tabelle 6, S. 25). Ist = Istzustand, WU+A-G = Waldumbau/ Acker
Uber 500 mNN zu Extensivgriinland, PNV = Komplettbewaldung entsprechend potenzieller natirlicher

Vegetation, Gext+WM = Grinlandextensivierung und Waldmehrung (weitere Erlauterungen zu den
Szenarien s. Kap. 5.2)

5.4.2 Bewertung aus Sicht des Hochwasserschutzes

Die Szenarien wurden mit der gleichen Klassifizierung der Abflusskomponenten (s. Tabelle 8)
wie im Kapitel 5.3.2 bewertet. Flr den Hochwasserschutz ist die Wirksamkeit des Szenarios W-
PNV (s. Kap. 5.2) erwartungsgemall am hochsten (Abb. 54). Der starkste Eingriff in die
Landnutzungsstruktur reduziert die hochwasserrelevanten Abflusskomponenten um nahezu
40 %-Punkte.

Obwohl die Umstrukturierung der Landnutzung des Szenarios W-WU+A-G (s. Kap. 5.2) fast
37 % der Gesamtflache betraf, konnte eine Verringerung des Flachenanteils mit schnellen
Abflusskomponenten nur um 12 %-Punkte erreicht werden (Abb. 54). Ursache ist die Lage der
Waldstandorte im Gesamteinzugsgebiet. Die meisten Walder des Ist-Zustandes (34,4 % der
Gesamtflache) stocken auf den flachgrindigen Bdden (s. Abb. 4, S. 17) in starker geneigten
Bereichen (Abb. 3, S. 16). An diesem Beispiel ist deutlich zu sehen, dass die Hochwasser-
schutzfunktion des Waldes entscheidend durch die Standortbedingungen (Bodeneigenschaften,
Gelandegefalle) beeinflusst wird. Die Umwandlung aller Ackerflachen in Hohenlagen uber
500 m U NN in extensiv genutztes Grunland reduziert wegen des geringen Flachenanteils
(< 3 %) die schnellen Abflusskomponenten nur wenig (Karte A1.50).
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Abb. 54: Vergleich der Abflusskomponenten (WBS FLAB) der Nutzungsszenarien fir das EZG Weileritz
(Erlauterung der Szenarien s. Kap.5.2)

Im Gegensatz zu Szenario W-WU+A-G betrifft der Eingriff in die Landschaft beim Szenario W-
Gext+WM (s. Kap. 5.2) nur 23 % der Gesamtflache. Dennoch bewirken die hier vorgeschla-
genen Landnutzungsanderungen eine gleiche Abnahme der schnellen Abflusskomponenten im
Vergleich zum Ist-Zustand (Abb. 54). Eine gleichzeitige Reduktion des Oberflachenabflusses
von Flachen mit geringem Infiltrationsvermégen und Verzégerung des schnellen Zwischenab-
flusses (Karte A1.51) erfolgt hauptsachlich auf den L6Rbdden und ist auf die Erhéhung der Infilt-
rationskapazitat und die Verbesserung der Wasserleitung im Bodenprofil zurlickzufiihren.

Dieses Beispiel zeigt, dass die Grolke der Flache fiur Landnutzungsanderungen nicht immer
eine entscheidende Rolle spielen muss. Viel wichtiger ist eine detaillierte Analyse des Ist-
Zustandes unter Bericksichtigung aller Standortparameter und -aspekte. Nur darauf aufbauend
kénnen optimale MaRnahmen zur Minderung schneller Abflussprozesse vorgeschlagen werden.

5.5 Fazit Bewertung der Nutzungsszenarien

Die Bewertungsergebnisse zeigen, dass bestimmte Landnutzungsdnderungen wie die Etablie-
rung von Hecken besonders auf lokaler Ebene, das heilt an einem konkreten Standort, ihre
Wirkung entfalten kénnen (besonders Erosionsschutz). Fur die Hochwasser- und Naturschutz-
situation des gesamten Einzugsgebietes spielen solche Einzelmalknahmen aber eine unterge-
ordnete Rolle. Ausnahme bildet die FlieRgewasserrenaturierung, da sie einen wesentlichen
Einfluss auf das Abflussgeschehen und auch auf die Naturschutzsituation hat. Allerdings kann
diese MalRnahme aufgrund der vergleichsweise geringen Flacheninanspruchnahme nicht mit
dem System WBSFLAB und dem naturschutzfachlichen Bewertungsverfahren sinnvoll bewertet
werden.
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Aus diesem Grund werden im folgenden Text nur die Szenarien mit flichenhaften Landnut-
zungsanderungen betrachtet, die eine Bedeutung fir die Hochwasser- und Naturschutzsituation
des gesamten Einzugsgebietes haben.

In den Abbildungen 55 und 56 wird die Bewertung der Szenarien aus Naturschutz- und
Hochwasserschutzsicht gegentiber gestellt.

Der Vergleich der beiden TEZG WeilRbach und Hockenbach hinsichtich der Flachenanteile der
Biotoptypen mit einer mittleren naturschutzfachlichen Bewertung (Werteklasse 3) und besser
zeigt (Abb. 17, S. 47), dass die Ausgangssituation im TEZG Weil3bach mit 51 % deutlich besser
ist als im TEZG Hdéckenbach (21 %). Demzufolge wurde der Ist-Zustand des Weil3baches (Abb.
55) aus Naturschutzssicht wesentlich besser eingestuft als im TEZG Hockenbach (Abb. 56). Die
Anordnung der anderen Szenarien ergibt sich durch den Vergleich der Ergebnisse der Land-
schaftsstrukturmafRe (Abb. 32 und Abb. 33, S. 75). Das Szenario ,konservierende Bodenbear-
beitung“ (Akons) konnte allerdings nicht sinnvoll mit dem Bewertungsverfahren bewertet werden
(Flachenanteil und Flachenverteilung bleiben konstant). Da dieses Bewirtschaftungsverfahren
einen erheblichen Beitrag zum Erosionsschutz und damit zum Bodenschutz leisten kann
(LUTKE-ENTRUP & SCHNEIDER 2003, MOLLENHAUER & ORTMEIER 1992), wurden die Szenarien im
Vergleich zum Ist-Zustand etwas besser eingestuft. Aufgrund des tendenziell erhéhten Einsat-
zes von Pflanzenschutzmitteln erfolgte diese Aufwertung aber nur in geringem Umfang.

Fur die Bewertung der Szenarien aus Sicht des Hochwasserschutzes wurden in einem ersten
Schritt die Ergebnisse des WBSFLAB, d.h. die Reduktion der Flachenanteile mit schnellen
Abflusskomponenten (Abb. 34, 35, S. 77, 78) im Vergleich zum Ist-Zustand mit denen des
WaSiM, d.h. der Reduktion der Abflussspitzen im Vergleich zum Ist-Zustand, korreliert.
Demnach besteht fur beide TEZG ein signifikanter Zusammenhang zwischen diesen beiden
Parametern fir die beiden ausgewahlten Niederschlagsereignisse HQ100/10 min und
HQ5/10 min (Spearman Rank Correlation; Weillbach: n=9, r=0,76 p=0,03 bzw. r=0,73, p=0,04
Hoéckenbach: n=8, r=0,73, p=0,05 bzw. r=0,70, p=0,06).

Aufgrund seiner mannigfaltigen Nutzungsstruktur, die sich positiv auf die Abflusskonzentration
auswirkt, und des geringen Anteils an der schnellen Komponente Oberflachenabfluss, wurde
der Ist-Zustand des WeilRbacheinzugsgebiets deutlich besser bewertet als der des Hocken-
bacheinzugsgebiets. Im Hoéckenbachgebiet bringen bereits die Szenarien konservierende
Bodenbearbeitung auf allen Ackern (HB-Akons) und Acker zu Griinland (HB-A-G) fiir den
Hochwasserschutz und die Erosionsminderung erhebliche Vorteile, weil dadurch auf grof3en
Flachen Oberflachenabfluss weitgehend vermieden wird.

Die hier dargestellten Modellergebnisse zeigen, dass neben der Grofle und der Anteile der
Flachen mit schnellen Abflusskomponenten vor allem die Bodenbedingungen eine auller-
ordentliche Rolle spielen (vgl. Kapitel 5.4.2). Anderungen der Landnutzung auf 10 % der
Einzugsgebietsflache fuhrten nur zu einer geringen Reduktion der Abflussspitzen im Gewasser.
Deutliche Effekte waren erst bei Landnutzungsanderungen auf 15 bis 25 % der Flache nach-
weisbar (vgl. auch ECKHARDT et al. 2003).
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Abb. 55: Komplexbewertung der Landnutzungsszenarien aus Sicht des Naturschutzes und des
Hochwasserschutzes (TEZG WeilRbach)
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Abb. 56: Komplexbewertung der Landnutzungsszenarien aus Sicht des Naturschutzes und des
Hochwasserschutzes (TEZG Hbéckenbach)
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Die Bewertungsergebnisse verdeutlichen noch einmal den groBen Handlungsbedarf fir das
TEZG Hbéckenbach im Vergleich zum TEZG WeiBbach. Im WeiBbachgebiet sind selbst umfang-
reiche Landnutzungsanderungen vergleichsweise wenig effektiv, auch wenn mit ihnen eine
Verbesserung gegentber dem Ist-Zustandes erreicht werden kann. Eine Ausnahme bildet das
Szenario ,PNV*, welches aus Sicht des Naturschutzes im Vergleich zum Ist-Zustand schlechter
eingestuft wird. Die anderen Extremszenarien (Nat, HW, Komp) mit Landnutzungséanderungen
auf etwa 50 % der Flache (vgl. Tabelle 18, S. 69) zeigen besonders aus Sicht des Hochwasser-
schutzes die deutlichste Verbesserung im Vergleich zum Ist-Zustand. Dabei kénnen die Szena-
rien ,NaturschutzmaBnahmen® (Nat) und Kompromiss Naturschutz- und Hochwasserschutz-
mafBnahmen“ (Komp) die besten Ergebnisse aus beiderlei Sicht erzielen.

Auch im TEZG des Hbckenbaches zeigen die Szenarien mit umfangreicheren Landnutzungs-
anderungen die groBten Effekte. Der Waldumbau (WU) dagegen kann aufgrund des kleinen
Flachenanteils der Walder kaum Wirkung zeigen. Mit dem Szenario ,dauerhaft konservierende
Bodenbearbeitung® (Akons) kann aus Sicht des Hochwasserschutzes eine deutliche Verbesse-
rung erziehlt werden. Bemerkenswert ist auch fir dieses Gebiet, dass mit MaBnahmen, die aus
Sicht des Naturschutzes erarbeitet wurden (Nat), der Hochwasserschutz deutlich verbessert
werden kann und dass HochwasserschutzmaBnahmen (HW) im Vergleich zur Ist-Situation aus
Naturschutzsicht eine Verbesserung bedeuten.
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Abb. 57: Komplexbewertung der Landnutzungsszenarien aus Sicht des Naturschutzes und des
Hochwasserschutzes (EZG WeiBeritz)

Im Einzugsgebiet der WeiBeritz werden die Flachen mit schnellen Abflusskomponenten um
etwa 40 % reduziert, wenn das Gesamtgebiet mit PNV aufgeforstet wird (Siedlungen bleiben
erhalten (Abb. A1.12). Der Durchfluss im Gerinne (Pegel Freital — ohne Talsperrenbewirt-
schaftung) wird jedoch nur um maximal 25 % vermindert (MITURSKI 2006). Die Aufforstung des
Gesamteinzugsgebiets ist jedoch in der Praxis unrealistisch, dennoch liefern die erzielten
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Ergebnisse wertvolle Erkenntnisse fiir eine zuklinftige Planung. Obwohl die Landnutzungsum-
strukturierung der Szenarien W-Gext+WM und W-WU+A-G relativ groRe Flachenanteile um-
fassten (23 % bzw. 37 %), zeigen sie lediglich eine Reduzierung der schnellen Abflusskompo-
nenten gegeniber dem Ist-Zustand um knapp tber 10 % (MITURSKI 2006). In den simulierten
Durchflussganglinien (WaSiM-ETH) am Pegel Hainsberg ist dies nicht mehr zu erkennen
(MITURsKI 2006). Aus Sicht des Hochwasserschutzes bringen die beiden Szenarien nur eine
leichte Verbesserung im Vergleich zur aktuellen Situation und somit eine geringe Relevanz fiir
das Gesamteinzugsgebiet der Weileritz. Diese Ergebnisse verdeutlichen, dass optimale
Resultate flir den Hochwasserschutz nur dann zu erreichen sind, wenn alle Standortparameter
und —aspekte bertcksichtigt und insbesondere die sensiblen Flachen in die Landnutzungs-
anderungen einbezogen werden.

Aus Sicht des Naturschutzes bringt lediglich das Szenario ,Griinlandextensiverung und Wald-
mehrung® im Vergleich zum Ist-Zustand eine deutliche Verbesserung, obwohl der Flachenanteil
der modifizierten Landnutzung kleiner ist als bei den anderen Szenarien (vgl. Kap. 5.4.1). Dem-
nach kann keines der aufgestellten Szenarien ohne Einschrankungen fir die Umsetzung
empfohlen werden. Vielmehr verdeutlicht das Ergebnis, dass pauschale Landnutzungsanderun-
gen, die nicht auf die jeweilige Situation abgestimmt sind, nicht in jedem Fall zum Erfolg fihren,
sondern die Planungen an die jeweilige Situation angepasst durchgeflhrt werden sollten. Flr
grol’e Einzugsgebiete wie das EZG der Weilieritz sind allerdings flachengenaue Planungen
generell sehr schwierig und kdnnen im Rahmen dieses Projektes nicht durchgefuhrt werden.

Zusammenfassend konnen mit den Bewertungen der Szenarien folgende Aussagen getroffen
werden:
e Landnnutzungsanderungen zum vorbeugenden Hochwasserschutz kénnen sich positiv
auf den Natur- und Landschaftsschutz auswirken
e Landnutzungsanderungen fihren besonders in mittleren bis kleinen Einzugsgebieten zur
Reduktion der Hochwasserspitzen von bis zu 25 %
e grolte Wirkung erreichen die MalRnahmen bei Starkregenereignissen mit einer 5 bis
50jahrigen Auftretenswahrscheinlichkeit
e je nach Ausgangssituation sind allerdings angepasste Landnutzungsédnderungen auf
mindestens 25 bis 50 % der Flache erforderlich, um einen Effekt auf die Abflussspitzen
im Gewasser erreichen zu kénnen
e vorbeugender Hochwasserschutz fihrt zur Minderung der Bodenerosion
e kleinflachige Mallnahmen wie die Etablierung von Hecken kdnnen besonders fur einen
bestimmten Standort einen erheblichen Beitrag zum Schutz vor Oberflachenabfluss und
Bodenerosion liefern
o FlieRgewasserrenaturierung fuhrt zu einer deutlichen Verbesserung des Schutzes vor
Hochwasser
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6 Hinl}lveise far die MaBnahmenumsetzung und Erfolgskon-
trollen

6.1 MaBnahmesteckbriefe

(in Zusammenarbeit mit den DBU-Projekten ,Hochwasserschutz und naturschutzgerechte Behandlung
umweltgeschadigter Walder und Offenlandbereiche in Durchbruchstilern des Osterzgebirges”
(Landesverein Sachsischer Heimatschutz e.V.) und ,Vorbeugender Hochwasserschutz durch
Wasserriickhalt in der Flache unter besonderer Beriicksichtigung naturschutzfachlicher Aspekte am
Beispiel des Flusseinzugsgebietes der Mulde Sachsen® (Universitat Hannover))

Die enge Zusammenarbeit mit Akteuren vor Ort, insbesondere dem Landschaftspflegeverband,
zeigte sehr schnell den hohen Bedarf an Informationen und Argumentationshilfen zur Wirkungs-
weise, Umsetzung und Dauer bis zur Wirkung von MaBnahmen auf, die innerhalb von
HochNatur analysiert und diskutiert wurden. Daher erarbeitete HochNatur fiir diese Zielgruppe,
also fir Akteure vor Ort (Landschaftspflegeverbande, Landeigentimer und -nutzer, Landwirt-
schaftsamter, Forstbezirke u.a.) gemeinsam mit den anderen Projekten des DBU-Projektver-
bundes ,Nachhaltiger Hochwasser- und Naturschutz in Sachsen“ eine Handreichung mit einer
einfachen Entscheidungshilfe zur Ableitung von méglichen MaBnahmen flir eine konkrete
Flache (Bsp. Kasten 4) und mit MaBnahmesteckbriefen (Bsp. s. nachste S.).

