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1 Einleitung

Grofe Hochwasser werden bekanntlich durch Niederschlagsereignisse hervorgerufen, die hinsicht-
lich Summe, Intensitat und rdumlicher Ausdehnung extreme Werte aufweisen. Zum Gliick flr die
Betroffenen in den Hochwassergebieten flieRt jedoch von diesen extremen Niederschlagsmengen
jeweils nur ein Teil wahrend und im direkten Gefolge der Niederschlage als ,Hochwasserwelle* ab.
Ein signifikanter Anteil wird auf verschiedene Art ,selbsttatig®, d. h. ohne bewusstes menschliches
Zutun im Einzugsgebiet zuriickgehalten. So sind z. B. beim extremen Rheinhochwasser 1993 nur
rd. 50 % der Niederschlage innerhalb der Welle abgeflossen, 50 % wurden mindestens bis zum

Ende des Hochwasserereignisses im Einzugsgebiet zuriickgehalten.

Sieht man von kinstlich geschaffenen Rickhalterdumen, wie z. B. Poldern und bewusst zugelas-
senen Uberflutungsflachen ab, ist der gréfite Teil dieses Riickhalts der speicherfahigen Oberflache
und der naturlichen Speicherfahigkeit des Bodens auf den Flachen der Einzugsgebiete zu verdan-

ken.

Es stellt sich die Frage — und der wird in diesem Projekt nachgegangen — ob man diese Ruickhalte-
fahigkeit der Flachen durch gezielte MaRnahmen erhdhen kann. Wirde es z. B. gelingen, den
Gebietsrickhalt von 50 % auf 55 % der Niederschlage zu erhdhen, wiirde dieses eine Minderung
des Hochwasservolumens um 10 % bedeuten und damit einen signifikanten Beitrag zum vorbeu-

genden Hochwasserschutz leisten.

Es besteht unter Hydrologen allgemein die Auffassung, dass bei extremen, hochwasserverursa-
chenden Niederschlagen nicht nur die Speicherfahigkeit der Oberflache ausgeschopft wird, son-
dern auch die des Bodens. Tatsachlich tritt auch — wie durch Beobachtungen bestatigt wird — bei
solchen Regen zumindest in den oberen Dezimetern des Bodens haufig eine Wassersattigung und
Verschlammung ein, so dass dieser dann nur noch die sogenannte ,Hortonsche Versickerungsrate®
aufnehmen kann. Niederschlagsintensitaten, die Uber diese Versickerungsrate hinausgehen, wer-
den als Oberflachenabfluss abgefihrt, sofern auch die Speicherfahigkeit der Oberflache erschopft

ist. Der ,Hortonsche Oberflachenabfluss® tragt damit also zur Hochwasserbildung bei.

An dieser Stelle setzen Uberlegungen an, die zu dem vorliegenden Forschungsprojekt gefiihrt
haben. Es sei als ,typischer” Fall ein Bodenprofil gegeben, wie es z. B. im Léssbodenhiigelland des
Mulde-Einzugsgebietes ausgedehnt vorkommt: Mehrere Meter machtig, tiefer Grundwasserstand,
ca. 3 dm lockerer Oberboden, darunter ein durch menschliche Einflisse (Ackerbau, Siedlungstatig-
keit) im Einzelfall bis in eine Tiefe von 100 cm dichter lagernder Bodenhorizont. Darunter bis zum
Grundwasser oder bis zum Festgestein Boden in natirlicher Lagerung. Bei intensiven, hochwas-
serverursachenden Niederschlagen tritt eine Wassersattigung und Verschlammung des Oberbo-
dens ein, es kommt zu ,Hortonschen Oberflachenabflissen®. Wahrenddessen bleibt der verdichtete
wie auch der natlrlich gelagerte Unterboden aufgrund der beschrankten ,Hortonschen Versicke-

rungsrate” ungesattigt. Er kdnnte also noch Wasser aufnehmen und damit zur Verringerung des
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,Hortonschen Oberflachenabflusses” beitragen, wenn es gelange, dieses Speicherpotenzial durch
geeignete MaRnahmen zu erschlieRen. Theoretisch lasst sich in den ungesattigten Bereich des
vorstehend beschriebenen Bodenprofils eine derart groRe Wassersaule versickern, dass auch bei
extremen Ereignissen nahezu die gesamte Niederschlagshohe aufgenommen werden kann. Dieser

sldealldsung des Hochwasserproblems*® stehen jedoch Einschrankungen entgegen:

Eine Versickerung in den ungesattigten Bodenbereich bedeutet noch nicht, dass dieses Wasser
auch einer sich entwickelnden Hochwasserwelle entzogen wird. Dieses ist erst dann der Fall, wenn
das Wasser ausreichend lange im Boden verbleibt und nicht etwa als unterirdischer Zwischenab-

fluss relativ rasch in offene Gewasser gelangt.

Die quantitativ ausschépfbaren Speicherpotenziale hdngen von den hydraulischen Eigenschaften
des Bodens, von der Vorsattigung durch vorausgegangene Niederschlage und von der 6&rtlichen

Verteilung der Niederschlage des aktuell betrachteten Ereignisses ab.

Einzugsgebiete wie das der Mulde sind hinsichtlich der értlichen Verteilung des Speicherpotenzials
der Bdden und hinsichtlich der Fahigkeit, das Wasser ausreichend lange zurlickzuhalten, sehr
heterogen angelegt. Entsprechend gibt es Flachen, die ein sehr hohes hochwasserminderndes
Speicherpotenzial der oben beschriebenen Art aufweisen. Es gibt aber auch groRe Flachenanteile,
die diese Fahigkeit nur im geringeren Maf3e oder gar nicht besitzen. Zu den letzteren gehéren im
Falle des Muldegebietes z. B. die Erzgebirgslagen mit ihren gering machtigen, hoch durchlassigen
Bodenauflagen. Diese Flachen tragen in hohem Mafie zur Hochwasserbildung bei und werden
daher im Sinne des Sachsischen Wassergesetzes mit Recht als Hochwasserentstehungsgebiete
bezeichnet. Anderseits werden hier und im Folgenden die Flachenanteile mit einem nachweisbaren
Hochwasserminderungs-Potenzial als Hochwasserminderungsgebiete bezeichnet.

Mit der Feststellung, dass es Bereiche in den Einzugsgebieten gibt, die ein bisher unausgeschopf-
tes Potenzial zur Hochwasserminderung besitzen, stellt sich die eher praktische Frage, mit welchen
MaRnahmen sich dieses Potenzial zumindest teilweise ausschopfen lasst. Weil solche flachenbe-
zogenen MalRnahmen nicht nur finanzielle Mittel, sondern auch die Akzeptanz durch die jeweiligen
Grundeigentiimer erfordern, stellt sich die weitergehende Frage, welche anderen Probleme sich mit

dem Problem der Hochwasserminderung kombinieren und gemeinsam l6sen lassen.

Aus vorhergehenden Untersuchungen ist bekannt, dass es besonders im Bereich der Siedlungs-
wasserwirtschaft und im Bereich der Landwirtschaft Probleme gibt, die sich gemeinsam mit dem
Problem der Hochwasserminderung durch Nutzung des Speicherpotenzials ungesattigter Boden

|6sen lassen.

Im Bereich der Siedlungswasserwirtschaft besteht aus 6konomischen und 6kologischen Griinden

ein Interesse daran, die Ableitung des Regenwassers Uiber Kanalnetze zu vermeiden oder zu ver-
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ringern und stattdessen durch dezentrale BewirtschaftungsmaRnahmen mit vollstandiger oder

partieller Versickerung zu ersetzen. Im Bereich der Landwirtschaft und hier insbesondere im Be-

reich der Ackerwirtschaft besteht unter anderem das Problem der Wassererosion der Boden durch

Starkniederschlage, das nur durch Verminderung der Oberflachenabfliisse zu vermeiden oder zu

mindern ist. Ausgehend von dem Ziel des vorbeugenden Hochwasserschutzes kénnen retentions-

férdernde Maflinahmen so auch in Bezug auf andere naturschutzfachlich relevante Zielsetzungen,

wie z. B. Erosionsschutz, Gewasserschutz oder Arten- und Biotopschutz, Vorteile bieten.

Hieraus leiten sich folgende Ziele fir das vorliegende Projekt ab:

Entwicklung einer auf beliebige Einzugsgebiete Ubertragbaren Methodik, das Wasserriickhal-
tepotenzial flaichendeckend zu ermitteln und Karten oder Plane fir die Ausweisung von poten-
ziellen Hochwasserminderungsgebieten herzustellen,

Identifizierung von Synergieeffekten zwischen den Zielen und MaRnahmen des vorbeugenden
Hochwasserschutzes und des Naturschutzes,

Entwicklung je eines Katalogs von multifunktionalen HochwasserschutzmaRnahmen — darge-
stellt in sogenannten ,MalRnahmen-Steckbriefen® - fir die Bereiche Siedlungswasserwirtschaft
und Landwirtschaft,

Softwarebezogene Verknilpfung eines vorhandenen Entscheidungshilfesystems mit den GIS-
technisch aufbereiteten Daten des Muldeeinzugsgebietes und Aufstellen eines Regelwerks zur
Definition geeigneter MalRnahmen,

Erstellung einer ,MaRnahmenkarte fir den Bereich Siedlungswasserwirtschaft zur Beantwor-
tung der Frage, welche MafRnahme an welchem Ort méglich und sinnvoll ist,

Erstellung von einzugsgebietsweiten ,Fachplanerkarten“ fir den Bereich Landwirtschaft zur
Beantwortung der Frage wo eine bestimmte MafRnahme mdglich und sinnvoll ist,
Handlungsempfehlungen und beispielhafte Anwendungen naturschutzfachlicher MaRnahmen,
Beispielhafte Berechnung der Auswirkungen angenommener Umsetzungsszenarien im Be-
reich der Siedlungswasserwirtschaft und der Landwirtschaft auf den Hochwasserabfluss im
Muldegebiet,

Erarbeitung einer Handlungsstrategie zur Umsetzung der vorgeschlagen Ziele und MalRnah-
men (Umsetzungsinstrumente, Integration in die raumliche Planung),

Okonomische Bewertung der vorgeschlagenen Ziele und MaRnahmen, unterteilt nach den
Bereichen Siedlungswasserwirtschaft und Landwirtschaft,

Bewertung der derzeitigen Fordermoglichkeiten im Bereich der Landwirtschaft und Erarbeitung
von Verbesserungsvorschlagen,

Zusammenfassende Bewertung flachenbezogener MaRnahmen zur Erhéhung des Wasser-
rickhalts bei Hochwasserereignissen und Ausblick auf weitergehende Untersuchungen.

Das Projekt war Bestandteil eines Projektverbundes, der von der Deutschen Bundesstiftung Um-

welt in Sachsen initiiert wurde und neben dem Hochwasserschutz vor allem auch die naturschutz-
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fachlichen Aspekte in den Mittelpunkt der Betrachtungen stellte. In diesem Projektverbund wurden
insgesamt drei Forschungsprojekte geférdert. Neben dem hier vorgestellten Projekt handelte es
sich hierbei um das Projekt HochNatur, das sich mit Aspekten des Hochwasser- und Naturschutzes
im Einzugsgebiet der Weilieritz befasste sowie ein Projekt, das auf die hochwasser- und natur-
schutzgerechte Behandlung umweltgeschadigter Walder und Offenlandbereiche in Durchbruchsta-
lern des Osterzgebirges ausgerichtet war.

2 Beschreibung des Untersuchungsgebietes

2.1 Geografische Lage

Das Untersuchungsgebiet umfasst den in Sachsen liegenden Teil des Einzugsgebietes der Verei-
nigten Mulde. Die maximale Nord-Siid-Ausdehnung betragt ca. 148 km, die maximale Ost-West-

Ausdehnung ca. 109 km. Die Gesamtflache des Untersuchungsgebietes betragt 6 848 km?2.

Brandenburg

Sachsen-
Anhalt

Sachsen

REPUBLIK
POLEN

Cresden

Thiiringen

TSCHECHISCHE REPUBLIK

Bayern

Abbildung 1: Lage und Ausdehnung des Untersuchungsgebietes

Der flachenmaRig gréfte Teil des Muldeeinzugsgebietes befindet sich im Freistaat Sachsen, klei-
nere Bereiche verteilen sich auf die angrenzenden Bundeslander Thiringen und Sachsen-Anhalt
sowie die Tschechische Republik. Begrenzt wird das Untersuchungsgebiet im Norden durch die
Landesgrenze und im Siden durch die Grenze zur Tschechischen Republik. Administrativ ist das

Einzugsgebiet Teilen der Regierungsbezirke Chemnitz und Leipzig zugeordnet.
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2.2 Naturrdumliche Gliederung

Das Untersuchungsgebiet hat Anteile an drei bedeutenden Naturregionen Europas (MANNSFELD
und RICHTER, 1995). Den flachenmaRig geringsten Anteil nimmt das l6ssfreie Tiefland im auf3ersten
Norden ein. GroRe Teile gehdren dem Lossgirtel an und der Siden lasst sich dem Mittelgebirge

zuordnen.

Durch die Sachsische Akademie der Wissenschaften (1997) wurde eine Naturraumkartierung fir
Sachsen erstellt (vgl. HAASE und MANNSFELD, 2002). In dieser werden neben geologischen, gefiige-
und komponentenbezogenen Merkmalen auch 6kologische Potenziale und Landschaftsfunktionen
zur Ermittlung und Abgrenzung von Naturraumeinheiten (Mikrogeochoren) herangezogen. Diese
Mikrogeochoren - Naturrdume im mittleren MafRstab mit einem einheitlichen hierarchischen Rang —
kénnen zu Makrogeochoren aggregiert werden, wodurch sich eine héherrangige naturrdumliche
Differenzierung des Untersuchungsgebietes ergibt. Abbildung 2 zeigt die Lage und Grenzen der
Makrogeochoren des Untersuchungsgebietes. Insgesamt lassen sich dem Gebiet Teile von 13

Makrogeochoren zuordnen.
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24  Mittelsachsisches Losshugelland 34 Osterzgebirge

27  Nordséachs. Platten- und Hugelland 35 Mittleres Erzgebirge
28  Duben-Dahlener Heide 36 Westerzgebirge

29  Leipziger Land 37 Erzgebirgsbecken
30 Bitterfelder Bergbaurevier 38 Vogtland

32  Ostthir. Lésshigelland 42 Kéthener Ebene

33  Mulde-Ldsshigelland
Abbildung 2: Grenzen der Makrogeochoren im Untersuchungsgebiet (gem. Naturraum-
kartierung des Freistaates Sachsen, Sachs. Akad. d. Wiss., 1997)

2.3 Klimatische Verhéltnisse

Die signifikante Gliederung des Makroreliefs im Untersuchungsgebiet tiber das Erzgebirge und das
Erzgebirgsvorland (ber das Losshiigelland hin zu den Tieflandern im Leebereich des Harzes fihrt
zu einer deutlich abgrenzbaren Klimazonierung. Diese beeinflusst die Temperatur- und Nieder-
schlagsverteilung im Gebiet. Hier findet sich eine charakteristische Zunahme der Niederschlage
von Sidost nach Nordwest, wobei der nordwestliche Bereich klar durch die Lee-Wirkung des Har-

zes gepragt ist. Die Jahresniederschlage liegen hier im Bereich zwischen 500 mm und 600 mm.
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Die Jahresmitteltemperaturen schwanken um einen Bereich von 8,0°C bis 9,0°C. In den Kammla-
gen und mittleren Lagen des Erzgebirges, die durch Staueffekte durch das Erzgebirge beeinflusst
sind, lassen sich dagegen Jahresniederschldge von 650 mm bis 850 mm beobachten. Die Jahres-
mitteltemperatur liegt im Bereich zwischen 5,5°C und 7,0°C. Die Winterniederschlage im Einzugs-

gebiet sind im Mittel niedriger als die Sommerniederschlage.
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Abbildung 3: Merkmale der Klimastufen im Mittelgebirge, Higel- und Tiefland in Sachsen

(MANNSFELD und RICHTER, 1997: nach SCHWANECKE und KocH, 1974)

2.4 Bdden

Fir den Unterlauf des Einzugsgebietes sind die aolischen Sedimente bestimmend fiir die Bodenbil-
dung. Die glazialen Ablagerungen tberdeckend dominieren hier sandige Braunerden. Mit zuneh-
mendem Tonanteil finden sich hier auch Parabraunerden. Im Uberflutungsbereich der Mulde finden
sich grof¥flachige Auelehmablagerungen, wobei hier Vegen und grundwasserbeeinflusste Vega-

Gleye die dominierende Bodenform darstellen.
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Beim Ubergang in das Nordséachsische Platten- und Hiigelland finden sich vermehrt Pseudogleye
und sandldssdominierte Parabraunerden. Die Lésshigellander werden durch die machtigen Loss-
decken charakterisiert, die hier Machtigkeiten von 10 m bis zu 20 m erreichen kénnen. Haufigste
Bodenform sind hier die Parabraunerden. In HangfuRRbereichen treten Pseudogley-Bildungen auf.

Die Pseudogleye dominieren auch den sudlicheren Bereich der Léss-Region.
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Abbildung 4: Verteilung der mineralischen Bodenarten im Untersuchungsgebiet (Boden-
konzeptkarte, LfUG Dresden, Bodenarten nach AG Boden, 2005)

Mit zunehmender Annaherung an das Erzgebirge wird die Lossdecke geringer und der Einfluss des
anstehenden Grundgesteins auf die Bodenbildung nimmt zu. Charakteristisch ist hier der Einfluss
des geologischen Ausgangsmaterials — des Rotliegenden. Haufig finden sich hier Braunerden. Das
Erzgebirge wird durch Bdden aus Gesteinverwitterungsdecken gepragt. In Abhangigkeit des Aus-
gangsgesteins finden sich hier vielféltige Bodentypen. Podsol-Bildungen treten haufig bei ndhrstoff-
armen Ausgangsgesteinen auf. Typisch sind ebenfalls Braunerden und Gley-Bildungen in Hangful3-

und Hangnassezonen.
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Fir die Beurteilung der Bodenhydrologie und bodenhydraulischen Leistungsfahigkeit des Einzugs-
gebietes ist die Kenntnis von Art und Verteilung der Bodenarten von besonderem Interesse. Die
unterschiedliche Bodengenese des Gebietes spiegelt sich in der Bodenartenverteilung deutlich
wider (Abbildung 4). Die dominierende Bodenart in der Erzgebirgsregion sind die Lehme, wobei die
Bodenart Ls3 mit ca. 33 % Anteil an der Gesamtflache des Untersuchungsgebiet, die dominierende
Bodenart darstellt. In den Ldsshigellandern sind die Schluffbéden die vorherrschenden Bodenar-
ten, wobei die Bodenart Ut2 die grofite Verbreitung aufweist. Im Unterlauf finden sich dann die

glazialen Sandablagerungen.

2.5 Landnutzung
Die naturraumlichen Eigenschaften des Einzugsgebietes spiegeln sich auch in der Verteilung der

Landnutzungen im Gebiet wider (Abbildung 5).

Abbildung 5: Landnutzung des Untersuchungsgebietes (ATKIS-Datensatz, Sachsisches
Landesvermessungsamt, Dresden)

Die landwirtschaftliche Ackernutzung stellt mit einem Anteil von 44 % an der Gesamtflache die

eindeutig dominierende Landnutzung dar. Die gréten Anteile finden sich hierbei in den Tieflands-

bereichen und den Lésshigellandern. Grinlandnutzung beschrankt sich in diesen Naturraumen vor
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allem auf die Tallagen und Flachen in Gewassernahe. Im Erzgebirge geht der Anteil der Ackernut-
zung bedingt durch starke Hangneigungen und die aus landwirtschaftlicher Sicht z. T. wesentlich
schlechteren Bodeneigenschaften deutlich zurtick. Hier dominieren Grinland, vor allem aber auch
Waldnutzung. Trotz allem ist der Umfang der Waldnutzung im Gesamtgebiet mit 17 % Anteil an der
Gesamtflache deutlich geringer vertreten als die landwirtschaftliche Nutzung. Grinland stellt mit
einem Anteil von 27 % an der Gesamtflache die zweithaufigste Landnutzung dar.

2.6 Hydrologie und Hochwasser
Das Flussgebiet der Mulde lasst sich aus hydrographischer Sicht dem Stromgebiet der Elbe zuord-
nen. Mit einer GesamtflaichegrofRe von ca. 7 600 km? nimmt es anndhernd 5% des Elbe-

Stromgebietes ein.

Das Gewassernetz der sachsischen Mulde setzt sich aus einer Vielzahl kleinerer und gréRerer
FlieRgewasser mit ihren Teileinzugsgebieten zusammen. Die bedeutendsten Flisse sind die Frei-
berger Mulde und die Zwickauer Mulde, die durch ihren Zusammenfluss nérdlich von Colditz die
vereinigte Mulde bilden, welche bei Dessau in die Elbe mundet. Die Freiberger Mulde entspringt im
Osterzgebirge und wird von verschiedenen Zufliissen wie Zschopau und GroRRe Striegis gespeist.
Die Zwickauer Mulde entspringt im stdwestlichen Teil des Untersuchungsgebietes. Hauptzufliisse
sind Schwarzwasser, Lungwitzbach und Chemnitz, die rechtsseitig in die Zwickauer Mulde mun-
den. Die Teileinzugsgebiete der Freiberger Mulde und der Zwickauer Mulde sowie ihrer Zuflisse

bilden zusammen den groRten Teil des Muldeeinzugsgebietes.

Charakteristisch fir die Abflussdynamik und insbesondere die Hochwassergenese im Einzugsge-
biet ist der groRe Mittelgebirgsanteil am Einzugsgebiet. In der gewasserstatistischen Auswertung
zeigt sich der April als abflussreichster Monat. Ursache hierfur sind die durch die Schneeschmelze
bedingten Abflisse aus dem Erzgebirge und dem vorgelagerten Higelland. Die Analyse der mittle-
ren Hochwasserabflisse fur das Fluss-System weist daraufhin, dass Sommerniederschlage eine
stark abflusserhéhende Wirkung haben kénnen. So zeigt der Monat Juli beim Vergleich der Werte
fir den mittleren Hochwasserabfluss vergleichbare Durchflusswerte wie der abflussreichste Monat
April.

Wahrend der Hochwassereignisse im August 2002 zahlten die Vereinigte Mulde und ihre Zu- und
Nebenflisse zu den Flussgebieten, die neben der Elbe am starksten betroffen waren. Verursacht
wurde dieses Hochwasser durch eine Extremwetterlage in der ersten Halfte des Augustes 2002.
Die auslésende Vb-Wetterlage war mit ungewodhnlich intensiven Niederschlagen in weiten Teilen
des Einzugsgebietes verbunden, die teilweise mehr als 48 h andauerten. So wurde an der Station
Zinnwald-Georgenfeld vom 12.08.2002 bis zum 13.08.2002 ein 24-Stunden-Wert der Nieder-
schlagshéhe von 312 mm gemessen. Damit handelt es sich um den grofiten Tageswert der Nie-
derschlagshéhe, der jemals in Deutschland gemessen wurde. Auf Grund der hohen

Niederschlagsintensitaten und Gesamtregenmengen wurden die Infiltrationskapazitadten der Boden

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft 10 Schriftenreihe, Heft 35/2007



in den betroffenen Gebieten innerhalb kiirzester Zeit liberschritten. In der Folge traten betrachtliche
Oberflachenabflisse auf, die zu einem raschen Anwachsen der Durchflisse fihrten. Im Ergebnis
wurden beim August-Hochwasser 2002 Hochwasserstande erreicht, die deutlich tiber den bis dato

bekannten Hochstwasserstéanden lagen (siehe dazu LfUG, 2004).

3 Bestimmung des Wasserriickhaltepotenzials

3.1 Grundlagen

Der Abfluss eines Gebietes setzt sich aus mehreren Teilprozessen zusammen, die in Abhangigkeit
des raumlichen und zeitlichen Betrachtungsmalstabs von unterschiedlicher Relevanz fiir die Ab-
flussdynamik im Vorfluter sind. Als wichtigste Abflussbildungsprozesse waren der Infiltrationsiiber-
schuss, der Sattigungsuberschuss, der schnelle Zwischenabfluss und der Grundwasserabfluss zu

nennen.

Entscheidend fir die Abflussbildung einer hydrologischen Gebietseinheit sind neben der dynami-
schen Ausbildung verschiedener unter- und oberirdischer FlieBvorgange vor allem die unterschied-
lichen Elemente der Wasserspeicherung der Landschaft. Die Art der Abflussbildung entscheidet
Uber die Quantitaten des Niederschlags, die im Gebiet zurlickgehalten werden und die Mengen, die
in Form von Oberflachen-, Zwischen- oder Grundwasserabfluss aus dem Gebiet abflieRen. Eine
Beurteilung der potenziellen Mdglichkeiten des vorbeugenden Hochwasserschutzes durch Wasser-

rickhalt in der Flache ist also einerseits

a) an die Kenntnis der Abflussprozesse als auch

b) an die standortbezogene Beurteilung des Speichervermdgens des Gebietes

geknupft.

Die Ermittlung des potenziellen (theoretischen) Wasserriickhaltepotenzials erfolgt in einem zweistu-
figen Verfahren. Im ersten Schritt erfolgt die Ermittlung der rein bodenkundlich-

bodenphysikalischen Komponenten der Wasserspeicherung. Diese Information wird in einem zwei-

ten Schritt mit Informationen zu den dominierenden Abflussprozessen Uberlagert (vgl. Abbildung 6).
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Schema zur Ableitung des Wasserruckhaltepotenzials

Wasserrlickhaltepotenzial

Abbildung 6:

3.2 Potenzielles Speichervermégen

3.21 Definition

Das Wasserruckhaltepotenzial ist definiert als die Fahigkeit einer Gebietseinheit, eine bestimmte
Menge Wasser in den Boden infiltrieren zu lassen und hier (iber eine bestimmte Zeit zurtickzuhal-
ten. Die Beurteilung des potenziellen Speichervermdgens unter hydrologischen Gesichtspunkten
erfordert demzufolge neben der Bewertung der quantitativen Aspekte (Wassermenge) auch die
Berlicksichtigung des zeitlichen Aspektes. Die Definition des Wasserriickhaltepotenzials erfolgt
vollkommen nutzungsunabhangig und dient der Bestimmung des theoretisch auf Grund der boden-
und standortkundlichen Eigenschaften zur Verfligung stehenden Speicherraumes.

Das Wasserrlickhaltepotenzial fir das jeweilige Niederschlagsereignis wird im Wesentlichen durch

drei Standorteigenschaften bestimmt:

a) Die maximale Wassermenge, die aufgenommen werden kann und sich in Abhangigkeit von der
Tiefe des ungesattigten Bodenprofils und den Wasserretentionseigenschaften des Bodenpro-
fils ergibt (Bodenart, Lagerungsdichten),

b) die hydraulischen Leitfahigkeiten des Bodenprofils, die tUber die Infiltrations- und Exfiltrations-
geschwindigkeiten des Bodenspeichers entscheiden (Bodenart, Lagerungsdichten) und

c) den Entwasserungszustand des Bodenspeichers zum Zeitpunkt des Niederschlagsereignisses,
der seinerseits abhangig ist von den Wasserretentionseigenschaften und bodenhydraulischen
Eigenschaften des Bodenprofils sowie Standorteigenschaften (insbesondere Grundwasserflur-
abstand, Bodenart, Lagerungsdichten) und fiir die Bestimmung des auf den gravitativen Was-

serfluss wirkenden hydraulischen Gradienten maf3geblich ist.
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3.2.2 Datengrundlagen

Die Beschreibung der boden- und standortkundlichen Aspekte des Wasserriickhaltepotenzials
erfolgte auf der Grundlage vorliegender amtlicher Kartenwerke. Besonderes Augenmerk wurde auf
die flachendeckende Beschreibung einerseits und die allgemein gegebene Verfligbarkeit der Daten
andererseits gelegt. Folgende Kartenwerke fanden Anwendung:

e Waldbodenkarte — M 1:25.000,

o MittelmaRstabige Landwirtschaftliche Standortkartierung — M 1:25.000,

e Bodenkonzeptkarte — M 1:25.000,

o Digitales Gelandemodell (ATKIS-Datensatz) — M 1:25.000.

Durch die Auswahl der Datengrundlagen sollte nicht zuletzt die Ubertragbarkeit des methodischen

Vorgehens auf andere Einzugsgebiete gewahrleistet werden.