Kasten 4: Beispiel fiir eine Checkkarte zur Ableitung von MaBnahmen am Beispiel einer konkreten Flache
und damit zur Auswahl von MaBnahmesteckbriefen

Checkkarte Griinland
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Intensive Nutzung (haufiger Schnitt, hoher Viehbesatz,
Dlngung)
Oberflachenabfluss / Erosion sind zu beobachten

Hanglénge Uber 100 m
Artenarmer Bestand

Landschaftselemente fehlen im Umland

Die Druckvorlage liegt der DBU vor, die die Vervielfaltigung der Handreichung Gbernimmt.
Neben einem Druck mit ausgewdhlten Steckbriefen sollen alle 22 Steckbriefe auf einer Inter-
netseite der DBU und des 10Z der TU Bergakademie Freiberg zur Verfligung gestellt werden.
Durch Offentlichkeitsarbeit und Verschicken an Landschaftspflegeverbande und weitere
potenzielle Nutzer soll auf die Handreichung aufmerksam gemacht werden. Die Handreichung
mit den Checkkarten und Steckbriefen wurde aus Platzgrinden der DBU gesondert vorgelegt.

101



MARNAHME

Extensivierung von Intensivgrinland

KURZBESCHREIBUNG

Verringerung der Schnitthaufigkeit und Diinge-
intensitat bzw. des Viehbesatzes von Intensiv-
grinland

BEVORZUGTE EINSATZGEBIETE

¢ intensiv genutztes Grinland (Schnitthaufigkeit, Viehbesatz, Diingung)
e artenarme, grasdominierte Wiesen in Hanglage
e Grinland, welches aufgrund des Bodentyps bzw. von Bodenverdichtung zu Oberflachenabfluss neigt

WIRKUNGEN DER MARNAHME

HOCHWASSERSCHUTZ

e Verbesserung der Wasseraufnahme des Bodens und der Versickerung durch ein tief reichendes
Wourzelsystem mit einem hohen Anteil an Grobwurzeln und durch Reduktion der Bodenverdichtung
durch Maschineneinsatz bzw. Viehbesatz

e Verringerung der Geschwindigkeit von Oberflachenabflissen durch Erhéhung der Oberflachenrauig-
keit (im Vergleich zu Grasern setzen die Stéangel von Krautern dem Wasser einen groReren Wider-
stand entgegen)

NATURSCHUTZ

e Aufwertung des Landschaftsbildes durch Bliitenreichtum und damit Erhéhung des Erholungs- und
Erlebniswertes

e Foérderung der biologischen Vielfalt in der Landschaft

e Verbesserung der Lebensraumfunktion fur charakteristische Tier- und Pflanzenarten

e Verringerung des Nahrstoffeintrages auf die Flache und in benachbarte Lebensrdume

SEKUNDARWIRKUNGEN

e Verbesserung der Bodenstruktur durch verstarkte Aktivitdt der Bodenorganismen
e Schutz des Grund- und Oberflaichenwassers vor Nahrstoffeintragen

e Schutz vor Erosion

HINWEISE ZUR UMSETZUNG

KURZBESCHREIBUNG / SPEZIFIKATION DER MARNAHME

¢ Reduktion der Schnitthaufigkeit (zweischiirig, im Juni und Herbst), ggf. Beweidung ab September

¢ Reduktion des Viehbesatzes auf unter 2 GroRvieheinheiten/ha bzw. Einsatz von leichten Tieren,
mogl. kurze Verweildauer auf ein und derselben Flache, moglichst nicht vor Juni

o Verzicht auf den Einsatz von Kunstdingern, ggf. Einsatz von Hofdlinger (vorzugsweise Stallmist, ggf.
Giille (15-25m*/ha*Jahr))

e raumlicher Wechsel der Nutzung auf groRen Flachen, d.h. versetzte Mahdtermine, um den Struktur-
und Artenreichtum zu erhéhen und bei Niederschlagen einige ungemahte Flachen mit hoher Oberfla-
chenrauigkeit im Gebiet zu haben

ALTERNATIVMARNAHMEN / MARNAHMENKOMBINATIONEN

e AlternativmalRnahmen: Waldmehrung

e Malnahmenkombinationen: Aufforstung, Anlage von Feldgehdlzen, Anlage von Hecken, Anlage von
Gras- und Krautsdumen (extensiv genutzt), Anlage von Speichermulden

EINSCHRANKUNGEN / AUSSCHLUSSKRITERIEN
e keine

ZEITBEDARF FUR UMSETZUNG / FUNKTIONSERFULLUNG

e Hochwasserschutz mittelfristig: abhangig von der Biotopentwicklung (s.u.)

o Biotopentwicklung mittelfristig: abhangig vom Ausgangszustand (Artenzusammensetzung der Flache,
Nahrstoffgehalt und Aushagerungsfahigkeit des Bodens), dem Vorkommen von Zielarten (Samen-
spendern) im Umland und dem Nahrstoffentzug durch Mahd

UNTERHALTUNG / BEWIRTSCHAFTUNG
o eine Nutzung/Pflege sollte auf jeden Fall erfolgen, um die Funktionsfahigkeit der Wiese zu erhalten

A
HochNatur
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6.2 Beispiel FlieRgewasserrenaturierung - Hockenbach

6.2.1 Zielstellung und Herangehensweise

Das Ziel des Renaturierungskonzeptes war, fir einen ausgewahlten Gewasserabschnitt des
Bachsystems Hoéckenbach, den Grundbach, eine 6kologische Aufwertung unter besonderer
Bertcksichtigung von Hochwasserschutzaspekten zu erreichen (DzIANISAVA 2006). Das Kon-
zept basiert auf den Ergebnissen der Gewasserstrukturgltekartierung (Kapitel 4.2) und dem
naturschutzfachlichen Leitbild (vgl. Kapitel 4.2.1 und Tabelle A2.18; s. Abb. 58). Die MafR-
nahmen sollten mdglichst kostengiinstig geplant werden. Technische Eingriffe in das Oko-
system sollten so gering wie moglich erfolgen, so dass besonders natirliche Prozesse bertck-
sichtigt wurden.

_ Ergebnisse
Ermittlung des hpnG, Biotoptypenkartierung,
Analyse der Daten zur PNV,
Referenzgewasser Gefahrdungsanalyse

(Rote Listen)

v v

Entwicklung der Entwicklung des
Leitbilder fir Leitbildes flr
Gewassermorphologie Ufer- und Auenvegetation

Vo

Eichung der Indexwerte
des Kartierschlissels
nach LAWA (2000)

'

Ermittlung der Ist-Situation
des Bachsystems:
Gewasserstrukturgitekartierung

v v

Abschéatzung der
Retentionsfunktion des
FlieRgewassers und der Aue

!

Entwicklung der
Renaturierungsziele aus
Sicht des Naturschutzes

und des Hochwasserschutzes

'

Vorschlag der
Renaturierungsmafinahmen

Okologische
Defizitanalyse

Abb. 58: Abfolge der Arbeitsschritte zur Ableitung eines Renaturierungskonzeptes basierend auf der
Gewasserstrukturgitekartierung nach LAWA (2000) (nach DziANISAVA 2006)
hpnG = heutiger potenzieller natirlicher Gewasserzustand; PNV = potenzielle natirliche Vegetation
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Defizite und ihre Ursachen

Die am Grundbach und anderen Gewassern festgestellten gewassermorphologischen Defizite
(Kap. 4.2.2.3, vgl. Karte A1.9) sind die Folge von nutzungsorientierten Eingriffen ins Gewasser-
Aue-System (z.B. DzIANISAVA 2006, WEIR 2004a, Tabelle 24). Die dadurch verursachten
strukturellen Veranderungen (Abb. 59) flhren langfristig zu Stérungen der Flieigewasserfunk-
tionen. So erhoht Begradigung den Abfluss, was zu einer Verminderung der Wasserretention
fuhrt. Aber auch die umgekehrte Kausalitat findet statt. Als Beispiel kann die Stérung der line-
aren Gewasserdurchgangigkeit als eine Okosystemfunktion dienen, welche zur Behinderung
des Feststofftransports und folglich zur Erhéhung von Tiefenerosion (ein Strukturdefizit) flhrt.
All diese Ursachen-Folgen-Beziehungen sind auch an den untersuchten FlieRgewassern
Grundbach, Beerwalder Bach und Hockenbach beobachtet worden (Tabelle 24).

(Foto aus: DzIANISAVA 2006)

(Foto: Richert 2006)

Abb. 59: Beispiele fiir sehr stark veranderte Gewasserabschnitte des Grundbaches.

Neben dem naturfernen Verlauf und verbauten Ufern fehlen Gewasserrandstreifen mit auentypischer
Vegetation.

Fir den ausgewahlten Gewasserabschnitt werden daher folgende grundsatzliche Renatu-
rierungsziele definiert:
Renaturierungsziele aus Sicht des Naturschutzes:

e Versetzung des Gewassers in einen moglichst naturnahen Zustand

e naturnahe Auenentwicklung

o Wiederherstellung der 6kologischen Funktionsfahigkeit des Gewasser-Aue-Systems

Renaturierungsziele aus Sicht des Hochwasserschutzes
e Forderung der naturlichen Retentionswirkung
e Reduktion der Flie3igeschwindigkeiten im Hochwasserfall
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Tabelle 24: Durch Gewasserstrukturgltekartierung ermittelte gewéassermorphologische Defizite des

Bachsystems Hockenbach, ihre anthropogenen Ursachen und die mit den Defiziten in Verbindung
stehenden Stérungen der Okosystemfunktionen des Flielgewassers (nach DzIANISAVA 2006)

L 3
2@ . Stérungen der
i% g Defizite Anthropogene Ursachen Okosystemfunktion
S
o - verringerte Laufkriim- - Laufverkiirzung durch - Erhéhung der Abflussleistung,
S mung Begradigung, Ufersicherung Verminderung der Retentionsleistung
~ - geringe/fehlende des Gewasserlaufes
§ Kriimmungserosion - Verhinderung der Ausuferung
s - hohe Tiefenerosion - tiefe Sohlenanlage - Verminderung der Verweilzeit des
Q Wassers und Beeintrachtigung der
3 Selbstreinigungsfunktion
- - Stérung der Geschiebefiihrung
- Verringerung der Aus- - Unterbindung der Ufererosion |- Verminderung der strukturellen Vielfalt
prégung der natirlichen durch Verbau - Storung des Feststoffhaushaltes
— Langselemente - Unterbrechung des
© Feststofftransports durch
é Stauanlagen (Teiche)
()]
§ - fehlende Durchgéangigkeit | - geringer Durchfluss der - Verhinderung der Ausbreitung der
Umgehungsgerinne der Organismen
Teiche, Verrohrungen,
Absturze
- verringerte Substrat- - Sohlen-, Uferverbau - Verminderung der strukturellen und
o diversitat und fehlende biologischen Vielfalt
< Verbindung zum Inter-
3 stitial bei den ausge-
bauten Abschnitten
- Verbreiterung der - Ausbau des Gewassers - Verminderung der strukturellen Vielfalt
= Regelprofile - Begradigung
° - verminderte
g Breitenvarianz
>
o - erhéhte Profiltiefe - tiefe Sohlenanlage - Absenkung des Grundwasserstandes
- Ausbleiben der Ausuferung
- Fehlen der natiirlichen - Ufersicherung durch Ausbau | - Verminderung der strukturellen Vielfalt
Uferstrukturen - Nutzung der Gewasserrand- von Biotopen
streifen
5
= - Fehlen der Gewasser- - Auennutzung - keine Abpufferung der Einflisse aus
ﬁ randstreifen dem Einzugsgebiet
o - Fehlen der Lebensraume fur Pflanzen-
5 und Tierarten
- Ausbreitung der nitro- - Nahrstoffeintrag aus dem - Verlust an Biotop- und Strukturvielfalt
phytischen Ufersaume Gewasserumfeld
- Fehlen des Baumbestandes
= - Fehlen der natirlichen - Entwasserung der Aue - Stérung der Einheit des Gewasser-
© Auen - Vertiefung der Sohlenlage koérpers und seiner Aue
€ - Biotopverinselung - Fehlen des durchgehenden - verminderte Retentionsfahigkeit der
2 Gewasserrandstreifens Aue
§ - intensive Auennutzung - fehlende Abpufferung der Einflisse
o aus dem Einzugsgebiet
% - Fehlen d. Lebensraume fiir Pflanzen-
o und -tierarten

Unter Einbeziehung des in Kapitel 4.2.1 fur das TEZG Hdckenbach entworfenen Leitbildes las-
sen sich Leitlinien zur Erreichung des Soll-Zustandes formulieren (z.B. auch SCHLUTER 1992):
Erhalt und Schutz der naturschutzfachlich wertvollen Strecken

Forderung der Eigendynamik des Gewassers
Verbesserung der Retention
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Sicherung des natirlichen Abflussgeschehens
Forderung der Durchgangigkeit des Gewassers
Schaffung von Uferrandstreifen

Etablierung auentypischer Vegetation

6.2.2 MalRnahmen zur naturnahen Gewasserentwicklung

Das Konzept geht davon aus, dass die Dynamik des Grundbaches ausreicht, mittelfristig eine
naturraumtypische Ufer- und Sohlenstruktur auszubilden sowie langfristig eine naturnahe Lauf-
form zurlick zu erreichen (vgl. KERN 1994), wenn gezielt Initialmallnahmen im Gewasser durch-
gefuhrt werden (DzIANISAVA 2006). Voraussetzung fur die dynamische Gewasserentwicklung
sind u.a. ausreichende Gewasserrandstreifen, auf denen eine Laufentwicklung mdglich ist und
eine Gewasserunterhaltung, die nur bedarfsorientiert und objektsichernd eingreift. Entwick-
lungshemmende Restriktionen dirfen nicht vorhanden sein.
Ein groRer Teil der Renaturierungsziele (Tabelle 25) kann durch die Initierung und Sicherung
einer naturlichen, dynamischen Gewasserentwicklung erreicht werden. Hierzu wurden folgende
Malnahmen vorgeschlagen (aus DzIANISAVA 2006):

e Sicherung eines ausreichend breiten Uferstreifens

e Entfernung von Sohl- und Uferverbauen

¢ Initiierung der Remaandrierung durch Einbringen von Stérsteinen (Abb. 60)

e Wiederherstellen der linearen Durchgangigkeit des Gewassers, d.h. Entfernung von

Abstlrzen bzw. Umbau zu Sohlenrampen
e Entfernung und Umbau von Verrohrungen (z.B. Ersatz durch eine Furt)
¢ Umgestaltung der Umgehungsgerinne der Teiche (entsprechend Leitbild)

Diese Mallnahmen zur eigendynamischen Gewasserentwicklung férdern auch den Wasser-
rickhalt im Gewasserbett, ebenso wie hydraulisch wirksame MalRnahmen wie Querbauwerke
(Grund- und Sohlschwellen). Mit der Etablierung von Geholzen im Uferbereich wird langfristig
eine deutllche Reduktlon der Fllengeschwmdlgkelten in diesem Bereich im Hochwasserfall ein-

e R treten und damit die zerstdrende Energie deutlich
herabgesetzt (s. Kap. 5.3.2). Zusatzlich wurde
geplant, einen ehemaligen Fischteich als
zusatzliche Retentionsflache zu nutzen, indem der
Abfluss baulich so gestaltet wird, dass das Fliel3-
gewasser bei Normalwasser als Bach den Teich
durchfliel3t. Bei Hochwasser allerdings kommt es,
bedingt durch den entsprechend klein konzipierten
Abfluss, zu einem Anstau. Im Anhang sind beispiel-
haft 2 der jeweils fir insgesamt 12 Renaturierungs-
strecken erarbeiteten Steckbriefe aus DzIANISAVA
(2006) dargestellt (Abbildung A3.22).

Abb. 60: Einleiten der Remaandrierung durch den Ein-
bau von Stoérsteinen (Pfeile), Beispiel der Renatu-
rierungsmallnahme am Tetterweinbach, Vogtland

(Nov. 2006; aus DzIANISAVA 2006)
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Tabelle 25: Ubersicht der Renaturierungsziele und -mafnahmen fiir den Grundbach
(nach DziANISAVA 2006 und DVWK 1999)

Renaturierungsziele

‘ Malnahmen

1. Naturnahe Gewasserentwicklung

1.1. Aufwertung der Gewasserstruktur, Forderung gewassertypischer Morphodynamik

Naturnahes Langsprofil

- Anlage und Sicherung von Uferstreifen
- dynamische Gewasserentwicklung mit unterstiitzenden
wasserbaulichen Mallnahmen

Naturnahes Querprofil/
Verhinderung der Tiefenerosion

- Laufverlangerung durch dynamische Gewasserentwicklung mit
unterstltzenden wasserbaulichen Mal3nahmen

- lineare Sohlenanhebung durch Einbau von Sohlengleiten

- Abflachen der Uferbdschung

- MalRnahmen zur Verbesserung der Uferstruktur (z.B.
Uferabflachung)

Naturnahes FlieRverhalten

- dynamische Gewasserentwicklung mit unterstiitzenden
wasserbaulichen Malinahmen

- Riickbauen/Umgestalten der Querbauwerke, Durchlasse,
Verrohrungen

- MalRnahmen zur Verbesserung der Sohlenstruktur

1.2. Wiederherstellung gewésse

rmorphologischer Funktionen

Retention: Verbesserung des
Wasserrlickhaltes im Gewasser

- Laufverlangerung durch dynamische Gewassereigenentwicklung
mit unterstiitzenden wasserbaulichen MaRnahmen

Abflussgeschehen: Gewahr-
leisten des Mindestabflusses

- MaRnahmen zur Wiederherstellung der linearen
Gewasserdurchgangigkeit

Durchgangigkeit: Gewahrleisten
der biologischen Durchgangig-
keit des Gewassers

- Malinahmen zum Wiederherstellen der linearen
Gewasserdurchgangigkeit

- Auflésen der Fischteiche im Gewasserverlauf bzw.
Verbesserung der Durchgangigkeit der Umgehungsgerinne

Feststofftransport: Verbesserung
der Geschiebefiihrung

- Tolerierung, Foérderung der Krimmungs-, Breitenerosion durch
dynamische Gewassereigenentwicklung

- Wiederherstellung der Geschiebedurchgangigkeit durch
Forderung der linearen Gewasserdurchgangigkeit

2. Naturnahe Auenentwicklung

Verbesserter Wasserrlickhalt in
der Aue

- Riicknahme von Dranagen in der Aue

- Retentionsraume aktivieren durch Maf3nahmen zur Sicherung
der Uferrandstreifen, Auenentwicklung

- MalRnahmen zur Forderung der Gewasserausuferung

Auentypische Standortver-
haltnisse

MaRnahmen zur Férderung der Gewasserausuferung durch:
- Laufverlangerung

- Abflachen der Uferbéschung

- Sohlenanhebung

- Rlcknahme von Dranagen

- Extensivierung der Landwirtschaft in der Aue

Erhalten der Restauenwalder,
Vernetzen von Auenbiotopen

- Manahmen zur Erhaltung naturnaher Biotope

- Entwickeln der Gewasserrandstreifen von mindestens 5-10 m
Breite in freier Landschaft, Saumstreifen von 2-5 m in der
Siedlung

- Anbinden von Quellbereichen an Uferstreifen und
Restauenwalder

- Extensivierung der Auenbewirtschaftung

Naturnaher Uferstreifen,
standortvertragliche Auen-
nutzung

- Sicherung der Uferstreifen

- Anpflanzung auentypischer Geholze

- Zulassen von Sukzession

- Ersatz fur Auen untypischer Vegetation (z.B. Fichtenforste) im
Bereich der Uferstreifen

- Extensivierung der landwirtschaftlichen Nutzung in der Aue
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6.3 Hinweise zu Erfolgskontrollen der MaBnahmen

Ziel dieses Kapitels ist nicht, ein umfassendes Erfolgskontrolle- und Monitoringkonzept fir alle
vorgestellten MaBnahmen (vgl. Kap. 6.1) bzw. Szenarien (Kap. 5) zu entwickeln, sondern
grundsatzliche Vorschlage zu Zielstellung, Auswahl der Parameter und zur zeitlichen Abfolge
fir Kontrollen im Rahmen von (a) ersten MaBnahmenkontrollen (Schnellbewertung) und Hin-
weise fur (b) fachliche Wirkungskontrollen (wissenschaftliche Untersuchungen) zu machen (s.
Tabelle 26), von denen Handlungsempfehlungen fir zuklnftige Umsetzungen abgeleitet
werden kénnen.

(a) MaBnahmenkontrollen (Schnellbewertung vor Ort)

Der Schwerpunkt der Zusammenstellung in Tabelle 26 bezieht sich auf eine erste MaBnahmen-
kontrolle vor Ort, bei der in Form einer ,Schnellbewertung” anhand bestimmter Kriterien grund-
legende Hinweise auf die Wirksamkeit der MaBnahme, eventuell erforderlicher Nachbesse-
rungen und daraus erste Ableitungen fir zukinftige Umsetzungen gewonnen werden kénnen.
Diese Kontrollen kénnen von den Betreuern der MaBnahme (z.B. Landschaftspflegeverband)
durchgefuhrt werden, die die eigentliche MaBnahme begleiten. Dabei wird der Frage nachge-
gangen ,Wurde die MaBnahme entsprechend der Planungen umgesetzt und wie ist sie hin-
sichtlich Umsetzbarkeit und Auswirkungen zu bewerten?“. Fir diese Kontrollen ist es not-
wendig, die MaBnahmen direkt nach der Durchfiihrung und danach in bestimmten zeitlichen
Abstanden zu kontrollieren (wurden die MaBnahmen wie geplant umgesetzt?), zu dokumen-
tieren (welche MaBnahmen bzw. MaBnahmenkombinationen wurden umgesetzt?) und zu
bewerten (sind evtl. Nachbesserungen erforderlich und welche Erfahrungen ergeben sich
hinsichtlich Umsetzbarkeit und Auswirkungen?). Direkt wahrend der MaBnahmendurchfiihrung
bzw. nach deren Beendigung zu kontrollieren wéren beispielsweise: Standort der MaBnahme,
Anwuchserfolg, Zusammensetzung Pflanzgut, Pflanzdichte, Umsetzung begleitender MaB-
nahmen wie Zaunung, Einhaltung des Mahdregimes. Nach einer gewissen Zeit sollten
Erkenntnisse bzgl. Praktikabilitat der Umsetzung und der Auswirkungen der MaBnahme
gesammelt werden, indem eine Begutachtung vor Ort erfolgt sowie ggf. Landwirte, Anwohner
oder Akteure bzgl. ihrer Erfahrungen befragt werden. In Tabelle 26 werden fir jede von
HochNatur entwickelte MaBnahme (s. Kap. 6.1) Beginn und zeitliches Intervall der Kontrollen
sowie wenige, im Feld gut ansprechbare Kriterien genannt, die erste Aussagen tber den Erfolg
zulassen. Im Vergleich zu Aufforstungen und Waldumbau greifen beispielsweise Nutzungs-
anderungen im Offenland vergleichsweise schnell (Tabelle 26). Ausgehend von einer anfangs
relativ hdufigen Beprobung kénnen die Abstande zwischen den einzelnen Untersuchungen
i.d.R. mit zunehmendem Alter der Strukturen gréBer werden.

(b) Hinweise zu fachlichen Wirkungskontrollen (wissenschaftliche Untersuchungen)

Zusétzlich zu den MaBnahmenkontrollen sind fur die Verallgemeinerung der Erfahrungen und
die Ableitung genereller Handlungsempfehlungen fir zukinftige UmsetzungsmaBnahmen sowie
fir Aussagen zur Wirksamkeit auf Landschafts- oder Einzugsgebietsebene gezielte wissen-
schaftliche (Begleit-)Untersuchungen fiir eine fachliche Wirkungskontrolle notwendig. Im Falle
des Projekis steht dabei die Frage im Mittelpunkt ,In wie weit wurde die angestrebte Wirkung
der MaBnahme (hier: aus Sicht von Naturschutz und Hochwasserschutz) erreicht?®. Dafur wer-
den ausgewahlte naturschutzfachliche Parameter (z.B. wertgebende Strukturparameter, Arten-
zahl, Artenzusammensetzung von Vegetation und ausgewahlter Tierguppen, Zeiger- und Indi-
katorarten) sowie hydrologische bzw. bodenkundliche MessgrdBen (Abflisse, Pegel etc.) Uber
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eine gewisse Zeit im Rahmen eines Monitorings verfolgt (Vorschlage fir solche Indikatoren s.
Tabelle 26). Umfang und inhaltliche Ausgestaltung dieser wissenschaftlichen Untersuchungen
mussen sich dabei an tatsachlich vor Ort umgesetzten Mallnahmen orientieren, deren Anzahl
aureichend grof3 sein muss, um die Analysenergebnisse verallgemeinern zu kdnnen. Da diese
Voraussetzungen in der Projektlaufzeit von HochNatur nicht zu erfillen waren, kann ein
konkretes Untersuchungskonzept erst innerhalb eines eigenen Projektes erarbeitet werden.
Zu Zielen und Methodik der naturschutzfachlichen Wirkungskontrolle liegen zahlreiche Ver-
offentlichungen auch zu konkreten Fallbeispielen vor (z.B. KLEIUN et al. 2004, McCoy &
MUSHINSKY 2002, ACHTZIGER & RICHERT 1999, ACHTZIGER et al. 1999, BAYLFU 1999, RECK et
al. 1999, KRIEGBAUM 1995, BLAB et al. 1994, MARTI & STUTZ 1993, WILMANNS & BOGENRIEDER
1987). Die Erhebungen sollten grundsatzlich mit standardisierten, quantitativen Verfahren
durchgefuhrt werden (z.B. PLACHTER et al. 2002). Neben der Erfassung der Artenvielfalt, der
Arthaufigkeiten und ggf. dem Vorkommen und der Haufigkeit ausgewahlter Zeiger- und Ziel-
arten (z.B. MARTI & STURz 1993) riickt entsprechend dem Projektziel auch die Analyse von
Strukturparametern wie Vegetationsdichte, Durchwurzelungstiefe und —struktur in den Mittel-
punkt der fachlichen Wirkungskontrolle, da diese z.B. eine besondere Bedeutung fir das
Infiltrationsvermégen von Wasser und die Speicherkapazitat der Béden besitzen (s.u.). Die
Bewertung der aufgenommenen Parameter aus Sicht der Erfolgskontrolle wird sich dabei an
der Ausstattung und Struktur in der Region vorhandener Vergleichsbestande orientieren (mog-
lichst mit einer hohen naturschutzfachlichen Bedeutung). Fur einige Biotoptypen (extensiv
genutzte Wiesen, Hecken, FlieRgewasser u.a.) liegen die daflr erforderlichen Vergleichs-
grundlagen fur die Modellgebiete WeiRbach und Hdckenbach zumindest hinsichtlich der
Pflanzenartenzusammensetzung und verschiedener Vegetationsparameter (ILLING 2005,
JENTZSCH 2005, ARNHOLD 2006, BRANKATSCHK 2006, EBENBECK 2006), der Tagfalterfauna
(PALMER 2005) sowie der Gewasserstruktur (DzIANISAVA 2006, WEIR 2004a) aus HochNatur vor.
Aus naturschutzfachlicher Sicht ist dariber hinaus die Analyse der Besiedelung der neuen
Strukturen durch Tierarten von Interesse. Die Auswahl der jeweils geeigneten Tier-
arten(gruppen) sollte sich an deren Reprasentanz und Bindung an den jeweiligen Biotoptyp
sowie an dem Indikationswert der Gruppe bzw. Arten (z.B. RIECKEN 1994, PLACHTER et al.
2002) fur den Entwicklungszustand besonders der Vegetationsstruktur orientieren (z.B.
ACHTZIGER et al. 1999, STICKROTH et al. 2003, NICKEL & ACHTZIGER 2005). In Tabelle 26 werden
Vorschlage fur Parameter und Tierartengruppen fir die fachliche Erfolgskontrolle aus natur-
schutzfachlicher Sicht gemacht.
Far die fachliche Wirkungskontrolle aus Sicht des Hochwasser- und Bodenschutzes
bieten sich Messungen des Wasserstandes bzw. Durchflusses, evtl. auch der Tribung an,
wobei letztere lediglich etwas zu Oberflachenabfluss/Erosionswirkung aussagt, nicht zur abflie-
Renden Wassermenge. Der Durchfluss an einem Gewasserquerschnitt ist eine integrale GréfRe
fur das durch ihn entwasserte Einzugsgebiet, deshalb kdnnen damit keine EinzelmaRnahmen
sondern lediglich die Summe aller Wirkungen erfasst und bewertet werden. Einige Landnut-
zungsanderungen bringen erst nach Jahren Erfolg (Waldmehrung, Waldumbau etc.), so dass
entweder Messungen Uber lange Zeitrdume oder evtl. periodische Messungen in gréReren Zeit-
abstanden notwendig waren. Die Effekte kleinerer bzw. lokaler Eingriffe, wie die Anpflanzung
von Hecken, kann durch visuelle Beobachtung (Bestandsaufnahme und Kartierung von Erosi-
onsschaden, Beobachtung hydrologischer Prozesse) eingeschatzt werden.
Von den MaRnahmenkontrollen und ggf. den fachlichen Wirkungskontrollen kénnen Hand-
lungsempfehlungen abgeleitet werden, z.B. zur Frage ,Welche Konsequenzen ergeben sich
fur die konkrete MalRnahme vor Ort bzw. grundsatzlich fir die Umsetzung derartiger Mal3-
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nahmen?“. Hier stehen z.B. die Notwendigkeit von Nachpflanzungen bei Gehdlzanlagen, Erfor-
derlichkeit von Modifikationen bzw. Optimierungen hinsichtlich der Nutzung oder Pflege (z.B.
Mahdhaufigkeit, Mahdtermin, Pflegetyp), Bewertung der generellen Praktikabilitdt und Konse-
quenzen fur zukunftige MalRnahmen im Mittelpunkt.

Tabelle 26: Hinweise zur Durchfihrung von MafRnahmenkontrollen und Hinweise auf geeignete
Parameter und Indikatoren im Rahmen fachlicher Wirkungskontrollen (6kologische, hydrologische,
pedologische Untersuchungen) fiir die in den Szenarien von HochNatur berticksichtigten Mallnahmen.
Erlauterungen: e Kontrolle: Diese Punkte sollten wahrend bzw. nach der Durchfihrung der Malinahme
besonders kontrolliert werden; e Kriterien (fir Wirksamkeit): wichtige, vor Ort erkennbare Kriterien und
Indikatoren, die erste Hinweise auf die Wirksamkeit der MaRnahme geben kdnnen; ¢ Rhythmus: Beginn
und zeitliches Intervall fur die Durchfliihrung von regelmafligen Erfolgskontrollen; Zeigerwerte: mittlere
Zeigerwerte der Vegetation nach ELLENBERG et al. (1992).

MalRnahme Hinweise zur Erfolgskontrolle
aus Sicht des Naturschutzes | aus Sicht des Hochwasserschutzes
LANDWIRTSCHAFTLICHE FLACHEN
Extensivierung von Maflnahmenkontrolle
Grinland e Kontrolle: Mahdregime, Diingungsverzicht

o Kriterien: Erhohter Bliten- und Artenreichtum, dichte Vegetationsbedeckung,
erhohter Anteil an Krautern
e Rhythmus: Beginn nach 2-3 Jahren, Intervall 3-5 Jahre

Parameter und Indikatoren fur fachliche Wirkungskontrolle:

Vegetation: Artenzahl, mittlerer Bedeckungsgrad, Blattflachenindex,
Stickstoffzeigerwert; Indikatorgruppen: | Durchwurzelungstiefe und —intensitat,
Heuschrecken, Zikaden, Tagfalter evtl. Bodenfeuchte

Nutzung ehemaliger Maflinahmenkontrolle

Acker als Extensiv- | o Kontrolle: Zusammensetzung Saatgut, Mahdregime, Diingungsverzicht
griinland « Kriterien: Vorkommen von Wiesenarten, Anteil an Krautern
e Rhythmus: Beginn nach 2-3 Jahren, Intervall 3-5 Jahre

Parameter und Indikatoren fur fachliche Wirkungskontrolle:
Vegetation: Artenzahl, mittlerer Bedeckungsgrad, Blattflachenindex,
Stickstoffzeigerwert; Indikatorgruppen: | Durchwurzelungstiefe und —intensitat,
Heuschrecken, Zikaden, Tagfalter evtl. Bodenfeuchte

Konservierende Maflinahmenkontrolle
Bodenbearbeitung | o Kontrolle: Bodenbearbeitung, Bodendeckung

auf Ackern « Kriterien: Zeitdauer Bodenbedeckung, keine Erosion(srinnen)

e Rhythmus: Beginn nach 1-2 Jahren, Intervall 2-3 Jahre
Parameter und Indikatoren fur fachliche Wirkungskontrolle:

Vegetation: Zeitdauer Humusgehalt, Durchwurzelungstiefe
Bodenbedeckung; Indikatorgruppen: und -intensitat, Erosionsverhalten,
Bodenfauna (z.B. Regenwirmer) Oberflachenabfluss

Schlagunter- Maflnahmenkontrolle

alletlj(erung durch ¢ Kontrolle: Ausrichtung, Pflanzgut, Pflanzdichte, Anwuchserfolg, Zaunung

ecken

o Kriterien: heimische, standortgerechte Geholzarten, breite Hecke,
blitenreicher Saum, geringere Erosion
¢ Rhythmus: Beginn nach 2-3 Jahren, Intervall 5-8 Jahre
Parameter und Indikatoren fur fachliche Wirkungskontrolle:
Vegetation: Wuchshéhe, Dichte, Erosionsverhalten, Oberflachenabfluss

Struktur, Artenzahl Gehdlze, Arten-
zusammensetzung und Artenzahl des

Saums; Indikatorgruppen: Végel, Fortsetzung s. nachster Seite
Wanzen, Laufkafer
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MaRnahme

Hinweise zur Erfolgskontrolle

aus Sicht des Naturschutzes

aus Sicht des Hochwasserschutzes

WALDER

Okologischer Wald-
umbau

MaRnahmenkontrolle

¢ Kontrolle: Pflanzgut (Herkunft, Artenzusammensetzung), Vitalitat, Pflanz-

dichte, Anwuchserfolg, Zdunung

o Kriterien: einheimische Baumarten und viele Altersklassen, Alt- und Totholz,
Unterwuchs (Strauch- und Krautschicht)
¢ Rhythmus: Beginn nach ca. 3-5 Jahren, Intervall 5-10 Jahre