Eine Regionalisierung des Speicherpotenzials erfordert die Einbeziehung der klimatologischen
Charakteristik des Einzugsgebietes. Um dies zu gewahrleisten, erfolgte die Berechnung des Spei-
cherpotenzials auf der Grundlage der regionalisierten, statistischen Starkniederschlagshéhen fiir
das Einzugsgebiet (DWD, 1997). Ausgewahlt wurden hier die ein- und zwoélfstiindigen sowie die 72-

stlindigen Ereignisse fiir die 10- und die 100-jahrigen Wiederkehrswahrscheinlichkeit.

3.23 Green-Ampt-Infiltration

3231 Infiltrationsmodell

Hydrologische Betrachtungen des Wasserriickhaltepotenziales fiir ausgewahlte Niederschlagser-
eignisse machen eine Separierung von Oberflachenabfluss und Infiltration erforderlich. In zahlrei-
chen hydrologischen Modellen wird die Versickerung im Boden auf der Basis des Green-Ampt-
Infiltrationsmodells (GREEN und AMPT, 1911) beschrieben. Durch verschiedene Autoren wurden
Modifikationen des Green-Ampt-Ansatzes vorgenommen, um diesen flir geschichtete Bodenprofile
anwendbar zu machen. Neuere Ansatze stammen von HACHUM und ALFARO (1980), BEVEN (1984)
oder SELKER et al. (1999). Fur die vorliegende Arbeit wurde ein Ansatz von CHU und MARINO (2005)
verwendet, der neben Schichtungen im Bodenprofil auch Instationaritdten im Niederschlagsverlauf
beriicksichtigt. Das Modell wurde fiir verschiedene Randbedingungen erfolgreich validiert und zeig-
te auch fir das in der vorliegenden Arbeit verwendete Szenario geschichteter Boden und stationare
Niederschlagsereignisse gute Ergebnisse, insbesondere auch beim direkten Vergleich mit einem
numerischen Modell fiir den ungeséattigten Wassertransport. Einen Uberblick iiber die Modellvalidie-

rung und eine detaillierte Beschreibung des Modellansatzes findet sich bei CHuU und MARINO (2005).
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Abbildung 7: Eingabe- und Berechnungsmaske fir das Green-Ampt-Modul

Die Modellierung der Infiltration erfolgte in Microsoft Excel (Microsoft Inc., Redmond, WA). Hierfur
wurde der Infiltrationsansatz in Form eines Visual-Basic-Codes eingebunden. Das Einlesen der
Modellparameter (Horizontabfolgen, bodenartabhdngige Kennzeichnung der Wasserretention,
Startwassergehalte) fir das gesamte Untersuchungsgebiet erfolgte automatisiert durch eine Onli-
ne-Kopplung des Excel-Moduls mit der Datentabelle der GIS-Bodenkarte. Die Ergebnisse der Mo-
dellierung wurden gleichfalls automatisiert in die entsprechende GIS-Datentabelle

zuriickgeschrieben (s. Abbildung 7).

Durch die Verknupfung der regionalisierten Starkniederschlage mit den konkreten Boden- und
Standorteigenschaften im Einzugsgebiet konnte eine sehr detaillierte Regionalisierung des poten-

ziellen Speichervermoégens erreicht werden.

3.23.2 Parametrisierung

Um das Ruckhaltepotenzial einer Bodenschicht zu definieren, bieten sich bodenkundliche Kenn-
werte oder Grenzwerte des Bodenwasserhaushaltes als BezugsgréRe an. Der Parameter der Feld-
kapazitat gibt Auskunft Uber langerfristig speicherbare Wassermengen. Die Definition von

Porositaten erlaubt die bodenartspezifische Definition maximaler Speichermengen.
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Um das Untersuchungsgebiet hinsichtlich seines Wasserriickhaltepotenzials qualitativ-quantitativ

bewerten zu kdnnen, war es auch hier erforderlich, definierte Bezugszustande festzulegen.

Hydrologische Fragestellungen erfordern eine maoglichst standortkorrekte Beschreibung des Bo-
denwasserhaushaltes unter Einbeziehung der zeitlichen Komponente der Entwasserung. Eine rein
bodenartabhéangige Definition der Feldkapazitat Uber eine definierte Saugspannung (z. B. h = 63
cm bzw. pF = 1,8) vernachlassigt den instationaren Charakter des Entwasserungsvorganges. Dar-
Uber hinaus kénnen andere EinflussgroRen, die den Wert der Feldkapazitat (als die Menge an
Wasser, die an einem Standort zu einem definierten Zeitpunkt vorhanden ist) beeinflussen (v. a.
Grundwasserflurabsténde), nicht beriicksichtigt werden (ZACHARIAS und BOHNE, 2007).

Ausgehend von diesen Uberlegungen erfolgte eine Definition des Ausgangszustands des Boden-
wasservorrates, die eine Einbeziehung der Entwéasserungsdauer erlaubte. Um unterschiedliche
Austrocknungszustande in die Bewertung des potenziellen Speichervermdgens einbeziehen zu
kénnen, wurden drei Ausgangszustande definiert — Bodenwasservorrat nach 5-tagiger, 10-tagiger

und 15-tagiger gravitativer Entwasserung (Gl. 1).

SC= ‘95 *d _W5,10,15d

(Gl. 1)

SC potenziell zur Verfiigung stehender Speicherraum [mm]

d Méachtigkeit der betrachteten Bodenschicht [mm]

0s Sattigungswassergehalt [cm?®/cm?]

W5 10, 154 Bodenwasservorrat nach 5-, 10- bzw. 15-tagiger Entwasserung [mm]

Die von der KorngréRenverteilung und den Lagerungsverhaltnissen bestimmte Wasserretentions-
charakteristik eines Bodens - 6(h) - kennzeichnet die Abhangigkeit der Bodenwassergehalte von
den gegebenen Saugspannungsverhaltnissen. Die Beziehung zwischen Wassergehalt und Saug-
spannung lasst sich flr jede Bodenart in Abhangigkeit der typischen Porengrof3enverteilung definie-

ren. Die mathematische Beschreibung kann z. B. lber die Beziehung nach van Genuchten (1980)

erfolgen.
o(h)=6, + > _e(r1—1/n)
1+ (an)" ]
(Gl. 2)
6, Restwassergehalt [cm3/cm?]
0s Sattigungswassergehalt [cm®/cm?]
a Optimierungsparameter [cm'1]
n Optimierungsparameter [dimensionslos]

Zur bodenartspezifischen Beschreibung der van Genuchten-Beziehung (GIl. 2) wurde auf eine im
Rahmen dieses Projektes neu abgeleitete Pedotransferfunktion zuriickgegriffen (Zacharias und
Wessolek, 2007). Diese Pedotransferfunktion erlaubt die bodenartenabhangige Schatzung der van

Genuchten-Parameter und wurde insbesondere auch fiir deutsche Bdden erfolgreich validiert.
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Gegeniber anderen Pedotransferansatzen, die haufig zur Parametrisierung bodenhydrologischer
Modelle in regionalen Mafistdben eingesetzt werden, besitzt die neue Funktion den Vorteil, dass
auf die Angabe des Gehaltes an organischer Bodensubstanz als Pradiktor verzichtet wird und le-
diglich Angaben zur Textur und Lagerungsdichte bendtigt werden. Die alleinige Verwendung von
Textur und Lagerungsdichte erleichtert die Nutzung in mittel- und kleinmafstabigen Modellen deut-
lich. Angaben zur Textur kdnnen auf der Grundlage der vorliegenden digitalen Kartenwerke ein-
zugsgebietsweit abgeleitet werden. Uber die Angaben mittlerer, bodenartenabhangiger
Lagerungsdichten kénnen aulRerdem noch Einflisse der Bodentiefe und Landnutzung beriicksich-
tigt werden.

Die Kenntnis der bodenartenspezifischen Wasserretetionfunktion (Gl. 2) erlaubt die Beriicksichti-
gung der Instationaritat des gravitativen Wassertransportes in der ungesattigten Bodenzone und
damit die Einbeziehung der Entwasserungszeit bei der Berechnung des Bodenwasservorrates
(bzw. des freien Porenraumes). Die grundlegende Gleichung zur Beschreibung der Wasserbewe-
gung — die Richards-Gleichung — erlaubt die mathematische Beschreibung des Entwasserungsvor-
ganges. Vorliegende analytische Lésungen flir spezielle Randbedingungen oder die Nutzung
numerischer Lésungsverfahren ermdglichen eine einfache Anwendung. Bei Kenntnis der bodenar-
tenabhangigen PorengrofRenverteilung lasst sich mit Hilfe dieser Verfahren der zeitliche Verlauf der
Sickerwasserbewegungen relativ einfach abschatzen. In dieser Arbeit wurden sowohl analytische
Losungsverfahren (ZACHARIAS und BOHNE, 1997; BOHNE, 2005) als auch die nummerische Ldsung
der Richards-Gleichung verwendet.

Um den gravitativen Sickerwasserabfluss zu berechnen, wurden die Rechenprogramme TPM
(BOHNE, 2005) und HYDRUS-1D, Ver. 3.0 (SIMUNEK et al., 2005) eingesetzt. Hierbei nutzt
HYDRUS-1D eine numerische Lésung der Richards-Gleichung. Bei bestimmten Parameterkonstel-
lationen (insbesondere bindige Béden mit geringer gesattigter hydraulischer Leitfahigkeit) konnen
im Zusammenhang mit der gewahlten und fiir alle Bodenarten konstant gehaltenen zeitlichen Dis-
kretisierung numerische Instabilitdten im Rechenlauf auftreten, die zu physikalisch inkorrekten
Ergebnissen fiihren. In diesen Fallen wurde auf analytische Losungen der Richards-Gleichung
zuriuckgegriffen (SOFTWARE TPM, BOHNE, 2005), welche gleichfalls die Berechnung der Entwasse-

rung grundwasserferner und grundwassernaher Bodenprofile erlaubt.

Unter Nutzung dieser Methodik erfolgte die Berechnung der Bodenwassergehalte unter Einbezie-
hung der Entwasserungzeit fur alle deutschen Bodenarten. Grundlage der Berechnung war ein
homogenes Bodenprofil von 100 cm Machtigkeit. Startwert der Entwasserungsberechnung war eine
jeweils 95%ige Sattigung des Porenraumes. Gleichzeitig erfolgte eine separate Berechnung fir
unterschiedliche Lagerungsdichten und fiir grundwasserferne und grundwassernahe Bodenprofile
(angenommener Grundwasserflurabstand 100 cm). Mit Hilfe der Pedotransferfunktion von Adams
(1973) konnte auRerdem der Einfluss der organischen Bodensubstanz auf die Lagerungsdichte

ermittelt und damit eine Differenzierung in Ober- und Unterb6den vorgenommen werden. Die auf
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diese Weise ermittelten Bodenwasservorrate (in Abhangigkeit von Textur, Lagerungsdichte,
Grundwasserflurabstand, Entwasserungszeit) bildeten den Ausgangswert fiir die zu berechnende
Green-Ampt-Infiltration.

Strenggenommen erlaubt die angewendete Methodik nur die Ableitung von Bodenwassergehalten
fir homogene Bodenprofile. Der Einfluss der im Einzugsgebiet anzutreffenden Bodenschichtungen,
die bei der Green-Ampt-Infiltration berlcksichtigt wurde, findet in den so errechneten Bodenwas-
sergehalten keine Einbeziehung. Theoretisch erlaubt die nummerische LOsung der Richards-
Gleichung naturlich auch die Einbeziehung der Bodenschichtung in die Berechnung der Entwasse-
rung. Angesichts der im Untersuchungsgebiet anzutreffenden und zu beriicksichtigenden Horizont-
Abfolgen (Anzahl > 6 000) war solch ein Vorgehen jedoch nicht umsetzbar. Erste Untersuchungen
zeigen, dass die Effekte der Bodenschichtung auf die gravitative Entwasserung im Wesentlichen
durch den Zusammenhang zwischen Wasserspannung und ungeséttigter hydraulischer Leitfahig-
keit der unterlagernden Bodenschicht bestimmt werden, wobei die Effekte umso geringer ausfallen,
je kleiner die hydraulische Leitfahigkeit der lberlagernden Schicht ist (ZACHARIAS und BOHNE,
2007). Allerdings ist zu erwarten, dass eine Einbeziehungen der Bodenschichtung nur fir sehr
wenige Bodenartenkombinationen zu relevanten Differenzen fiir die in dieser Arbeit relevante Fra-
gestellung flihren wird. Dariiber hinaus tritt das Problem der Nicht-Einbeziehung der aktuellen Bo-
denschichtung auch bei der Mehrzahl anderer Verfahren (z.B. Parametrisierung mit Hilfe
bodenartenspezifischer Kennwerte der Feldkapazitat) auf und ist damit kein spezifischer Nachteil

der hier vorgestellten Methodik.

3.3 Dominierender Abflussprozess

Neben den in Abschnitt 3.2 beschriebenen, im Wesentlichen durch die PorengréfRenverteilung
bestimmten Speichereigenschaften des Bodens bestimmt die Art der Abflussbildung einer Gebiets-
einheit als zweite Komponente Uber das Wasserriuckhaltepotenzial eines Einzugsgebietes. Die
Abflussbildung entscheidet Uber die Anteile des Niederschlags, die oberflachlich oder unterirdisch
gehalten werden kdnnen und die Anteile, die als Oberflachenabfluss, Zwischenabfluss oder
Grundwasserfluss dem Vorfluter zuflieRen. Fir die Hochwasserbildung eines Einzugsgebietes von

besonderer Bedeutung sind hierbei die ,schnellen® Abflusskomponenten.

Im Rahmen einer Kooperation mit der Projektgruppe HochNatur wurde das wissensbasierte Ent-
scheidungssystem FLAB auf das Projektgebiet angewendet. Dieses am Lehrstuhl fur Umwelt-
Biotechnologie, Internationales Hochschulinstitut Zittau (IHI) entwickelte Planungsinstrument, er-
moglicht die rechnergestitzte Kennzeichnung des dominierenden Abflussprozesses fir bestimmte
Landschaftseinheiten. Auf der Grundlage von regionalisierten Informationen zur Geologie, zur bo-
denkundlichen Ausstattung, zur Gelandemorphologie, der Nutzung und der Lagebeziehungen des
Gewassernetzes werden Uber vordefinierte, expertengestitzte Entscheidungsregeln Flachen glei-
cher hydrologischer Reaktion ausgewiesen. Eine detaillierte Beschreibung des Regelwerks findet

sich in PESCHKE et al. (1999).
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Folgende dominierende Abflussprozesse kdnnen mittels WBS-FLAB im Einzugsgebiet differenziert
werden:

e Hortonscher Oberflachenabfluss,

e  Sattigungsflachenabfluss,

e  Zwischenabfluss an Schichtgrenzen und ohne Schichtgrenzen,

e  Speicherung mit verzdgerter Versickerung oder in stark verdichteten Béden und

o Versickerung mit temporarer Speicherung oder ohne Stauerscheinungen.

Weiterhin ist eine qualitative Differenzierung hinsichtlich der Geschwindigkeit der Abflusskompo-

nente moglich.

Im Hinblick auf den vorbeugenden Hochwasserschutz durch einen Wasserriickhalt in der Flache
sind alle Flachen von Interesse, die auf Grund der Abflussbildung eine langerfristige Speicherung
erm@glichen. Flachen, die z. B. durch Oberflachenabfluss dominiert werden oder auf denen versi-
ckerndes Wasser einem schnellen Zwischenabfluss unterliegt, setzen einer wirksamen Erschlie-

Rung unterirdischer Wasserriickhaltekapazitaten dagegen enge Grenzen.

Das Entscheidungshilfesystem FLAB verwendet in seinen Algorithmen auch Informationen zur
Landnutzung. Um sich fir die Fragestellung des vorliegenden Projektes dem Begriff des Wasser-
ruckhalte-,Potenzials“ anzundhern, wurden hier die Angaben zur potenziell natiirlichen Vegetation
verwendet. Auf diese Weise wurde sichergestellt, dass sich in den quantitativen Angaben zum
potenziellen Speichervermoégen tatsachlich das ,Potenzial® des Wasserriickhalts von Landschaft

und Boden widerspiegelt und Einflisse der aktuellen Landnutzung ausgeschlossen sind.

3.4 Ergebnisse

Eine Verschneidung der WBS-FLAB-Ergebnisse mit den ermittelten Speicherpotenzialen erlaubt:

a) eine qualitative Beschreibung des Untersuchungsgebietes hinsichtlich Lage und Ausdehnung
geeigneter Flachen fur den vorbeugenden Hochwasserschutz durch Wasserriickhalt in der
Flache sowie die

b) gleichzeitige Quantifizierung des Rickhaltepotenzials im Einzugsgebiet.

Die Analyse der standortlichen, hydrologisch relevanten Eigenschaften des Einzugsgebietes der

Vereinigten Mulde zeigt eine charakteristische Zweiteilung des Untersuchungsgebietes. Der sidli-

che Teil des Einzugsgebietes im Bereich des Erzgebirges und Erzgebirgs-Vorlandes wird klar

durch Bdden geringerer Machtigkeit und starke Hangneigungen charakterisiert. Demgegentber
zeichnen sich die Flachen im Mittel- und Unterlauf des Einzugebietes durch eher geringe Hangnei-

gungen und gréRere Bodenmachtigkeiten aus (Abbildung 8).
Die Erzgebirgsregion ist durch das flachenhafte Auftreten von Lehmbdden und typischen Sandab-

lagerungen in den Talern der Vorfluter gekennzeichnet (vgl. auch Kapitel 2.4). Das Mulde-

Lésshigelland wird durch die Schluffoéden dominiert, wahrend sich im Unterlauf des Einzugsgebie-
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tes die eiszeitlichen Sandablagerungen zeigen. Die Flussauen im Mittel- und Unterlauf zeigen teil-

weise ausgedehnte Auenlehmablagerungen (Abbildung 9).
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- Machtigkeit > 100 cm B Hangneigung <3 °

B Vschtigkeit < 100 cm B Hangneigung 3 -7

- Hangneigung >7 °

Abbildung 8: Bodenméachtigkeiten (links) und Hangneigungen (rechts) im Untersuchungsgebiet (Digitales Gelandemodell des ATKIS-Datensatzes,

Sachsisches Landesvermessungsamt, Dresden)



Fein-/ Sande Lehme Schliuffe Tone Organische

Mittelsande Bdden

Abbildung 9: Bodenarten (aggregiert) des Oberbodens im Einzugsgebiet (Bodenkonzept-
karte, LfUG Freiberg)

Die geomorphologischen, bodenkundlichen und standértlichen Eigenschaften des Untersuchungs-
gebietes finden in der hydrologischen Bewertung ihre funktionale Entsprechung. Das Zusammen-
spiel von Hangneigung, Bodenauflage, Geologie und Bodenart schlagt sich deutlich in der
Bewertung der Abflussprozesse nieder. Die Abbildung 10 gibt einen zusammenfassenden Uber-
blick Gber die Verteilung der durch das hydrologische Entscheidungssystem diagnostizierten domi-
nanten Abflussprozesse. Es wird deutlich, dass der Oberlauf des Gebietes stark durch Flachen mit
schnellen Abflusskomponenten dominiert wird. Die Kombination aus starker Hangneigung und
geringmachtiger Bodenauflage bei gleichzeitig direkt unterlagerndem Grundgebirge resultiert hier
sehr oft im Auftreten von schnellen Zwischenabfliissen. Dagegen kann im Bereich des Mittel- und
Unterlaufes infolge der groRen Bodenmachtigkeiten bei oft nur geringen Hangneigungen oft eine
tiefe Versickerung der Niederschlage stattfinden. Flachen, die durch die Bildung von Sattigungsfla-
chenabflissen gekennzeichnet sind, finden sich insbesondere in den Flussauen und in unmittelba-
rerer Gewassernahe oft im HangfuRbereich.
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Langsame Abflusskomponenten Schnelle Abflusskomponenten
Verzoégerter Zwischenabfluss Zwischenabfluss
Tiefenversickerung Schneller Zwischenabfluss

Flachen mit geringem Infiltrationsvermdgen
Sattigungsflachenabfluss
Abbildung 10: Verteilung der dominanten Abflussprozesse im Einzugsgebiet (aggregiert)
(nach WBS FLAB)

Die typische Verteilung der Bodenarten mit ihren entsprechenden bodenhydraulischen Eigenschaf-
ten sowie die Bodenmachtigkeit schlagen sich naturlich auch in der Berechnung des potenziellen
Speichervermdgens nieder. Abbildung 11 enthalt eine grafische Darstellung der ermittelten Spei-
chereigenschaften fiir ein 72-stiindiges Regenereignis mit 100-jahrlicher Wiederkehrwahrschein-
lichkeit im Einzugsgebiet. Dargestellt ist hier die Relation zwischen ermittelter Infiltrationsmenge
und angenommener Regenmenge.
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Vor-Regen-Entwasserung
5d 10d 15d

80 % - 100 % 60 % - 80 % 40 % - 60 % 20 % - 40 % <20 %
Abbildung 11: Potenzielles Speichervermdgen des Untersuchungsgebietes in Abh&ngigkeit von der Vor-Regen-Entwésserung — Anteil des infiltrie-

renden Wasser im Verhaltnis zur Gesamtregenmengen
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Abbildung 12: Theoretische Gesamtinfiltration fiir das Untersuchungsgebiet in Abhéngig-
keit von Regendauer und Vor-Regen-Entwasserung — Niederschlag 10-
jahrliche Wiederkehrwahrscheinlichkeit (oben) und 100-jahrliche Wieder-
kehrwahrscheinlichkeit (unten)
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Zu bemerken ist an dieser Stelle, dass die dargestellten Ergebnisse das theoretische Speicherver-
mogen der Bdden kennzeichnen, wie es sich allein auf Grund der angenommenen bodenhydrauli-
schen Eigenschaften errechnet und bei einer theoretischen Uberregnung entsprechend der
verwendeten Regenhdhen und -intensitaten auf Basis der KOSTRA-Daten (DWD, 1997) ergibt. Die
Infiltration negativ beeinflussende Prozesse wie Versiegelung, Verschlammung oder Verdichtung
bzw. ggf. die Infiltration erh6hende Effekte infolge z. B. nutzungsinduzierter Makroporen fanden

keine Berlcksichtigung.

Durch die Zusammenflihrung der quantitativen Angaben zum potenziellen Speichervermégen mit
den qualitativen Aspekten aus der Bewertung der Abflussprozesse wird die weitere Betrachtung auf
Flachen beschrankt, fur die ein langsamer Abflussprozess als dominierend definiert wurde und es
ergibt sich eine flaichendeckende Bewertung der Senkenpotenziale des Untersuchungsgebietes.
Der Begriff ,Senkenpotenzial“ definiert an dieser Stelle die Fahigkeit einer Landschaftseinheit, eine
bestimmte Wassermenge aufzunehmen (Infiltration) und diese auch Uber einen (unter dem Ge-
sichtspunkt des vorbeugenden Hochwasserschutzes) relevanten Zeitraum im Boden zuriickzuhal-
ten. Die folgenden Abbildungen (Abbildung 13 bis Abbildung 15) zeigen die raumliche Verteilung
der Senkenpotenzialflachen im Einzugsgebiet fiir das berechnete theoretische Niederschlagsereig-

nis mit 100-jahrlicher Wiederkehrwahrscheinlichkeit.

Die Ergebnisse machen die Abhangigkeit des Abflussgeschehens von der Niederschlagscharakte-
ristik deutlich. Das betrachtete 1-h-Regenereignis ist durch sehr hohe Niederschlagsintensitaten
gekennzeichnet. Die Infiltrationskapazitat der Boden wird in weiten Bereichen des Untersuchungs-
gebietes durch die Regenintensitat Gberschritten. Ein 12-h-Regenereignis resultiert zwar in einer
insgesamt grofReren Gesamt-Regenmenge, die Regenintensitaten sind jedoch deutlich geringer als
fur ein einstiindiges Ereignis gleicher Wiederkehrwahrscheinlichkeit. Diese Eigenschaft resultiert in
einer deutlich gréReren Wasseraufnahme der Bdden. Bereits nach einer Austrocknung von flnf
Tagen waren weite Teile des Einzugsgebietes in der Lage, Regen dieser Charakteristik fast voll-
standig aufzunehmen. Das betrachtete 72-h-Regenereignis ist durch die hohen Gesamtregenmen-
gen gekennzeichnet. Der verflgbare Speicherraum der Bdden ist nur beschrankt in der Lage, diese
Wassermengen aufzunehmen. Fir diese Regenereignisse zeigen sich eine besonders starke Ab-
hangigkeit der Abflussbildung von der klimatischen Vorgeschichte und der deutliche Einfluss von

der Dauer der Vor-Regen-Entwésserung.
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Vor-Regen-Entwasserung
5d 10d 15d

80 % - 100 % 60 % - 80 % 40 % - 60 % 20 % -40 % <20 % Schneller Abfluss

Abbildung 13: Niederschlag 100-jahrliche Wiederkehrwahrscheinlichkeit, Dauer 1 h — Verteilung der Senkenpotenziale im Untersuchungsgebiet in

Abhangigkeit von der Vor-Regen-Entwasserung — Anteil des infiltrierenden Wassers im Verhdltnis zur Gesamt-Regenmenge



Vor-Regen-Entwasserung
5d 10d 15d

80 % - 100 % 60 % - 80 % 40 % - 60 % 20 % -40 % <20 % Schneller Abfluss

Abbildung 14: Niederschlag 100-jahrliche Wiederkehrwahrscheinlichkeit, Dauer 12 h — Verteilung der Senkenpotenziale im Untersuchungsgebiet in

Abhangigkeit von der Vor-Regen-Entwasserung — Anteil des infiltrierenden Wassers im Verhdltnis zur Gesamt-Regenmenge



Vor-Regen-Entwasserung
5d 10d 15d

80 % - 100 % 60 % - 80 % 40 % - 60 % 20 % -40 % <20 % Schneller Abfluss

Abbildung 15: Niederschlag 100-jahrliche Wiederkehrwahrscheinlichkeit, Dauer 72 h — Verteilung der Senkenpotenziale im Untersuchungsgebiet in

Abhangigkeit von der Vor-Regen-Entwasserung — Anteil des infiltrierenden Wassers im Verhdltnis zur Gesamt-Regenmenge



Die Gegenuberstellung von errechneten Infiltrationsmengen und angenommenen Regenmengen
zeigt, dass das gesamte Einzugsgebiet Uber ein Senkenpotenzial verfligt, das je nach Regenereig-
nis ca. 15 % - 45 % der Gesamt-Regenmenge betragt (Abbildung 16). Der beschriebene Zusam-
menhang zwischen Regenintensitdt und Regenmenge sowie Infiltrationskapazitat und verfligbarem
Bodenspeicher wird in dieser Gegenuberstellung besonders deutlich. Fir das 12-h-Ereignis konn-
ten die mit Abstand grofiten relativen Anteile des Gesamtniederschlages zur Infiltration gebracht
und der Abflussbildung entzogen werden. Bereits nach einer flinftdgigen Entwasserung des Bo-
denkorpers betragt der Anteil des Senkenpotenzials bereits 25 % der Gesamtregenmenge. Fir das
einstiindige und 72-h-Regenereignis sind die Anteile deutlich geringer.

Regendauer

1h . -

72 h - . .
Vor-Regen-Entwéasserung
5 Tage 10 Tage 15 Tage

B Senkenpotenzial [] Gesamtinfiltraton  [] Niederschlag (100 %)

Abbildung 16: Anteile von Infiltration und Senkenpotenzial am Gesamtniederschlag fir
des gesamte Untersuchungsgebiet (GroRe der Kreise in Relation zur Ge-

samtregenmenge)

In der raumlichen Verteilung der Senkenpotenziale bilden sich die geografischen, geologischen,
geomorphologischen und standértlichen Eigenschaften des Untersuchungsgebietes ab. Um eine
bessere Differenzierung dieser Effekte vornehmen zu kénnen, wurde eine Detailanalyse der Er-
gebnisse unter Beriicksichtigung der naturrdaumlichen Gliederung vorgenommen. Hierzu wurde das
Untersuchungsgebiet in drei Teilgebiete unterteilt, deren raumliche Abgrenzung auf der Basis der in
Kapitel 2.2 beschriebenen naturrdumlichen Klassifizierung der Makrogeochoren erstellt wurde.
Folgende Makrogeochoren wurden zu einer ,hydrologischen Region“ zusammengefasst (s. auch
Abbildung 2). Diese Einteilung entspricht den in Kapitel 2.2 fir das Untersuchungsgebiet beschrie-
benen européischen Naturraumregionen nach MANNSFELD und RICHTER (1995).
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o Tiefland-Region: Nordsachsisches Platten- und Hugelland, Diben-Dahlener Heide, Leipziger
Land, Bitterfelder Bergbaurevier, Kéthener Ebene

e Ldsshlgelland-Region: Ostthiringisches Ldsshigelland, Mulde-Ldsshigelland, Mittelséchsi-
sches Ldsshugelland

o Erzgebirgs-Region: Ost-Erzgebirge, Mittleres Erzgebirge, West-Erzgebirge, Erzgebirgsbecken,

Vogtland.

m Tiefland-Region
L6Rhiigelland-Region
M Erzgebirgs-Region

Anteil an der Gesamtflache Anteil an der Senkenpotenzialflache

Abbildung 17: Anteile der Einzugsgebiets-Regionen an der Gesamtflache und der Senken-
potenzial-Flache des Untersuchungsgebietes (Angaben in km2 und prozen-
tuale Anteile)

Die Kombination aus geringer Bodenméachtigkeit bei gleichzeitig geringem freien Porenraum und
geringen hydraulischen Leitfahigkeiten reduziert das potenzielle Speichervermdgen der Boden
insbesondere in der Erzgebirgs-Region. Wahrend im Mittel- und Unterlauf (Tiefland- und Lésshi-
gelland-Region) — die angenommene hydraulische und hydrologische Leistungsfahigkeit vorausge-
setzt — 60 % bis teilweise deutlich mehr als 80 % der Regenmenge versickern kénnen, sind die
Anteile im Bereich des Erzgebirges und deutlich geringer. Die Erzgebirgs-Region umfasst mit ca.
3 500 km? mehr als 50 % des Gesamteinzugsgebietes (s. Abbildung 17). Auf Grund der genannten
abflussbeinflussenden Standorteigenschaften ist der Anteil dieser Region an der Senkenpotenzial-
flache mit ca. 40 % jedoch deutlich geringer. Fiir die Tiefland- und Lésshiigelland-Region dagegen
sind die relativen Anteile an der Senkenpotenzialflache deutlich gréRer als ihr Anteil an der Ge-

samtflache des Mulde-Einzugsgebietes.
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Diese naturrdumlichen Beeinflussungen der Abflussbildung werden besonders deutlich, wenn die
errechneten Infiltrationsmengen fur die drei Regionen des Untersuchungsgebietes den angenom-
menen Regenmengen gegenubergestellt werden (Abbildung 18 - Abbildung 20). Wahrend in der
Tieflands- und Ldsshiigelland-Region je nach Niederschlagsereignis theoretisch 30 % bis Uber
60 % des Niederschlags Uber das Senkenpotenzial aufgenommen werden kénnen, ist der Anteil fir
das Erzgebirge mit lediglich ca. 15 % - 20 % sehr gering. Im Falle des 1-h-Regens ist die Ursache

vor allem in den geringen hydraulischen Leitfahigkeiten der dominierenden Lehme zu sehen.

Vor-Regen- ) ) L ) . .
. Tiefland-Region Loésshigelland-Region Erzgebirgs-Region
Entwasserung
5d . ‘
- ' .
: . ‘

Abbildung 18: Anteile von Infiltration und Senkenpotenzial am Gesamtniederschlag fir die

drei Einzugsgebiets-Regionen — 1-h-Regen

Die Kreisdiagramme veranschaulichen den Einfluss der klimatologischen Vorgeschichte auf die
Abflussbildung deutlich. Der mit zunehmender Entwasserungsdauer wachsende freie Porenraum
des Bodenkdrpers ist fur die Wasseraufnahmeféhigkeit von entscheidender Bedeutung. So zeigen

Schiuffbéden der Losshiigelland-Region infolge ihres hohen Mittelporenanteiles deutlich grofiere

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft 31 Schriftenreihe, Heft 35/2007



ungesattigte hydraulische Leitfahigkeiten als z. B. die Lehmbdden der Erzgebirgs-Region. Im Er-
gebnis kdnnen hier auch nach mehrtagiger gravitativer Entwasserung noch relevante Sickerwas-
serbewegungen stattfinden, die zu einer Erhéhung des freien Porenraumes beitragen. Dieser Effekt
wird bei der Betrachtung der sich entwickelnden Speicherpotenziale besonders deutlich (s. auch
Abbildung 11). Wahrend in der Losshigelland-Region (Schiluffoéden) eine Erhéhung der Vor-
Regen-Entwasserung von 5 d auf 10 d bzw. auf 15 d zu einem spurbaren Vergré3erung des Spei-
cherraumes flhrt, ist solch ein Effekt bei den Lehmbdden des Erzgebirges deutlich geringer. Der
Effekt der Vor-Regen-Entwasserung wird auch sichtbar, wenn die Gesamt-Mengen der theoreti-

schen Infiltration betrachtet werden (Abbildung 12).

Vor-Regen-
. Tiefland-Region Lésshigelland-Region  Erzgebirgs-Region
Entwésserung

10d

15d

Abbildung 19: Anteile von Gesamtinfiltration (hellblau) und Senkenpotenzial (dunkelblau)
am Gesamtniederschlag (grau) fur die drei Einzugsgebiets-Regionen — 12 h-
Regen

Bezogen auf das Senkenpotenzial stellen die Tieflands- und die Ldsshugelland-Region die leis-

tungsfahigsten Bereiche des Untersuchungsgebietes dar. Das Erzgebirge als klassisches Hoch-

wasserentstehungsgebiet ist auf Grund der oft geringen Machtigkeit seiner Bdden bei gleichzeitig
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starken Hangneigungen und der hohen Verbreitung von Lehmbdden nur beschrankt in der Lage,
Starkregenereignissen Uber einen Wasserrickhalt im Boden abflussmindernd entgegenzuwirken. In
diesem Zusammenhang ist die Betrachtung der konkreten Landnutzung im Untersuchungsgebiet
von besonderem Interesse. Abbildung 21 zeigt die Anteile der unterschiedlichen Landnutzungen
bezogen auf die Gesamtflache des Untersuchungsgebietes sowie die Senkenpotenzialflache. Die
Ackernutzung stellt mit 44 % Anteil an der Gesamtflache die deutlich dominierende Landnutzungs-
form dar. Die Verteilung der Landnutzungen im Untersuchungsgebiet (Abbildung 5) zeigt auch,
dass die Ackernutzung insbesondere in der Tieflands- und L&sshilgelland-Region verbreitet ist.
Dies resultiert in einem mit 62 % Uberproportional hohen Anteil der Ackernutzung an den Senken-
potenzialflachen. Gleichzeitig macht diese Tatsache die besondere Bedeutung der Landwirtschaft
und der landwirtschaftlichen Bodenutzung fiir den vorbeugenden Hochwasserschutz durch Wasser-

rickhalt in der Flache besonders deutlich.

Vor-Regen- ) ) . . ) ) .
. Tiefland-Region Lésshigelland-Region Erzgebirgs-Region
Entwasserung

Abbildung 20: Anteile von Gesamtinfiltration (hellblau) und Senkenpotenzial (dunkelblau)
am Gesamtniederschlag (grau) fir die drei Einzugsgebiets-Regionen — 72 h-
Regen
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Anteil an der Gesamtflache Anteil an der Senkenpotenzialflache

Abbildung 21: Anteile der Landnutzung an der Gesamtflache und Senkenpotenzialflache
des Einzugsgebiete
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4 Malinahmenkatalog fur einen flachenhaften Hochwasserschutz

4.1 MaRnahmenkatalog fiir den Siedlungsbereich

411 Auswahl der MaBnahmen

Im Einzugsgebiet der Mulde sind 10 % der Flachen Siedlungsgebiete. Das Gros dieser Flache liegt
im Bereich der Stadte des Einzugsgebietes. Hierzu zahlen u. a. die Stadte Chemnitz, Freiberg,
Grimma, Aue, Annaberg-Buchholz, Marienberg Glauchau sowie grof3e Teile der Stadt Zwickau. Es
fallt auf, dass die meisten Stadte im Ober- und Mittelauf der Mulde liegen und von wichtigen Ne-
bengewassern der Mulde durchflossen werden. Um diese Siedlungsgebiete zu entwassern, sind
die meisten Flachen in den genannten Stadtgebieten an die Misch- oder Trennkanalisation ange-

schlossen.

Neben den Stadtgebieten gibt es eine Vielzahl von kleineren Siedlungen, von denen der uberwie-
gende Teil in den Auen des Gewassersystems liegt. In landlichen Bereichen mit geringer Sied-
lungsdichte nimmt die Verbreitung der Misch- oder Trennkanalisation und damit der Anschlussgrad
deutlich ab. Hier entwassern die Griindstiicke direkt in die Gewéasser oder werden bereits dezentral

bewirtschaftet.

Der entscheidende Mangel der direkten d. h. ungedrosselten Ableitung liegt darin, dass das Nie-
derschlagswasser dem natirlichen Wasserkreislauf verloren geht. Grof3 dimensionierte Kanale sind
nétig, um fir wenige Stunden im Jahr das Wasser eines starken Regens ableiten zu kénnen. Beim
Mischsystem werden die abgeleiteten Wassermengen teilweise in Riickhalte- und Uberlaufoecken
zwischengespeichert. Diese Beckenvolumina sind jedoch vielen Niederschlagsereignissen nicht
gewachsen und so werden regelmafig grof3e Abflussspitzen ungereinigtem Mischwassers in die
Gewasser geleitet. Beim Trennsystem werden durch zwei Kanalsysteme die Abwasserstrome nach
Schmutzwasser und Regenwasser getrennt abgeleitet. Allerdings kann das Regenwasser nicht

mehr verdunsten oder versickern, sondern wird unmittelbar in Badche und Flisse eingeleitet.

Das Prinzip, Niederschlagswasser so schnell wie méglich aus bebauten Gebieten abzuleiten, wird
deshalb aus wasserwirtschaftlichen, 6kologischen und ©6konomischen Griinden zunehmend in
Frage gestellt. Bei der weiteren Anwendung der bisherigen Entwasserungspraxis sind Stérungen
des Wasserhaushaltes die Folge. GroRe Mengen mehr oder weniger verschmutzten Regenwassers
senken den Wirkungsgrad der Klaranlagen und kénnen in den oberirdischen Gewassern zu grof3en
hydraulischen Belastungen, 6kologischen Problemen und nicht zuletzt zu Hochwasserverscharfun-

gen fuhren.

Der Anschluss versiegelter Fldchen an die Kanalisation sollte daher auch in besiedelten Bereichen
nur auf die Falle beschrankt bleiben, in denen eine starkere Verschmutzung des Niederschlags-
wassers oder fehlende Bewirtschaftungsméglichkeiten es unvermeidbar machen. Ausgehend von
den oben genannten Problemen der konventionellen Regenwasserableitung wurden die Malnah-

men ausgewahlt, die die negativen Auswirkungen von Siedlungsgebieten minimieren, den gewohn-
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ten ,Entwasserungskomfort” in Siedlungsgebieten gewahrleisten und gleichzeitig positive Auswir-

kungen auf den vorbeugenden Hochwasserschutz haben.

Die ,neuen“ Konzepte der Regenwasserbewirtschaftung setzen auf die

e Entsiegelung von Flachen,

e zentrale oder dezentrale Versickerung von Niederschlagen,

e unmittelbare Ableitung des Niederschlagswassers — soweit notwendig — in ein Oberflachenge-

wasser.

Aus der Vielzahl méglicher Malnahmen, die sich diese Prinzipien zu Eigen machen, wurden die
ausgewahlt, die fur die unterschiedlichsten Standorte geeignet sind und ihre technischen, wasser-
wirtschaftlichen und finanziellen Vorteile im langjahrigen Betrieb unter Beweis gestellt haben. Der
MaRnahmenkatalog fiir die Siedlungsgebiete beschrankt sich auf die technischen Lésungen zur
Versickerung, Ruckhaltung und ggf. gedrosselter Ableitung von Niederschlagswasser sowie die

Ableitung ins Gewasser (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1:  MalRnahmenkatalog fur die Siedlungsgebiete

Flachenversickerung

Muldenversickerung

Versickerung mit unterirdischer Speicherung (Mulden-Rigolen-Element)

Versickerung mit Ableitung (Mulden-Rigolen-System)

Versickerung mit Ableitung und Stauwasserbewirtschaftung (Mulden-Rigolen-Systeme)

| O | W N —~

Ableitung ins Gewasser

4.1.2 MaRnahmensteckbriefe flir den Siedlungsbereich

Fir jede der MaRnahmen im Siedlungsbereich wurden erlauternde MaRnahmensteckbriefe erarbei-
tet (Ausnahme: Maflinahme 5). Die Struktur der MaRnahmensteckbriefe wird in Kapitel 4.2.2 erlau-
tert. Die Steckbriefe sind im Anhang dieses Berichtes zu finden. Die in den Steckbriefen
zusammenfassend dargestellten Fakten und Erfahrungen basieren auf zahlreichen vorangegange-
nen Forschungsprojekten, Ingenieurplanungen und Bauvorhaben, die von Herrn Prof. Sieker und
der Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker mbH in den letzten Jahren gesammelt wurden. An dieser

Stelle soll stellvertretend auf folgende Arbeiten hingewiesen werden:

e  Abschlussbericht des DBU-Forschungsvorhabens WSM300 ,Verbesserte Ansatze fur Wasser-
und Stoffstrommanagement in intensiv genutzten kleinen Einzugsgebieten auf der Grundlage
von integrierten Nutzen- und Risikobewertungen" (www.wsm300.de).

o ,Dezentrale Regenwasserbewirtschaftung im privaten und gewerblichen Bereich - Grundlagen
und Ausflihrungsbeispiele” von Friedhelm Sieker, Mathias Kaiser und Heiko Sieker, Fraunhofer
IRB Verlag, 2006. (www.sieker.de).
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e Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (DWA): Planung, Bau
und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser, DWA-A 138, GFA, Hen-
nef 2005 (www.dwa.de).

Fir die MaBnahme 5 in Tabelle 1 wurde keine separater MalRnahmensteckbrief, weil sich die Stau-
wasserbewirtschaftung nicht auf die Charakterisierung der Malnahme auswirkt. Es muss beachtet
werden, dass die Stauwasserbildung die Versickerungsfahigkeit des Bodens einschrankt. Dies hat
Auswirkungen auf die Dimensionierung des Mulden-Rigolen-Systems, die immer standortange-

passt, also unter Beachtung der Boden- und Bodenwasserverhaltnisse, erfolgen muss.

4.1.3 Diskussion

Bereits im Rahmen der Malinahmenauswahl wurde erldutert, warum die Ma3nahmen zur dezentra-
len Regenwasserbewirtschaftung bei dieser Untersuchung im Mittelpunkt stehen. Die MaRnahme
LAbleitung ins Gewasser* wurde in den MalRnahmenkatalog aufgenommen, obwohl sie keine Re-
tentionswirkung und damit keinen positiven Effekt fir den Hochwasserschutz hat. Die Betrachtung
dieser Mallnahmen erfolgte mit Blick auf die Erstellung realistischer Umsetzungsszenarien (siehe
Kapitel 6.2). Weil diese MaRnahme fur Grundstiicke in unmittelbarer Nachbarschaft zu Gewéassern
die mit Abstand kostenglinstigste MaRRnahme darstellt, ware es realitdtsfremd gewesen, sie unbe-
rlcksichtigt zu lassen. Die konventionelle Ableitung wurde ebenfalls in Form eines MaRnahmen-
steckbriefes vorgestellt. Sie steht im Gegensatz zur dezentralen Regenwasserbewirtschaftung und
ist bewusst nicht Teil des MaRRnahmenkataloges fur die Siedlungsgebiete (siehe Tabelle 1). Der
Steckbrief dient lediglich dazu, das Prinzip der Ableitung nach dem gleichen Muster wie die MaR-
nahmen der Regenwasserbewirtschaftung zu charakterisieren, damit ein direkter Vergleich moglich

ist.
In den MaRnahmensteckbriefen wurde qualitativ herausgestellt, welchen Nutzen die dezentrale

Regenwasserbewirtschaftung fiir den Hochwasserschutz hat und welche Synergieeffekte sich

hierbei ergeben.
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Abbildung 22: Beispielhafte Jahreswasserbilanzen fiir verschiedene Regenwasser-
bewirtschaftungssysteme (100 % entspricht dem Zulauf zum System — ef-
fektiver Niederschlag)

In Abbildung 22 sind die beispielhaften Jahreswasserbilanzen aus den Malinahmensteckbriefen

grafisch dargestellt. Die Jahreswasserbilanz ist aus naturschutzfachlicher und klimatischer Sicht

sowie als Planungskriterium von groer Bedeutung (SIEKER et al., 2006a). Es kénnen aber nur
bedingt Aussagen zur Wirkung der Malnahmen wahrend hochwassererzeugender Niederschlags-
perioden aus der Jahresbilanz getroffen werden. Deshalb wurden einzelne Starkregenereignisse
der Vergangenheit ausgewdahlt und das Verhalten standortangepasst dimensionierter Mulden-

Rigolen-Elemente mit dem Modell STORM simuliert (siche Kapitel 6.4). In Tabelle 2 sind die Be-

rechnungsergebnisse dargestellt. Die Bilanzen bilden in der Summe den effektiven Niederschlag,

d. h. es handelt sich um die Abfliisse von den versiegelten und unversiegelten Flachen in denen die

Benetzung- und Verdunstungsverluste nicht mehr enthalten sind. So ist zu erklaren, warum die

MaRnahme ,Ableitung“ keine Verdunstung in der Bilanz ausweist.

Die ,konventionelle Ableitung” oder die ,Ableitung ins Gewasser“ andern ihr Abflussverhalten wah-
rend eines Hochwassers im Vergleich zur Jahreswasserbilanz nicht. Systembedingt flieRen aus
diesen Entwasserungsanlagen nahezu 100 % des effektiven Niederschlages ab und tragen zum
Hochwasser bei (Bilanz V in Abbildung 22). Dagegen kénnen in den Mulden-Rigolen-Elementen je
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nach Starkregenereignis zwischen 30 % und 100 % des effektiven Niederschlags gespeichert wer-

den und vor Ort in den Boden infiltrieren (siehe Tabelle 2).

Die Verdunstung aus den Mulden wurde in Anbetracht der kurzen Berechnungszeitrdume nicht mit
in die Bilanz aufgenommen. Eingehende Erlauterungen zu den hier untersuchten Mulden-Rigolen-
Elementen und den ausgewahlten Starkniederschlagen sind in Kapitel 6.4 zu finden.

Tabelle 2:  Wasserbilanz von Mulden-Rigolen-Elementen bei unterschiedlichen Starkre-

genereignissen (bezogen auf den effektiven Niederschlag)

Station Fichtelberg Station Chemnitz Station Leipzig
Zeitraum Versickerung Versickerung Versickerung

10.8.-14.8.2002 30% 67% 85% 11% 100% 0%
25.8.-5.9.1995 91% 9% 99% 1% 100% 0%
7.8.-12.8.1978 91% 9% 100% 0% 100% 0%
30.8.-13.9.1990 100% 0% 100% 0% 100% 0%

Eine 6konomische Bewertung der dezentralen Regenwasserbewirtschaftungsmafinahmen im Ver-
gleich zur konventionellen Ableitung kann ansatzweise anhand der in den Malinahmensteckbriefen
genannten Erstellungs- und Betriebskosten vorgenommen werden. Bei der Gegeniberstellung der
Erstellungskosten féllt auf, dass die Erschliefung bisher unbebauter Flachen mit konventionellen
Regenwasserkanalen relativ kostenginstig ist (7,5 €/m? angeschlossener Flache). Dagegen ist fir
die Sanierung von Regenwasserkanalen in Bestandsgebieten ein Vielfaches der Erstellungskosten
anzusetzen (60 €/m? angeschlossener Flache). Die Erstellungskosten fir dezentrale Regenwas-
serbewirtschaftungsmaflnahmen variieren je nach Standortbedingungen und Flachenverfligbarkeit
zwischen 5 €/m? und 35 €/m? angeschlossener Flache. Im Mittel muss bei der Erstellung von Mul-
den-Rigolen-Elementen von 10 €/m? angeschlossener Flachen ausgegangen werden. Der 6kono-
mische Vorteil dezentraler Regenwasserbewirtschaftungsmalinahmen ergibt sich im Zuge der

Sanierung, weil hierbei die gleichen Kosten wie fiir die Neuerstellung angesetzt werden kénnen.

Der Vergleich der Betriebskosten unterstreicht die dkonomische Nachhaltigkeit der dezentralen
Bewirtschaftung. Fir die Unterhaltung konventioneller Regenwasserkanale werden in der Literatur
jahrliche Kosten von 0,18 €/m? angeschlossener Flache genannt. Die Wartungskosten dezentraler

Anlagen belaufen sich dagegen auf 0,05 — 0,075 €/m? angeschlossener Flache.

Fir eine vertiefende 6kologische und 6konomische Vergleichsbetrachtung zwischen dem Konzept
der konventionellen Regenwasserentsorgung und dem Konzept der dezentralen Regenwasserbe-
wirtschaftung sei auf jingste Verodffentlichungen verwiesen, die im Rahmen eines UBA — For-
schungsprojektes unter der Leitung von Herrn Prof. F. Sieker erarbeitet wurden (SIEKER et al.;
2006a, SIEKER et al.; 2006b, SCHLOTTMANN et al.; 2007). Diese Untersuchungen und Ergebnisse
werden der Komplexitat einer objektiven Kosten-Nutzen-Analyse unter Berlicksichtigung der Nut-

zungsdauer und unter Einbeziehung nicht-monetarer Aspekte gerecht.
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Die im Rahmen dieses Projektes vorgeschlagenen siedlungswasserwirtschaftlichen Mafinahmen
stellen aus hydrologischer und 6konomischer Sicht eine Alternative zur strikten Ableitung des anfal-
lenden Oberflachenwassers auf versiegelten und unversiegelten Siedlungsflachen dar. Um die
genannten negativen Auswirkungen der Regenwasserableitung, z. B. die Hochwasserverscharfung,
zu vermeiden, ist es wichtig, diese MaRnahmen auf méglichst allen Siedlungsflachen anzuwenden,

die in Zukunft entstehen.

Mit Blick auf die Verbesserung des momentanen vorbeugenden Hochwasserschutzes muss das
Ziel sein, das Konzept der Regenwasserbewirtschaftung (Versickerung, Riickhaltung und ggf. ge-
drosselte Ableitung) auch in bestehenden Siedlungsgebieten umzusetzen, die im Ist-Zustand an die

Misch- bzw. Trennkanalisation angeschlossen sind.

Auch wenn in den letzten Jahren im Bereich der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung beacht-
liche Fortschritte gemacht wurden, ist darauf hinzuweisen, dass fiir die Umsetzung derartiger Kon-
zepte ein Umdenken in den Kommunen, bei den Behérden, bei den Planern sowie bei den Blrgern
weiter um sich greifen muss. Die MaRnahmensteckbriefe sowie die darauf aufbauenden Ergebnis-

se dieses Forschungsvorhabens sollen einen Beitrag zu diesem Paradigmenwechsel liefern.

4.2 MaRRnahmenkatalog fur landwirtschaftliche Flachen

421 Auswahl der MaBnahmen

Im Muldeeinzugsgebiet werden ca. 60 % der Flache landwirtschaftlich genutzt (44 % Ackerland,
17 % landwirtschaftliches Griinland). Besonders im fruchtbaren Losshigelland pragen groRe
Ackerschlage die Agrarlandschaft, die im Rahmen der Kollektivierung der Landwirtschaft zu DDR-
Zeiten zur Sicherung der Nahrungsmittelversorgung und zur Rationalisierung des Maschinenein-
satzes Uber zahlreiche Flurbereinigungen entstanden sind. Aus der Sicht der Landwirtschaft bieten
diese grolRen Bewirtschaftungseinheiten zahlreiche Vorteile. Die Bewirtschaftung der Flachen kann
sehr effizient, d. h. zeit- und kostensparend erfolgen, indem z. B. Maschinen mit grof3en Arbeits-
breiten eingesetzt werden kénnen. Ehemals flurgliedernde Elemente wie Streuobstwiesen, Halbtro-
ckenrasen, Feldraine oder Graben wurden vielerorts beseitigt oder fragmentiert, um die vorwiegend
nach agrarékonomischen Aspekten ausgerichtete Neustrukturierung der Landschaft zu ermdgli-
chen. Besonders in den landwirtschaftlichen Gunstregionen missen viele Agrarlandschaften des-
halb noch heute als ,,ausger'&iumt“1 bezeichnet werden. Im Rahmen der Kollektivierung der
Landwirtschaft und der sogenannten Komplexmelioration entstanden Uberwiegend grof¥flachig
bewirtschaftete und nur noch gering mit Strukturelementen durchsetzte Agrarlandschaften, in de-

nen eine Uberdimensionierung der Ackerschlége von 200 ha bis zu 400 ha zu DDR-Zeiten keine

1 Gemal der Definition des Rates von Sachverstandigen fur Umweltfragen (SRU 1985) ist von einer Ausraumung der Agrarlandschaft
dann zu sprechen, wenn die zusammenhangende intensiv pflanzenbaulich genutzte Flachen ohne jede Unterbrechung durch Saumstruk-
turen mindestens 25 ha einnimmt.
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Seltenheit darstellte (vgl. KRETSCHMER et al., 1995; STERN, 1990). Diese Agrarraumstruktur ist auf-
grund ihrer wirtschaftlichen Vorteile in vielen Regionen erhalten geblieben und spiegelt sich noch
heute in den SchlaggréRen und in der Fluraufteilung der Landschaft wider — so auch in weiten

Teilen des Muldeeinzugsgebietes.

Angesichts der besonderen Flachenwirksamkeit nimmt die Landwirtschaft die naturlichen Ressour-
cen stark in Anspruch und kann die Umwelt in vielfaltiger Weise belasten. Mit 70 % bis 90 % tragt
sie wesentlich zur Entstehung von Oberflachenabfluss in der Landschaft bei (AUERSWALD, 2002).
Diese Tatsache und weitere Probleme beziiglich der abiotischen und biotischen Systemkomponen-
ten der Agrarokosysteme wurden anhand von Beispielen wiederholt dargestellt und analysiert (z. B.
BENTON et al., 2003; HEHL-LANGE, 2001; HILBERT und ILLIG, 1994; KNICKEL et al., 2001; KORNECK und
SukopP, 1988; KRONERT, 1996; PRETTY et al., 2002; ROTH et al., 1996; STEIDL und RINGLER, 1997b).

Die negativen Umweltwirkungen der intensiven Landwirtschaft lassen sich wie folgt zusammenfas-

sen:

e Beeintrachtigung der naturlichen Bodenfunktionen (z. B. Erosion, Verdichtung, Verlust an Bo-
denfruchtbarkeit, erhéhter Oberflachenabfluss);

e Belastung der Okosysteme, insbesondere von Grund- und Oberflaichengewassern (Kontami-
nierung durch Sedimente, Pestizide, Nitrat- und Phosphateintrage);

e  Erzeugung klimarelevanter Gase (Methan, Lachgas, Ammoniak);

o Reduzierung der Biodiversitat der Agrarékosysteme (z. B. Riickgang von typischen Pflanzen
und Tierarten der Feldflur, Ausrdumung der Landschaft).

Ausgehend von diesen grundlegenden Umweltproblemen in Agrarlandschaften wurden MaRnah-
men zusammengestellt, die sowohl aus der Sicht des vorbeugenden Hochwasserschutzes als auch
vor dem Hintergrund anderer Naturschutzziele Vorteile bieten (z. B. Erosionsschutz, Gewéasser-
schutz, Arten- und Biotopschutz). Diese MaRnahmen stellen eine Auswahl aus dem Spektrum der
Méglichkeiten dar, welches als besonders effektiv eingestuft wird. Sie bilden die Grundlage fir die
integrierte Hochwasserschutzkonzeption in den agrarisch gepréagten Bereichen des Muldeeinzugs-

gebietes und werden entsprechend im Expertensystem FLEXT berlicksichtigt (Kapitel 5.3).