Parameter und Indikatoren fir fachliche Wirkungskontrolle:

Vegetation: Dichte, Strukturdiversitat,
Artenzahl / Artenzusammensetzung
Baumschicht und Unterwuchs;
Indikatorgruppen: Végel, Totholzkafer

Dicke der Streu- und Humusauflage,
Durchwurzelungstiefe und -intensitat,
Oberflachenabfluss, Messung
Bodenfeuchte und Matrixpotenzial

Aufforstung /
Waldmehrung

MaRnahmenkontrolle

o Kontrolle: Pflanzgut (Herkunft, Artenzusammensetzung), Vitalitat, Pflanz-
dichte, Anwuchserfolg, Zaunung, FralRschaden durch Mause
o Kriterien: standortgerechte, einheimische Baumarten, hoher Anteil an

Laubhdlzern

e Rhythmus: Beginn nach 3-5 Jahren, Intervall 5-10 Jahre

Parameter und Indikatoren fur fachliche Wirkungskontrolle:

Vegetation: Dichte, Strukturdiversitat,
Artenzahl / Artenzusammensetzung;
Indikatorgruppen: Végel, Totholzkafer
(insbesondere zeitliche Entwicklung)

Dicke der Streu- und Humusauflage,
Durchwurzelungstiefe und -intensitat,
Oberflachenabfluss, Bodenfeuchte,
Matrixpotenzial

GEWASSER und GEWASSERUMFELD

Renaturierung und
Forderung der
Eigendynamik von
FlieRgewassern

MaRnahmenkontrolle

o Kontrolle: Gewasserstruktur, Ufergehoélzpflanzung (Anwuchserfolg)
o Kriterien: Laufkrimmung, Langsdurchgangigkeit, Schotterbanke,
viele Strukturen im Gewasser, breiter Ufersaum mit Laubgehélzen und

Krautern

e Rhythmus: Beginn nach ca. 3 Jahren, Intervall 2-3 Jahre

Parameter und Indikatoren fur fachliche Wirkungskontrolle:

Gewasserstruktur (zeitl. Entwicklung);
Vegetation: Artenzahl / Zusammen-
setzung Uferstreifen; Indikator-
gruppen: Libellen, Vdgel, Fische

Abflussregime, FlieRgeschwindigkeit

Schaffung von
Riuckhaltemulden in
der Aue (z.B. durch
Umwandlung von
Teichen)

MaRnahmenkontrolle

¢ Kontrolle: Standort, Anlage, Gefalle

o Kriterien: Vernassung in Muldenbereichen, langerer Wasserstau
¢ Rhythmus: Beginn nach 2-3 Jahren, Intervall 2-3 Jahre

Parameter und Indikatoren fir fachliche Wirkungskontrolle:

Vegetation: Artenzahl / Arten-
zusammensetzung (zeitliche
Entwicklung), mittlere Feuchte-
zeigerzahl in Mulden; Indikator-
gruppen: Libellen, Heuschrecken,
Amphibien

Wasserstandsniveau, hydrologische
Verhaltnisse
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7 Diskussion

7.1 Einfluss der unterschiedlichen Skaligkeit auf die Ergebnisse der
Modellierung

Bei der Auswahl der erforderlichen Inputs fiir die Modellanwendung spielt die Breitenverfligbar-
keit der Einzugsgebietsinformationen eine wesentliche Rolle, um die fachlbergreifende und
nicht an eigene, detaillierte experimentelle Untersuchungen gebundene Anwendung des
jeweiligen Modells zu gewahrleisten (ETZENBERG 1998).
Fir die hydrologischen Modellierungen mit dem Modell WBS FLAB, dem mesoskaligen Modell
WaSiM-ETH und dem mikroskaligen Modell SWMM5 werden geografische Daten verwendet,
um sowohl die raumliche Struktur als auch die raumlich verteilten, zeitlich konstanten
Eigenschaften des zu modellierenden Einzugsgebiets darzustellen. Meistens konnen diese aus
breitenverfiigbaren Daten wie z.B. Digitales Gelandemodell (DGM), Topografische Karten (TK),
Geologische Karten (GK), Bodenkarten (BK), Landnutzungskarten (LN) usw. erfasst werden.
Da diese Daten in der Regel aus verschiedenen Quellen stammen und meist in unterschied-
lichen Datenformaten und raumlichen Aufldsungen vorliegen, missen sie an die von den
Modellen geforderten Schnittstellen angepasst werden (POHLER 2006, s. Kap. 3.4.2, 3.4.2 und
3.4.5).
In Abhangigkeit von den zu I6senden Problemen ist es erforderlich diese Datensatze detailliert
nach ihrer Qualitat, insbesondere dem Erfassungsmafstab, der geometrischen und inhaltlichen
Genauigkeit, der Aktualitdt und dem zugrunde liegenden Datenmodell zu Uberprifen. Das digi-
tale Geofachdatenangebot ist bezlglich Verfigbarkeit, Preis, Qualitdt und MalRstab sehr hete-
rogen. Deshalb sind seine Einsatzmoglichkeiten malgeblich durch diese Eigenschaften
bestimmt (UHLEMANN 2005).
Die Morphologie eines Einzugsgebiets bestimmt in entscheidendem MaRe nicht allein die
Bedingungen der Abflusskonzentration, sondern ist auch eine entscheidende Grofie fur die Ab-
flussbildung. Sie umfasst sowohl makro- und mesoskaliege Gelandeformen als auch Gestaltung
der Gelandeoberflache. Die Gelandeformen werden in TK und/oder DGM in unterschiedlich
hoher Auflésung dargestellt. Topografische Karten enthalten u. a. Informationen Uber die
flachenspezifische Gelandehoéhe, den Verlauf und Charakter des Gewassernetzes, Landnut-
zungsarten und nicht zuletzt Gber die Lage im Koordinatensystem.
Sie stehen ab dem Mafstab 1:10000 zur Verfugung. Aus dem DGM werden das Relief eines
Gebiets (flachenspezifische Hangneigungen, -richtungen und Talformen) sowie daraus resultie-
rende Flielrichtungen und FlieRwege abgeleitet und anschaulich dargestellt (ETZENBERG 1998,
PESCHKE et al. 1999). Fir das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland werden im Rahmen des
ATKIS-Projekts verschiedene Gelandemodelle unterschiedlicher Qualitatsstufen aufgebaut
(DGM5, DGM25, DGM50, DGM250, DGM1000). Dennoch verfigt nicht jedes Bundesland
flachendeckend Uber alle DGM aus dem Bereich der hohen und mittleren Qualitatsstufe
(www.atkis.de 2007).
Die Landnutzungsdaten kénnen aus verschiedenen Quellen erfasst werden. Zur Verfligung
stehen die inhaltlich sehr hoch aufgelésten, aber bundeslandspezifisch klassifizierten CIR-Bio-
toptypen- und Landnutzungskartierungen, das bundesweit verfligbare und geometrisch sehr
genaue aber auch sehr teure Amtiliche Topografisch-Kartografische Informationssystem
(ATKIS) und die europaweit einheitliche Landnutzungsklassifikation nach CORINE. Daneben
kann auf Fernerkundungsdaten wie z.B. Landsat TM5-Aufnahmen zurickgegriffen werden
(UHLEMANN 2005). Praktische Einschrankungen ergeben sich nur durch die Verfugbarkeit und
die Gute der benétigten Landnutzungsdaten.
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Eine Erhéhung der Ergebnisgenauigkeit kann durch Biotoptypenkartierungen gewahrleistet
werden. Einerseits werden dabei die Probleme der Aktualitat sowie der Genauigkeit der Daten-
grundlage minimiert, andererseits sind die Biotoptypenkartierungen sehr teuer und zeitauf-
wandig. Somit ist ihr Einsatz nur in kleinen Einzugsgebieten (< 20 km?) wie z.B. den bearbei-
teten TEZG WeiRbach und Hoéckenbach denkbar. Die Modellierungen im EZG Weilderitz
wurden mit CIR-Daten vom Landesamt fir Umwelt und Geologie Sachsen durchgefihrt. Diese
bilden einen in seiner inhaltlichen und raumlichen Differenziertheit und landesweit flachen-
deckenden Verfugbarkeit einmaligen Geodatensatz zur Bodenbedeckung und sind damit haufig
die Grundlage verschiedener Planungsaufgaben. Zwar Ubersteigt die inhaltliche Auflésung der
CIR-Daten die des ATKIS, die geometrische Genauigkeit wird jedoch nicht erreicht (UHLEMANN
2005). AuBerdem stellt die mittlerweile dufRerst geringe Aktualitat des Datensatzes (1992) ein
Hauptproblem bei den Modellierungsaufgaben dar. Zum Hindernis kann auch der zum grof3en
Teil inkompatible Klassifizierungsschlissel fir verschiedene Bundeslander werden. Von Vorteil
sind hier niedrige Erwerbskosten.

Das Landschaftsmodell des ATKIS basiert inhaltlich auf der TK 1:25000 (zum Teil auch an der
TK 1:10000), weist aber fur die wichtigsten punkt- und linienformigen Objekte eine hdhere
Lagegenauigkeit auf (ILLERT 2001). Die geometrische Genauigkeit wird je nach den Daten-
quellen und dem Erfassungsmalistab der Vermessungsverwaltung der Bundeslander mit + 3 bis
15 m definiert (ADV 2003), was vollig ausreichend fiir die Modellierungszwecke ist. Eine
geplante standige Aktualisierung des Landschaftsmodells von 3 bis 12 Monaten fir Objektarten
und Attribute - insbesondere des Objektbereiches Verkehr und Verwaltungs- und Schutzgebiete
- bringt eine Spitzenaktualitat der Datengrundlage. Laut BKG (2004) gilt fur die Gbrigen Objekt-
arten eine 5jahrige Aktualisierung, was fir hydrologische Modellierungen im meso- und
makroskaligen Bereich vollig ausreicht. Fur mikroskalige Gebiete sollte der aktuelle Stand durch
eine Gebietsbegehung eingeschatzt werden.

Bei grofderen Skalen und vor allem bei grenziberschreitenden Modellierungen kann auf die
europaweit erhobenen CORINE-Daten zurlickgegriffen werden, die fir Wasserhaushalts-
modellierungen in groReren Rasterweiten in der Regel eine ausreichende Genauigkeit bieten
(POHLER 2005). Die Grundlage fir die CORINE-Daten stellen die Erhebungen der Bedeckungs-
graddaten durch Landsat TM - Aufnahmen aus den Jahren 1989 — 1992 dar, wobei nur Szenen
aus der Vegetationsperiode zwischen Mai und September berticksichtigt wurden.

Das Datenerhebungskonzept umfasst 44 Bodenbedeckungskategorien. Fur Deutschland sind
dabei nur 36 Einheiten relevant (DEGGAU 1992). Als Grundlage flr die Abgrenzung der Boden-
bedeckungseinheiten wurden Fotoabziige der Satellitenbilder im Maf3stab 1:100000 verwendet.
Somit liegt der Erfassungsmalistab entsprechend in diesem Bereich. Die Aufnahmen zu den
neuen CORINE-Daten wurden Ende 2004 abgeschlossen (UHLEMANN 2005).

Die Bodenkonzeptkarte (BKkonz 50) vom Landesamt fir Umwelt und Geologie Sachsen stellt
die genaueste Bodenaufnahme dar (Stand 2002), die in Sachsen flachendeckend aktuell zu
beziehen ist. Sie entstand aus der Zusammenfihrung und Anpassung der Forstlichen Standort-
kartierung und der Mittelmal3stablichen Landwirtschaftlichen Bodenkarte. Eine Alternative bie-
ten die Bodenlibersichtskarten BUK200 (1:200 000) und BUK400 (1:400 000) an. Letztere ist
zwar flachendeckend bundesweit verfigbar, jedoch wegen der sehr groben Informationen nur
fur groRere Skalenbereiche geeignet. Da alle diese Datenquellen nur auf Verallgemeinerungen
basieren, sind fur Modellierungen in kleinen EZG in sehr kleinen Rasterweiten Bodenkartierun-
gen und eine Ermittlung der Bodenkenngrélien empfehlenswert (POHLER 2006). Fur die vorlie-
genden Zielstellungen (s. Kap. 1.2) ist die Bodenkonzeptkarte ausreichend, obwohl genauere

113



Karten besonders in den Erkenntnisgebieten WeilRbach und Hoéckenbach winschenswert
waren. Im TEZG Weillbach wurden deshalb eigene Bodenuntersuchungen durchgefiuhrt.

Neben den geografischen Daten werden fir den Antrieb der NA-Modellen (s. Kap. 3.4.2)
sowohl meteorologische als auch hydrologische Daten bendétigt. Die meteorologischen Verhalt-
nisse und die Genauigkeit ihrer raumlichen und zeitlichen Widergabe in einem Modell entschei-
den Uber die Qualitdt der Ergebnisse. Je nach GrélRe des Einzugsgebiets, der Topografie, der
raumlichen Verteilung der Messstationen, der Lange des betrachteten Zeitraumes und des
regionalen Niederschlagsklimas, ist eine bestimmte Anzahl von Messpunkten zur Berechnung
des Gebietsniederschlags erforderlich (UHLEMANN 2005). Meteorologische Daten sollen als
Zeitreihen aller bendtigten Klimavariablen (z.B. Lufttemperatur, Strahlung, Windgeschwindig-
keit, Luftfeuchte, Niederschlagshdhe u. a.) in einer der hydrologischen Problemstellung ange-
passten zeitlichen Auflésung vorliegen. Die verwendeten Datensatze missen nach dem Krite-
rium Nahe zum Einzugsgebiet sowie Vollstandigkeit und Qualitat ausgewahlt werden. Hydrolo-
gische Daten sind in erster Linie die Abflusszeitreihen als integrale Informationen fiir ganze
Teileinzugsgebiete. Sie dienen der Kalibrierung und Validierung des Modells (POHLER 2006).
Letztlich soll auf die Skalenabhangigkeit einzelner Prozesse eingegangen werden. Bei
mesoskaligen Betrachtungen besitzt die Abflussbildung entscheidende Bedeutung. Deshalb
wurden zur Modellierung fur diese Bereiche das WBS FLAB sowie das Programm WaSiM-ETH
angewendet. Mikroskalige Betrachtungen setzen neben der Erfassung der Abflussbildung die
deterministische Beschreibung der Abflusskonzentration voraus, deren Erfassung wegen der
Komplexitat mit mesoskaligen Modellen nicht moglich ist. Es sind Programme notwendig, die
die Hydraulik des Abflusses auf der Landoberflache sowie im FlieRgewasser detailliert erfassen
wie das Programm SWMM5.

7.2 Ubertragbarkeit

7.2.1 Landschaftsdkologische Erhebungen, Analysen und Bewertung

Die als Basis flr die naturschutzfachliche Bewertung durchgefiihrten landschaftsdkologischen
Analysen im Gelande (Biotoptypen- und Gewasserstrukturgitekartierung, Kap. 3.2.1, 3.2.2)
sind grundsatzlich fiir jedes Gebiet anwendbar. Das Hauptproblem wird der hohe Zeitaufwand
fur die flachendeckenden Kartierungen sein, die zumindest bei Planungen auf Landschafts-
ebene, d.h. unter Einbeziehung eines grofleren Landschaftsausschnittes wie beispielsweise ein
Einzugsgebiet, erforderlich sind. Bei Planung einer einzelnen MaRnahme fur einen konkreten
Standort kann eine Ortsbesichtigung ausreichend sein, um die Lage und raumliche Aus-
dehnung der MaRnahme festzulegen und ggf. naturschutzfachliche Besonderheiten (z.B.
gefahrdete Arten) berlcksichtigen zu kénnen. Der Landschaftskontext (Isolation, Biotopver-
bund, Trittstein-, Korridorfunktion) sollte aber auch bei solchen Planungen auf jeden Fall so weit
als maglich mit berlicksichtigt werden.

Angaben zur Lage und Charakteristik geschitzter Lebensraume konnen auch der selektiven
Biotopkartierung entnommen werden, die beispielsweise (ber die Landratsamter bezogen
werden kann.

Der flr das Projekt HochNatur erarbeitete Biotoptypenkartierschliissel (BIANCHIN i. Vorb.) wurde
speziell auf die beiden ausgewahlten Erkenntnisgebiete (Weillbach, Hockenbach) abgestimmt.
Soll er in anderen Gebieten eingesetzt werden, muss er u.U. zur Bericksichtigung lokaler
Erfordernisse erganzt bzw. angepasst werden. Gleiches gilt fur die naturschutzfachliche
Bewertung der Biotoptypen (Kap. 3.2.5.1). Hier zeigte sich schon innerhalb des Projektes, dass
die Bewertung der Biotoptypen fir die analysierten TEZG Weillbach und Hdckenbach bedingt
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durch die unterschiedliche naturraumliche Situation und aufgrund differierender Auspragungen
(z.B. Alter, Stérungen) innerhalb der Gebiete angepasst werden musste.