Der MaRnahmenkatalog umfasst insgesamt 15 MalRnahmen, die den Obergruppen ,Bodenbearbei-
tung und Bestellverfahren (A)“, ,Nutzungsanderung (B)* und ,Flurgestaltung (C)“ zugeordnet wer-
den konnen (Tabelle 3). Samtliche Malnahmen sind in der Praxis situations- und standortbezogen
zu ergreifen. Hierbei sollte stets das gesamte Spektrum der méglichen MalRnahmen zum Einsatz
gebracht werden, um das Wasserrickhaltepotenzial und soweit méglich weitere Naturraumpotenzi-

ale zu erschlief3en.
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Tabelle 3: MalRnahmen der Bodenbearbeitung und Bestellverfahren

A MalRRnahmen der Bodenbearbeitung und Bestellverfahren
A1 Konservierende Bodenbearbeitung

A2 Direktsaatverfahren

A3 Konturnutzung

B MalRnahmen der Nutzungsanderung

B1 Aufforstung

B2 Umwandlung von Acker in Griinland

B3 Flachenstilllegung

C MaRRnahmen der Flurgestaltung

C1 Schlagverkleinerung

Cc2 Schlaguntergliederung durch Griinstreifen

C3 Schlaguntergliederung durch Gras-/Krautstreifen

C4 Anlage von Gras-/Krautsdumen

C5 Anlage von Gewasserrandstreifen

C6 Schlaguntergliederung durch Hecken

C7 Anlage von Feldgeholzen

C8 Begriinung von Abflussbahnen

C9 Anlage von Abflussmulden
422 MaRRnahmensteckbriefe fur landwirtschaftliche Flachen

Um eine gezielte Ausnutzung der sich bietenden Synergieeffekte zwischen Hochwasserschutz und
Naturschutz zu ermdglichen, wurden Steckbriefe mit funktionsspezifischen Hinweisen zur Planung
und Umsetzung fir die MaBnahmen erarbeitet. Die Konzeption dieser Mafinahmensteckbriefe
erfolgte aufbauend auf der MaRnahmencharakterisierung, wie sie im DBU-Projekt ,WWSM300 - Ver-
besserte Ansatze flir Wasser- und Stoffstrommanagement in intensiv genutzten kleinen Einzugs-

gebieten auf der Grundlage von integrierten Nutzen- und Risikobewertungen® (THIEL und SCHMIDT,

2005, siehe www.wsm300.de) durchgefiihrt wurde.

Die auRere Form und die inhaltliche Gliederung der Steckbriefe wurden so gewahlt, dass alle Maf3-
nahmen des Malnahmenkatalogs pragnant und nach einheitlichem Muster beschrieben werden

koénnen. In Abbildung 23 ist das zu Grunde liegende Prinzip dargestellt.
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Planzeichen Titel der MalRnahme

Foto
Kurzbeschreibung

Bevorzugte Einsatzgebiete

Vorranggebiete zur MaRnahmenumsetzung

Wirkungen der MaBnahme

Hochwasserschutz  (hydrologisch-hydraulische  Wirksamkeit, Abflussreduzierung und -

verzogerung)
Naturschutz (Arten und Biotope, Boden, Wasser, Klima, Luft, Landschaftsbild)

Vor- und Nachteile aus Sicht der Landbewirtschaftung (z. B. Nutzflachenverlust, Férderung von

Nutzlingen/Schéadlingen, jagdliche Nutzbarkeit, Ertragsveranderungen)

Hinweise zur Umsetzung

Errichtung (z. B. bevorzugter Zeitpunkt fir die Manahmenumsetzung, Materialanforderungen,

Gestaltungshinweise, erforderliche SicherungsmafRnahmen)

Unterhaltung und Bewirtschaftung (z. B. Pflege- und Entwicklungsziele, erforderliche Manage-

mentqualitdten, angestrebte Nutzungsintensitat)

Ausschlusskriterien (z. B. ungeeignete Standortverhaltnisse, naturschutzinterne Zielkonflikte)
Alternativmalnahmen / Ma3nahmenkombinationen

Zeitbedarf (MaRnahmenumsetzung, Funktionserfillung)

Akteure und Planungsinstrumente zur MaBnahmenumsetzung

Okonomische Aspekte
Erstellungs-, Betriebs- und Folgekosten

Fordermdglichkeiten in Sachsen

Weitere Informationen und Arbeitshilfen

Weiterflihrende Literatur, Internetseiten

Abbildung 23: Aufbau und Inhalte der MaBnahmensteckbriefe (Prinzip)

Die kompletten Steckbriefe zu den 15 untersuchten Maflnahmen befinden sich im Anhang zu die-

ser Arbeit und kénnen Uber das Internet unter www.hochwasserschutz-mulde.de eingesehen wer-

den.
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Die Steckbriefe stellen eine zusammenfassende Malihahmenbewertung durch die einzelnen Fach-
disziplinen dar. Hiermit kann ein Ubersichtlicher Informationspool zu hydrologischen, naturschutz-
fachlichen, landwirtschaftlichen und 6konomischen Aspekten sowie Pflege- und Entwicklungszielen
bereitgestellt werden. Im Vordergrund stehen jeweils die Auswirkungen auf den Hochwasserschutz
sowie die Biotopqualitat und soweit relevant; den Schutz auf die abiotischen Schutzgiter Klima,
Wasser und Boden sowie das Landschaftsbild. Zusatzlich enthalten die Mal3nahmensteckbriefe
Informationen Uber betriebswirtschaftliche Aspekte, Férdermdglichkeiten sowie Kriterien, die zum
Ausschluss einer Malnahmenumsetzung flihren konnen. Die Steckbriefe kbnnen dabei nur einen
Grundstock der wichtigsten Informationen vermitteln und ersetzen keinesfalls detaillierte Planungen
vor Ort. Flr weitergehende Hinweise zur Pflege und Entwicklung wird auf weiterfiihrende Literatur

verwiesen.

Mit den Malinahmensteckbriefen wird den Akteuren von Naturschutz, Wasserwirtschaft und Land-
nutzung eine Entscheidungsgrundlage zur Verfiigung gestellt, die es ermdglicht, ohne aufwendige
Datenbeschaffung und Auswertung eine Vorauswahl von MaRnahmen zu treffen, die gleicherma-
en den Zielvorstellungen des vorbeugenden Hochwasserschutzes und des Naturschutzes ent-
sprechen. Die Steckbriefe richten sich an ortliche und Uberértliche Planungsstellen, welche
Flachennutzungen festlegen und zwischen Alternativen abwagen mdissen, z. B. Agrarplanung,
Landschaftsplanung, Bauleitplanung, Zweckverbande, Wasser- und Bodenverbande, Landwirte
und Grundeigentimer. Fir diese Zielgruppen wird aufgezeigt, wie die Malnahmen praktisch um-

gesetzt werden kdnnen und welche 6konomischen Vor- oder Nachteile existieren.

4.2.3 Diskussion

4231 Hydrologisch-hydraulische Bewertung der Malinahmen

Der MaRRnahmenkatalog fir die Landwirtschaft umfasst grundséatzlich nur Ma3nahmen, die einen
positiven Einfluss auf das Hochwassergeschehen haben. Im Weiteren haben sie gemein, dass sie
mehr oder weniger weit vom Gewassersystem umgesetzt werden. Die positiven Auswirkungen auf
den Hochwasserschutz resultieren aus der Beeinflussung der Abflussbildungs- und Abflusskon-
zentrationsprozesse vor dem Zufluss ins Gewasser. Die konventionelle Form des vorbeugenden
Hochwasserschutzes konzentriert sich dagegen auf die Prozesse des Abflusstransports. Durch die
Uberflutung von Auenfléachen, die Nutzung von Speicherbauwerken und/oder Gerinnequerschnitts—
bzw. Gerinneldngsschnittsmodifikationen sollen die ablaufenden Hochwasserwellen retendiert
werden. In den MaRRnahmensteckbriefen werden bestimmten MaRnahmen ebenfalls Retentionswir-
kungen zugesprochen, die sich jedoch nicht auf die Welle im Gewasser, sondern auf die FlieRpro-
zesse auf der Oberflache beziehen. Die Wirkung der hier diskutierten Maflnahmen kann in drei

Klassen eingeteilt werden.
Die erste Klasse von Malinahmen erzielt ihre positive hydrologische Wirkung durch die Férderung

der Infiltration. Hierzu zahlen die konservierende Bodenbearbeitung, die Direktsaatverfahren, die

MaRnahmen der Nutzungsanderung (Gruppe B in Tabelle 3) oder die Anlage von Feldgehdlzen. Im
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Idealfall kommt es bei Anwendung dieser MaRnahmen zu keiner Uberschreitung des Infiltrations-
vermdgens und damit auch nicht zur Bildung von Oberflaichenabfluss. Zumindest fihren die MaR-
nahmen dazu, dass das Einsetzen des Oberflachenabflusses spéter eintritt.

Die potenzielle Infiltration eines Bodens ist malgeblich durch seine Bodenart (KorngroRenvertei-
lung) bestimmt (vgl. Kapitel 3.2). Ausgehend von dieser natirlichen Randbedingung gibt es jedoch
Prozesse, die die Infiltrationsfahigkeit der Béden verbessern oder auch drastisch verschlechtern
kénnen. Die Verschlammung der Béden, die Verdichtung der Oberkrume, die Ausbildung von Ver-
dichtungshorizonten (Pflugsohlenverdichtung) oder ein fehlendes Porensystem fordern die Bildung
von Oberflachenabfluss, der aufgrund seiner geringen Retention malgeblich fir die Entstehung

von Hochwasserabfliissen verantwortlich ist.

Die genannten MaRnahmen wirken diesen infiltrationshemmenden Einflissen entgegen. Zusatzlich
fordern sie den schnellen Transport des Wassers in tiefere Bodenschichten. Dies geschieht durch
die Ausbildung von vertikalen FlieBwegen im Boden (Makroporen). Die Makroporeninfiltration setzt

ein, wenn die Niederschlagsintensitat die aktuelle Infiltrationskapazitat Gberschreitet.

Die zweite Klasse von Malinahmen zielt darauf ab, den sogenannten Muldenspeicher an der Ober-
flache zu vergréRern und damit ein temporares Uberschreiten der Niederschlagsintensitat (iber die
Infiltrationsrate ganz oder teilweise zu kompensieren. Bei der Konturnutzung wird im Rahmen der
Bodenbearbeitung ein Mikrorelief (viele kleine Mulden) geschaffen, in denen bei exakt hdhenlinien-

paralleler Ausbildung eine solche Zwischenspeicherung gelingen kann.

Die dritte Klasse von MafRnahmen tragt positiv zum Hochwasserschutz bei, indem sie bereits ent-
standenen Oberflachenabfluss auffangt oder zumindest verzégert. Bei einigen MaRnahmen bietet
diese Retention zusatzlich die Mdglichkeit, dass es (raumlich versetzt) doch noch zur Infiltration des
Niederschlages kommt und der direkte Abfluss ins Gewasser vermieden werden kann. Zu dieser
Klasse gehoren mit Ausnahmen der Anlage von Feldgehélzen alle MalRnahmen der Flurgestaltung
(Gruppe C in Tabelle 3).

Von besonderer Bedeutung in dieser Gruppe sind aus hydrologischer Sicht die Malinahmen, die in
der Lage sind, den erfassten Oberflachenabfluss ganz oder teilweise zwischenzuspeichern. Die
Zwischenspeicherung in oberirdischen Mulden erhéht die Verweilzeit des Wassers und damit das
Infiltrationsvolumen. Hierzu gehéren die Anlage von Abflussmulden und die Schlaguntergliederung

durch Hecken.
Insbesondere bei der Anlage von Gewasserrandstreifen muss einschrankend festgehalten werden,

dass die Infiltration von Oberflachenabfluss hier nur eine unbedeutende Retentionswirkung dar-

stellt, da von einem direkten hydraulischen Kontakt zum Gewasser auszugehen ist.
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Generell muss betont werden, dass der hier und in den MaRBnahmensteckbriefen genannte positive
Einfluss auf Hochwasserereignisse aufgrund erhéhter Infiltration nur dann zutrifft, wenn die Mal3-
nahmen auf geeigneten Standorten mit ausreichend Wasserrlickhaltepotenzial umgesetzt werden
(siehe Kapitel 3.4). Auf Standorten, die zu schnellen unterirdischen FlieRBvorgéngen in Richtung
Gewasser tendieren, lasst sich nur durch Malnahmen mit oberirdischer Speicherung eine hoch-
wassermindernde Wirkung erreichen. Alle anderen MaRnahmen mdgen auf solchen Flachen natur-
lich aus naturschutzfachlichen oder landwirtschaftlichen Aspekten sinnvoll und notwendig sein. In
diesen Fallen kann der vorbeugende Hochwasserschutz als Umsetzungsargument jedoch nicht

dienen.

Fir die Bewertung aus hydrologisch-hydraulischer Sicht wurden folgende ZielgréRen definiert:

e Wasserbilanz eines extremen Hochwasserereignisses (HQ 100)

e Wasserbilanz eines mittleren Hochwasserereignisses (HQ 20)

e \Wasserbilanz eines haufigen Hochwasserereignisses (HQ 1)

e Langjahrige mittlere Jahreswasserbilanz

e Mittlere Abflussreduktion eines extremen Hochwasserereignisses (HQ 100), bezogen auf das
direkte Einzugsgebiet

o Mittlere Abflussreduktion eines extremen Hochwasserereignisses (HQ 100), bezogen auf den
Mundungspegel des Einzugsgebietes.

Die Zielerflllungsgrade der einzelnen MaBnahmen in Bezug auf die oben genannten Zielgréfien

lassen sich durch Modellberechnungen ermitteln. Im Rahmen dieser Untersuchung wurde sich

hierbei insbesondere auf die konservierende Bodenbearbeitung konzentriert (siehe Kapitel 6.5).

Bezogen auf alle anderen in den Steckbriefen charakterisierten MaRnahmen beschranken sich die

Aussagen auf die der Literatur entnommenen Angaben (siehe Tabelle 4).

4.2.3.2 Naturschutzfachliche Bewertung der MaBnahmen

4.2.3.2.1 Synergieeffekte zwischen Hochwasserschutz und Naturschutz

Wahrend unter dem alleinigen Gesichtspunkt des vorbeugenden Hochwasserschutzes die Forde-
rung nach einer maéglichst umfangreichen Umsetzung der hydrologisch wirksamsten MaRnahmen
am sinnvollsten erscheinen mag, missen in integrativen Landnutzungskonzepten die Synergieef-
fekte von MafRnahmen im Mittelpunkt stehen. Das Ziel der Bewertung bestand deshalb darin, die
Bedeutung der einzelnen MafRnahmen fiir verschiedene Ziele des Naturschutzes aufzuzeigen und
somit Grundlagen zur Wiederherstellung der Mehrfachfunktionen und der Mehrfachnutzung der

Agrarlandschaft zu erarbeiten.

Durch wasserriickhaltende MalRnahmen werden die Funktions- und Stoffkreislaufe in den Einzugs-
gebieten in vielerlei Hinsicht beeinflusst. Ausgehend von dem Ziel des vorbeugenden Hochwasser-
schutzes koénnen viele der o.g. MalRnahmen so auch in Bezug auf andere naturschutzfachlich
relevante Zielsetzungen, wie z. B. Erosionsschutz, Gewasserschutz oder Arten- und Biotopschutz,

Vorteile bieten (z. B. GANSRICH UND WOLLENWEBER, 1995; RIEDL, 2001; RUTER, 2005; RUTER et al.,
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2006; RUTER UND REICH, 2007). Die mdgliche Erfiillung der Ziele hangt von den verfiigbaren Natur-
raumpotenzialen und Landschaftsfunktionen ab. Unter Naturraumpotenzial (bzw. dem Potenzial der
Landschaft) kann nach v. HAAREN UND HORLITZ (1993) das in einem stofflichen System enthaltene
standortabhangige Vermogen zur Bereitstellung von fiir den Menschen bedeutsamen Leistungen
oder Funktionen verstanden werden, welches durch bestimmte MaRnahmen ausgeldst werden
kann (vgl. KRONERT, 1996). Der Begriff Landschaftsfunktion umfasst die derzeitige und potenzielle
Leistungsfahigkeit der Landschaft zur nachhaltigen Erfiillung menschlicher Anspriiche an den Na-
turhaushalt und das Landschaftserleben (v. HAAREN, 2004). Potenzial- und Funktionsansatz stellen
den Versuch dar, die Komplexitat der raumlichen Umwelt fiir die Landschaftsplanung und den Na-
turschutz so zu operationalisieren, dass die aus der Sicht des Menschen wesentlichen Eigenschaf-
ten - die letztlich die Grundlage jeder planerischen Bewertung und Entscheidung darstellen -
herausgearbeitet werden (v. HAAREN UND HORLITZ, 1993). Besonders der Funktionsbegriff wird in
verschiedenen umweltrelevanten Gesetzen an zentraler Stelle verwendet (z. B. ROG, BBodSchG,
BNatSchG) und hat sich gegeniiber dem Potenzialbegriff zunehmend durchgesetzt. Mit der Be-
trachtung von Landschaftsfunktionen wird deutlich, dass es nicht nur um den sektoralen Schutz
einzelner Naturgiter, sondern um eine medienubergreifende Betrachtung von Natur und Land-
schaft geht (v. HAAREN, 2004).

NATURLICHE ERTRAGSFUNKTION

Erosionsschutz

BIOTOPFUNKTION

Lebensraum fiir Pflanzen und Tiere

GRUNDWASSERDARGEBOTSFUNKTION

Grundwasserneubildung, Selbstremigung

BIOKLIMATISCHE AUSGLEICHSFUNKTION

RETENTIONSFUNKTION

Héhere Verdunstung

Hochwasserschutz, Wasser- und Stoffiiickhalt

¢ ¢ ¢ ¢

LANDSCHAFTSERLEBNIS- U. ERHOLUNGSFUNKTION

Landschaftliche Vielfalt, Eigenart und Schonheit

Abbildung 24: Beziehungen zwischen der Retentionsfunktion und anderen Landschafts-

funktionen (verandert nach RUTER UND REICH, 2007)

Aus der Sicht des Hochwasserschutzes steht die Retentionsfunktion im Mittelpunkt des Interesses.
Der Begriff Retention umfasst die Verringerung, Hemmung und Verzégerung des Abflussprozesses
in den FlieRgewassern, ihren Auen (Gewasserretention) sowie den Einzugsgebieten der FlieRge-
wasser (Gebietsretention). Die Retentionsfunktion beschreibt demnach das Vermdgen der Land-
schaft zur Retention beizutragen (GANSRICH UND WOLLENWEBER, 1995; SANDER, 2004a).
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MaRnahmen zur Verbesserung der Retentionsfunktion (hier Gebietsretention) kdnnen insbesonde-
re Einfluss auf die natlrliche Ertragsfunktion, die Biotopfunktion, die Grundwasserdargebotsfunkti-
on, die bioklimatische Ausgleichsfunktion sowie die Landschaftserlebnis- und Erholungsfunktion
entfalten (Landschaftsfunktionen nach v. HAAREN, 2004) (Abbildung 24). Diese Beziehungen sollen
hier in kurzer Form dargestellt werden (siehe auch GANSRICH UND WOLLENWEBER, 1995):

Naturliche Ertragsfunktion

Die natirliche, d. h. standortbedingte Ertragsfunktion kennzeichnet nach v. HAAREN (2004) das
Vermdgen des Standorts (Boden, Wasserhaushalt, Klima) zur Produktion von Nutzpflanzen, i.d.S.
also die natirliche Bodenfruchtbarkeit ohne menschliche Verbesserungsmdglichkeiten (z. B. Be-
regnung, Diinge- und Pflanzenschutzmittel) oder die derzeitigen Ertrage. Es bestehen grundsatzli-
che Zusammenhange zwischen abfliekendem Wasser (als Grund- und Oberflichenwasser) und
Stoffflissen in und aus Landschaften (RIPL, 1995). Das Auftreten von Oberflachenabfluss ist somit
direkt mit dem Auftreten von Wassererosion gekoppelt, welche Bodenverluste aus den Flachen
verursachen und durch abgeschwemmte Nahr- und Schadstoffe zu Gewasserbelastungen fiihren
kann (z. B. STEIN et al., 1986; WOHLRAB et al., 1992). Weil ein héheres Retentionsvermdgen eine
Erhéhung der Infiltration sowie eine Verringerung von Oberflachenabfluss zur Folge hat, wird damit
auch das Auftreten von Wassererosion verhindert bzw. begrenzt, was zur Sicherung der naturli-
chen Ertragsfunktion beitragt. Des Weiteren kdnnen wasserriickhaltende MaRnahmen in der Agrar-
landschaft Bodenverdichtungen entgegenwirken, was sich unmittelbar auf die natirliche

Ertragsfunktion auswirkt.

Biotopfunktion

Der Begriff Biotopfunktion beschreibt die Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaushalts als
Lebensraum fur Pflanzen und Tiere sowie deren Vorkommen und Verbreitung (KIRSCH-STRACKE
und REICH, 2004). MaRnahmen zur Verbesserung des Retentionsvermdgens wie die Anlage von
Hecken, Schlaguntergliederung durch Griinstreifen oder die Umstellung auf konservierende Bo-
denbearbeitungsverfahren erhéhen das Lebensraumangebot und oftmals auch die Lebensraum-
qualitét in Agrarlandschaften und wirken sich damit unmittelbar auf die Biotopfunktion aus (z. B.
RUTER UND REICH, 2007; KREUTER und NiTzscHE, 2005). Dariber hinaus bewirkt die Reduzierung
von Oberflachenabfluss eine Verringerung von Stoffeintrdgen in angrenzende Biotope und hat
damit direkte Auswirkungen auf den Bestand und die Entwicklung der dort vorkommenden Arten

und Lebensgemeinschaften (z. B. limnische Okosysteme).

Grundwasserdargebotsfunktion

In einem Einzugsgebiet kommt es zur Uberlagerung einer Vielzahl von Abflussbildungsprozessen.
Diese sind zeitlich und raumlich variabel, d. h. an einem Ort kdnnen in Abhangigkeit von Systemzu-
stdnden, Wechselwirkungen mit umgebenden Gebieten und der Niederschlagscharakteristik ver-
schiedene Abflussbildungsprozesse stattfinden (UHLENBROOK, 1999). Das Grundwasserdargebot
bezeichnet die Summe aller positiven Wasserbilanzglieder (SANDER, 2004c). Wasserrickhaltungen
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in der Flache zielen auf einen maéglichst langen Verbleib des Niederschlagswassers im Bodenkor-
per und somit auf die Erhaltung und die Verbesserung des Gebietswasserhaushaltes ab (vgl. HACH
und HOLTL, 1989). Die Infiltration von Niederschlagswasser ist wesentliche Einflussgrofie der
Grundwasserneubildung, die wiederum eine der wichtigsten GréRen der Grundwasserdargebots-
funktion darstellt. Darliber hinaus sorgt ein langerer Verbleib des Wassers im Untergrund flr eine
bessere Reinigung, wodurch die Grundwasserdargebotsfunktion direkt beeinflusst wird.

Bioklimatische Ausgleichsfunktion

Die bioklimatische Ausgleichsfunktion beschreibt den durch thermisch oder orographisch induzierte
Ausgleichsstromung bedingten Luftaustausch zwischen vegetationsgepragten Flachen und an-
grenzenden Siedlungsraumen wahrend strahlungsreicher, windschwacher Hochdruckwetterlagen
(MAKALA und MAKALA, 2004). Voraussetzung flr die Ausbildung von luftaustauschsteuernden ther-
mischen Unterschieden sind strahlungsklimatisch wirksame Umsatzflachen, auf denen in Folge
einer geringeren Warmeleitfahigkeit sowie einer erhdhten Evapotranspiration gegentiber dem be-
bauten Umland kihlere Luftmassen entstehen (insbesondere landwirtschaftlich genutzte Offenland-
flachen). Wird die Versickerung des Niederschlags in den Boden gefordert, wird er dort gespeichert
und steht einer erhéhten Evapotranspiration zur Verfiigung. Die mit der Retention einhergehende
Gebietsverdunstung ubt somit Einfluss auf die bioklimatische Ausgleichsfunktion der Landschaft

aus und hat ausgleichende Wirkung auf das Mesoklima.

Landschaftserlebnis und Erholungsfunktion

Mafinahmen zur Férderung der Retention von landwirtschaftlichen Flachen haben unmittelbaren
Einfluss auf das Landschaftsbild. Insbesondere in intensiv genutzten Agrarlandschaften kénnen
sich retentionsférdernde MaRRnahmen wie z. B. Hecken oder Feldraine auswirken, indem die Viel-
falt, Eigenart und Schénheit und somit der Erlebnis- und Erholungswert der Landschaft positiv
beeinflusst werden. Durch die Reduzierung von oberflachenabflussbedingten Erosionserscheinun-
gen auf Ackerflachen werden zudem wahrnehmbare Beeintrachtigungen in der Landschaft redu-
ziert, was den Erholungswert der Landschaft erhéht.

4.2.3.2.2 MaRnahmenbewertung

Eine naturschutzfachliche Bewertung des MalRhahmenkatalogs sollte vor dem Hintergrund der in
Kapitel 4.2 dargestellten Umweltproblematik von Agrarlandschaften zu allen o.g. Landschaftsfunkti-
onen Aussagen treffen. Im Vordergrund der auf einer umfassenden Literaturrecherche und eigenen
Modelluntersuchungen basierenden MalRnahmenbewertung standen die Auswirkungen auf den
flachenhaften Wasserriickhalt und die Biotopfunktion und - soweit relevant - den Schutz der abioti-
schen Schutzguter Klima, Wasser und Boden sowie das Landschaftsbild. Eine abschlieRende und
detaillierte Bewertung der Umweltvertraglichkeit kann an dieser Stelle jedoch nicht erfolgen. Eine
solche Bewertung wirde voraussetzen, dass samtliche zu erwartende Umweltwirkungen vor dem
Hintergrund exakt definierter ZielgréRen durch geeignete, wissenschaftlich belegte Indikatoren im

konkreten raumlich- und zeitlich-funktionalen Zusammenhang betrachtet werden. Unter dem Begriff
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Umweltwirkungen werden im Folgenden die negativen und positiven Veranderungen verstanden,
die vollstandig oder teilweise das Ergebnis der Malinahmen sind. Im Hinblick auf die hier betrachte-
ten potenziellen Auswirkungen wird auf solche Auswirkungen abgestellt, die aufgrund fachwissen-
schaftlicher Erkenntnisse mit hinreichender Wahrscheinlichkeit erwartet werden kénnen. In diesem
Zusammenhang wird darauf hingewiesen, dass die mit einer MaRnahmenumsetzung verbundenen
komplexen Okologischen Ursache-Wirkungsbeziehungen nicht generell gultig sein kénnen. Die
Mafnahmen koénnen je nach den vorhandenen Rahmenbedingungen ganz unterschiedliche bis
gegensatzliche Wirkungen auf das Okosystem entfalten. Obwohl sich die dargestellten Ergebnisse
in den Grundsatzen nicht &ndern werden, kann die Bewertung somit lediglich allgemeine Tenden-

zen wiedergeben.

In der Tabelle 4 ist das Bewertungsergebnis fir ausgewahlte Naturschutzziele abgebildet. In der
Synopse samtlicher MaRnahmen lassen sich grundséatzliche Unterschiede in der Wirksamkeit zwi-
schen den MaRnahmen der Bodenbearbeitung und Bestellverfahren, den Mafnahmen der Nut-
zungsanderung und den MaRnahmen der Flurgestaltung erkennen, die nachfolgend in den
Grundzugen dargestellt werden. Konkrete Angaben zum Naturschutzpotenzial und zu erforderli-
chen Schutz-, Pflege- und EntwicklungsmaRnahmen einzelner Malinahmen kénnen den MaRnah-

mensteckbriefen (Kapitel 4.2) entnommen werden.
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Tabelle 4: Im Bereich Landwirtschaft vorgeschlagene MalRnahmen und ihre potenzielle

Bedeutung flur ausgewahlte Naturschutzziele (verédndert nach RUTER UND

REICH, 2007)
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A) MaBnahmen der Bodenbearbeitung und Bestellverfahren

Wie die Bewertung zeigt, kdnnen die Malnahmen im Bereich der Bodenbearbeitung und Bestell-
verfahren insbesondere positive Wirkungen auf die abiotischen Schutzgiter Boden und Wasser
entfalten. Von besonderer Bedeutung sind hier die Verfahren der konservierenden, d. h. pfluglosen
Bodenbearbeitung inkl. der Direktsaat. Angesichts der betrachtlichen umweltdkonomischen Prob-
leme der konventionellen Landwirtschaft riicken diese Verfahren in den letzten Jahren zunehmend

in den Mittelpunkt des Interesses.

Bei SALZMANN UND RUTER (2007) wird fur ausgesuchte Naturschutzziele dargestellt, welche poten-
zielle Bedeutung die Art der Bodenbearbeitung fiir die Zielerreichung im Agrarraum hat und wie der
Wirkungsgrad der konservierenden Bodenbearbeitung im Vergleich zur konventionellen Bodenbe-
arbeitung zu bewerten ist. Wesentliche Ergebnisse der Literaturstudie werden im Folgenden darge-

stellt.

Die verminderte Eingriffsintensitat der nichtwendenden Bodenbearbeitung fihrt zu einer Zunahme
der organischen Substanz, welche von zentraler Bedeutung fiir die Struktur, Stabilitat, Puffereigen-
schaften, Retentionsleistung und die biologische Aktivitdt der Béden ist. Durch eine konservierende
Bodenbearbeitung steigt u. a. die Regenwurmdichte und -aktivitéat an. Gleichzeitig erfolgt eine bes-
sere Durchliftung des Ober- und Unterbodens und der Humusgehalt des Bodens wird erhoht, was
die Bodenfruchtbarkeit verbessert. Durch Makroporen, die durch tiefgrabende Regenwiirmer ent-
stehen oder nach dem Absterben von Wurzeln zuriickbleiben, kann nach starken Regenfallen das
Wasser schneller abgeleitet und infiltriert werden. Durch diese bessere Infiltrationsleistung und
durch die schiitzende Mulchschicht aus Ernte- und Wurzelriickstdnden auf der Oberflache wird der
Boden sehr effektiv vor Wassererosion geschutzt. Feldversuche in Sachsen haben gezeigt, dass
der Bodenverlust im pfluglosen Mulchsaat-Verfahren im Vergleich zu konventionell bewirtschafteten
Flachen um mehr als 95 % reduziert werden konnte (s. Tabelle 5 — Ergebnisse aus dem Bodenero-
sionsmessprogramm der Sachsischen Landesanstalt fir Landwirtschaft und des Sachsischen Lan-

desamtes fir Umwelt und Geologie, zitiert in SCHMIDT et al., 1999).

Die hohere Tragfahigkeit nichtwendend bearbeiteter Béden verbessert auRerdem die Befahrbarkeit
des Bodens. Hierdurch wird die Gefahr von Bodenschadverdichtungen und daraus resultierenden
Beeintrachtigungen der Bodenfunktionen tendenziell vermindert (z. B. Infiltrationsvermégen, Durch-

Iiftung, Durchwurzelbarkeit).
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Tabelle 5:  Vergleichende Darstellung von Bodenverlust, Oberflachenabfluss und Endinfilt-
rationsrate bei konventioneller und konservierender Bodenbearbeitung mit Mulch-

saat von Zuckerriiben

Konventionelle Konservierende

Bodenbearbeitung Bodenbearbeitung

(Pflug und Saatbettbereitung) (Zinkenrotor und Mulchsaat)
Bodenverlust 82,8 t/ha 0,15 t/ha
Oberflachenabfluss* 8351 1371
Endinfiltrationsrate*® 12,6 mm/h 32,8 mm/h

Regensimulationsversuch auf einer Hangflache mit 19 % Hangneigung, Bodenart toniger Schiuff, hangabwarts
bestellte Zuckerriiben (3-Blatt-Stadium), Beregnungsintensitdt 40 mm/h, Beregnungsdauer 60 min., Regen-
menge 1780 I, GroRe der Messparzelle 44 m?

* Summenwerte bis Beregnungsende (60. Versuchsminute). Danach abflieRendes bzw. versickerndes Wasser

ist in den Werten nicht enthalten.

Obwohl mit der pfluglosen Bodenbearbeitung ein hoherer Pflanzenschutzaufwand sowie durch
verminderte Stickstoffmineralisation auch eine hoéhere Stickstoffdingung verbunden sein kann
(z. B. ESTLER und KNITTEL, 1996; ScHuLzE, 1999), hat die erosionsvermindernde Wirkung einen
erheblich geringeren Transport von an das Sediment gebundenen Nahr- und Schadstoffen (z. B.
Nitrat, Phosphat) zur Folge (z. B. FREDe, 2004). Konservierende Bodenbearbeitungssysteme bis
hin zur Direktsaat konnen deshalb den Eintrag von Schadstoffen in angrenzende Flachen und
Oberflachengewasser sowie die damit verbundenen Beeintrachtigungen reduzieren. Durch die
Pflanzenriickstdnde auf der Bodenoberflache und die veranderten Bodeneigenschaften (insbeson-
dere Bodendichte, Porencharakteristik) wird zudem das Wasserriickhaltevermégen der Ackerfla-
chen verbessert (z. B. ZIMMERLING, 2004). Dadurch steht mehr pflanzenverfligbares Wasser fir die
Landwirtschaft zur Verfugung. AuRerdem kénnen konservierend bearbeitete Flachen durch die
Reduzierung des Oberflachenabflusses und die Erhéhung der Infiltration einen wichtigen Beitrag
zum vorbeugenden Hochwasserschutz leisten (z. B. ZACHARIAS, 2004; ZIMMERLING et al., 2002).
Diese Vielzahl positiver Umweltwirkungen muss - ebenso wie die Senkenfunktion fur das klimarele-
vante CO; (z. B. HEINEMEYER, 2004) - aus der Sicht des Naturschutzes grundsatzlich positiv bewer-

tet werden.

Fir den Bereich des Arten- und Biotopschutzes und das Landschaftsbild muss die naturschutzfach-
liche Bedeutung der konservierenden Bodenbearbeitungssysteme dagegen als iberwiegend gering
eingestuft werden. Dies ist darauf zuriickzufuhren, dass auch bei bodenschonenden Anbauprinzi-
pien die Hauptursachen der biologischen und asthetischen Verarmung der Agrarlandschaft beste-
hen bleiben, die in dem Riickgang von naturnahen Landschaftselementen und der grof¥flachigen
Konzentration auf wenige, agrarpolitisch interessante Fruchtarten gesehen werden mussen. Insbe-

sondere die Biotopfunktion wird erheblich beeintrachtigt, indem wertvolle Habitate zahlreicher Tier-

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft 53 Schriftenreihe, Heft 35/2007




und Pflanzenarten der Feldflur verloren gehen. Die pfluglose Bodenbearbeitung alleine kann diesen

Qualitatsverlust nicht kompensieren.

Konservierende Bodenbearbeitungsverfahren kénnen jedoch positive Auswirkungen auf die biolo-
gische Vielfalt des Ackers (Schlagebene) haben. Zahlreiche Studien belegen, dass ein mehrjahri-
ger Pflugverzicht zu einer deutlichen Zunahme der mikrobiellen Aktivitat sowie zu einer grof3eren
Abundanz und Diversitdt von Faden- und Regenwirmern im Boden fiihrt (z. B. KREUTER und NIT-
SCHE, 2005; SEYFARTH et al., 1999). Fur den Stamm der Arthropoden (z. B. Spinnen, Laufkafer)
liegen dagegen sehr unterschiedliche Untersuchungsergebnisse vor. Sowohl Zunahmen, Abnah-
men als auch gleichbleibende Individuendichten wurden nach der Umstellung von konventioneller
auf konservierende Bodenbearbeitung dokumentiert (HOLLAND, 2004). Hieraus muss geschlussfol-
gert werden, dass das Vorkommen und die Diversitdt der Bodenfauna i.d.R. von mehr Faktoren
bestimmt wird als nur von der Art der Bodenbearbeitung (z. B. Einsatz von Pflanzenschutz- und
Dungemitteln, Fruchtfolge, Zeitpunkt der Bewirtschaftung, ackerexterne Rickzugsraume) (vgl.
ANDERSEN, 2003; HoLLAND und LUFF, 2000).

Zu anderen Tierartengruppen (z. B. Vogel, Saugetiere) liegen bislang nur sehr wenige Untersu-
chungsergebnisse vor. KLADIVKO (2001) vermutet jedoch, dass groRere Arten i.d.R. anfélliger ge-
genuber der Bodenbearbeitung sind als kleinere Arten. Es ist davon auszugehen, dass unter den
Saugetieren insbesondere die Gruppe der ackertypischen Kleinnager (z. B. Mause) von den kon-
servierenden Bodenbearbeitungsverfahren profitieren kdnnen. Ernteriickstdnde an der Bodenober-
fliche bieten Schutz, kénnen als Nahrungsquelle dienen und férdern die Bodenfauna, die
wiederum als Futter dienen kann. Am Beispiel der Végel wurde beschrieben, dass pfluglos bewirt-
schaftete Flachen hohere Individuendichten und eine héhere Artendiversitat aufweisen kdnnen als
gepfligte Flachen (z. B. BEST, 1995; CASTRALE, 1985; VALERA-HERNANDEZ et al.; 1997).

SAUNDERS (2000) dagegen konnte fur typische Vogelarten der Agrarlandschaft wie Feldlerche,
Goldammer oder Rebhuhn keine Bevorzugung von konservierend bearbeiteten Flachen feststellen.
Auch die Vermutung, dass aufgrund der auf der Bodenoberflaiche verbleibenden Pflanzenreste
potenziell bessere Nistmdglichkeiten fur Bodenbriiter bestehen, konnte bisher nicht eindeutig belegt
werden. Obwohl verschiedentlich héhere Nestdichten nachgewiesen wurden, war die Reprodukti-
onsrate haufig zu gering fiir die Aufrechterhaltung stabiler Populationen (HoLLAND, 2004). Die Griin-
de hierfiir lagen sowohl in den unmittelbaren Beeintrachtigungen und Verlusten durch die
Bewirtschaftung als auch in dem sehr hohen Druck durch Pradatoren. Best (1986, zit. in HOLLAND,
2004) weist in diesem Zusammenhang darauf hin, dass die konservierende Bodenbearbeitung
unter Umstanden sogar eine ,6kologische Falle” fiir Brutvégel darstellen kann, indem sie die Tiere

von geeigneteren, nicht ackerbaulich genutzten Habitaten anzieht.

Es wird deutlich, dass auch konservierend bearbeitete Acker fiir die meisten typischen Tier- und

Pflanzenarten der Feldflur allenfalls suboptimale Teillebensraume darstellen, die durch ein Netz
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aus regionaltypischen Saum- und Kleinbiotopen erganzt werden missen. Hinzu kommt, dass pflug-
lose Verfahren kein geeignetes Instrument zur Férderung von Ackerwildpflanzengesellschaften und
der darauf aufbauenden Zonosen darstellen. Die Ursache hierfur ist in den erforderlichen Unkraut-
bekampfungsmaRnahmen zu sehen, durch welche die Ausbildung von ackertypischen Wildpflan-
zengesellschaften i.d.R. verhindert wird. Eine solche Férderung kann derzeit nur durch extensive
Bewirtschaftungsstrategien ohne chemischen Pflanzenschutz sowie durch Stilllegungspraktiken

und gezielte NaturschutzmaRnahmen erreicht werden.

Hangparallel bearbeitete Flachen (Maflnahme Konturnutzung) haben einen geringeren Oberfla-
chenabfluss als solche, die in Hangrichtung bearbeitet werden (BAUMGARTNER und LIEBSCHER,
1996) und kénnen daher einen Beitrag zum Hochwasserschutz leisten. Als weitere positive Um-
weltwirkung ist die Erosionsschutzwirkung zu nennen, die wie die Retentionswirkung besonders
dann gegeben ist, wenn die Bewirtschaftung parallel zu den Hoéhenlinien erfolgt. Dabei muss darauf
geachtet werden, dass alle BewirtschaftungsmafRnahmen (also auch Diingung und Pflanzenschutz)
quer zum Hang erfolgen. Es dirfen keine Fahrspuren hangauf-hangab entstehen. Bei Hangneigun-
gen von 3 — 8 % ist die Wirkung der Konturnutzung am grof3ten (SCHWERTMANN et al., 1990). Bei
zunehmender Hangneigung und Hangléange sowie bei sehr extremen Niederschlagsereignissen
nimmt sie ab, weil sich immer mehr Wasser in den Furchen sammelt und die Gefahr steigt, dass
diese durchbrechen. Aus Sicht der Landschaftsasthetik belegen verschiedene Untersuchungen,
dass eine konturangepasste Ackerbewirtschaftung sich positiv auf das Landschaftsbild auswirkt
(z. B. HoisL et al., 1987).

B) MaRBnahmen der Nutzungsénderung

Die geplanten MaRnahmen der Nutzungsanderung kdnnen sowohl aus abiotischer und biotischer
Sicht sowie aus der Sicht des Landschaftsbildes eine hohe Bedeutung fiir den Naturschutz in der
Agrarlandschaft besitzen. Eine besondere Funktion fiir den vorbeugenden Hochwasserschutz kann
durch die Umwandlung von Ackerflachen in Wald (Aufforstung) erzielt werden. Durch die hohe
Infiltrationsrate und Wasserspeicherfahigkeit der Waldbdden und die permanente Wasseraufnahme
durch Assimilation und Transpiration kénnen Oberflachenabfliisse erheblich reduziert werden (z. B.
BoRrRK, 2003; LFP, 2003; MeNDEL, 2000; WOHLRAB et al., 1992). In diesem Zusammenhang muss
allerdings betont werden, dass auch die Hochwasserschutzwirkung des Waldes in erheblichem
MafRe durch die Bodenverhaltnisse unter dem Wald bestimmt wird (z. B. BOTT et al., 2000). Dies
belegen auch eigene Untersuchungen im Rahmen des HONAMU-Projektes. Grundsatzlich konnen
Erstaufforstungen von Ackerflachen auch andere Ziele und MalRnahmen des Naturschutzes und
der Landschaftspflege unterstitzen. Aber auch negative Auswirkungen wurden beschrieben, einen
Uberblick hieriiber gibt KLEIN (1997).

Positive Auswirkungen von Erstaufforstungen sind insbesondere auf vormals intensiv landwirt-

schaftlich genutzten Flachen und in waldarmen Landschaften zu erwarten. Hier kdnnen diese eine

sinnvolle Ergdnzung zur Wiederanreicherung der Agrarlandschaft mit naturnahen Strukturen dar-
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stellen. Als positive Wirkungen von Waldern kénnen die Erhéhung der Biodiversitat, die Grundwas-
serschutzfunktion, die Bodenschutzfunktion (Erosion), die Verbesserung des Landschaftsbildes
sowie der Beitrag zum Klimaschutz, zur Luftreinhaltung und zum L&rmschutz genannt werden.
Diese positiven Umweltwirkungen von Aufforstungen bzw. Waldern in Agrarlandschaften sind be-
kannt und wurden bereits vielfach dokumentiert (z. B. STEIDL und RINGLER, 1997b; MEIWES, 1993;
HoisL et al., 2000). Erstaufforstungen sind allerdings vielfach zu einem Konfliktfeld zwischen Natur-
schutz und Forstwirtschaft geworden. So wurden Erstaufforstungen z. B. als eine Ursache des
Artenriickgangs (KORNECK und Sukopp, 1988) und als Ursache fir negative Veranderungen in
Schutzgebieten benannt (HAARMANN und PRETSCHER, 1993). Konflikte aus Sicht des Naturschutzes
ergeben sich vor allem in Bereichen, die noch extensive oder mittelintensive landwirtschaftliche
Nutzungen und entsprechende Biotoptypen aufweisen und in denen die Beibehaltung einer charak-
teristischen Wald-Offenland-Verteilung dem naturschutzfachlichen Landschaftsleitbild entspricht
(KLEIN, 2003). Probleme konnen direkt oder indirekt auf Nachbarflachen wirken (z. B. Verinselung,
Barrierewirkung fir Migration und Dispersion, Schattenwirkungen, Landschafts-Fragmentierung,
Flachenreduzierung von Wald-Offenland-Grenzlinien, Barrierewirkung fur Kaltluftabfluss) (z. B.
GEIER, 1993; GUTHLER et al., 2002). Es sind haufig Grenzertragsstandorte mit groRer naturschutz-
fachlicher Wertigkeit und/oder Entwicklungsfahigkeit, fiir die Erstaufforstungen vorgesehen werden.
Dies bringt aus der Sicht des Naturschutzes zusatzliche Probleme mit sich (vgl. GUTHLER et al.,
2002; STeIbL und RINGLER, 1997b).

Auch die Umwandlung von Acker in Grinland und die zeitweise oder dauerhafte Stillegung der
Flachen kénnen zu einer deutlichen Verbesserung der Wasserriickhaltefahigkeit der Landschaft
beitragen (z. B. ERNSTBERGER et al., 1992; HUBER et al., 2005). HoisL et al. (2000) weisen ferner
darauf hin, dass Brachen und Griinlander besonders in Bereichen mit ansonsten intensiv genutzten
Gebieten das Landschaftsbild anreichern und die landschaftliche Eigenart und Vielfalt erhéhen.
Dartiber hinaus kénnen die MaBnahmen zur Verbesserung der Lebensraumfunktion fiir Tiere und
Pflanzen (Funktion als Lebensraum oder Teillebensraum, als Nahrungsquelle, als Brutgebiet, als
Ruckzugsraum, als Biotopverbundstruktur) und der bioklimatischen und lufthygienischen Aus-
gleichsfunktion beitragen (Funktion fir die Kaltluftentstehung und -abfluss, die Ausfilterung von
Luftschadstoffen). FLADE et al. (2003) fordern daher die Bereitstellung eines ausreichenden Anteils
an Brachen bzw. Stilllegungsflachen in der Agrarlandschaft (unterer Schwellenwert bei 10 % FIa-

chenanteil).

Fir viele Arten kommt den ein- bis mehrjahrigen Stilllegungsflachen eine Schlusselrolle zu. Das
Naturschutzpotenzial und die Artenvielfalt hangen hierbei nicht nur von der Landschaftsstruktur und
der Verfiigbarkeit von Diasporen ab, sondern werden weiterhin wesentlich auch von der Trophie
der Standorte gepragt (KLotz, 1996). Deshalb sollten primar nahrstoffarmere Standorte als Bra-
chen genutzt werden, da auf diesen Standorten die vielfaltigste Vegetation zu erwarten ist. Wah-
rend bei Ackerbrachen zumindest in den ersten Phasen mit einer Erhéhung der Artenzahlen zu

rechnen ist, die im weiteren Verlauf der Entwicklung z. T. zurlickgehen, erfolgt bei Griinland sofort
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ein drastischer Artenrlickgang nach Brachfallen. Deshalb sollten Griinlandbrachen die Ausnahme
bilden. Durch Extensivierung der Griinlandnutzung werden glinstigere Naturschutzeffekte bewirkt
(KLoTz, 1996).

C) MaRRnahmen der Flurgestaltung

In Landschaften, in denen intensive Landbewirtschaftung bei gleichzeitig hoher natirlicher Abfluss-
bildung und Erosionsdisposition Schaden erwarten Iasst, ist die Untergliederung und Verkleinerung
von Ackerschldgen ein vorrangiges Anliegen des Naturschutzes. Verschiedene Autoren weisen
darauf hin, dass durch eine kleinparzellierte, vielféltige Landnutzung der Abfluss wesentlich gegen-
Uber einer homogenen, groRflachigen Landnutzung vermindert werden kann - und dies bei durch-
aus gleicher Fruchtartenverteilung (z. B. AUERSWALD, 2002). WOOLHISER et al. (1996) benutzen in
diesem Zusammenhang den Begriff der sog. ,Runon-Infiltration“. Demnach bekommt der Abfluss
durch eine vielfaltigere Landnutzung immer wieder die Mdglichkeit, von wenig bedeckten Nutzfla-
chen auf gut bedeckte und infiltrationsfahige Nutzflachen zu gelangen und dort zu infiltrieren. Eine
stark eingeschrankte Anzahl an Kulturen in Verbindung mit sehr groRen Schlagen beeinflusst dar-
Uber hinaus auch das Landschaftsbild und die Lebensraumfunktion des Agrarraumes fiir die Flora
und Fauna (z. B. HolisL et al., 1987; FLADE et al., 2003). ROTH et al. (1996) betonen jedoch, dass
auch kleine Felder alleine noch keine Garantie fiir glinstige Habitatbedingungen bieten, wenn die
Nutzungsintensitat sehr hoch und die Fruchtartenvielfalt sehr gering ist und umgebende Biotop-
strukturen fehlen. Aus naturschutzfachlicher Sicht sollte die MalRnahme der Schlagverkleinerung
daher mit schlaguntergliedernden MalRnahmen wie z. B. Hecken oder Gras- und Krautsaumen

kombiniert werden.

Aus Sicht des Hochwasserschutzes stellt die Begriinung von Abflussbahnen mit sog. ,grassed
waterways“ eine besonders effektive fluruntergliedernde MaRRnahme dar. Erfahrungen zur Wirk-
samkeit liegen u. a. bei HUBER et al. (2005) vor. Bei einer Lange von 650 m und einer Breite von
10-50 m ergab sich eine deutliche Absenkung des Abflusses aus dem Einzugsgebiet (Abflussmin-
derung im Mittel bei 39 %, Minderung des Sedimentaustrags im Mittel um 82 %, Minderung des
Verlustes an mineralischem Stickstoff im Mittel um 84 %). Die Effektivitat dieser Malnahme hangt
wesentlich von der durchflossenen Breite und dem Querprofil ab (HUBEr et al., 2005; FIENER und
AUERSWALD, 2005a, b). In Bezug auf die Vegetation zeigte die Sukzessionsbrache Vorteile gegen-
Uber einer Ansaat. Bei Verschlammung reduziert sich die Retentionsfahigkeit der MaRnahme aller-

dings deutlich.

Zur speziellen Bedeutung von ,grassed waterways” fiir den biotischen Naturschutz liegen erst we-
nige Untersuchungen vor. BRYAN und PEASE (1990) haben die Bedeutung fiir die Vogelwelt unter-
sucht. Sie stellten eine besondere Bedeutung als Nahrungsquelle, Rickzugs- und Brutraum fest.
Wahrend im Umfeld nur 14 Arten nachgewiesen werden konnten, waren auf den Griinstreifen ins-
gesamt 48 Vogelarten vertreten. Je breiter die ,grassed waterways“ waren, umso mehr Végel wur-

den angetroffen (insb. Bruten). Es ist davon auszugehen, dass die allgemeine Funktion der
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MaRnahme fiir den Arten- und Biotopschutz und das Landschaftsbild daher ahnlich derer ,norma-
ler* Grasstreifen sind. Beeintrachtigungen ergeben sich vermutlich aufgrund des verhaltnismaRig
hohen und regelmafligen Sediment- und Nahrstoffeintrags.

Die Anlage von Abflussmulden ist aus Naturschutzsicht differenziert zu betrachten. Retentionsbe-
cken in Form von Hangmulden (ggf. mit Dammen und kontrolliertem Auslauf) bewirken nach HUBER
et al. (2005) eine Verlangsamung des Abflusses (Sedimentation bis zu 50 % der Bodeneintrage)
und eine Verklirzung der abfluss- und erosionswirksamen Hanglange (Verhinderung von linearer
Erosion). HACH und HOLTL (1989) weisen darauf hin, dass kleine Retentionsbecken relativ schnell
Uberflllt sind und daher auf den Ablauf gréRerer Hochwasser nach Stark- und Dauerregen keinen
wesentlichen Einfluss austiben kénnen. Fur den Wasserrlickhalt in der Flache bei kleineren Nie-
derschlagsereignissen und zur Verhinderung von Humus-, Nahrstoff- und Schadstoffeinschwem-
mungen in die Gewasser kdnnen sie allerdings viel beitragen, wenn sie laufend unterhalten werden
(GRAUVOGL et al., 1994; HACH und HOLTL 1989). Ferner tragen sie als Gewasser zur Grundwasser-
neubildung bei und bereichern das Landschaftsbild.

Aus Naturschutzsicht entsprechen die Abflussmulden am ehesten Kleingewassern, die durch nut-
zungsbedingte Minderung der Retention in natirlichen oder kiinstlichen Gelandevertiefungen ent-
stehen, vergleichbar mit den von GRAuvOGL et al. (1994) beschriebenen Gewassertyp der
Sekundarpfiitzen und -timpeln bzw. den Acker(pseudo)sdllen in welligen Landschaften mit abfluss-
fordernden Nutzungen. Derartige Gewasser, die von Oberflichenwasser und Niederschlagen ge-
speist werden, weisen eine sehr starke Wasserstandsschwankung auf und sind daher haufig
ephemer (kurzlebig bis eintagig). Die durch die MalRnahme entstehenden Feuchtlebensraume sind
besonders durch Schadwirkungen in Folge des Eintrags von Pflanzenschutzmitteln betroffen, weil
sich diese hier akkumulieren und i.d.R. keine Verdunnung erfolgt.

Mégliche Folgen der Schadstoffbelastung (z. B. Herbizide) sind Sauerstoffmangel bis hin zu Scha-
digungen und der Vernichtung ganzer Lebensgemeinschaften (z. B. Amphibien). Oberflachliche
Abflisse von landwirtschaftlichen Nutzflachen sind aulRerdem wegen ihrer Befrachtung mit partiku-
larem und geldstem Phosphat hinsichtlich der Eutrophierung problematisch (Huber et al., 2005).
Durch die Eutrophierung in Folge Dingemitteleintrag verandert sich die Lebensgemeinschaft und
es setzt ein rascher Verlandungsprozess ein. Uberschiissige Nahrstoffe werden ebenso wie mine-
ralische Einschwemmungen als Schlamm am Gewasserboden abgelagert. ROWECK (zit. in GRAU-
vOoGL et al, 1994) weist deshalb darauf hin, dass in einer Gelandesenke auf Dauer keine
oligotrophen Lebensrdume etabliert werden kdnnen. Zwar kénnen kurzfristig Stoffeintrage durch
zusatzliche Pufferstreifen verhindert werden, aber bereits mittelfristig hilft nur noch eine wirksame
Verhinderung des Eintrags. Eine besonders wirksame erosionsmindernde, und damit stoffeintrags-
reduzierende MalRnahme stellt die dauerhafte Anwendung der konservierenden Bodenbearbeitung
auf den angrenzenden Ackerflachen dar. Die Bedeutung der Abflussmulden fir Arten- und Lebens-

gemeinschaften ist von einer Vielzahl von Faktoren abhangig. Neben den Standortbedingungen
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(Geologie/Boden, Topographie, Wasserdargebot, Temperatur), der Oberflache und Uferlange,
Tiefe und Volumen, Substrat und Abdichtung, Chemismus (z. B. pH-Wert, Sauerstoffgehalt), dem
Alter, und Nutzungseinflissen (Eintrag von Pflanzenschutzmitteln, Dinger etc.) ist besonders das
Strukturangebot ein entscheidender Faktor flr die Artenausstattung (vgl. GRAUVOGL et al., 1994).
Bei optimaler Umsetzung kdénnen die Gelandemulden eine Lebensraumfunktion fiir Arten und Le-

bensgemeinschaften temporérer eutropher Stillgewasser tbernehmen.

Schlaguntergliedernde Kleinstrukturen wie Hecken, Feldgehdlze oder Gras- und Krautstreifen erful-
len wichtige Funktionen im Naturhaushalt der Agrardékosysteme. Neben ihrer Bedeutung fur die
Asthetik und die Erlebniswirksamkeit der Landschaft (z. B. HoisL et al., 1987 u. 2000) tragen diese
MaRnahmen zur Erhéhung der biologischen Vielfalt und zum Biotopverbund (z. B. KRETSCHMER et
al., 1995; LINK, 1998; REcK et al., 1999) sowie zur Verbesserung des Wasser- und Stoffrliickhalte-
vermodgens bei (z. B. DE JONG und KOWALCHUK ,1995; HERRMANN, 1995; MEROT, 1999; MICHAEL,
2001; VIAUD et al., 2005).

Zahlreiche Studien belegen, dass ein direkter Zusammenhang zwischen der hochwasserschutzre-
levanten Retentionsfunktion der Agrarlandschaft und der Ausstattung mit Strukturelementen be-
steht (z. B. BMVEL, 2005; BoRrk, 2003; DE JONG und KOWALCHUK, 1995; HACH und HOLTL, 1989;
KNAUER, 1993; MEROT, 1999; PERL et al., 1999; RUTER, 2006; ScHoB et al., 2004; VIAUD et al., 2005;
WERNER, 2000). Flurgliedernde Biotopstrukturen kénnen durch eine Verkiirzung von abflusswirk-
samen Hanglangen und durch die Abbremsung und Versickerung von Oberflaichenabfluss nach-
weislich zur Reduzierung des Oberflachenabflusses sowie der resultierenden Erosion beitragen. In
Abhangigkeit von Verdichtung und Breite der Strukturen und der Menge des Oberflaichenabflusses
kann ein Teil bzw. auch der gesamte Oberflachenabfluss infiltrieren (MiCHAEL, 2001). Das Ver-
schwinden und die Zerstérung von Biotopelementen wie Hecken und Feldraine werden daher auch
zunehmend mit dem Anstieg der Hochwasserproblematik in Verbindung gebracht (z. B. FELDWISCH,
et al. 1999; PESSEL, 1997; VIAUD et al., 2005). Dariiber hinaus kdnnen die schlaguntergliedernden
MaRnahmen einen wertvollen Beitrag zur Puffer- und Filterfunktion des Naturhaushalts leisten,
indem sie Nahrstoffe und Sedimente von den Landwirtschaftsflachen abfangen und einen Eintrag in
angrenzende Biotope vermindern (z. B. FABIS et al., 1993; HERRMANN, 1995; KNAUER und MANDER,
1989; STEIDL und RINGLER, 1997a).