Fur die Erarbeitung eines auf einen gréReren Landschaftsaussschnitt (z.B. EZG) abgestimmtes
Malnahmenkonzept sind fundierte, flachendeckende Kenntnisse der aktuellen Landnutzung
und des Vorkommens geschitzter und gefahrdeter Arten bzw. Vegetationsbestinde unerlass-
lich. Zur Unterstitzung der Kartierung vor Ort sollten moglichst aktuelle Luftbilder und die zur
Verfigung stehenden digitalen Landnutzungskarten (CIR, ATKIS) eingesetzt werden. Letztere
kénnen eine vor-Ort-Erfassung zumindest der vorgesehenen MalRnahmestandorte allerdings
nicht ersetzen, da sie nicht aktuell sind und besonders fiir Landwirtschaftsflachen ein schneller
Wandel der Nutzungen typisch ist. Ein weiteres Problem besteht darin, dass Biotoptypen, die
aus naturschutzfachlicher Sicht von besonderem Interesse sind, wie beispielsweise Hecken und
Feuchtbiotope, haufig aufgrund ihrer geringen FlachengréfRe nicht abgebildet werden. In ana-
loger Weise gilt fiir die Gewasserstrukturgtitekartierung, dass die Ergebnisse des sogenannten
Ubersichtsverfahren (LAWA 2002) aufgrund der niedrigeren raumlichen Auflésung und des
geringeren Parameterumfanges wesentlich von denen des Vor-Ort-Verfahrens (LAWA 2000)
abweichen (WEIR 2006). Vor allem werden durch das Ubersichtsverfahren zahlreiche Kilein-
strukturen wie Uferverbau und Querbauwerke im Gewasser nicht erfasst, die fir den Gewas-
serzustand und auch aus naturschutzfachlicher Sicht von grof3er Bedeutung sind.

Fur die Bewertung mit Hilfe der in diesem Vorhaben eingesetzten Landschaftsstrukturindices
(Kap. 3.2.5.2) ist der Einsatz teurer Software (GIS) erforderlich, wodurch auch mit einem relativ
hohen Zeitaufwand zu rechnen ist. Der Einsatz erscheint besonders fir die MalRnahmen-
planung innerhalb gréRerer Vorhaben sinnvoll, wenn die Erstellung und vergleichende Bewer-
tung verschiedener Landnutzungsszenarien flr einen groReren Landschaftsausschnitt (z.B.
EZG) eine Rolle spielt. Bei entsprechend zur Verfligung stehender Datengrundlage ist das
Verfahren auch um weitere Bewertungsindices, wie beispielsweise zu Artendiversitat und
Durchlassigkeit (Konnektivitat) der Landschaft, erweiterbar. So kann durch die Ermittlung land-
schaftstkologischer Parameter und die Definition von das Ausbreitungsverhalten von Pflanzen
oder Tieren bestimmender Faktoren wie ,Bewegungskosten® der Vernetzungsgrad bestimmter
durch verschiedene Landnutzungsszenarien charakterisierter Landschaftselemente und die
Korridorfunktion linearer Strukturen wie Hecken modelliert werden (LANGE 2007). Zuséatzlich ist
die Einbeziehung weiterer Fachdaten (z. B. Boden, Geologie, Klima) moéglich. Damit kénnen
beispielsweise aufgrund bekannter Standortanspriiche durch Uberlagerung der Informationen in
einem GIS potenzielle Standorte flir spezifische Naturschutzmallnahmen definiert und selektiert
werden (NOUBACTEP 2006).

7.2.2 Modelle Hydrologie

7.2.21 WBS FLAB

Da es sich beim WBS FLAB um ein GIS-gestutztes Bewertungssystem handelt, werden
flachenverteilte Gebietsinformationen in Form von Rasterkarten benétigt (s. Kap. 3.4.3). Als
Standardkarten sind fur das Expertensystem die Karten des Gewassernetzes, der Hangneigung
und der Landnutzung unerlasslich. Je nach zur Verfligung stehenden Daten Uberlasst das
System dem Anwender die Wahl zwischen der Bodenkarte und der Karte der geologischen
Einheiten. Da die Vegetation beim Prozessgeschehen Abflussbildung eine hohe Relevanz
besitzt (z.B. MARKART et al. 2004, HUNZIKER 2002, DOBMANN 2002), kdnnen detaillierte Informa-
tionen zu den Vegetationstypen z.B. aus den Biotoptypenkartierungen (s. Kap. 3.2.1) in die
Landnutzungskarte integriert und somit als zusatzliche Datengrundlage fir die Erstellung der
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Raumgliederung verwendet werden. Um eine Anwendung des Expertensystems in unterschied-
lichen geografischen Regionen mit variablem Angebot an Eingangsinformationen (Kap. 3.4.3)
gewahrleisten zu kdnnen, war eine Klassifizierung der Eingangsdaten notwendig. Diese sind an
eine feste Codierung (Ubertragungsschliissel) gebunden, die zur Erstellung der Rasterkarten im
GIS dient (s. Tabelle A2.20, Tabelle A2.21, Tabelle A2.22, Tabelle A2.23). Die Sorgfalt bei der
Datenbeschaffung und -aufbereitung hat elementaren Einfluss auf die Qualitat der Ergebnisse.

Innerhalb des Systems erfolgt eine Klassifizierung der Gelandegefalle in dem Male, wie sich
fur die Bildung abflusswirksamer Abflusskomponenten signifikante Umschlagspunkte bzw.
Wertespannen ergeben. Fir die Differenzierung der Hangneigung stehen im WBS FLAB neun
Klassen unterschiedlicher Klassenbreite zur Verfigung (SEIDLER et al. 2005). Als Datengrund-
lage fir die Erstellung der Hangneigungskarte wird ein DGM verwendet.

Die Gestaltung der Landflache bzgl. der Férderung oder Hemmung der Bildung schneller
Abflusskomponenten wird maRgeblich durch die Art der Landnutzung bestimmt. Anhand einer
detaillierten Analyse aller moglichen Datenquellen (Kap. 3.4.2) (z.B. Amtliches Topografisch-
Kartografisches Informationssystem (ATKIS), Color-Infrarot-Biotoptypen- und Landnutzungs-
kartierung (CIR), CORINE Land Cover, Landsat, Fernerkundungsdaten, usw.) wurde eine
Gliederung der Landnutzung vorgenommen, wobei jede Landnutzungsklasse durch entspre-
chende Spezifikationen untersetzt wird (s. Tabelle A2.23). Da die Nutzung von Landschaften
einem standigen Wechsel unterliegt, spielt die Aktualitdt der Datengrundlage eine entschei-
dende Rolle fur die Qualitat der Modellergebnisse. Fir die Erhdhung der Ergebnisgenauigkeit,
was vor allem im Bereich der Planung von hdchster Prioritat ist, sind eine zeitnahe Erfassung
und genaue Nachbildung des Ist-Zustandes erforderlich. Im Rahmen des Projekts wurden des-
halb hochauflésende flachendeckende Biotoptypenkartierungen in den Erkenntnisgebieten
WeilRbach und Hockenbach durchgefuhrt (s. Kap. 3.2.1).

Da die dynamischen Abflussprozesse hauptsachlich in den oberen Bodenhorizonten stattfinden
(SCHADEL 2003, IHW 2000, BORMANN et al. 1996), sind raumlich verteilte Informationen zu den
Bdden die wesentlichen Komponenten flir die Erstellung der Raumgliederung. Es wurde eine
Bodenklassifikation geschaffen, die sich an die internationale und nationale Systematik anlehnt,
gleichzeitig aber eigene experimentelle Erfahrungen und detaillierte Untersuchungen zu Béden
in anderen Versuchs- und Reprasentativgebieten berlcksichtigt. Dabei standen die Boden-
profile der Einzugsgebiete Mandau (Oberlausitz), Wernersbach, Rotherdbach (Tharandter
Wald), Lohnersbach (Alpen) und Brachtpe (Sauerland) zur Verfugung (z.B. CHIFFLARD 2006).
Die komplexe Charakteristik der Béden wurde notwendigerweise auf die hydrologische Wirk-
samkeit der Bodenarten und —typen reduziert. Gleichzeitig war es notwendig, einen Detaillie-
rungsgrad zu erreichen, welcher der Informationsdichte der breitenverfiigbaren Gebietsdaten
entspricht. Somit wurden charakteristische Bodenprofile erstellt und den entsprechenden
Bodenklassen zugeordnet. Diese bestehen aus typischen Horizontfolgen mit Informationen zu
den hydrologischen Besonderheiten jedes Horizonts. Ausgehend von den vorherrschenden
Bodenarten wurden die hydraulischen Bodenkennwerte, wie Porositat, Feldkapazitat und
gesattigte hydraulische Leitfahigkeit als Wertespannen definiert. Wenn fiur ein Untersuchungs-
gebiet genauere Informationen Uber den Boden vorliegen oder weitere relevante Bodentypen
auftreten, sind sie entweder den vorhandenen Bodentypen zuzuordnen oder als spezielle
Bodenprofile in das System einzufiigen.

In Abhangigkeit von der vorhandenen Datenbasis und ihrer Auflosung ist die Anwendung des
WBS FLAB sowohl in mikro- als auch mesoskaligen Bereichen mdglich. Je nach Gebietsgrofe
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und Gite der Eingangsdaten kann die Rasterweite fir die Bearbeitung dementsprechend
gewahlt werden.

Fir mesoskalige EZG liegen die Eingangsdaten oft nur in groflen Malstaben vor. Aullerdem ist
der Rechenaufwand bei Nutzung kleiner Rasterweiten erheblich. Deswegen wurde der Einfluss
der RastergrofRe auf die Qualitat der Raumgliederung am Beispiel EZG Weileritz untersucht.
Die Eingangskarten fir das Expertensystem im 25 m-Raster wurden durch Zellenaggregation
im GIS (Raster-Resampling) zu 100 m- und 500 m-Raster konvertiert und danach uberlagert.
Ein Vergleich zeigt eine Verschiebung der Verteilung der vom WBS FLAB ausgewiesenen
Abflussprozesse (Abb. 61).

Legende
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12 Oberflachenabfluss von teilversiegelten Flachen
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14 Oberflachenabfluss von Flachen mit geringem Infiltrationsvermégen
21 Offene Wasserfldchen
22 Sattigungsflachenabfluss auf permanent gesattigten Flachen
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Abb. 61: Einfluss der RastergréfRe auf die Raumgliederung, EZG Weilleritz. (a) Rasterweite 25 mx25 m,
(b) Rasterweite 100 mx100 m, (¢) Rasterweite 500 m x500 m

Durch die Zellenaggregation der einzelnen Eingangskarten wurden Veradnderungen der
Eigenschaften der jeweiligen Rasterzellen verursacht. Somit entstand bei der Uberlagerung der
Karten eine veranderte Kombination von Gebietseigenschaften. Die Prozesse mit prozentual
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geringem Raumanteil, ausgenommen Oberflachenabfluss von Felsflachen (Flachenanteil
<1 %), sind unabhangig von der RastergroBe weiterhin vertreten. Das generelle Muster der
Flachenverteilung der Abflusskomponenten bleibt erhalten. Die Ergebnisse zeigen, dass zwar
mit zunehmender RastergrdBe ein Verlust an Informationen zu verzeichnen ist, dieser halt sich
aber in akzeptablen Grenzen (Tabelle 27).

Der Detaillierungsgrad und die Treffsicherheit der WBS FLAB-Ergebnisse sind von der Auf-
I6sung und der Genauigkeit der Inputs sowie der Komplexitat der zur Verfligung stehenden
EZG-Daten abhangig.

Mit dem WBS FLAB steht dem kinftigen Anwender ein nutzerfreundliches System zur Ver-
figung, das eine raumliche Gliederung von Einzugsgebieten bezlglich der Abflussbildungs-
prozesse erlaubt. Das System ist so konzipiert, dass eine standige Erweiterung des Regelwerks
und der integrierten Fakten mdglich ist (s. Kap. 3.4.3). Das System wurde erfolgreich in unter-
schiedlichen Naturr@umen mikro- und mesoskaliger Einzugsgebiete getestet (Tabelle 28). Die
Qualitat der WBS FLAB-Ergebnisse wurde in ausgewahlten Erkenntnisgebieten sowohl durch
eigene hydrologische Messungen (Rotherdbach, WeiBbach, Brugga, Dreisam, Grundbach,
Mandau, Léhnersbach, Brachtpe) als auch durch die N-A-Modellierungen (z.B. TACP, WaSiM-
ETH u.a) Uberprift (CHIFFLARD 2006, SEIDLER & MERTA, 2005, MERTA et al. 2003, SCHADEL
2003, PESCHKE et al. 1999, UHLENBROOK 1999).

Die Anwendungsgrenzen des Expertensystems sind sowohl in der Modellstruktur als auch in
der Zielstellung der Entwicklung begriindet (PESCHKE et al. 1999, ETZENBERG 1998). Das WBS
FLAB bewertet Flachen hinsichtlich ihrer Bereitschaft, bestimmte Abflusskomponente zu bilden.
Dabei wird jede Flache separat von den umliegenden untersucht. Die Wechselwirkungen
zwischen den einzelnen Flachen in Form von Zu- oder Abflissen bleiben unberlcksichtig. Es
wird keine zeitliche Abfolge der Abflussbildung innerhalb eines Niederschlagsereignisses
berlcksichtigt. Der Prozessverlauf wird, ahnlich wie bei konventionellen Speichermodellen, auf
einen bestimmten Zeitschritt abstrahiert. Das WBS FLAB identifiziert Flachen gleicher Prozess-
dominanz und simuliert keine resultierende Abflussganglinie des Untersuchungsgebiets. Die
daftr notwendige Betrachtung der Abflusskonzentrationsprozesse ist nicht Bestandteil des
Modellregelwerks. Im WBS FLAB werden die Eingangsinformationen Uber die Gebietscharakte-
ristika als ,wahr” behandelt. Es liegt in der Verantwortung des Bearbeiters, die Gite des Inputs
bzw. ihre systematischen und zufalligen Fehler abzuschatzen und fir die Beurteilung der
Simulationsgite heranzuziehen (s. Kap. 3.4.2). Die Anwendung des Expertensystems erfolgt
mit dem Ziel, prinzipielle Flachenreaktionen zu erfassen und nicht mit Messdaten vergleichbare
quantitative Komponentenbestimmungen vorzunehmen. Sie bereitet gezielte hydrologische
Modellanwendung vor und kann in einer Voranalyse von Abflussbildungsflachen die Fehler-
spanne des Modellinputs verringern (s. Kap. 3.4.5). Darin liegt ein Vorteil, aber auch eine wich-
tige Grenze des Systems (PESCHKE et al. 1999).
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Tabelle 27: Einfluss der RastergroRe auf die Raumgliederung, EZG Weileritz

Rastergrofle

25mx25m |100 m x 100 m | 500 m x 500 m

Flachenanteil | Flachenanteil | Flachenanteil
Abflusskomponenten km? | [%] | [km? | [%] | [km?] | [%]
Oberflachenabfluss von versiegelten Flachen 26,3 6,7 26,4 6,7 27,5 7,0
Oberflachenabfluss von teilversiegelten Flachen 32,8 8,3 32,9 8,3 33,0 8,4
Oberflachenabfluss von Felsflachen 0,4 0,1 0,4 0,1 - -
Oberflachenabfluss von Flachen mit geringem
Infiltrationsvermogen 81,6 20,7 81,1 20,5 84,5 21,4
offene Wasserflachen 4,6 1,2 4,6 1,2 4,5 11
Sattigungsflachenabfluss auf permanent
gesattigten Flachen 2,6 0,7 2,5 0,6 2,0 0,5
Sattigungsflachenabfluss auf sich schnell
sattigenden Flachen 15,6 4,0 15,8 4,0 14,8 3,7
schneller Zwischenabfluss 129,8 32,91 130,1 33,01 129,0 32,7
verzogerter Zwischenabfluss 57,9 14,7 57,4 14,6 59,0 15,0
stark verzogerter Zwischenabfluss 10,0 2,5 9,9 2,5 9,5 2,4
Tiefenversickerung 33,1 8,4 33,4 8,5 30,8 7.8

Tabelle 28: Mit dem WBS FLAB bearbeitete Einzugsgebiete

Einzugsgebiet Naturraum GroRe (km?) Rasterweite (m)
Altenberg/Geising Osterzgebirge (D) 1458 12050
Brachtpe Sauerland (D) 2,9 10

. . . . 53,4 25
Breitenburg/Rittersgriin Erzgebirge (D) 100
Brugga Siidschwarzwald (D) 40 10
Dreisam Siidschwarzwald (D) 258 50
Friedrichsbach Dresdner Elbtalweitung (D) 4,3 20
Greiz Vogt!éndisches Oberland

Thiringen (D) 845,4 100

Grundbach Zittauer Gebirge (D) 11 25
Héckenbach Osterzgebirge (D) 16,4 10
Keppbach Dresdner Elbtalweitung (D) 6,1 20
Lohnersbach KitzblUheler Alpen (A) 20 10
Oberlausitzer 25

Mandau Bergland/Zittauer Gebirge 100

(D, C2) 294 500

Mulde 2352 50
Rotherdbach Osterzgebirge (D) 0,09 5

Sachsen Freistaat Sachsen (D) 18415,7 100
Schwarze Pokau Erzgebirge (D) 22,4 25

Sulm Gauplatten im Neckar- und

Tauberland (D) 122 30

7,4 4.2

WeiRRbach Osterzgebirge (D) 10
25

Wernersbach Tharandter Wald (D) 4,6 10
Wernigerode Harz, Sachsen Anhalt (D) 770,9 25
Weil3eritz Osterzgebirge (D) 374 25
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7.2.2.2 WaSiM-ETH und SWMM5

Die Ubertragbarkeit einer hydrologischen Methodik auf unbeobachtete Gebiete ist gegeben,
wenn die wesentlichen hydrologischen Prozesse erfasst und eine Regionalisierung durch-
gefihrt werden kann (WAGENER et al. 2004).