Die Wirksamkeit der flurgliedernden MaRnahmen fiir die verschiedenen Landschaftsfunktionen
bzw. Naturschutzziele hdngt ganz mafRgeblich von ihrem Flachenanteil und der konkreten Ausges-
taltung (z. B. Breite, Dichte, Vegetation) vor Ort ab. Empfehlungen Uber anzustrebende Mindest-
dichten und Flachenanteile finden sich u. a. bei BROGGI und SCHLEGEL (1989), HABER (1993), KAULE
(1985), KNICKEL et al. (2001), KRETSCHMER et al. (1995), ROSER (1995), ROTH et al. (1996), SRU
(1985) und STEIDL und RINGLER (1997b). Demnach sollten mindestens 5 %, mdglichst sogar noch
gréRere Teile der landwirtschaftlichen Nutzflache, als Ausgleichsbiotope angelegt werden. Der

Sachverstandigenrat fir Umweltfragen (SRU, 1985) fordert die Bereitstellung von durchschnittlich

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft 59 Schriftenreihe, Heft 35/2007



10 % der landwirtschaftlichen Nutzflache fir naturbetonte Biotope. Die geforderten 10 % verstehen
sich hierbei als Durchschnittswert, der je nach Naturraum bzw. Agrargebiet variieren und von 5 %
bis Uber 20 % schwanken kann. Die bloRe Annahme von z. B. Heckennetzdichten (z. B. BROGGI
und SCHLEGEL, 1989; KAULE, 1985) reicht jedoch alleine nicht aus, um (multi-)funktionale Natur-
schutzkonzepte fir die Agrarlandschaft zu entwickeln. Hierflir muss die Heterogenitat und raumli-
che Verteilung der aktuellen Biotopausstattung im Zusammenhang mit den Standortpotenzialen fir

die jeweiligen Landschaftsfunktionen berticksichtigt werden.

4.2.3.2.3 Exkurs — Fallstudien zur Bedeutung von Saumstrukturen fur die Oberflachenab-
flussretention und den Biotopverbund in Agrarlandschaften
Im Rahmen des HONAMU-Projektes wurde anhand zweier Gewassereinzugsgebiete im sachsi-
schen Ldsshugelland exemplarisch untersucht, welchen Einfluss verschiedene Ansatze der Land-
schaftsstrukturierung mit Gras- und Krautstreifen auf die Oberflachenabflussretention haben.
Untersucht wurden sowohl die Auswirkungen von verschiedenen Flachenanteilen (10, 15, 20 %
Anteil der landwirtschaftlichen Nutzflache) als auch der Einfluss der Landschaftskonfiguration
(engmaschige bzw. groRmaschige Strukturierung). In der Variante ,Gromaschige Strukturierung®
wurde die Agrarlandschaft durch ein Netz aus komplexen, bandférmigen Gras- und Krautstreifen
eingefasst. Der Ansatz folgte der klassischen Trennung zwischen intensiv genutzten Produktions-
bereichen (insbesondere SchlaggrofRe und -zuschnitt) und Bereichen mit Vorrangfunktion fiir den
Naturschutz. Diese Funktionstrennung ist fur das fruchtbare Ldsshiigelland typisch und wird durch
die aktuelle Forderkulisse begiinstigt. In der gegeniibergestellten Variante ,Engmaschige Struktu-
rierung“ wurden die Biotopstrukturen bei gleichem Flachenumfang als dichtes Netz schmaler Li-
nienelemente angeordnet. Obwohl ein solches Leitbild in der Léssregion aufgrund der historisch
gewachsenen Agrarstruktur wohl nur schwer zu realisieren ware, bot sich mit diesem Untersu-
chungsansatz die Moglichkeit, die Auswirkungen einer primar naturschutzfachlich motivierten Flur-

gestaltung abzubilden.

Die Prognose der Abflussbildung erfolgte mit dem physikalisch begriindeten, ereignisbezogenen
Simulationsmodell EROSION-3D (v. WERNER; 1995) unter Annahme eines "Worst-Case-Zustands"
mit Anbaukultur Mais im Saatbettzustand und hoher Bodenfeuchte. Die Szenarios wurden sowohl
unter Annahme einer flachendeckenden konventionellen (Pflug) als auch einer konservierenden

Bodenbearbeitung (Zinkenrotor, 30 % Mulchbedeckung) gerechnet.

In einem zweiten Schritt wurde untersucht, welche Auswirkungen die Szenarios auf den Biotopver-
bund in der Agrarlandschaft haben. Gemal der Definition des Arbeitskreises "Landeribergreifen-
der Biotopverbund" beschreibt der Begriff Biotopverbund ,[...] die Erhaltung, die Entwicklung und
die Wiederherstellung der raumlichen Voraussetzungen und funktionalen Beziehungen in der Natur
und Landschaft mit dem Ziel, Tiere, Pflanzen, ihre Lebensgemeinschaften und Lebensraume lang-
fristig zu sichern. Dabei beziehen sich die raumlichen Voraussetzungen auf die Sicherung und

Bereitstellung von Flachen fiir ein funktional zusammenhangendes Netz, das landschaftstypische
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Lebensraume und Lebensraumkomplexe einbindet und das den Auswirkungen raumlicher Verinse-
lung entgegenwirkt" (BURKHARDT et al., 2003: 418). Biotopverbund kann sinnvoll und Uberpriifbar
nur im Hinblick auf bestimmte Zielarten geplant werden. Im Rahmen der Fallstudien fiel die Aus-
wahl auf die Roesels BeilRschrecke (Metrioptera roeselii) (Saltatoria). Die Heuschreckenart erfillt
samtliche Kriterien, die in Tabelle 6 dargestellt sind. Mit Metrioptera roeselii wird eine in Sachsen
weit verbreitete Heuschreckenart (KLAus, 2003) mit Dichteschwerpunkt in langgrasigen Bestanden
wie Grlinland, Brachen und Staudensdumen betrachtet, welche Saumbiotope sowohl als Biotop-
verbundstruktur aber auch als eigenstandigen Lebensraum und als Larvalhabitat nutzt. Die Auswir-
kungen auf die Biotopverbundsituation bzw. die Uberlebensfahigkeit der Zielart wurden mit dem
Modell Meta-X (FRANK et al., 2003) simuliert.
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Tabelle 6:  Auswahlkriterien zur Ermittlung einer Zielart

Auswahlkriterien

ausreichender Kenntnisstand tiber die Okologie der Art

vertretbarer Arbeitsaufwand der Felderhebung

Leitart der offenen Feldflur mit qualitativ und quantitativ hohen Anspriichen an die Ausstattung
und Struktur der Landschaft

Indikatorfunktion fur funktionale Zusammenhange in der Landschaft

zumindest stetigem Vorkommen im Gebiet

(Meta-)Populationen mit mikroskaligem Verbreitungsmuster/Bezugsgeometrie ahnlich der

Gewassereinzugsgebiete

Die Untersuchungsergebnisse sind ausflhrlich bei RUTER (2007) dokumentiert (in Teilen verdffent-

licht bei RUTEr, 2006; RUTER und REICH, 2005b). Es stellte sich heraus, dass die Retentionsleistung

von Saumstrukturen mit zunehmendem Flachenanteil ansteigt (Abbildung 25 und Abbildung 26).

Durch eine zielorientierte Malinahmenplanung und -verortung konnte die Retentionsleistung der

Gras- und Krautstreifen noch optimiert werden. Eine engmaschige Strukturierung erwies sich hier-

bei als hydrologisch und hydraulisch effektiver als eine groBmaschige Strukturierung. Ferner wurde

deutlich, dass die Saumstrukturen sowohl bei konventioneller Bodenbearbeitung als auch bei kon-

servierender Bodenbearbeitung zum Wasserriickhalt beitragen. Héchste Effekte konnten durch

eine Kombination von konservierender Bodenbearbeitung und zusatzlichen Biotopstrukturen erzielt

werden.
20jahriges Extremereignis
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Abbildung 25: Einfluss von Biotopflachenanteil und Bodenbearbeitung auf die Abflussre-

duzierung (Maximum, Minimum, Mittelwert fur die Einzugsgebiete Mockrit-

zer Bach und Klatschbach) (verédndert nach RUTER, 2007)
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Auch die Uberlebensfahigkeit von Metrioptera roeselii ist in den Simulationen mit zunehmendem
Biotopflachenanteil angestiegen. Die Untersuchungen belegen, dass durch eine zielorientierte
Mafinahmenplanung die Biotopvernetzung deutlich erhéht und die Aussterbewahrscheinlichkeit
dadurch verringert werden kann. Insbesondere bei den geringen Biotopflachenanteilen von 10 %
zeigte die Zielvorgabe der Malinahmenplanung signifikante Effekte. Eine groRmaschige Strukturie-
rung erschien dabei effektiver als eine engmaschige Strukturierung, dies insbesondere bei der
Zielsetzung Biotopverbund (Abbildung 27).

20jahriges Extremereignis
Konventionelle Bodenbearbeitung / Worst-Case
60
= 501 m Ziel Abflussretention +
= GroRRmaschige Strukturierung
> 404
=)
5 - é A Ziel Abflussretention +
5 304 & Engmaschige Strukturierung
g I ?
@ ] x @ Ziel Biotopverbund +
e 20 1 @ GroRmaschige Strukturierung
< A
10 + ~ A Ziel Biotopverbund +
i g Engmaschige Strukturierung
0
10% Biotopstrukturen 15% Biotopstrukturen 20% Biotopstrukturen

Abbildung 26: Einfluss von Biotopflachenanteil und Ansatz der Landschaftsstrukturierung
auf die Abflussreduzierung (Maximum, Minimum, Mittelwert fur die EZG
Mockritzer Bach u. EZG Klatschbach) (verdndert nach RUTER, 2007)
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%) 100 4 @ Ziel Biotopverbund +
E GroRmaschige Strukturierung
50 ~ A Ziel Biotopverbund +
Engmaschige Strukturierung
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10% Biotopstrukturen 15% Biotopstrukturen 20% Biotopstrukturen

Abbildung 27: Einfluss von Biotopflachenanteil und Ansatz der Landschaftsstrukturierung
auf die Uberlebensfahigkeit (TM) von Metrioptera roeselii fiir das EZG Mock-

ritzer Bach (veradndert nach RUTER, 2007)
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In der Synopse der Modellergebnisse wird deutlich, dass eine Erhdhung des Biotopflachenanteils
zu einer deutlichen Verbesserung des Wasserriickhaltevermégens und der Biotopverbundsituation
in der Agrarlandschaft flhrt. Die funktionsspezifische Wirksamkeit von Gras- und Krautsgumen ist
dabei abhangig vom Ansatz der Landschaftsstrukturierung und von der Lage im Raum. Wahrend
sich die Biotopverbundvarianten i.d.R. deutlich positiv auf die Retention auswirkten, fihrten die
Abflussvarianten erst ab grof3eren Flachenanteilen zu einer deutlichen Verbesserung der Biotop-
vernetzung. Die groften Synergieeffekte wurden bei 20 % Biotopflachenanteil erzielt. Bei 10 %

Biotopflachenanteil war die Wirkung der Szenarios sehr verschieden (Abbildung 28).

EZG Mockritzer Bach
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~ ~ ~— ~ ~ ~ ~ ~ N N N AN
D (] [e)] (] (@] (O] (@] ] @] (] [e)] <]
—— Abflussreduzierung —=— Steigerung TM —— Synergieeffekt

Abbildung 28: Gegenuberstellung der Simulationsergebnisse und Synergieeffekte der
Szenarios

(Abflussreduzierung: 20-jahriges Extremereignis, Pflug, Worst-Case; TM: Metrioptera roeselii; Synergieeffekte:

kumulativer Effekt; Szenarios: r = Ziel Abflussretention/b = Ziel Biotopverbund, e = Engmaschige Strukturie-

rung/g = GroBmaschige Strukturierung, 10/15/20 = Biotopflachenanteil) (verandert nach RUTER, 2007)

4.2.3.2.4 Zusammenfassung

Weil der Grofteil der landwirtschaftlichen Flache nach dem Prinzip des konventionellen Landbaus
bewirtschaftet wird, sollten die vorhandenen Umweltbelastungen im Rahmen dieser Bewirtschaf-
tungsweise so weit wie moglich verringert werden. Es wurde deutlich, dass die Umstellung der
Bodenbearbeitung auf konservierende Verfahren einen groRen Beitrag hierzu leisten kann. Nicht
nur aus der Sicht des vorbeugenden Hochwasserschutzes, auch vor dem Hintergrund des Erosi-
onsschutzes und des Klimaschutzes bieten die pfluglosen Verfahren grof3e Vorteile gegentiber den

konventionellen Verfahren.
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Gleichermallen hat die Bewertung gezeigt, dass eine absolute Beziehung zwischen der Art der
Bodenbearbeitung und der Umweltbelastung nicht gegeben ist. Auch eine pfluglos wirtschaftende
Landwirtschaft ist kein Garant fir Umweltvertraglichkeit und Nachhaltigkeit im Agrarraum, weil
wesentliche Ziele des Naturschutzes und der Landschaftspflege hierdurch nicht beeinflusst und
verwirklicht werden kdnnen (z. B. Arten- und Biotopschutz, Biotopverbund, Landschaftsbild) (SALz-
MANN und RUTER, 2007).

Obwohl erhebliche Vorteile aus der Sicht des abiotischen Ressourcenschutzes bestehen, muss ein
integrativer Hochwasserschutz in den Einzugsgebieten auf eine insgesamt nachhaltige Entwicklung
der Landnutzung und auf die Sicherung der biologischen Vielfalt abzielen. Ackerbauliche MaRnah-
men wie die Umstellung auf konservierende Bodenbearbeitung sollten daher mit flurgliedernden
Mafinahmen (z. B. Gras- und Krautsdume, Hecken, Feldgehdlze) und mit MaBnahmen der Nut-
zungsanderung (insb. Flachenstilllegung, Griinland) kombiniert werden. Angesichts der vielgestalti-
gen Naturschutzziele - z. B. Artenschutz, Erosions- und Gewasserschutz sowie Landschaftsbild -
reicht es hierbei nicht aus, an beliebiger Stelle einen bestimmten Flachenanteil von landwirtschaftli-
cher Nutzung auszunehmen (vgl. SRU, 1985). Vielmehr sind diese Flachen in ein geschlossenes,
die gesamte Agrarlandschaft netzartig durchziehendes System einzubinden, wobei den jeweiligen
standortlichen Gegebenheiten und den vorhandenen naturbetonten Biotopen Rechnung zu tragen

ist (ebenda).

4.2.3.3 Okonomische Bewertung der MalRnahmen

Bevor eine Empfehlung fur ein MalRnahmenportfolio der einzelnen Steckbriefinhalte gegeben wird,
muss angemerkt werden, dass die in Kapitel 4.2.3 und Kapitel 8.3 zu findenden Aussagen uber die
einzelnen MafRnahmen des Katalogs immer Tendenzaussagen darstellen. Die unterschiedlichen
betrieblichen (z. B. Betriebsgrofie), lokalen (z. B. Standortfaktoren wie Lage am Hang, verschiede-
ne Bodenarten etc.) und regionalen (z. B. Minder- oder Hochertragsregion) Determinanten des
Umsetzenden (z. B. Landwirt) erfordern stets eine einzelbetriebliche Priifung. Durch die Vielzahl
der moglichen Falle und die zum Teil mangelnde Informationslage (siehe z. B. Forstwirtschaft) ist
dies nicht zu vermeiden. Im Einzelfall kann es also je nach Betriebslage Abweichungen von den
untenstehenden Aussagen geben. Die Bewertungen orientieren sich also immer am Durchschnitt
der Betriebe und ihrer Determinanten (z. B. durchschnittliche Ertragslage der Region, durchschnitt-
liche Kostensenkungen etc.).

Die Schatzungen fiir die Retentionskapazitaten stellen ebenfalls Anhaltspunkte dar, weil z. B. Grin-
land oder Wald diverse Unterformen aufweisen und auf3erdem auf vollig verschiedenen Bodenarten
vorkommen. Die Rechnungen verstehen sich damit als Beispiele unter bestimmten Pramissen. Sie
sind als ,Handlungsleitfaden® fiir lokal oder regional orientierte Bewertungen zu verstehen, welche
Planer z. B. in Verwaltungen anwenden kénnen, wenn ihnen regionale Daten wie Bodenart, Baum-
artenzusammensetzung etc. bekannt sind. Damit spannen die Rechnungen zu z. B. Erosionsver-

meidung auf Ackerschlagen oder Wasserspeicherkapazitdt durch verschiedene Bewuchsformen
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einen mdglichen Rahmen auf, an dem sich die Entscheidungsfindung orientieren kann. Dieser
Rahmen weist damit keinen Anspruch auf absolute Exaktheit aus, bildet aber Mindest- und Durch-
schnittsszenarien. Dieser Rahmen lasst belastbare Schlussfolgerungen zu, auch wenn nicht jeder

Einzelfall erfasst wird.

Um den Gesamtnutzen fir den vorbeugenden Hochwasser- und Naturschutz in Sachsen zu maxi-
mieren, sollten aus 6konomischer Sicht zuerst die MalRnahmen des Gesamtkatalogs umgesetzt
werden, die (a) betriebswirtschaftlich und (b) volkswirtschaftlich effizient sind und (c) eine hohe und
relativ verlassliche Hochwasserschutz- und umweltékonomische Wirkung aufweisen. Die Mafinah-
men sollten weiterhin mit (d) groRer Flachenausdehnung umsetzbar sein, um Uber lokale Wirkun-
gen hinaus auch einen deutlichen Effekt auf ganz Sachsen aufzuweisen. Denn eine technisch sehr
effiziente Hochwasserschutzmafinahme verliert an Bedeutung, wenn sie nur lokal, d. h. auf weni-
gen Prozent der Flache des Einzugsgebietes anwendbar bzw. Nutzen stiftend ist und ihre Wirkung

fur den Freistaat Sachsen marginal ausfallt.

42331 Ranking der Malinahmen aus ékonomischer Sicht

Unter diesen Gesichtspunkten sind als primare Losungen, was zum einen die 6konomische Effi-
zienz und zum anderen den Zuwachs an Hochwasserschutzleistung tber die GroRRe der Flache
angeht, die konservierende Bodenbearbeitung und die Direktsaat zu nennen. Die volkswirtschaftli-
chen (mit der Teilmenge der umweltkonomischen) Schaden werden bei gleichzeitiger Kostensen-
kung in den Betrieben signifikant gesenkt und der Hochwasserschutz (bei allen Kritikpunkten)
deutlich verbessert. Weiterhin ist eine ausreichend groe Flache vorhanden, um einen signifikanten
volkswirtschaftlichen Nutzen zu generieren. Weil die Umstellung keine Kosten hervorruft, die nicht
durch Ertrage gedeckt werden, (die Bewirtschaftung wird auf demselben Schlag umgestellt, ohne
Ertragspotentiale zu schmalern), ist genligend Flache zur Umsetzung vorhanden. Es muss keine
zusatzliche Flache hinzugezogen werden. Dies ist bei der Flachenknappheit durch die permanente,
hohe Versiegelungsrate der Landschaft ein wesentlicher Faktor, denn andere MaRnahmen (z. B.
Aufforstung) bendtigen Flachen, die vorher in anderer Weise genutzt wurden, z. B. als Acker oder
als Grinland. Allerdings ist als deutliches Manko zu konstatieren, dass die umweltékonomische
Wirkung gering ausfallt, wenn man die nur geringfligig gesteigerten non-use-values wie Forderung
der Biodiversitat, Schaffung von Lebensrdumen oder Steigerung der Strukturvielfalt der Landwirt-
schaft im Vergleich zur konventionellen Methodik hinzuzieht (vgl. Kapitel 4.2.3.2). Die konservie-
renden Verfahren sind folglich nicht isoliert, sondern nur im Verbund mit anderen MalRnahmen
(z. B. Vegetationsstreifen) einzusetzen, weil ihre naturschutzfachliche Wirkung sonst zu gering

ausfallt (vgl. SALZMANN und RUTER, 2007).

Vergleicht man die umweltékonomischen Leistungen der oben genannten ackerbaulichen Verfah-
ren mit den umweltdkonomischen Leistungen (z. B. Artenschutz, Biotopverbund etc.) als auch der
Hochwasserschutzwirkung von Griinland, Flachenstilllegungen oder der Aufforstung, so sind diese

als vergleichbar gering einzuschatzen. Griinland und Aufforstungen weisen also durch ihren volks-
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wirtschaftlichen Nutzen eine gréRere oder ebenso grof3e Attraktivitat im Vergleich zu anderen Maf3-
nahmen (z. B. Querbewirtschaftung) auf. Die mangelhafte Erfassbarkeit in Geldeinheiten dieser
Nutzen lasst eine detailliertere Aussage aber nicht zu. Hier soll als Prémisse die Annahme getrof-
fen werden, dass die positiven Externalitaten dieser Malnahmen insgesamt groRer als bei allen
anderen MaRRnahmen sind, auch wenn diese Nutzen oftmals nicht monetarisierbar sind. Dies ergibt
sich fur den Autor u. a. aus der Bedeutung als Lebensraum und uber die Flachenausdehnung.
Allerdings ist die grof¥flachige zusatzliche Ausdehnung von Griinland- und Forstflachen wegen der
steigenden Flachenknappheit und der zum Teil betriebswirtschaftlich geringen Effizienz unwahr-
scheinlich, sodass trotz besserer Umweltwirkungen keine groRere Anreizwirkung z. B. fur den

Ackerumbruch zu Griinland oder Wald zu erwarten ist.

Die Wirkungen der vorhandenen Griinland- und Forstflaichen kommen allerdings auf einer relativ
grof3en Flache zum tragen (wenn man die Mdéglichkeit mit einbezieht, intensiv genutzte Griinland-
flachen auf extensiven Betrieb umzustellen und die Mdéglichkeit des naturnahen Waldumbaus ein-
rechnet), leider ist ihre betriebswirtschaftliche Attraktivitat im Vergleich zu den Mulchsaatverfahren
sehr begrenzt bzw. gering. lhren hohen, groRteils nicht monetarisierbaren Nutzen (z. B. CO»-
Senkenfunktion, Artenschutz, Erholungsfunktion der Landschaft) rechtfertigt volkswirtschaftlich eine
Umsetzung trotz der betriebswirtschaftlichen Limitation vor den im Folgenden beschriebenen Mal3-
nahmen. Dies impliziert ggf. aber die Notwendigkeit einer verbesserten Forderung (vgl. SALZMANN
und RUTER, 2007).

Eine weitere Gruppe wird durch MaRnahmen gebildet, welche auf Sachsen bezogen flachenmaRig
geringe Anwendung finden duirften und welche positive umweltdkonomische als auch hochwasser-
schutzrelevante Nutzen aufweisen. Betriebswirtschaftlich ist diese Gruppe kaum attraktiv. Zu ihr
sind besonders alle Arten von Grunstreifen und Hecken, Feldgehdlzen und Abflussmulden zu rech-
nen. Bisher ist die Umsetzung solcher MalRnahmen marginal. Lokal kdnnen sie signifikante Hoch-
wasserschutzwirkungen entfalten und ihre umweltdkonomische Bedeutung ist trotz kleiner Flache
fur Sachsen sehr hoch. Dies begriindet sich z. B. in der Bedeutung fir den Biotopverbund (z. B.
durch Hecken, Gras- und Krautstreifen als Linienbiotope oder Feldgehdlzen und Mulden als ,In-
seln“) und der Schaffung von Lebensraumen als auch der Pufferwirkung bei Boden- und Schadstof-
fabtragen. Aus der Sicht des Naturschutzes wird eine Umsetzung von flurgliedernden MalRnahmen
auf 5 — 20 % der Landwirtschaftsflachen gefordert. Diese Gruppe an MaRBnahmen wurde bisher
aber kaum umgesetzt. Setzt man die Pramisse, dass die Umsetzung volkswirtschaftlich erwiinscht
ist, so ist es wahrscheinlich, dass hier nicht ausreichend geférdert wird. Diese MalRnahmen sollten
mit ackerbaulichen Verfahren kombiniert werden, um die Nutzen aus Sicht des Hochwasser- und
besonders des Naturschutzes zu optimieren. Sie werden im 6konomischen Ranking allerdings
aufgrund der geringen Flachenwirkung fiir den Hochwasserschutz knapp hinter obigen MaRnah-

men (Wald, Grinland) aufgelistet.
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Zur letzten Gruppe lassen sich die Konturnutzung und die Schlagverkleinerung zahlen. Die um-
weltdkonomischen Wirkungen als auch der Beitrag zum Hochwasserschutz sind im Vergleich zu
den anderen MaRnahmen als gering anzusehen. Diese MafRnahmen sollten deshalb priméar als

begleitende Mdéglichkeiten angesehen werden, weniger als eigenstandige Konzepte.

Tabelle 7:  Okonomisches Ranking der MaRnahmen

Rang Maflnahmen volkswirt- betriebs- umwelt- Hochwasser-
schaftlich wirtschaftlich 6konomisch schutz

Kons. BB.

1 Direktsaat i i OF *
Extensives

2 Grunland/ o+ -/0 o+ -
Stilllegung
Aufforstung

2 Feldgehdlze i - i -
Vegetations-

3 streifen und 0 - 4 (+)
Mulden
Schlag-

4 verkleinerung +/0 0 -10 0
Querbewirt-

4 schaftung -/0 0 -10 0

(-- sehr negativ, - negativ, 0 neutral bzw. mafig, + positiv, ++ sehr positiv, (+) mit Einschrén-

kung)

5 Expertensystem zur Erstellung von MaBhahmenkarten

Mit Hilfe der MaRnahmenkarten soll fur das Einzugsgebiet der Mulde aufgezeigt werden, wo und
welche Anderungen der Landnutzung oder Landbewirtschaftung aus der Sicht des Hochwasser-
schutzes in der Flache besonders effektiv sind. Sie sind zusammen mit der Potenzialanalyse eine
entscheidender Schritt zur Umsetzungsszenarien und ein wichtiger Baustein in den Handlungsemp-

fehlungen, die von diesem Projekt ausgehen.

5.1 Vorgehensweise

5.1.1 Lésungsansatz

Der in Kapitel 4 vorgestellte Malnahmenkatalog mit den dazugehorigen Steckbriefen reprasentiert
eine fachlbergreifende Wissensdatenbank, die die wichtigsten MaRnahmen fir den Wasserrick-
halt in der Flache im Bereich der Siedlungswasserwirtschaft und der Landwirtschaft detailliert be-

schreibt. Fur die einzugsgebietsweite Anwendung dieses Fachwissens bedarf es eines
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Bindegliedes, das in der Lage ist, mdglichst viele Informationen der Wissensdatenbank auf die
Standorte des Mulde-Einzugsgebietes zu Gbertragen.

Als Ubertragungswerkzeug von der lokalen Ebene zur regionalen Ebene wurde vom Institut fiir
Wasserwirtschaft, Hydrologie und landwirtschaftlichen Wasserbau im Rahmen einer Dissertation
(Jin, 2005) ein computergestitztes GlS-basiertes Expertensystem entwickelt. Dieses Werkzeug
kann komplexe Entscheidungsprozesse, die sich aus den MaRnahmenbeschreibungen ableiten
lassen, aufnehmen und diese mit den Flacheninformationen des Einzugsgebietes verkniipfen. Das
Ergebnis dieser GIS-basierten Expertensystemanwendung, sind die sogenannten Malinahmenkar-
ten. Diese Karten stellen dar, welche Standorte fir die betrachteten Ma3nahmen geeignet sind.
Diese Eignung konzentriert sich auf den Aspekt des vorbeugenden Hochwasserschutzes, ohne
dabei die Kriterien aus landwirtschaftlicher, naturschutzfachlicher, siedlungswasserwirtschaftlicher

und/oder 6konomischer Sicht aus den Augen zu verlieren.

In Abbildung 29 ist die grundsatzliche Herangehensweise zur Erstellung der Malnahmenkarten in

vier Schritten dargestellt:

Schritt 1: Aufbereitung der Eingangsdaten
Schritt 2: Klassifizierung/Interpretation der Eingangsdaten
Schritt 3: Entscheidungsprozess

Schritt 4: Ausgabe der Ergebnisse und Hinweise aus dem Entscheidungsprozess.

Grundsétzlich kann zwischen der MaRnahmenkarte fir den Siedlungsbereich und den MafRnah-
menkarten fir die landwirtschaftlich genutzten Flachen unterschieden werden, die das Ergebnis
zweier separater Expertensystemoperationen sind. Theoretisch ware es denkbar, den Entschei-
dungsprozess unabhangig von der bestehenden Nutzung durchzufihren. Weil die Auswahl der
MaRnahmen fiir urbane und landwirtschaftliche Flachen jedoch keine Uberschneidung aufweist und
sich die notwendigen Flachendaten teilweise deutlich unterscheiden, wurde auf diesen Aufwand

verzichtet.
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MaRnahmenkarte

Abbildung 29: Loésungsansatz zur Erstellung der MaRnahmenkarten

5.1.2 FLEXT - FLexible EXpert Tool

Wie bereits eingangs erwahnt, wurde fir den automatisierten Entscheidungsfindungsprozess auf

Einzugsgebietsebene das computergestltztes Expertensystem FLEXT (Jin, 2005) programmiert.

In der ersten Anwendungsphase mussen die Regeln des Einscheidungsprozesses in das Modell

FLEXT eingegeben werden. FLEXT bietet hierzu eine grafische Oberfladche an. In Abbildung 30 ist

die Eingabemaske zur Definition von Entscheidungsregeln dargestellt. Die Regeln lassen sich in

Form von ,Entscheidungs-Baumen®, als Matrizen oder im Falle komplexer Regelwerke als Kombi-

nationen dieser Strukturen darstellen (Abbildung 31). Die Komplexitat der Regeln ist nicht durch

das Modell, sondern vielmehr durch den Nutzer limitiert.
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Knowledge Base Formulator

(ki <= 21 56 (k= 0) Set flv_kf=-1, mv_ki=1, spiki=-1 ,abh_k
[kt = 2) &4 (kf = 19)
(ht == 197 && (kt < 100)

(kt == 100 Setfhe_kt=1 , mv_kf=1,spi_kf=1, ablv_ki=

Setflv_kf=1 , mv_kf=1, spi_ki=1  shiv_kf=

Abbildung 30: Eingabemaske zur Definition von Entscheidungsregeln
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Machtigkeit des
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e e,
Antwort 1:
i s Ist ein Gewésser in der Nahe, wohin das Regenwasser
s

Abbildung 31: Beispiel fur die grafische Darstellung von Entscheidungsregeln
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Die Prifung der Regelstruktur im System erfolgt durch Eingabe von ausgewahlten Beispielstandor-
ten, wobei die Entscheidungsfindung durch FLEXT grafisch dargestellt wird (Abbildung 32) und
dann mit dem Soll-Ergebnis verglichen werden kann.

* Knowledge Base Formulator E]
File EditMode Reasoning Definition ModeTree On About
D:\ProjektetDEL_MuldeiFlesxt\Dbu_Mulde kni

(o Move ( AddMode ¢ EditMode  AddRule  Eclit Rule (" Add Guestion © Edit Question  Del klode (" DelRule ¢ Zoom Infout [ Full Test  FulSereen | Copy Nodes

Click st map and Drag to move graphic postion. Slick right mouse for zoom by windaws.

agten

SE Action

maechtic Action

Action

Rule 4 Step 7
Hangnsigung
Mo 5 Sipl A ction

Rule: 1 Step
lurabstand

Action
Rule: 4 Step 10

Pme, 14 step 11
bodentyp

&ction

Zction

Action

A ction \
Rl ottt b\ NSt S 17

Li in Trink: hutzzone ? ==== Anwser Mein
Sind Attlasten vorhanden 7 = Anwser: Mein
Wie gross ist der KfWert 2 (im 1 x 10E-B mfs) ==== Anwser: 260

Abbildung 32: Priifung des Entscheidungsprozesses an Beispielstandorten

In der zweiten Anwendungsphase wird in FLEXT die Verknupfung zu einer Datenbank aufgebaut,
in der moglichst viele fir den Entscheidungsprozess notwendige Parameter fir jeden Standort im
Einzugsgebiet der Mulde zu finden sind (siehe Kapitel 5.1.4). Das Modell FLEXT bietet die Mog-
lichkeit, mit unterschiedlichen Datenbankformaten zu interagieren und ist somit als eigenstandige
Software an keine bestimmte GIS-Software gebunden. Wichtig zu erwahnen ist, dass bei der Auf-
stellung der Entscheidungsregeln auch der Fall von Datenliicken oder ganzlich fehlende Informati-
onen in der Datenbank bertcksichtigt werden kénnen. In diesen Fallen gibt FLEXT Hinweise oder
sogenannte ,weiche Kriterien“ aus, die eine Malnahmen nicht ausschlieRen, jedoch den Nutzer auf
gewisse Unwagbarkeiten fir die betroffenen Standorte aufmerksam machen (siehe Kapitel 5.2.1).
Die dritte Anwendungsphase ist der eigentliche Entscheidungsprozess und das Herausschreiben
der Ergebnisse (in diesem Fall der mdglichen Malihahmen) in die Datenbank. Dies kann als Re-
chenlauf fir alle Eintrdge der Datenbank (Einzelflachen) erfolgen oder fir ausgewahlite einzelne
Standorte.

Abbildung 33 zeigt schematisiert, wie die Erstellung der MalRnahmenkarte realisiert wurde und

welche Verknlpfungen es zwischen dem Geografischen Informationssystem (GIS) und FLEXT gibt.
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Der Ausgangspunkt in dieser Methodik ist die Entscheidungsmatrix (Abbildung 33, 1Ib). Grafik lla in
Abbildung 33 symbolisiert die Software FLEXT.

GIS FLEXT GIS

TTE=

lIb I

Entscheidungsmatrix

MaBnahmenkarte

Einflussparameter

Zielvarianten

Abbildung 33:  Struktur des Modells FLEXT

Die Software FLEXT hat sich in ihrer Konzeption, Funktionalitat und nicht zuletzt in ihrer Leistungs-
fahigkeit als geeignetes Instrument erwiesen, das in der Lage ist, die gewahlte Komplexitat des
Entscheidungsprozesses mit der in diesem Projekt gewahlten rdumlichen Auflosung auf das Ein-
zugsgebiet zu Ubertragen. Die Berechnungszeiten erlauben es, die Sensitivitdt von Grenzwerten
und Regeln bezogen auf das gesamte Einzugsgebiet zu untersuchen, wobei betont werden muss,
dass die Grenzwerte und Ausschlusskriterien der Entscheidungsmatrix Expertenwissen und Pla-

nungserfahrung widerspiegeln und nicht das Ergebnis von Kalibrierungsprozessen sind.

513 Entscheidungsmatrix

Aus den vorangegangenen Erlduterungen ist bereits deutlich geworden, dass der Einscheidungs-
matrix in dieser Methodik zur Erstellung der Manahmenkarten eine zentrale Rolle zukommt. Das
Format der Matrix ist keine Vorgabe des Modells FLEXT. Urspriinglich war vorgesehen, den Ent-
scheidungsprozess in Form eines Entscheidungsbaumes darzustellen. Der Entscheidungsbaum
entspricht mehr der klassischen Vorstellung eines Entscheidungsprozesses. In ihm werden nach-
einander die Einflussparameter abgefragt und nach jeder Abfrage eine Teilentscheidung gefallt. Bei
dem System der Matrix werden ebenfalls die Einflussparameter der betrachteten Flachen nachein-
ander abgefragt. Eine Entscheidung uber die Empfehlung oder den Ausschluss einer Malnahme
wird aber erst abschlieRend, wenn dem Modell alle verfligbaren Parameter bekannt sind, gefallt.
Der Vorteil dieser Methode ist, dass Kriterien formuliert werden kénnen, die als Entscheidungs-
grundlage eine Kombination von Einflussparametern verwenden. Ein weiterer Vorteil ist, dass der

Entscheidungsprozess mehr als eine MalRnahmenempfehlung zulasst. Dies ist insbesondere fiir
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den Planungsprozess wichtig, weil je nach Prioritatensetzung und Akzeptanz von den Entschei-

dungstragern vor Ort unterschiedliche MaRRnahmen bevorzugt werden. Als Gemeinsamkeit der

empfohlenen Mal3nahmen ist die positive Wirkung auf den Hochwasserrtickhalt hervorzuheben.

In der Matrix wird festgehalten, welche

e MalRnahmen in dem Entscheidungsprozess berlcksichtigt werden (vgl. Kapitel 4),

e Einflussparameter Gber die Empfehlung oder den Ausschluss einer MaRnahme entscheiden,

e Anforderungen oder Grenzwerte ein Standort erfiillen muss, damit es zu einer Empfehlung
einer MalRnahme an dieser Stelle des Mulde-Einzugsgebietes kommt.

Das Ergebnis — die Maflnahmenkarte — ist durch den Aufbau der Entscheidungsmatrix theoretisch
vorbestimmt. Ohne die Kopplung mit den GIS-Daten bleibt das Ergebnis jedoch unvorhersehbar,
weil die Entscheidungsprozesse zu komplex und die Anzahl der betrachteten Einzelstandorte zu
grof} ist. Die Kopplung mit dem GIS und die Ausgabe des Ergebnisses im GIS sind daher unver-
zichtbar und rechtfertigten den hohen Aufwand. Es muss aber kritisch festgehalten werden, dass

der Zeitaufwand fir die GIS-Aufbereitung betrachtlich ist und nicht unterschatzt werden darf.

Fir die praktische Bearbeitung ist weiterhin anzumerken, dass die Auswahl der Einflussparameter
und die Festlegung der Grenzwerte und Standortparameter stark von der GIS-verfiigbaren Daten-
grundlage beeinflusst wird. Der Aufbau der Einscheidungsmatrizen zum einen und die Aufberei-
tung, Klassifizierung und Zusammenfihrung der Flachendaten zum anderen musste somit parallel

realisiert werden.

5.14 Datengrundlage fiir das Einzugsgebiet der Mulde

Neben der Qualitat der Informationen in der Wissensdatenbank (Entscheidungsmatrix), sind die Art,
Glte und Aktualitat der Flachendaten die bestimmenden EinflussgroRen fiir die Aussagekraft der
MaRnahmenkarten. Ziel der Datenzusammenstellung und -aufbereitung war es, maéglichst viele, fur

den Entscheidungsprozess relevante Informationen dem Modell FLEXT bereitzustellen.

Wie bereits erlautert und in Abbildung 33 dargestellt, muss als zweite Eingabekomponente neben
der Entscheidungsmatrix (Abbildung 33, 1Ib) eine Datenbank (Abbildung 33, I) erstellt werden, die
die Standortinformationen der Einzelflachen im Mulde-Einzugsgebiet enthalt. Diese Datenbank

wurde durch Verschneidung verschiedener Flachendaten im GIS erzeugt.

Im Folgenden ist aufgefiihrt, welchen amtlichen GIS-Kartenwerken die Informationen zu den Ein-

flussparametern entnommen wurden:

o Der Bodenkonzeptkarte (Bkkonz50) wurden die Informationen zur Machtigkeit des Lockerge-
steins, der Bodentyp, der Grundwasserflurabstand sowie die von der Bodenart abhangige hyd-

raulische Leitfahigkeit entnommen. Quelle: LfUG, Freiberg
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e Die Gewassernahe der Standorte wurde aus dem flachendeckend vorliegenden Gewassersys-
tem der Mulde abgeleitet, dass alle Gewasser |. und Il. Ordnung umfasst. Quelle: LfUG, Dres-
den.

e Die Hangneigung wurde aus dem Digitalen Gelandemodell des ATKIS-Datensatzes abgeleitet.
Quelle: Sachsisches Landesvermessungsamt, Dresden.

o Die Informationen zur bestehenden Landnutzung sind ebenfalls dem ATKIS-Datensatz ent-
nommen worden. Quelle: Sachsisches Landesvermessungsamt, Dresden.

e Die Information zu den Trinkwasser-/ Heilquellen- und Talsperrenschutzzonen liegen flachen-
deckend fiir das Einzugsgebiet vor. Quelle: LTUG, Dresden.

e Fur die verbesserte Beschreibung der GrofRe der landwirtschaftlich genutzten Bewirtschaf-
tungseinheiten wurden die InVeKos-Daten hinzugezogen. Die Daten stammen aus dem Integ-

rierten Verwaltungs- und Kontrollsystem der Europaischen Union fiir die Landwirtschaft.

Die zuletzt genannten InVeKos-Daten stellen eine Ausnahme in der Datengrundlage dar. Die ande-
ren Daten, sind allgemein verfligbar und erfullen damit den Anspruch, dass die hier vorgestellte
Methodik auf andere Einzugsgebiete in und auerhalb Sachsens angewendet werden kann. Ein
weiterer Einflussfaktor, der fiir den Entscheidungsprozess wiinschenswert ware, ist die Information
Uber Altlasten- bzw. Altlastenverdachtsflachen. Hierzu steht einzugsgebietsweit jedoch keine digita-

lisierte Information zur Verfigung.

Bei der Erstellung der MaRnahmenkarte fiir die landwirtschaftlichen Flachen spielen geogene Ein-
flussfaktoren eine noch ausgepragtere Rolle als beim Entscheidungsprozess fiir die Siedlungs-
flachen. Dies lasst sich damit begriinden, dass die betrachteten Mallnahmen zum verstarkten
Ruckhalt auf landwirtschaftlichen Flachen die Infiltrations- und Speichereigenschaften des Bodens
im Ist-Zustand nur sehr begrenzt beeinflussen kénnen. Dies hat zur Folge, dass die Ergebnisse zur
Analyse des Wasserriickhaltepotenzials (Kapitel 3.4) als Einflussfaktoren in den Entscheidungspro-
zess mit aufgenommen wurden. Bei der Erstellung der MaRnahmenkarte fiir die Siedlungsgebiete
ist dies nicht notwendig, da technische Malnahmen (Rigolen) die kiinstliche Schaffung von Spei-

cherpotenzialen im Boden ermdglichen.

Die genannten Daten wurden im ArcView GIS (Version 3.1) aufbereitet. Nach der Aufbereitung der
Daten erfolgte die Klassifikation der Einflussparameter entsprechend den Vorgaben aus den Ent-
scheidungsmatrizen. Die Klassifikation der Einflussparameter ergibt sich aus den Festlegungen in
den Entscheidungsmatrizen (vgl. Tabelle 8 und Tabelle 10). AbschlieRend wurden die klassifizier-
ten Flachendaten des Mulde-Einzugsgebietes miteinander verschnitten, um je eine Datenbank fir
die Siedlungsgebiete und die landwirtschaftlichen Flachen zu generieren. Die Verschneidung fuhrt
zu einer sehr groflen Anzahl von Einzelflachen, deren Darstellung und Handhabung im GIS zwar
ohne weiteres maglich ist, deren Erstellung das ArcView GIS jedoch vor erhebliche Probleme ge-
stellt hat. Aus diesem Grund wurde fur diesen Arbeitsschritt auf das GIS Geomedia Professional

zuriickgegriffen.
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Auf eine Komprimierung der Datenbank durch rdumliche Aggregation oder grobere Klassifizierung
von Merkmalen konnte verzichtet werden, weil das Modell FLEXT mit seiner sehr leistungsfahigen
Schnittstelle zum GIS eine Einzelbetrachtung aller Standorte ermdglicht. Diese gilt auch, wenn es
sich um sehr grofe Einzugsgebiete mit vielen Einflussparametern handelt. Der geringe Rechen-
zeitaufwand erdffnet die Moglichkeit die Sensitivitdten veranderter Entscheidungsregeln zu unter-

suchen.

5.2 MaRnahmenkarten fir den Siedlungsbereich
Die Bewertung der urbanen Flachen hat zum Ziel, die Eignung verschiedener Regenwasserbewirt-

schaftungsformen fiir die bestehenden Siedlungsflachen des Einzugsgebietes zu prifen.

5.2.1 Entscheidungsmatrix fur die Siedlungsgebiete

Fir den Entscheidungsprozess wurden Informationen zur hydraulischen Leistungsfahigkeit, zur
Machtigkeit des Lockergesteins, zum Bodentyp, zum Flurabstand, zur Hangneigung, zur Lage der
Gewasser, zur Wasserschutzzonen und zur aktuellen Art der Bebauung/Nutzung der Siedlungsfla-
chen als Einflussfaktoren verwendet (siehe Kapitel 5.1.4 ). Im Vordergrund der MalRnahmenaus-
wahl stehen Mulden-Rigolen-Elemente, die mit ihrer Speicher- und Versickerungskapazitat einen
Hochwasserrlickhalt bereitstellen, der bei der direkten Ableitung in Kanale oder ins Gewasser nicht

existiert.

Fir den Bereich der Siedlungswasserwirtschaft kann auf einen bereits bestehenden ,Entschei-
dungsbaum® aufgebaut werden, der in Zusammenarbeit mit der Ingenieurgesellschaft Prof. Dr.
Sieker mbH entwickelt wurde und bereits erfolgreich auf das Stadtgebiet Chemnitz und andere

urbane Gebiete angewendet wurde.
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Tabelle 8:

Entscheidungsmatrix fiir die Siedlungsflachen

MaRnahmen

Versickerung mit

Versickerung mit

Flachen- Mulden- . Versickerung mit|  Ableitung und Ableitung ins
K X unterirdischer ; . u
versickerung | versickerung ) Ableitung Stauwasserbewirt- | Gewasser
Speicherung
schaftung
Trinkwasserschutz- : . . . . .
Jone Nein, Zone Il Nein, Zone lll Nein, Zone IlI Nein, Zone IlI Nein, Zone Il ohne Einfluss
Gewaéassernéhe ohne Einfluss | ohne Einfluss ohne Einfluss ohne Einfluss ohne Einfluss Ja
Flurabstand >=13 dm >=13 dm >=23 dm >=23 dm 10-23 dm ohne Einfluss
Bodenmaéchtigkeit >=5dm >=5dm >=13 dm >=13 dm >=13 dm ohne Einfluss
§ kein Staunasse-|kein Staunasse- . . . .
S kein Staundsse- | kein Staundsse- .
< und und kein Grundwasser- )
© Bodentyp und Grundwasser- jund Grundwasser- . ohne Einfluss
5 Grundwasser- | Grundwasser- béden béden béden
E béden béden
£ hydraul
w ear s y >= 100 mm/h >=19 mm/h >=5 mm/h ohne Einfluss ohne Einfluss ohne Einfluss
Leitfahigkeit (kf)
Hangneigung <15% <15% <15% <15% <15% ohne Einfluss
gering gering gering gering . gering
hmutzt
Landnutzung verschmutzte | verschmutzte verschmutzte verschmutzte gerlng':\/;:;(;nmu ze verschmutzte
Flachen Flachen Flachen Flachen Flachen

In Tabelle 8 ist die Entscheidungsmatrix dargestellt, die fir die Siedlungsflachen im Mulde-
Einzugsgebiet verwendet wurde. Insgesamt wurden acht Einflussparameter festgelegt, um ent-
scheiden zu kdnnen, welche Art oder welche Arten der Regenwasserbewirtschaftung auf den ver-
schiedenen Siedlungsstandorten technisch und gestalterisch mdglich sind. Die in Tabelle 8
aufgefuihrten Werte stellen Konditionen dar, die erfillt werden missen. Eine MaRnahme passiert
nur dann positiv den Entscheidungsprozess, wenn der Standort die Bedingungen der weil3en Fel-
der einhalten kann. Dagegen bedeutet eine Standorteigenschaft, die auflerhalb des angegebenen
Wertebereichs liegt, den Ausschluss der MalRnahme flr diese Flache, auch wenn alle anderen
Konditionen erfillt werden. Die grau hinterlegten Felder markierten die Einflussfaktoren, die fir die

konkrete Malinahme kein Kriterium darstellen.

Die betrachteten Mallnahmen zur Regenwasserbewirtschaftung sind die Flachenversickerung,
Muldenversickerung, Versickerung mit unterirdischer Speicherung, Versickerung mit Ableitung,
Versickerung mit Ableitung und Grundwasserbewirtschaftung, Ableitung ins Gewasser und konven-
tionelle Abteilung im Kanalnetz. Die beiden letztgenannten MaRnahmen sind als Hinweise fiir den
Planungsprozess zu verstehen, da sie keinen positiven, sondern einen negativen Einfluss auf das
Hochwassergeschehen haben. In den Szenarien werden Siedlungsflachen, fir die nur die Ablei-
tung ins Gewasser und/oder konventionelle Abteilung im Kanalnetz vorgeschlagen werden, als

Bereich ohne Handlungspotenzial bezeichnet (siehe Kapitel 6).

In Bezug auf ihre Wirkung fiir den vorbeugenden Hochwasserschutz sind die Flachenversickerung,
die Muldenversickerung und Versickerung mit unterirdischer Speicherung als gleich wichtig einzu-

77 Schriftenreihe, Heft 35/2007

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft



stufen, weil sie kein Niederschlagswasser Giber Kanale an das Gewassernetz abgeben. Die Bewirt-
schaftungsformen mit Ableitung sind nichtsdestotrotz ein Gewinn fir den Hochwasserschutz, weil
auch in diesen Anlagen ein Teil des Niederschlagswassers gespeichert und zur Versickerung ge-
bracht wird. Eine ausfihrliche Darstellung der Wirkung der Regenwasserbewirtschaftung auf den

Hochwasserabfluss ist Teil der MaRnahmensteckbriefe (siehe Anhang).

Ein weiterer Teil der Entscheidungsmatrix sind Grenzwerte oder andere Standortanforderungen,
die nicht zur Empfehlung oder zum Ausschluss einer MalRnahme flihren, sondern FLEXT dazu
veranlassen flir den betrachteten Standort neben dem Ergebnis auch noch eine weiterfiihrende

Anmerkung in Datenbank zu schreiben. Diese Mdglichkeit wurde in FLEXT implementiert,
e um besser auf unzureichende Standortinformation (Datenliicken) reagieren zu kénnen und
e um zuséatzliche, standortspezifischen Handlungsempfehlungen geben zu kénnen, die tber die

mafnahmenspezifischen Empfehlungen hinausgehen.

In Tabelle 9 ist aufgefuhrt, welche Zusatzinformationen bestimmten Siedlungsfldchen gegeben

wurden.
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Tabelle 9:

Zusatzinformationen zum Entscheidungsprozess

Einflussfaktor Angabe in der GIS- | Anmerkung
Datenbank
Trinkwasserschutzzone Zone Il Die Flache liegt in der Trinkwasser-
schutzzone llI
Gewassernahe Bis 80 m Prifung vor Ort, ob Ableitung in das
Gewasser maglich
Flurabstand Keine Daten Flurabstand prufen
Bodenmachtigkeit Keine Daten Méachtigkeit des Lockergesteins pri-
fen
Bodentyp Siedlungsbdden (keine | Prifung der Bodenverhaltnisse vor
Daten) Ort notwendig
Bodentyp Sd-Verdacht Verdacht auf Stauwasser
Bodentyp Bodenwasserhinweis Ggf. Stauwasser
Hangneigung 5%-10 % Hohe Baukosten
Hangneigung 10%-15% Sehr hohe Baukosten
Landnutzung Industrie, Verkehrsfla- | Verschmutzungsgrad der Flache
chen beachten
Landnutzung Ortslage Art der Bebauung priifen

Fir die Siedungsflachen ist die Option der sogenannten ,weichen® Kriterien sehr wichtig, weil ins-
besondere unter Siedlungsflachen die Bodendaten groRe Informationsliicken aufweisen. Der Ur-
sprung dieser Datenmangel ist begrindbar mit der Herkunft der Bodenkonzeptkarte, die die
Kombination aus Waldbodenkarte und Mittelmafstébiger Landwirtschaftlicher Standortkartierung
ist. Diese Datenliicke konnte im begrenzten Umfang durch die Verbindung der Bodenkonzeptkarte
(M 1 : 25 000) mit der Bodenubersichtskarte (M 1 : 200 000) reduziert werden. Bezogen auf die
MaRnahmen der Regenwasserbewirtschaftung in den Siedlungsgebieten muss aber darauf hinge-
wiesen werden, dass die fehlende oder liickenhafte Bodeninformation die Aussagekraft der MaR-
nahmenkarte nicht in dem Mafe einschrankt, wie dies fir die MaRnahmen im Bereich der
Landwirtschaft gelten wiirde. Die MaRnahmen der Regenwasserbewirtschaftung sind technische
Bauwerke, die in der konkreten Umsetzung eine Reihe von Md&glichkeiten bieten, sich den gegebe-
nen Standortbedingungen flexibel anzupassen, ohne dass es dabei zu Einschrankungen der Funk-

tionsfahigkeit kommt.

5.2.2 Ergebnisse fiir die Siedlungsgebiete
In Abbildung 34 ist das Ergebnis des oben beschriebenen Entscheidungsprozesses fir die Sied-
lungsflachen dargestellt. Die Siedlungsflachen im Einzugsgebiet der Mulde umfassen 617 km?, was

einem Flachenanteil von ca. 10 % entspricht.
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Insgesamt flihrte die Verschneidung der Flachendaten zu einer Datenbank mit rund 213.000 Da-
tensatzen. Jeder Datensatz reprasentiert eine Siedlungsflache im Muldegebiet, fur die im FLEXT-
Modell basierend auf der Entscheidungsmatrix ein Entscheidungsprozess durchgefiihrt wurde und

MaRnahmenempfehlungen sowie Anmerkungen ausgegeben wurden.

; .M.arie,j_-fp'befg"‘;-'ﬂ:x.;.

. Anp aEerg;Bu chholz

- Ableitung im Kanal

- direkte Einleitung ins Gewasser

|:| Mulden-Rigolen-Systeme

|:| Muldenversickerung mit unterirdischem Speicher
|:| Versickerungsmulden

Abbildung 34: MaRnahmenkarte fur die Siedlungsflachen
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Wendet man die Entscheidungsmatrix fiir einen Beispielstandort an, so ergeben sich ggf. mehrere
mogliche MaRnahmen. Die Festlegung auf eine der moglichen MaRnahmen orientiert sich an 6ko-
nomischen Gesichtpunkten. D. h. es wird die kostenglinstigste Variante favorisiert. Diese Auswahl
der ,besten“ Regenwasserbewirtschaftungsart wurde im Nachgang zum Entscheidungsprozess
durchgeflhrt. Fir einen Detailausschnitt nordéstlich der Stadt Chemnitz ist in Abbildung 35 das
Bewertungsergebnis der Siedlungsflachen dargestellt.