Mit dem vorliegenden Verfahren wurden die meteorologischen, hydrologischen Prozesse im
mesoskaligen Bereich fir das Einzugsgebiet der WeiBeritz erfasst. Flr die kleinen Einzugsge-
biete wie das Einzugsgebiet des WeiBBbaches und des Hbéckenbaches wurden zusatzlich die
hydraulischen Verhéltnisse erfasst, die bei der Abflusskonzentration dominant sind. Ange-
wendet wurden in diesem Zusammenhang die Programme WaSiM-ETH sowie SWMM5, mit
denen die Bericksichtigung nahezu aller bekannten meteorologischen, pedologischen sowie
hydraulischen Randbedingungen mdglich ist, sodass die Methodik fir unterschiedliche Klimare-
gionen, morphologische und bodenkundliche Verhaltnisse sowie unter Beriicksichtigung von
bestimmten Nutzungsszenarien einsetzbar ist.

Weiterhin ist die Ubertragbarkeit einer Methodik nur méglich, wenn die fiir ein Gebiet charakte-
ristischen Prozesse identifiziert werden, um diese spater analysieren zu kénnen. Im vorlie-
genden Fall wurde die Regionalisierung mit dem WBS FLAB vorgenommen, mit dem eine Iden-
tifikation von dominanten Abflussprozessen in einem Einzugsgebiet mdglich ist.

7.2.3 Ubertragbarkeit von Waldentwicklungstypen auf ausgesuchte Forstbe-
stande

(A. Schroiff, AG Biologie/Okologie der TU Bergakademie Freiberg in Zusammenarbeit mit Dr. Eckehard-
Gunter Wilhelm und Steffen Hilpert, TU Dresden)

Dieses Kapitel wurde gemeinsam mit Mitarbeitern des Projektes ,Hochwasserschutz- und
naturschutzgerechte Behandlung umweltgeschadigter Walder und Offenlandbereiche der
Durchbruchstaler des Osterzgebirges® (Hauptphase, Landesverein S&achsischer Heimatschutz
e.V.) erarbeitet. Ziel ist, die Ubertragbarkeit der im oben genannten Projekt erarbeiteten Wald-
entwicklungstypen auf ausgewahlte Forstflachen im Einzugsgebiet des WeiBbaches zu prufen.
Unterschiede in der Herangehensweise beider Projekte sind schon mit den unterschiedlichen
Zielstellungen vorgegeben (vgl. Kap. 1.2, SCHMIDT & WILHELM 2003) Dennoch ergeben sich
gemeinsame Schnittstellen, an denen Methoden und/oder Ergebnisse Ubertragen werden
kénnen.

Im Projekt HochNatur werden flachendeckend die Teileinzugsgebiete WeiBbach und Hécken-
bach betrachtet und deren aktuelle Landnutzung hinsichtlich Optimierungsmaéglichkeiten fir den
Hochwasser- und Naturschutz untersucht. Dabei werden grundsétzliche Szenarien fir eine
sowohl dem Hochwasser- als auch dem Naturschutz dienende Landnutzung erarbeitet.
Konkrete Umsetzungsschritte fir einzelne Flachen spielten dabei eine eher untergeordnete
Rolle (Ausnahme beispielsweise FlieBgewdasserrenaturierung Kap. 6.2). Die Umsetzung von
MaBnahmen im Wald wurde ausgeklammert, da dieser Aspekt vertiefend vom Projekt des
Landesvereins Sachsischer Heimatschutz bearbeitet wurde. Dieses beschéftigt sich u. a. mit
der Umsetzung eines bestandesbezogenen Handlungskonzeptes fiir einzelne Waldflachen des
Landesvereins unter den Pramissen Natur- und Hochwasserschutz. Fir diese Flachen wurden
erstmals im Freistaat Sachsen Waldentwicklungstypen (WET) erarbeitet. Dabei handelt es sich
um ,Bestande mit gleichartigem Ausgangszustand und Entwicklungsziel, wobei unterstellt wird,
dass dann auch das naturschutzfachliche Management oder die forstliche Bewirtschaftung
(waldbauliche Bestandesbehandlung, einzusetzende Technik) &hnlich sind“ (SCHMIDT &
WILHELM 2003, S. 30). Durch die Kombination von Ausgangszustand und Zielzustand sowie
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dem prinzipiellen Weg zum Erreichen des Zieles in WET ergeben sich operationale und nach-
vollziehbare Zielvorgaben fir die naturschutz- und hochwasserschutzgerechte Behandlung
aktueller Bestandestypen.

Da in beiden Projekten die Hochwasser- und Naturschutzfunktion der betrachteten Waldbe-
stande die wichtigsten Ziele bei deren zukinftiger Entwicklung sind, wird im Folgenden der
Versuch unternommen, die erarbeiteten WET auf ausgewahlte Waldbestande des TEZG Weil3-
bach zu Ubertragen. Beispielhaft wurde dafir in Absprache mit dem zustandigen Forstbezirk
Barenfels eine Waldflache unterhalb der Kahlen Hohe im Norden des TEZG ausgewahlt (Abtei-
lung 201 - Teilflachen a' bis a° und Abteilung 202 - Teilflichen a' und a?; siehe Karte A1.52).

Im Rahmen der eigenen Begehungen wurden auf dieser Waldflache 3 verschiedene Biotop-
typen erfasst. Ordnet man diese entsprechend des Tharandter Vorgehens den Ausgangszu-
standen der WET zu, ergeben sich daraus drei Ist-Zusténde (vgl. Tabelle A2.24:

- (liberwiegend) Fichtenbestande: Abt. 201 a', 201 a®, 201 a°, 202 a', 202 a?
- (Ebereschen)-Birkenbestand (mit Gemeiner Fichte): 201 a*, und
- Larchenbestand (mit Birke, Eberesche): 201 a°.

Als PNV werden fir die ausgewahlten Waldbestdnde montane Hangwaldkomplexe ausgewie-
sen (Abb. 5, S. 21), die auf der gesamten zu betrachtenden Flache als Hainsimsen-(Tannen-
Fichten-)Buchenwald ausgebildet waren. Bei Zugrundelegung des Natirlichen Vegetations-
potenzials (NVP) erweitert sich das PNV-Konzept u.a. um Pionier- und Zwischenwaldstadien
(SCHERZINGER 1996, SCHMIDT 1997, 1998). Damit kdmen fur das Beispielwaldgebiet auch
Birken-, Fichten- und Birken-Ebereschen-Pionier- und —Zwischenwalder als Ziel in Frage. Natur-
schutzfachlich relevante Besonderheiten, die u.U. zu anderen Zielbestanden fihren konnen,
wurden auf den zu betrachtenden Teilflachen nicht festgestellt.

Auch im Bearbeitungsgebiet des Projektes des Landesvereins traten im Vorkommensbereich
des Hainsimsen-(Tannen-Fichten-)Buchenwaldes aktuell Fichten- und Larchenforste sowie
Birken-Ebereschen-Pionierwald auf. Damit lassen sich die folgenden, fir diese Bestédnde auf-
gestellten WET auf die Beispielflachen im TEZG Weillbach Gbertragen:

WET: Fichtenbestand = Montaner (Ta-Fi-)Buchenwald
WET: Larchenbestand = Montaner (Ta-Fi-)Buchenwald
WET: (Ebereschen-)Birkenbestand — Montaner (Ta-Fi-)Buchenwald

So sollen z.B. die Fichtenbestiande mittels Waldumbau (,=“) und (Ebereschen-) Birken-
bestande durch Ausnutzung der naturlichen Sukzession (—) zu montanen (Tannen-Fichten-)
Buchenwaldern entwickelt werden.

Demnach ist die Anwendbarkeit der WET auf die ausgewahlten Forstbestande im TEZG Weil3-
bach ohne gréRRere Schwierigkeiten moglich. Wenn das Konzept der WET im Untersuchungs-
gebiet zur Anwendung kommen soll, mussen diese in die mittelfristige forstliche Betriebs-
planung (Forsteinrichtung) aufgenommen werden.
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8 Offentlichkeitsarbeit

8.1 Zusammenarbeit mit Kooperationspartnern und anderen Projekten

Die Zusammenarbeit mit dem Landschaftspflegeverband mittleres Erzgebirge sowie mit dem
Projekt ,Weileritz-Regio* (Koordination Leibniz Institut fiir dkologische Raumentwicklung e. V.,
Dresden, IOR) war sehr zufriedenstellend und gewinnbringend. Hierdurch konnte HochNatur
sehr gut Kontakte zu Blrgermeistern und anderen Akteuren und Multiplikatoren vor Ort
bekommen und anlasslich mehrerer Veranstaltungen Projektergebnisse prasentieren.

Ebenfalls gut verlief die Zusammenarbeit innerhalb des Projektverbundes. Die vom IHI mit dem
WBS FLAB durchgefuhrte Analyse des Einzugsgebietes der Mulde ist wichtiger Bestandteil des
Projektes HoNaMu. Erganzend richtete das IHI einen Workshop zum WBS FLAB aus, an dem
Vertreter des Projektes HoNaMu teilnahmen. Daruber hinaus erfolgte ein Informationsaus-
tausch durch verschiedene Vortrage und die 3 Projekte erarbeiteten gemeinsam eine Broschire
mit MaRnahmesteckbriefen fur ,,Akteure vor Ort* (Kap. 6.1).

8.2 Tagungsbeitrage und Veroffentlichungen

Die Bearbeiter von HochNatur haben bereits seit Projektbeginn eine intensive Offentlichkeits-
arbeit geleistet (s. Kapitel 12.4 bis 12.6.). Um HochNatur in den Modellgebieten bekannt zu
machen, wurden verschiedene Zeitungsartikel und Beitradge in Amtsblattern veréffentlicht und
es fanden verschiedene Treffen mit Akteuren vor Ort statt. Uber eine Aktion zum ,Tag der
Artenvielfalt® im Projektgebiet mit Schilern einer Mittelschule (als Multiplikatoren) wurde ver-
sucht, den Schilern grundlegende Kenntnisse zu Methoden und Mdglichkeiten des natur-
schutzkonformen Hochwasserschutzes zu vermitteln.

Neben Vortrdgen anlasslich unterschiedlicher Veranstaltungen in der Projektregion (nicht dar-
gestellt) wurden die Vorgehensweise und Ergebnisse von HochNatur auf verschiedenen
wissenschaftlichen Tagungen und in Fachzeitschriften prasentiert (Kap. 12.3-12.5).

122



9 MalRinahmenumsetzung

9.1 Stand der Umsetzung

Um die Umsetzung von MalRhahmen zu initiieren, fihrten die Mitarbeiter von HochNatur bereits
ab Projektbeginn intensive Gesprache mit Akteuren sowohl in Hermsdorf (TEZG Weillbach) als
auch in Héckendorf/Ruppendorf (TEZG Héckenbach). Dabei war der Landschaftspflegeverband
Sachsische Schweiz/Osterzgebirge e.V. (Dippoldiswalde; LPV) ein sehr wichtiger Partner, der
HochNatur wesentlich unterstitzte und Kontakte herstellte. Gemeinsam mit dem Verband
wurde zu Projektbeginn eine Ubersicht der in Frage kommenden Férderprogramme erarbeitet
(SCHUCKNECHT 2005). Hierbei wurde klar, dass zahlreiche Programme 2005/2006, also
wahrend der Projektlaufzeit, ausliefen und die Fordergelder flr einige Programme in Sachsen
bereits aufgebraucht waren. Die finanziellen Moglichkeiten zur Umsetzung von Malinahmen
waren damit teilweise eingeschrankt.

Bei den Diskussionen mit den Akteuren benannten die Gemeinden Hermsdorf und Héckendorf
nicht vordergriindig den nachhaltigen Schutz vor Sommerhochwassern, sondern primar den
Erosionsschutz (v.a. Hockendorf) und den Schutz vor Hochwasser bzw. Erosion bedingt durch
Schneeschmelze (Hermsdorf) als ein wichtiges Ziel von MalRnahmen fiir ihre Gemeinden. Der
Hochwasserschutz spielt hier offensichtlich keine primare Rolle. Ursache ist vermutlich, dass in
beiden Gemeinden 2002 nur begrenzt Schaden durch das Augusthochwasser 2002 auftraten.
Die Ortschaft Hermsdorf liegt auRerhalb der Aue und damit des Uberschwemmungsbereiches
und Hoéckendorf sowie Ruppendorf liegen zum grofien Teil flussaufwarts der von den Hoch-
wassern stark betroffenen Gebiete. Die Mitarbeiter von HochNatur versuchten die Winsche der
Akteure bei den Planungen einzubeziehen (z. B. Berechnung Bodenabtrage durch Erosion Kap.
5.3.2).

MalRnahmen TEZG WeilRbach

Nach Auskunft des Birgermeisters und nach eigenen Erfahrungen sind in diesem Gebiet
»=Ermidungserscheinungen® bei den Akteuren bzgl. des Themas ,Hochwasser“ zu beobachten,
da nach dem Hochwasser 2002 zahlreiche Behdrden und Biros an die ortsansassige Landwirt-
schaftsgenossenschaft Hermsdorf mit unterschiedlichen Anliegen (Besichtigung im Gelande,
Daten zur Bewirtschaftung usw.) herantraten, ohne dass dies offensichtlich bisher befriedigende
Konsequenzen erbrachte.

Trotzdem war der Birgermeister von Hermsdorf sehr kooperativ und wahlte gemeinsam mit
HochNatur im Gemeindegebiet potenzielle Standorte fir Malnahmen (besonders Heckenpflan-
zungen) aus, deren Umsetzung er aus Griinden des Bedarfs (Erosionsschutz, Verringerung von
Bodenabtrag) und der Praktikabilitdt (akzeptable Einschrankung bei der Bewirtschaftung
angrenzender Flachen) als realistisch einschatzte (vgl. Abb. 49, S. 91). Trotz intensiver
Zuarbeiten und mehrerer Treffen im Birgeramt konnte die Umsetzung dieser MalRnahmen
leider trotzdem nicht erreicht werden. Bei einer Ortsbegehung mit der Landwirtschaftsge-
nossenschaft Hermsdorf, die fast alle Offenlandflachen im Untersuchungsgebiet bewirtschaftet,
dem LPV und dem Birgermeister konnte leider keine Einigung bei der Auswahl von Standorten
fur Heckenpflanzungen erreicht werden.

MalRnahmen TEZG HOockenbach

Im Gemeindegebiet Hockendorf/Ruppendorf werden fast ausschliellich alle Flachen von der

Agrargenossenschaft Hockendorf/Ruppendorf bewirtschaftet. Nachdem HochNatur Projekter-

gebnisse mit Schwerpunkt Erosionsschutz durch Hecken und konservierende Bodenbearbei-
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tung vorstellen konnte, ergab sich die Gelegenheit, sich in die Planungen zur Pflanzung einer
Hecke und der Anlage eines Grunlandstreifens zur Reduktion von Erosionsabtréagen einzu-
bringen (vgl. Abb. 50, S. 91 und Abb. 62). 2006 stellte die Genossenschaft ihre Flachen auf
konservierende Bodenbearbeitung um. Auch eine Renaturierungsmalinahme an einem FlieRge-
wasserabschnitt (vgl. Kap. 6.2) befindet sich in der Planung und wird 2007 umgesetzt. Auch
wenn nicht der von HochNatur bearbeitete Abschnitt renaturiert wird, flossen doch zahlreiche
Anregungen aus diesem Konzept in die aktuelle Malinahmenplanung ein.

7 i A

Abb. 6: Im Herbst 2004 gepﬂnzt Heck zur Reduktion der Erosion im TEZG Hockenbach. Zusatzlich
wurde hangabwarts ein Streifen Griinland angelegt (Foto E. Richert, 2005)

2006 ergab sich durch den Kontakt zu einem Landeigentimer im benachbarten Stieflitz-Tal die
Gelegenheit zu einer Ortsbegehung und Diskussion der Mdglichkeiten, durch die Anlage von
Grunlandstreifen und Gehdlzpflanzungen die Bodenabtrage durch Erosion in die Stieflitz zu
reduzieren und das Gewasserumfeld dkologisch aufzuwerten. Da die Genossenschaft aber im
gleichen Jahr auf konservierende Bodenbearbeitung umstellte, war sie zumindest in diesem
Jahr leider nicht zu weiteren ErosionsschutzmalRahmen bereit.

Positiv ist, dass aufgrund der umfangreichen Offentlichkeitsarbeit (s. Kap. 8) weitere Landkreise
(z.B. Annaberg) Kontakt mit HochNatur aufgenommen und Interesse an dem Konzept und an
der Umsetzung von MalRnahmen bekundet haben. Allerdings bestehen hier Probleme hinsicht-
lich der Finanzierung der erforderlichen Gebietsanalysen und Planungsarbeiten. Dies ware im
Rahmen der Erstellung einer Hochwasserschutzkonzeption fir Gewasser 2. Ordnung generell
machbar. An der Erstellung entsprechender Konzepte arbeiten verschiedene Gemeinden etwa
seit 2006, so auch die Gemeinde Hoéckendorf/Ruppendorf. Die Ergebnisse von HochNatur
liegen den Behdrden vor.

Ebenfalls arbeitet HochNatur eng mit dem Projekt WeiReritz Regio' zusammen, in dem zahl-
reiche Gemeinden sowie land- und forstwirtschaftliche Verbande und Behdérde aus dem
gesamten EZG Weilderitz aktiv sind. Vertreter von HochNatur nahmen an den regelmafligen
Treffen teil und stellten im November 2006 Projektergebnisse gemeinsam mit Vertretern des
Projektes EMTAL (Projektleitung TU Freiberg?) anlasslich der "Landwirtschaftlichen Fachtagung

! http://www.ioer.defioer_projekte/p_219.htm (Stand 20.03.2007)
2 http://www.ioez.tu-freiberg.de/emtal/ (Stand 20.03.2007)
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der Initiative Weilleritz-Regio" vor. In wie weit die Teilnehmer die Projektergebnisse bei der
Planung und Umsetzung von Malinahmen berucksichtigen, ist schwer abschatzbar.

9.2 Probleme bei der MaBnahmenumsetzung und Losungsanséatze

Als das wesentliche Problem bei der Umsetzung von Mallnahmen hat sich im Projekt
HochNatur die Flachenverfligbarkeit herausgestellt (s. 9.1). Folgende Ursachen sind hierfir
Zu nennen:

a)

Die Hochwasser entstehen in den hoher liegenden Gebieten des Erzgebirges — die
Betroffenen wohnen dagegen Uberwiegend flussabwarts in den unteren Gebirgslagen
bzw. den Gebirgsvorlandern. Gerade die Betroffenen, bei denen eine grof3e Akzeptanz
zur Umsetzung von MafRnahmen angenommen werden kann, haben demnach haufig
keinen direkten Zugriff auf die Flachen mit hohem Handlungsbedarf (Hochwasserent-
stehungsflachen).

Es kdnnen keine ausreichenden finanziellen Anreize geboten werden, gerade auf den
Hochwasserentstehungsflachen Landnutzungsanderungen als Hochwasserschutz-
mafRnahme vorzunehmen. Neben versiegelten Flachen liefern insbesondere auch inten-
siv land- und forstwirtschaftlich genutzte Flachen schnelle Abflusskomponenten. Soll auf
solchen Flachen vorbeugender Hochwasserschutz betrieben werden, missen die zu
erwartende Ertragsminderung und die eventuellen Mehrkosten fir Einschrankungen bei
der Bewirtschaftung entsprechend honoriert werden, um einen Anreiz zu schaffen.

Das zur Verfiigung stehende Instrument der Hochwasserschutzkonzepte (Sachsen)
bietet zwar formal die Mdglichkeit, MaRnahmen fur den vorbeugenden Hochwasser-
schutz in der Flache zu bericksichtigen, leider wird dies aktuell aber kaum praktiziert (s.
auch SMUL
http://www.smul.sachsen.de/de/wu/downloads/051206_HwskMalListe GU_HswskRang__
051206.pdf; Stand 20.07.2007).

Maogliche Losungsansétze:

a)

Konsequente Bericksichtigung der Hochwasserentstehungsflachen bei
Planungsvorhaben/Landnutzungsplanungen: Fir das Weilleritzgebiet wurden ent-
sprechende Flachen detailliert durch das Projekt HochNatur erarbeitet. Fir Sachsen
liegt dem LfUG (Dresden) eine entsprechende Ubersicht vor (HORN et al. 2006).

Uberprifung der Méglichkeiten zur Schaffung eines Instrumentes, mit dem auf den
Hochwasserentstehungsflachen Landnutzungsénderungen zum verbesserten Wasser-
ruckhalt erreicht werden kénnen bzw.

Schaffung einer Moéglichkeit, die im Fall einer durch anthropogene Eingriffe (Baumal}-
nahmen etc.) verursachten Verringerung des Wasserrtickhaltes in den Hochwasserent-
stehungsgebieten einen entsprechenden Ausgleich erzwingt (rdumliche Nahe sollte
gegeben sein).

Erganzend zu den technischen Malinahmekonzepten konsequente Berlicksichtigung
nicht technischer MaBnahmen (Landnutzungsanderungen) bei den Hochwasser-
schutzkonzepten (insbesondere fur Gewasser 2. Ordnung), um schnelle Abflisse zu
mindern, die Speicherkapazitat zu erhéhen und die Abflusskonzentration zu verlang-
samen.

Auflage eines speziellen Férderprogrammes fir den vorbeugenden Hochwasser-
schutz durch eine angepasste Landnutzung auf den Hochwasserentstehungsflachen,
um finanzielle Anreize zu schaffen.
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10 Zusammenfassung

Das Projekt ,Hochwasser- und Naturschutz im Weilleritzkreis“ (HochNatur), geférdert von der
Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU), hat die Erarbeitung und Bewertung von MafRnahmen
zum Ziel, die gleichermalen dem Naturschutz und dem Hochwasserschutz dienen. Am Beispiel
des vom Augusthochwasser 2002 besonders stark betroffenen Einzugsgebietes der Weilleritz
(Osterzgebirge, Sachsen) und zwei ausgewahlter Teileinzugsgebiete (TEZG) Weillbach und
Hockenbach mit unterschiedlicher Landnutzungs- und Biotoptypenausstattung, wurden eine
detaillierte Ist-Zustandsanalyse durchgefihrt und verschiedene Landnutzungsszenarien aus
Sicht des Naturschutzes und des Hochwasserschutzes aufgestellt, analysiert und bewertet. In
den Szenarien wurden Landnutzungsanderungen wie die Waldmehrung und der 6kologische
Waldumbau, die Extensivierung von Intensivgriinland, die Umwandlung von Ackern in Exten-
sivgrinland, die konservierende Bodenbearbeitung, die Gewasserrenaturierung sowie die
Etablierung von Kleinstrukturen (z.B. Hecken) berlcksichtigt. Fir die Bewertungen kamen
landschaftsokologische und hydrologische Systemanalysen und Modelle zum Einsatz. Das
Vorgehen wurde so konzipiert, dass es auch auf andere Gebiete Ubertragbar ist, vorausgesetzt
es stehen entsprechende Eingangsdaten (Boden, Morphologie, Vegetation, Durchflisse usw.)
zur Verfugung.

Schwerpunkt der landschaftsdkologischen Analysen der Teileinzugsgebiete war eine hochauf-
I6sende Biotoptypenkartierung mit daran anschliellender naturschutzfachlicher Bewertung. Die
Biotoptypen wurden anhand der Kriterien Entwicklungsdauer/Ersetzbarkeit, Seltenheit/Gefahr-
dung und Naturndhe bewertet. Um auch die Biotopvielfalt und raumliche Verteilung der
Biotoptypen innerhalb der Einzugsgebiete in die Bewertung einflieien zu lassen, wurden an-
schlieRend der Shannon Diversitats-Index, die mittlere Patch-GroRe und der Interdisper-
sion/Juxtaposition-Index eingesetzt. Fir die Bewertung der FlieRgewasser und ihrer Uferbe-
reiche wurde das LAWA-Vor-Ort-Verfahren zur Erfassung und Bewertung der Gewasserstruk-
turglte verwendet.

Fur die Untersuchungen der hydrologischen Gebietsreaktionen wurden drei Modelle genutzt.
Zunachst erfolgte mit Hilfe eines Expertensystems (WBS FLAB) die Identifikation von Flachen,
die auf Grund ihrer Eigenschaften (Bodentyp, Landnutzung, Hangneigung) schnelle Abfluss-
komponenten (Oberflachenabfluss, Sattigungsflachenabfluss, schneller Interflow) liefern. Die
Ergebnisse flossen in die Parametrisierung der anschlieRend eingesetzten Niederschlag-
Abfluss-Modelle WaSiM-ETH und SWMM ein, mit denen die quantitative Bestimmung der
Abflisse aus den entsprechenden Einzugsgebieten erfolgte.

Aufbauend auf der Analyse der Ist-Situation wurden fir die Einzugsgebiete verschiedene Land-
nutzungsszenarien erarbeitet. Neben praktikablen Szenarien auf Wunsch von Akteuren vor Ort
wurden Referenz- und Extremszenarien analysiert. Schwerpunkt dieser Arbeiten waren die
Teileinzugsgebiete WeilRbach und Hockenbach. Bei den Szenarien wurden flachenhafte Land-
nutzungsanderungen wie Grinlandextensivierung, 6kologischer Waldumbau, Waldmehrung
entsprechend der potenziellen natirlichen Vegetation (PNV), Umstellung konventioneller zu
konservierender Bodenbearbeitung und Nutzungsadnderung von Ackern zu Grinland beriick-
sichtigt. Daneben wurden weniger flachenintensive NaturschutzmalRnahmen wie die Renatu-
rierung von Flieigewassern und die Anlage von Hecken hinsichtlich ihrer Hochwasserschutz-
wirkung analysiert.

Die landschaftsdkologischen und hydrologischen Analysen zeigen, dass die Ausgangssituation
in beiden Teileinzugsgebieten sehr unterschiedlich ist. Wahrend das TEZG WeilRbach zahl-
reiche naturschutzfachlich bedeutende Biotoptypen besonders im Grinland aufweist, Acker-
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flachen vergleichsweise selten sind und Grinland und Forsten etwa zu gleichen Flachen-
anteilen vorkommen, dominieren im EZG Ho&ckenbach groRe Ackerschlage und Grinland,
wohingegen Forsten relativ geringe Flachenanteile einnehmen. Fir das TEZG des
Hockenbaches besteht daher aus Sicht des Naturschutzes ein deutlich hoherer
Handlungsbedarf als fir das TEZG des WeilRbaches. Das ftrifft gleichermalien fir die
Hochwasser- und Erosionspravention zu. Die landwirtschaftlich genutzten Boden weisen
schlechte Infiltrationseigenschaften auf und neigen zur Bildung von Oberflachenabfluss. Die
vielfaltige Landschaftsstruktur des TEZG Weillbach dagegen wirkt sich bezlglich des
Hochwasserschutzes positiv aus. Der Anteil schneller Abflusskomponenten ist kleiner als im
TEZG Héckenbach. Das betrifft insbesondere den auch fir die Erosion verantwortlichen
Oberflachenabfluss.

Die naturschutzfachliche Bewertung der Landnutzungsszenarien ergibt fur alle Szenarien beider
TEZG eine Verbesserung im Vergleich zum Ist-Zustand. Ausnahme bildet die komplette Bewal-
dung der TEZG entsprechend der PNV, da diese mit einem Verlust an Biotopvielfalt einhergeht
und die wenigen Biotoptypen grol¥flachig und wenig divers verteilt in der Flache vorkommen.
Die besten Bewertungsergebnisse erzielten Szenarien mit umfangreichen Landnutzungs-
anderungen wie die Szenarien ,Naturschutzmaflinahmen®, und ,Kompromiss Hochwasser- und
Naturschutzmafnahmen“ oder auch ,Griinlandextensivierung“ und ,Umwandlung von Ackern
zu Extensivgrinland®. Das entwickelte Bewertungsverfahren konnte auch erfolgreich fir
verschiedene Landnutzungsszenarien im Gesamteinzugsgebiet der Weileritz eingesetzt
werden.

Die Bewertungsindices der Kartieranleitung zur Gewasserstrukturgite nach LAWA (2000)
wurden entsprechend den Auspragungen von ausgewahlten Referenzgewassern angepasst
und durch eine hohe Gewichtung der naturschutzfachlich besonders wertvollen Offenland-
vegetation im Uferbereich modifiziert. Auch diese Analysen zeigen fir den Héckenbach einen
deutlich groReren Handlungsbedarf aus Naturschutzsicht auf als fir den Weillbach. Fir einen
ausgewahlten Gewasserabschnitt des Hockenbaches wurde ein Renaturierungskonzept unter
Berticksichtigung von Hochwasserschutzaspekten erarbeitet.

Die hydrologischen Simulationen zeigen, dass flir die Wirksamkeit der einzelnen Szenarien
bzgl. des Hochwasserschutzes die Flachengrofie und die Bodenbedingungen eine entschei-
dende Rolle spielen. Wenn nur geringe Flachenanteile von einer Anderung betroffen sind, wie
bei den Szenarien Waldmehrung, Waldumbau zu PNV oder auch der Etablierung von Hecken,
bleibt die Wirkung auf die Abflussprozesse klein bzw. ist sie sehr lokal auf kleine Flachen im
TEZG beschrankt. Des Weiteren entscheidet besonders die Dicke der Bodenschicht Uber die
Wirksamkeit der Landnutzungsanderung. Auf flachgriindigen und skelettreichen Béden wie in
den oberen Lagen des Osterzgebirges bleibt der Effekt zwangslaufig klein. Gute praventive
Malnahmen aus Sicht der Hochwasser- und Erosionsvorsorge sind alle Eingriffe, die den
Oberflachenabfluss grof3flachig mindern. Deshalb zeigt im Gebiet des Hockenbachs bereits der
Ubergang zur konservierenden Bodenbearbeitung deutliche Effekte. Bei der konservierenden
Bodenbearbeitung verbleibt das organische Material in der oberflichennahen Schicht und fuhrt
zur Humusanreicherung sowie zur Aktivierung des Bodenlebens, was letztlich zur verstarkten
Makroporenbildung und damit zur Verbesserung der bodenphysikalischen und hydrologischen
Eigenschaften der Bdden beitragt. Im Einzugsgebiet des Hdckenbaches mit vorwiegenden
LoRbdden ware bei kurzen Starkniederschlagen infolge der verstarkten Infiltration durch die
konservierende Bodenbearbeitung eine Reduzierung der Abflussscheitel um 20 % und eine
deutliche Verringerung der Bodenerosion mdglich.
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Fir das Einzugsgebiet des Héckenbaches konnte nachgewiesen werden, dass vor allem bei
haufig auftretenden kurzen Starkniederschldgen deutliche Reduzierungen der Abflussscheitel
durch extensive Nutzungen mdglich sind. Verringerungen bis 25 % sind nach diesen Ergeb-
nissen in betroffenen Regionen (auf Vorgebirgsflachen) bei entsprechenden Nutzungsande-
rungen moglich.
Eine vollstadndige Bewaldung des Einzugsgebietes der Weileritz mit PNV ist nicht nur als in der
Umsetzung unrealistisch anzusehen, sondern bringt auch aus hydrologischer Sicht keine deut-
liche Minderung der Abflisse. Dagegen wirkt sich eine gut strukturierte Landschaft mit exten-
siver Nutzung besonders in kleinen Einzugsgebieten positiv auf die Reduzierung der schnellen
Abflussprozesse aus.
Die Projektergebnisse zeigen, dass der vorbeugende Hochwasserschutz sehr gut mit den
Anforderungen des Naturschutzes vereinbar ist. Die Analyse und Bewertung der Szenarien
belegen, dass sogar Landnutzungsanderungen, die allein aus Sicht des Naturschutzes aufge-
stellt wurden, eine Verbesserung der Hochwasserschutzsituation bedingen kénnen und umge-
kehrt eine Landnutzung, die optimal den Anforderungen des Hochwasserschutzes dient, auch
positive Effekte fir den Naturschutz haben kann.
Die Wirkung der hier analysierten Landnutzungsanderungen ist in kleinen bis mittelgro3en
Einzugsgebieten und bei Niederschlagsereignissen mit einer 5 bis 50jahrigen Auftretenswahr-
scheinlichkeit am gréBten. In Abhangigkeit von der Ausgangssituation sind nach diesen Simula-
tionsergebnissen dafur Landnutzungs- bzw. Bewirtschaftungsénderungen auf etwa 25 bis 50 %
der Flache erforderlich. Besonders hervorzuheben sind die weiteren positiven Synergieeffekte
wie verbesserter Bodenschutz, ausgeglichener Gebietswasserhaushalt sowie Aufwertung des
Landschaftsbildes. Malinahmen wie die Etablierung von Hecken und Grinstreifen wirken
besonders auf lokaler Ebene, fur die Situation des gesamten EZG spielen solche Einzelmal}-
nahmen dagegen eine untergeordnete Rolle. Durch eine FlieRgewasserrenaturierung und die
Nutzung von vorhandenen Teichen im Auenbereich als Wasserrickhaltebecken kénnte im
Hockenbach der Scheitelabfluss erheblich reduziert werden. Der zweite positive Effekt allge-
mein durch Renaturierung ware, dass die FlieRgeschwindigkeit herabgesetzt wird; denn
Gebirgsbache besitzen in der Regel ein erhebliches Gefalle. Ein wassertechnischer Ausbau
dieser Gewasser fuhrt hingegen zu hohen FlieRgeschwindigkeiten und starker Geschiebe-
fluhrung, sodass der Betrieb von Riickhaltebecken mit groRem Wartungsaufwand verbunden
ware. Mit Renaturierungsmal3nahmen wie im Oberlauf des Hockenbaches kann jedoch die
FlieRgeschwindigkeit und damit die Geschiebefiihrung entscheidend reduziert und die Wirk-
samkeit von RetentionsmalRnahmen deutlich gesteigert werden.
Um die Umsetzung von MaRnahmen zu initiieren, erfolgte eine intensive Offentlichkeitsarbeit
durch das Projekt. Gemeinsam mit zwei weiteren DBU-Projekten wurde eine Handreichung fur
Akteure vor Ort erarbeitet, in der Checkkarten die Auswahl von MalRnahmen fiir eine konkrete
Flache erleichtern. In Form von Steckbriefen werden die MalRnahmen hinsichtlich ihrer
Wirkungen, der Zeitdauer bis zur Wirksamkeit und bevorzugter Einsatzgebiete vorgestellt und
durch Hinweise zur Umsetzung erganzt. Ebenfalls erarbeitet wurden Bewertungskriterien und
zeitliche Angaben fir eine Malnahmenkontrolle und fir eine wissenschaftliche Wirkungs-
kontrolle.
Das Hauptproblem fir die Umsetzung von Malinahmen ist die Flachenverfiigbarkeit. Demzu-
folge mussen Anreize geschaffen werden, mit denen die Landeigentimer und —nutzer fur eine
moglichst dauerhafte Umsetzung von Malnahmen gewonnen werden kénnen. Im Bericht
werden die zur Projektlaufzeit bestehenden Probleme dargestellt und Hinweise zu moglichen
Verbesserungen gegeben.
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11 Summary

The project "Flood Prevention and Nature Conservation in the Weileritz Area” ("HochNatur"),
funded by the Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU), developed and assesed measures
which both prevent floods and support nature conservation. Driven by the flood event of August
2002, the badly affected area of the Weil3eritz catchment (Eastern Erzgebirge, Saxony) and two
selected sub-catchments (WeilRbach and Héckenbach), which differ in terms of land use and
biotope structure, were analysed to assess the present state and derive various scenarios for
flood and nature protection.

A detailed survey of the present state with respect to landscape ecology and hydrology via
systems analysis and modeling was undertaken using a method transferable to other
mountainous regions. On this foundation different land use scenarios were developed and
evaluated both from the flood prevention and nature conservation perspective.

These scenarios considered land use changes such as extensification of grasslands,
transformation of arable fields into grasslands, ecological transformation of forests, afforestation
and conservation tillage, watercourse rehabilitation and the establishment of small landscape
structures like hedgerows.

The main focus of the ecological analysis was high-resolution biotope mapping and the
assessment of the present state and the developed scenarios. To assess the watercourses and
their banks a method called LAWA-Vor-Ort-Verfahren (on-site stream habitat survey according
to the German Federal Working Group on Water Issues) was applied to register and assess the
stream habitat quality.

For the analysis of the hydrological situation in the project area, three tightly coupled models
were used. First the expert system WBS FLAB - area of equal runoff components - identified
areas with fast runoff components (surface runoff, saturation overland flow, fast interflow) on the
basis of landscape characteristics such as soil type, land use and slope angle. The results were
used to parametrise the afterwards following runoff-precipitation models WaSIM-ETH and
SWMM, which were used to quantify the runoff of the respective sub-catchments.

The results of the project show that flood prevention is highly compatible with the demands of
nature protection. Even land use changes, which consider nature conservation interests only,
show an improvement in terms of flood prevention. Conversely, a land use scenario which
perfectly fits the requirements for flood prevention can also substantially contribute to nature
protection.

The analysed effects of land use changes are the greatest in small to medium-sized catchments
and in the case of precipitation events with 5 to 50 years reoccurrence intervals. A reduction as
high as 5 to 10 per cent on average and 25 per cent at the most is possible. Based on these
results and in relation to the present state, land use changes and alterations in cultivation
practises are necessary on 25 to 50 per cent of the catchment area. Further positive synergetic
effects include improved soil protection, balanced water supply as well as enriched natural
scenery.
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Slovakai, Publikation zum Posterbeitrag, CD, (angenommen).

12.4 Vortrage auf Tagungen/Workshops und bei Akteurstreffen (Auswahl)

BIANCHIN, S. (2005): Landschaftstkologische Analysen und Bewertungen, 2. Statusseminar
,Hochwasser- und Naturschutz im Weileritzkreis®. 13./14.10.2005, Bad Gottleuba.

BIANCHIN, S., RICHERT, E. & HEILMEIER, H. (2005): A multifunctional approach to flood and nature
protection in the Weisseritz catchment (Eastern Erzgebirge). International Conference
Multifunctionality of Landscapes Analysis, Evaluation and Decision Support, Giessen.

BIANCHIN, S., RICHERT, E. & HEILMEIER, H. (2007): Landschaftsstrukturmale zur naturschutzfachlichen
Bewertung von Szenarien zum Hochwasser- und Naturschutz. IALE Workshop
.Landschaftsstrukturmafe und deren Bedeutung fiir multitemporale Analysen von Landschafts-
funtionen®, Hamburg.

HAMMER, S. (2005): Niederschlagsabluss- und Erosionsmodellierung im Einzugsgebiet WeilRbach und
Hockenbach. 2. Statusseminar ,Hochwasser- und Naturschutz im Weileritzkreis*.
13./14.10.2005, Bad Gottleuba.

MERTA, M. (2005a): Hydrologische Messungen und Modellierung im EZG Weileritz. 2. Statusseminar
,Hochwasser- und Naturschutz im Weileritzkreis®. 13./14.10.2005, Bad Gottleuba.

MERTA, M. (2005b): Hydrologische Messungen und Modellierung im EZG WeilRbach. Prasentation der
Projektergebnisse ,Hochwasser- und Naturschutz im Weileritzkreis®. 23.03.2005, Ruppendorf.

MERTA, M. (2005c): Das Wissensbasierte System FLAB als Instrument zur prozessbezogenen
Raumgliederung von Einzugsgebieten - Uberblick. Benutzeroberflache des WBS FLAB.
Anwendung des Wissensbasierten Systems FLAB in mikro-, meso- und makroskaligen
Einzugsgebieten. WBS FLAB — Workshop. 17.-18.08.2005, IHI Zittau.

MERTA, M. & SEIDLER, C. (2005): Hydrologische Messungen und Modellierung im EZG Weilibach.
Akteurentreffen im Projekt ,Hochwasser- und Naturschutz im WeilReritzkreis®. 28.01.2005,
Hermsdorf.

MERTA, M. & SEIDLER, C. (2006a): Entwicklung und Bewertung von Landnutzungsszenarien fir
Teileinzugsgebiete der Weileritz (Weilbach und Hockenbach). Prasentation der
Projektergebnisse ,Hochwasser- und Naturschutz im Weileritzkreis®. 10.03.2006, Langebrtick.

MERTA, M. & SEIDLER, C. (2006b): Analyse und Modellierung der Niederschlags—Abfluss—Prozesse.
Bewahrte Techniken und neue Ansatze. Ein Expertensystem als Entscheidungshilfe fir das
Flachenmanagement in Einzugsgebieten. Symposium aus Anlass des 80. Geburtstages von
Herrn Prof. Dr.- Ing. habil. Siegfried Dyck und des 40-jahrigen Bestehens der Dresdner Schule
der Hydrologie. 05.-06.10.2006, TU Dresden.

MERTA, M. & SEIDLER, C. (2006c¢): Ein Expertensystem als Entscheidungshilfe fur das
Flachenmanagement in Einzugsgebieten. TU Dresden, Fakultat fir Forst-, Geo- und
Hydrowissenschaften, Institut flir Bodenkunde und Standortlehre, Kolloquium. 31.01.2006, TU
Dresden.
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MERTA, M., SEIDLER, C. & HAMMER, G. (2005a): A knowledge based system as decision support for
landscape management in catchments. International Conference Multifunctionality of Landscapes
Analysis, Evaluation and Decision Support, 18./19.05.2005, Giessen.

MERTA, M., SEIDLER, C. & HAMMER, G. (2005b): Hochwasser und Naturschutz im WeiBeritzkreis - Ein
Expertensystem als Entscheidungshilfe fiir das Flachenmanagement in Einzugsgebieten. Vortrag
Workshop EMTAL — Einzugsgebietsmanagement von Talsperren in Mittelgebirgen, 6./7. Oktober
2005. Freiberg.

MERTA, M., SEIDLER, C. & BIANCHIN, S. (2006): A knowledge based system as decision support for
landscape management in catchments. Biohydrology — Symposium: Impact of Biological Factors
on Soil Hydrology. Prag.

MERTA, M., SEIDLER, C., BIANCHIN, S. & RICHERT, E. (2006): Analysis of land use change in the Eastern
Ore Mountains Regarding both nature protection and flood prevention. Sino-German-Symposium.
The Role of Forests and Forest Management in the Water Cycle, TU Dresden.

MERTA, M., HAMMER, G., SEIDLER, C., RICHERT, E. & BIANCHIN, S. (2007): Analyse von
Landnutzungsénderungen unter hochwasser- und naturschutzfachlichen Aspekten im
Einzugsgebiet der WeiBeritz (Osterzgebirge). Tag der Hydrologie 2007 - Einfluss von
Bewirtschaftung und Klima auf Wasser- und Stoffhaushalt von Gewassern. 22-23.03.2007,
Rostock.

POHLER, H., RICHERT, E., MERTA, M. & SEIDLER, C. (2006): Mdglichkeiten und Grenzen des vorbeugenden
Hochwasserschutzes. Landwirtschaftliche Fachtagung der Initiative WeiBeritz-Regio. 08.11.2006,
Ruppendorf.

RICHERT, E., BIANCHIN, S., HAMMER, G., MERTA, M. & SEIDLER, C. (2007a): Méglichkeiten und Grenzen
des vorbeugenden Hochwasserschutzes. Griinen Liga e.V. 22.02.2007, Dippoldiswalde.
RICHERT, E., BIANCHIN, S., HAMMER, G., MERTA, M. & SEIDLER, C. (2007b): Hochwasser- und Naturschutz

im WeiBeritzkreis. Zuarbeit eines Vortrages mit Erlauterungen an die DBU, Osnabrlick.

SEIDLER, C. & MERTA, M. (2006): Naturraumfaktoren und Hochwasserentstehung im Osterzgebirge.

Interdisziplinares Okolgisches Zentrum, TU Bergakademie Freiberg.

12.5 Posterbeitrage auf Tagungen/Workshops

BIANCHIN, S., RICHERT, E. & HEILMEIER, H. (2007): Landscape metrics as a tool for conservation
assessment of scenarios for flood and nature protection. 37. Jahrestagung Gesellschaft fir
Okologie (GfO). 10-14.09.2007, Marburg, (angenommen).

BIANCHIN, S., RICHERT, E. & HEILMEIER, H. (2005): Hochwasser- und Naturschutz im WeiBeritzkreis -
Ableitung von MaBnahmen. Workshop EMTAL — Einzugsgebietsmanagement von Talsperren in
Mittelgebirgen. Oktober 2005, Freiberg.

BIANCHIN, S., RICHERT, E., HEILMEIER, H., SEIDLER, C., MERTA, M. & HAMMER, G. (2005): A multifunctional
approach to flood and nature protection in the Weisseritz catchment (Eastern Erzgebirge). 35.
Jahrestagung Gesellschaft fiir Okologie (GfO). September 2005, Regensburg.

GROSCH, J., BIANCHIN, S. & RICHERT, E. (2005): Hochwasser- und Naturschutz im WeiBeritzkreis -
Historische Entwicklung der Landnutzung. Workshop EMTAL — Einzugsgebietsmanagement von
Talsperren in Mittelgebirgen. Oktober 2005, Freiberg.

MERTA M., SEIDLER, C. & HAMMER, G. (2005): A knowledge based system as decision support for
landscape management in catchments. Conference of Multifunctionality of Landscapes -
Analysis, Evaluation, and Decision Support. 18.-19.05.2005, Giessen.

MERTA, M., SEIDLER, C. & BIANCHIN, S. (2006): A knowledge based system as decision support for
landscape management in catchments. Biohydrology — Symposium: Impact of Biological Factors
on Soil Hydrology. 20.-22.09.2006, Prag.

MERTA, M., SEIDLER, C., BIANCHIN, S. & RICHERT, E. (2006): Analysis of land use change in the Eastern
Ore Mountains Regarding both nature protection and flood prevention. Sino-German-Symposium.
The Role of Forests and Forest Management in the Water Cycle. 29.11.2006, TU Dresden.

RICHERT, E., BIANCHIN, S., SEIDLER, C, HAMMER, G., HEILMEIER, H. & MATSCHULLAT, J. (2005):
Hochwasser- und Naturschutz im WeiBeritzkreis - Ein interdisziplindrer Forschungsansatz.
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Workshop EMTAL — Einzugsgebietsmanagement von Talsperren in Mittelgebirgen. Oktober
2005, Freiberg.

RICHERT, E., BIANCHIN, S., HAMMER, G., MERTA, M., SEIDLER, C. & HEILMEIER, H. (2007a): Flood Protection
and Nature Conservation in the Weisseritz Area. 50tes Symposium der International Association
for Vegetation Science (IAVS). 23.-27.07.2007, Swansea (Wales).

RICHERT, E., BIANCHIN, S., HEILMEIER, H., HAMMER, G., MERTA, M. & SEIDLER, C. (2007b): Hochwasser-
und Naturschutz im WeiBeritzkreis. Interdisziplindre Bewertung von Landnutzungsszenarien. Tag
der Hydrologie 2007 - Einfluss von Bewirtschaftung und Klima auf Wasser- und Stoffhaushalt von
Gewassern. 22.-23.03.2007, Rostock.

RICHERT, E., BIANCHIN, S., HEILMEIER, H., HAMMER, G., MERTA, M. & SEIDLER, C. (2007c): Flood
prevention and nature conservation in the Weisseritz area. Interdisiplinary evaluation of land use
scenarios. International scientific conference bioclimatology and natural hazards. 17.-20.09.2007,
Zvolen (Slovakai), (angenommen).

RICHERT, E., BIANCHIN, S., HEILMEIER, H., HAMMER, G., MERTA, M. & SEIDLER, C. (2007d): Flood
prevention and nature conservation in the Weisseritz area. Interdisziplinary evaluation of land use
scenarios. Jahrestagung Gesellschaft fiir Okologie. 10.-14.09.2007, Marburg, (angenommen).

12.6 Zeitungsartikel und Flyer

(Artikel kénnen unter http://www.ioez.tu-freiberg.de/hochnatur/presse.html (Stand 10.08.2007) einge-

sehen werden)

Flyer (2004): ,Hochwasser- und Naturschutz im WeiBeritzgebiet"

Amtsblatt Hermsdorf (August 2004): ,Das Projekt Hochwasser- und Naturschutz im WeiBbachgebiet"

Freie Presse (1. Oktober 2004) ,Journalisten auf Recherchetour — Regensburger und Geraer Schiiler
besuchen Bergakademie und informieren sich tber Hochwasserschutz*

Amtsblatt Hermsdorf (Oktober 2004): ,Erste Ergebnisse des Projektes Hochwasser- und Naturschutz im
WeiBeritzkreis*

Séchsische Zeitung (28. Oktober 2004): , Tiefe Wurzeln als Bremse — Forschungsprojekt im
WeiBeritzkreis soll Hochwasser- und Naturschutz in Einklang bringen®

REPORT der TU Bergakademie Freiberg (Nr. 34) (Dezember 2004): ,Hochwasser- und Naturschutz im
WeiBeritz-Einzugsgebiet"

WochenSpiegel (Marz 2005): ,Neuer Ansatz fiir Hochwasserschutz - Forschungsprojekt der TU
Bergakademie soll Hochwasser- und Naturschutz in Einklang bringen®

Freie Presse (Juni 2005): ,,Schiiler untersuchen die Wasserglite des WeiBbaches im Hermsdorfer
Richtergrund — TU Bergakademie unterstitzt Naturschutzprojekt der Mittelschule Rechenberg-
Bienenmuhle*

Hockendorfer Gemeindeinfo (August 2005): ,Hochwasserschutz und Naturschutz im Héckenbachtal — TU
Bergakademie benétigt alte Fotos®

Grines Blatt’l (Januar 2007): ,Sind Hochwasser- und Naturschutz miteinander vereinbar? Analyse und
Bewertung verschiedener Landnutzungsénderungen*

Wochenkurier Freital (Februar 2007): ,Hochwasser — Die Natur im Visier,

Freie Presse (Februar 2007): ,Forschungsprojekt zum Hochwasserschutz wird vorgestellt”

Séachsische Zeitung (Marz 2007): ,Wurzeln halten Wasser auf”
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