- Ableitung im Kanal
- direkte Einleitung ins Gewasser
- Mulden-Rigolen-Systeme

/ e v ;

300 0 300 600 Meters - Muldenversickerung mit unterirdischem Speicher
I e

|:| Versickerungsmulden

Abbildung 35: MaRnahmenkarte fiir die Siedlungsflachen — Ausschnitt norddéstlich der
Stadt Chemnitz

Abbildung 36 zeigt die relative Verteilung aller anwendbaren Bewirtschaftungsarten, summiert Giber
die gesamten Siedlungsflachen des Einzugsgebietes. Es zeigt sich, dass die hier im Hinblick auf
die hochwassermindernde Wirkung besonders interessierenden unvernetzten Formen der Bewirt-
schaftung — die Muldenversickerung und die unvernetzten Mulden-Rigolen-Elemente — mit insge-

samt 29 % einen groRen Teil der Siedlungsflachen betreffen.
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1%

O Ableitung im Kanal

39% M direkte Einleitung ins Gewésser

@ Mulden-Rigolen-Systeme
B Muldenversickerung mit

unterirdischem Speicher
O Versickerungsmulden

Abbildung 36: Prozentuale Verteilung der anwendbaren Bewirtschaftungsverfahren

53 MaRnahmenkarten fir landwirtschaftliche Flachen

5.3.1 Entscheidungsmatrix fir die landwirtschaftlichen Flachen

In Tabelle 10 ist die Entscheidungsmatrix fur die landwirtschaftlichen Flachen dargestellt. Die land-
wirtschaftliche Flache ist in diesem Kontext definiert als Ackerland, Griinland, Gartenland oder
Sonderkulturen, die in ihrer Summe 61 % des Mulde Einzugsgebiets umfassen. Davon sind 70 %
Ackerflachen und nur 1 % Sonderkulturen oder Gartenland. Die Dominanz der Ackerflachen unter-
streicht die Notwendigkeit, Mallnahmen in den Entscheidungsprozess mit aufzunehmen, die insbe-
sondere bei ackerbaulicher Landnutzung angewendet werden kénnen. Im Entscheidungsprozess
wurden MaRnahmen zur veranderten Bodenbearbeitung, zur Anderung der Landnutzung und zur
Flurgestaltung bewertet. Neun der insgesamt 15 betrachteten Maflnahmen beziehen sich aus-
schliellich auf Flachen, die zurzeit fiir den Ackerbau genutzt werden. Die anderen sechs MalRnah-
men kénnen auch auf Grinlandflachen umgesetzt werden. Eine genaue Charakterisierung der
Mafinahmen erfolgte in Kapitel 4.2 sowie im Anhang.
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Tabelle 10: Entscheidungsmatrix fur die landwirtschaftlichen Flachen

Einflussfaktoren
g E
&
(0]
2 ) ®
2 @ s 2
s ? 2 o =
3 © 2§ ?
z =z g 5 8 S
5 (0] < @ <] >4
= o 9 3 < [&)
© c %) C% . N - ® <
c =] [ o < c c o
3 2 |3 E € 2 g g S
= o N = & O @ & °
o 5 |5 & £ £ S @ 3
2 c | g N E = S E S
< I 3 g S & T O G
A: MaRBnahmen der Bodenbearbeitung und Bestellverfahren
. Oberflachen-, . . .
Konservierende Bodenbear- kein mittel bis nicht nicht nicht
A1 JAcker langsamer
beitung Einfluss hoch . relevant |relevant |[relevant
Zwischenabfluss
Oberflachen-,
kein mittel bis nicht nicht nicht
In2  |Direktsaatverfahren IAcker . langsamer
Einfluss [hoch ) relevant |relevant |[relevant
Zwischenabfluss
. o ) _ |Oberflachen-, . . .
Konturnutzung  (hdhenlinien- mittel bis nicht nicht nicht
A3 Acker [>3° langsamer
parallel) hoch ) relevant [relevant [relevant
Zwischenabfluss
B: MalRnahmen zur Nutzungsanderung
Oberflachen-,
alle kein mittel bis nicht nicht nicht
B1  |Aufforstung . : langsamer
Flachen|Einfluss hoch relevant [relevant [relevant
Zwischenabfluss
Oberflachen-,
Umwandlung von Acker in kein mittel bis| nicht nicht nicht
B2 B IAcker . langsamer
Griinland Einfluss hoch ) relevant [relevant [relevant
Zwischenabfluss
Oberflachen-,
. . lalle kein nicht nicht nicht nicht
B3 |Flachenstilllegung (Brache) . . langsamer
FlachenEinfluss relevant ) relevant |relevant |[relevant
Zwischenabfluss
C: MaBnahmen zur Flurgestaltung
Oberflachen-,
nicht nicht nicht
c1  [Schlagverkleinerung IAcker [>3° langsamer >20
relevant ) relevant |relevant
Zwischenabfluss
) . Oberflachen-, . .
Schlaguntergliederung durch nicht nicht nicht
c2 . [Acker [<7° langsamer >20
Grinstreifen relevant relevant [relevant
Zwischenabfluss
) . Oberflachen-, . .
Schlaguntergliederung durch nicht nicht nicht
c3 ) IAcker [<7° langsamer >20
Gras-/Krautstreifen relevant ) relevant |relevant
Zwischenabfluss
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. . Oberflachen-, . . .
Anlage von Gras-{alle kein nicht nicht nicht nicht
C4 . . . langsamer
Krautsdumen Flachen Einfluss relevant ) relevant |relevant |[relevant
Zwischenabfluss
. . . Oberflachen-, . . .
/Anlage von Gewasserrand- kein nicht nicht Gewasser- nicht
c5 ) IAcker . langsamer
streifen Einfluss [relevant ) relevant |nah relevant
Zwischenabfluss
) . Oberflachen-, . .
Schlaguntergliederung durchjalle nicht nicht nicht
ce . >3° langsamer >20
Hecken Flachen relevant . relevant |relevant
Zwischenabfluss
: . . |Oberflachen-, . . .
alle kein mittel bis nicht nicht nicht
C7  |Anlage von Feldgehdlzen . . Iangsamer
Flachen|Einfluss hoch ) relevant [relevant [relevant
Zwischenabfluss
) _ |Oberflachen-, . .
mittel bis nicht nicht
C8  [Begriinung von Abflussbahnen Acker [>7° langsamer grof
hoch ) relevant  |relevant
Zwischenabfluss
alle . alle Abflusspro-nicht nicht nicht
C9  [Anlage von Abflussmulden . >3° gering
Flachen zesse relevant |relevant [relevant

Insgesamt wurden sieben Einflussparameter festgelegt, um entscheiden zu kénnen, welche poten-
ziellen MafRnahmen standortbezogen mdglich sind und aus Sicht des vorbeugenden Hochwasser-
schutzes einen positiven Einfluss haben. Als Einflussfaktoren wurden die aktuelle Art der landwirt-
schaftlichen Nutzung, die Hangneigung, das Wasserspeicherpotenzial im Boden und der dominan-
te Abflussprozess im natlrlichen Zustand (Potenzialkarte) sowie der Flurabstand, die Nahe zum

Gewasser und die Grofie der Ackerschlage bertcksichtigt.

Wie zu Beginn des Kapitels beschrieben, wird der Entscheidungsprozess fiir landwirtschaftliche
Flachen von zwei zusatzlichen Parametern beeinflusst, die sich auf das Speicher- und Abflussbil-
dungs- bzw. Abflusskonzentrationsverhalten der Béden beziehen. Diese Einflussparameter sind
keine allgemein verfigbaren ,Rohdaten®, sondern das Ergebnis der Methodik zur Erstellung der
Wasserspeicherpotenzialkarte (Senkenpotenzialkarte; siehe Kapitel 3.4). Die Entscheidungsmatrix
der Siedlungsflachen kann auf diese ,Spezialdaten® verzichten, weil das Bodenspeicherpotenzial

bei Bedarf beispielsweise in Form von Rigolen kiinstlich geschaffen werden kann.
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Uber landwirtschaftliche MaRnahmen mit ,kiinstlichen“ Bodenspeichern oder technische MaRnah-
men, die den Bodenspeicher gezielt erweitern, wurde im Projekt diskutiert. Weil jedoch keine Erfah-
rungen zu diesen MalRnahmen vorliegen, wurde auf eine Aufnahme in den MaRRnahmenkatalog

bisher verzichtet.

5.3.2 Ergebnisse fir die landwirtschaftlich genutzten Flachen

Insgesamt wurden im Rahmen des Entscheidungsprozesses rund 3 761 km? landwirtschaftlich
genutzte Flache bewertet. Die Verschneidung der Flachendaten fiihrte zu einer Datenbank mit rund
580 000 Datensatzen. Jeder Datensatz reprasentiert einen Teil einer landwirtschaftlich genutzten
Flache, der sich in bezug auf eine der genannten Einflussgréen von den Nachbarflachen unter-
scheidet. Fir diese Flachen wurden mit dem FLEXT-Modell basierend auf der Entscheidungsmatrix

ein Entscheidungsprozess durchgefiihrt und Mallnahmenempfehlungen ausgegeben.

Im Rahmen des Entscheidungsprozesses werden eine Reihe von Malinahmen vorgeschlagen und
teilweise relativ wenige MaRnahmen ausgeschlossen. Im Gegensatz zu dem Ergebnis fur die Sied-
lungsflaichen kann unter den vorgeschlagenen landwirtschaftlichen MaRnahmen keine ,beste”
MaRnahme im Nachgang herausgefiltert werden, weil dies zu sehr von lokalen Standorteigenschaf-

ten abhangt, die in der Datenbank nicht erfasst werden.

Die Malnahmenkarte wurde daher aufgeteilt in eine Serie von sogenannten Fachplanerkarten.
Die Fachplanerkarten beinhalten die Information des Umsetzungspotentials einer der 15 betrachte-
ten MaBnahmen des vorbeugenden Hochwasserschutzes unabhangig von konkurrierenden Nut-
zungen. Die Karten sollen dem Fachplaner Auskunft erteilen, ob und welche MaRnahmen in
seinem Projektgebiet sinnvoll sind. Die Fachplanerkarten dirfen nicht gleichgesetzt werden mit
realen Umsetzungsszenarien. Vielmehr stellen sie Malnahmenpotenziale dar und dienen als Ein-
stieg in die Erstellung méglicher, fachlich begriindeter Szenarien und zeigen die Grenzen der Mal3-

nahmen des Mallnahmenkataloges auf.

In den folgenden Abbildungen sind die Ergebnisse des Entscheidungsprozesses fiir die landwirt-

schaftlichen Flachen dargestellt. Exemplarisch fiir die 15 untersuchten MalRnahmen erfolgt hier die

grafische Darstellung fur

e die konservierende Bodenbearbeitung (MaRnahme A1)

e die Konturnutzung — héhenlinienparallel (MaRnahme A2)

e die Schlagsgliederung durch Griinstreifen oder Gras- und Krautstreifen (Malnahmen C2 und
C3)

e sowie die Anlage von dezentralen Abflussmulden (MalRnahme C9).

Die Ubersichtskarte (Abbildung 37) zeigt, dass von den rund 5 800 km? betrachteter Einzugsge-

bietsflache ca. 40 % ackerbaulich genutzt werden (ca. 2 300 km?) und hiervon wiederum 75 % (ca.

1 800 km?) fir eine konservierende Bodenbearbeitung (Malnahme A1) geeignet sind und gleich-

zeitig zu erwarten ist, dass diese Mallnahme auf den ausgewiesenen Standorten positive (Neben-)
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Effekte fir den Hochwasserschutz mit sich bringt, weil entsprechend der Standortinformationen ein
groRer Teil des zusatzlich infiltrierten Niederschlagswassers im Boden zwischengespeichert wer-

den kann.

' I:I geeignete Standorte fiir
konservierende Bodenbearbeitung
mit Hochwasserschutzwirkung

|:| Griunland (ungeeignete Standorte)

- Ackerland (ungeeignete Standorte)

Abbildung 37: Fachplanerkarte fiir die konservierende Bodenbearbeitung

Die MalRnahmen zur Schlaggliederung (Malnahmen C2 und C3) haben unabhangig vom potenziel-
len Wasserspeicherpotenzial im Boden einen positiven Einfluss auf dem Hochwasserriickhalt. Aus
diesem Grund ist ihre Umsetzung auf noch mehr Ackerflachen des Einzugsgebietes zu empfehlen
als die konservierende Bodenbearbeitung. Das Expertensystem weist ca. 2 000 km? (53 % der
bewerteten landwirtschaftlichen Flachen oder 76 % der bewerteten Ackerflachen) aus, auf denen
durch Schlaggliederung ein positiver Effekt flir den vorbeugenden Hochwasserschutz erreicht wer-
den konnte (vgl. Abbildung 38).

Die Konturnutzung kann ihre Vorteile insbesondere auf starker geneigten Standorten entfalten.
Gleichzeitig missen diese Flachen ein ausreichendes Bodenspeicherpotenzial ausweisen. Diese
Kombination von Eigenschaften ist im Einzugsgebiet in nur sehr begrenztem Umfang zu finden.
Das Umsetzungspotenzial beschrankt sich auf 280 km? bzw. 7 % der bewerteten landwirtschaftli-
chen Flachen oder 11 % der bewerteten Ackerflachen (Abbildung 39). Anzumerken ist hierbei, dass
die Konturnutzung (hohenlinienparallele Bearbeitung) durch die Landwirtschaft nur selten umge-

setzt wird, weil sie mit groRen bewirtschaftungstechnischen Schwierigkeiten verbunden ist.
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Die letzte der beispielhaft dargestellten MalRnahmen ist die oberirdische Speicherung von Nieder-
schlagswasser in dezentralen Speichern oder Mulden (Abbildung 40). Diese Form des Hochwas-
serrickhalts ist als Alternatividsung fir die Standorte zu sehen, auf denen das Konzept der
Speicherung im Boden aufgrund der Standorteigenschaften versagt. Der Entscheidungsmatrix kann
entnommen werden, dass diese MaRRnahme auf all den Standorten empfohlen wird, wo die vier-
zehn zuvor charakterisierten Ma3nahmen nicht zur Anwendung kommen kénnen. Der entschei-
dende Einflussparameter in diesem Zusammenhang ist der dominante Abflussprozess im
naturlichen Zustand. Auf Standorten, die von schnellen Abflussprozessen im Boden und an der
Oberflache gepragt sind, kann nur durch oberirdische Speicherung ein Rickhalt in der Flache er-
zielt werden. Insbesondere in den Einzugsgebieten der Oberlaufe der Mulden sind die Standorte zu
finden, auf denen auf diese Form des Riickhalts in der Flache empfohlen werden kann. Rund
1.500 km? potenziell geeignete Flachen (40 % der bewerteten landwirtschaftlichen Flachen) hat das

Expertensystem fur diese MaRnahme identifiziert.

landwirtschaftliche Flachen, die durch
Schlaggliederung
Hochwasserschutzwirkung bewirken

I:l Griinland (ungeeignete Standorte)

b - Ackerland (ungeeignete Standorte)

Abbildung 38: Fachplanerkarte fir MaRnahmen zur Schlaggliederung
Fir einen Detailausschnitt nordostlich der Stadt Chemnitz sind in den folgenden Abbildungen
(Abbildung 41 - Abbildung 44) die Bewertungsergebnisse der landwirtschaftlichen Flachen noch

einmal im groflerem Malstab dargestellt.

Der Detailausschnitt verdeutlicht die rdumliche Auflésung der MalRnahmenkarte. Die rot und hell-

grun dargestellten Flachen markieren Ackerflachen bzw. Griinland, die aus der Sicht des vorbeu-
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genden Hochwasserschutzes nicht fur die jeweilige MaRnahme geeignet sind. Andersfarbig sind
die jeweiligen potenziellen Umsetzungsstandorte dargestellt. Die weiflen Bereiche sind im Ist-
Zustand durch andere Landnutzungen wie Wald oder Siedlungen gekennzeichnet. Alle weiteren
Fachplanerkarten fiir die tbrigen betrachteten MaRnahmen sind in digitaler Form in der Datenbank

der landwirtschaftlichen Flachen abgelegt.

x

landwirtschaftliche Flachen, auf denen
eine Konturnutzung Hochwasserschutz
bewirkt

:] Griinland (ungeeignete Standorte)

- Ackerland (ungeeignete Standorte)

Abbildung 39: Fachplanerkarten zur Einfuhrung der Konturnutzung
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landwirtschaftliche Flachen, auf denen
der Hochwasserabfluss oberirdisch
gespeichert werden sollte

|:| Grinland (ungeeignete Standorte)

- Ackerland (ungeeignete Standorte)

Abbildung 40: Fachplanerkarte fir MaBnahmen zur oberirdischen Speicherung

- geeignete Standorte fir
konservierende Bodenbearbeitung
mit Hochwasserschutzwirkung

|:| Grinland (ungeeignete Standorte)
300 0 300 600 Meters

= - Ackerland (ungeeignete Standorte)

Abbildung 41: Detailausschnitt aus der Fachplanerkarte fiir die konservierende Bodenbe-
arbeitung
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landwirtschaftliche Flachen, die durch
Schlaggliederung
Hochwasserschutzwirkung bewirken

I:l Griinland (ungeeignete Standorte)

300 0 300 600 Meters
e

- Ackerland (ungeeignete Standorte)

Abbildung 42: Detailausschnitt aus der Fachplanerkarte fiir MaRnahmen zur Schlaggliede-

rung

landwirtschaftliche Flachen, auf denen
|:| eine Konturnutzung Hochwasserschutz
bewirkt

300 0O 300 600 Meters
e el Il Ackerland (ungeeignete Standorte)

|:| Griinland (ungeeignete Standorte)

Abbildung 43: Detailausschnitt aus der Fachplanerkarte zur Einfihrung der Konturnut-

zung
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landwirtschaftliche Flachen, auf denen
der Hochwasserabfluss oberirdisch
gespeichert werden sollte

i ' |:| Griinland (ungeeignete Standorte)
300 0 300 600 Meters
="

- Ackerland (ungeeignete Standorte)

Abbildung 44: Detailausschnitt aus der Fachplanerkarte fir MaRnahmen zur oberirdischen
Speicherung

5.4 Diskussion der Manahmenkarten

Die vorgestellte Erarbeitung der Malinahmenkarten/Fachplanerkarten zeigt auf, welcher raumliche
Betrachtungsmalfistab auf regionaler Ebene (Einzugsgebietsebene) realisiert wurde, welche Ein-
flussparameter in den Entscheidungsprozess einflieBen konnten und welchen Einfluss die gewahl-

ten Grenzwerte auf die Verortung der MalRnahmen im Einzugsgebiet der Mulde haben.

Mit Blick auf die Handlungsempfehlungen schlieRt sich die Erstellung der Ma3nahmenkarten in
ihrer methodischen Notwendigkeit ummittelbar an die Ermittlung des Wasserrlickhaltepotenzials
an. Nachdem die Wasserriickhaltepotenziale des Einzugsgebietes quantifiziert und qualifiziert
bewertet wurde, kann mit dem Expertensystem die Frage beantwortet werden, welche Malinahmen
dazu geeignet sind, die Wasserriickhaltepotenziale der Landschaft zu erschlieen und in welchen

Bereichen des Einzugsgebietes die geeigneten Umsetzungsstandorte liegen.

Die Erstellung der MaRnahmenkarte fir die Siedlungsflachen liefert belastbare, standortangepasste
Aussagen zur Art der Regenwasserbewirtschaftung versiegelter und unversiegelter urbaner Fla-
chen. Die Genauigkeit der Aussagen ist, insbesondere vor dem Hintergrund des Betrachtungsmal3-
stabs, sehr hoch. Eine weitere Verbesserung der Aussagequalitdt kdnnte in erster Linie durch eine
Nachverdichtung der einzugsgebietweiten Dokumentation der Einflussparameter erreicht werden.

Hierbei sind insbesondere die Dokumentation von flachenhaften Altlastenstandorten und eine de-
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tailliertere Dokumentation der Baustruktur als wiinschenswert, jedoch nicht als zwingend notwendig

ZU nennen.

Im Folgenden sollen die Aspekte genannt werden, aus denen sich ggf. weiterer Handlungs- und

Forschungsbedarf ergibt:

Mehrfach wurde darauf hingewiesen, dass der Entscheidungsprozess fiir landwirtschaftliche
Standorte eine Reihe von Mallnahmen ausgibt und teilweise relativ wenige MaRnahmen aus-
geschlossen werden. Ein Grund hierfir ist sicherlich in der Tatsache zu suchen, dass die ein-
zugsgebietsweite, digitale Dokumentation der Standorteigenschaften nicht vollstandig ist.
Wahrend die in der Entscheidungsmatrix genannten Einflussparameter zu den Bodenverhalt-
nissen, zur Landnutzung, zur Hangneigung sowie zur Gewassernahe flachendeckend und in
zufriedenstellender Qualitat vorliegen, ist die Dokumentation der aktuellen Bewirtschaftungs-
form, die Schlagaufteilung der Feldblocke, die Anbaufriichte und Fruchtfolgen sowie die Aus-
stattung der Landwirtschaftsflachen mit flurgestaltenden Elementen nicht dokumentiert.

Es wurde versucht, diesen Informationsmangel auszugleichen, indem die verwendeten Land-
nutzungsdaten (DLM-ATKIS) mit den InVeKos-Daten (Integriertes Verwaltungs- und Kontroll-
system der EU fiir die Landwirtschaft) verkniipft wurden. Es muss jedoch eingerdumt werden,
dass der Informationsgewinn dieser Datenverkniipfung letztendlich begrenzt war. Im Zuge der
zukinftigen Fortschreibung der InVeKos-Daten (Angaben zu Fruchtfolgen, Art der Bodenbear-
beitung) ist zu erwarten, dass der Informationsgewinn fiir die hier untersuchten Fragestellun-
gen deutlich groRer werden wird.

Selbst bei idealer Datengrundlage darf jedoch nicht davon ausgegangen werden, dass eine
Identifikation einer ,besten“ MaRnahme im auBerdrtlichen Bereich allein durch die hier prasen-
tierte Methodik mdglich ist. Dies erscheint nach den Erkenntnissen dieses Projektes auch nicht
sinnvoll. Das Ziel des Entscheidungsprozesses war vielmehr, dem Planer auch die ,zweitbes-
te* Alternative anzubieten. Die Aufstellung der Entscheidungsmatrix unterlag der Abwagung
zwischen der landwirtschaftlichen und wasserwirtschaftlichen Bewertung, die zum Ausschluss
von Mafnahmen flhrt, wenn sie den Zielen des vorbeugenden Hochwasserschutzes entgehen
stehen und dem Anspruch, dem Nutzer des Expertensystems die notwendige Flexibilitat (Al-
ternativen) im Planungsprozess zu lassen.

Eine verstarkte Nutzung der FLEXT-Option ,weiche Kriterien“ beim Entscheidungsprozess
(siehe Kapitel 5.1) wurde in diesem Zusammenhang nicht weiter verfolgt, weil die Hinweise
weniger an die Standorte als vielmehr an die Malnahmen gekoppelt sind. Somit kdnnen die
Umsetzungshinweise besser in den MaRnahmensteckbriefen (siehe Anhang) platziert werden.

In diesem Punkt und mit Blick auf die Verifizierung des Entscheidungsprozesses ware es win-
schenswert, wenn beispielweise im Rahmen von Entwicklungs- und Erprobungsvorhaben eine
weitere Vertiefung des vorgelegten Ansatzes anhand von Fallstudien stattfinden kénnte, wie er
fur die Siedlungswasserwirtschaft bereits existiert.

Es ist festzuhalten, dass naturschutzfachliche Einflussfaktoren nicht direkt in die Entschei-

dungsmatrizen eingebunden wurden.
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e Aus naturschutzfachlicher Sicht wére eine typisierte Standortbewertung fur Mafinahmen des
vorbeugenden Hochwasserschutzes nur in begrenztem Maf3e sinnvoll, weil diese in der Regel
zu verallgemeinernd und der notwendige 6rtliche Bezug nicht vorhanden ware. Eine fundierte
naturschutzfachliche Bewertung setzt eine Berucksichtigung der konkreten raumlich-
funktionalen Zusammenhange voraus. Deshalb kénnen konkrete Entscheidungsregeln nur fiir
wenige Teilaspekte generell formuliert werden. Dazu gehort z. B. die vorrangige Sicherung
vorhandener Flachennutzungen/Biotoptypen in Schutzgebieten. Die dariiber hinausgehenden
entscheidungsrelevanten Naturschutzaspekte kénnen nur dann einen hinreichenden Konkreti-
sierungsgrad im Sinne einer Handlungsanleitung erfahren, wenn sie die speziellen Bedingun-
gen und die naturrdumlichen Gegebenheiten bei der MaRnahmenumsetzung vor Ort
berlicksichtigen. Zu diesem Zweck wurde ein Kriterienkatalog zur Auswahl und Umsetzung der
einzelnen wasserrickhaltenden MaRnahmen erstellt (siehe Kapitel 4.2.3.2), dessen Anwen-
dung einzelfallbezogen und auf die Ausnutzung der vorhandenen Synergieeffekte mit anderen
Naturschutzzielen ausgerichtet ist.

e Die 6konomischen Einflussfaktoren wurden aus dem programmgestiitzten Entscheidungspro-
zess ausgeklammert und nur fir den Bereich der siedlungswasserwirtschaftlichen MaRnahmen
zur Festlegung der ,besten Maflnahme genutzt. Im landwirtschaftlichen Bereich wurde hierauf
verzichtet, da die 6konomische Einschatzung komplexer ist und eine Einengung der MaRnah-
men beim realisierten Stand des Entscheidungsprozesses nicht angezeigt erscheint. Wie beim
naturschutzfachlichen Aspekt wurde auch eine mafnahmenbezogene ¢konomische Bewer-
tung vorgezogen (siehe Kapitel 4.1.3 und 4.2.3).

e Die Einbindung forstwirtschaftlicher MaBnahmen und Einflussfaktoren in den Entscheidungs-
prozess ist moglich und wiinschenswert. Im Rahmen des Projektverbundes wurden forstwirt-
schaftliche MaRnahmen mit Vertretern der TU Dresden, Institut fiir Allgemeine Okologie und
Umweltschutz (DBU-Projekt ,Hochwasserschutz und naturschutzgerechte Behandlung um-
weltgeschadigter Walder und Offenlandbereiche im Osterzgebirge®) diskutiert. Eine konkrete

Einbindung konnte allerdings im Rahmen dieses Projektes nicht realisiert werden.

Es bleibt noch einmal darauf hinzuweisen, dass alle Mallnahmenkarten in der digitalen Dokumenta-
tion dieses Berichtes als GIS-Dateien im ArcView-Shape-Format zur Verfiigung stehen. Darlber
hinaus enthalt der Datentréager eine lauffahige Version der Software FLEXT mit den Entschei-
dungssystemen fiir die urbanen und die landwirtschaftliche Flachen. Uber eine interaktive Abfrage
der standortspezifischen Verhaltnisse kann damit der interessierte Nutzer lokal angepasste Emp-
fehlungen fur sein Planungsgebiet innerhalb oder auRRerhalb des Einzugsgebietes der Mulde abfra-

gen.
Die Zielgruppe dieser Informationen sind Planer und Entscheidungstréager aus der Wasserwirtschaft

und der Siedlungswasserwirtschaft, aber auch Fachleute aus der Landwirtschaft, dem Naturschutz

und der Landes- und Regionalplanung sowie Bauleitplanung. Sowohl die Karten als auch das Pro-
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gramm informieren (ber die Bandbreite der wasserriickhaltenden MaRnahmenalternativen und sind

damit ein nutzliches Hilfsmittel zu Beginn des Planungsprozesses vor Ort.

6 Mogliche Umsetzungsszenarien und ihre Auswirkungen auf die Hochwasserent-
stehung
6.1 Vorgehensweise

Ein verbesserter Wirkungsnachweis von flachenhaften Hochwasserschutzmafnahmen war eine
Kernaufgabe des Projektes. Um Aussagen zur Wirkung von MaRnahmen in der Flache auf das
Hochwassergeschehen treffen zu kénnen, muss das Verhalten der Mallnahmen wéahrend eines
Hochwasserereignisses beschrieben werden und es muss festgelegt werden, in welchem Maf3e die

betrachteten MaRnahmen im Einzugsgebiet umgesetzt werden kénnen.

Zu beiden Aspekten wurden im Rahmen dieses Forschungsvorhaben Methoden und Ergebnisse
erarbeitet, die im Folgenden vorgestellt werden. Wie bereits in den Kapiteln 4 und 5 werden die
Ergebnisse fir die Siedlungsgebiete und die landwirtschaftlichen Flachen separat vorgestellt, auch
wenn in diesem Kapitel deutlich wird, dass es durchaus methodische Gemeinsamkeiten gibt. Dies
bezieht sich nicht nur auf die hydrologische Modellierung der beiden Bereiche mit dem gleichen
Modell STORM.

Die Frage nach der Umsetzbarkeit der in Kapitel 4 vorgestellten Mafinahmen mindet in der Festle-
gung fachlich begriindeter Szenarien. Diese Szenarien des flachenhaften Hochwasserschutzes auf
regionaler Ebene (Einzugsgebietsebene) erheben nicht den Anspruch, unverandert umgesetzt zu
werden. Es sollen jedoch fiktive Zukunftszustande entwickelt werden, die in Art und Umfang der
vorgeschlagenen MaRnahmen sowie in ihrer zeitlichen Dimensionen realistisch sind. Die in Kapitel
5 erlduterten MaRnahmenkarten und die in Kapitel 3 dargestellte einzugsgebietsweite Ermittlung
des Wasserrlckhaltepotenzials (Senkenpotenzials) bilden die Grundlage fir die Aufstellung von

realistischen Zukunftsszenarien fir das Einzugsgebiet der Mulde.

Die Parametrisierung der hydrologischen Wirkung der einzelnen MalRnahmen erfolgte im ersten
Schritt anhand von tberschaubaren, kalibrierbaren Beispielflachen - sogenannten Testflachen. Der
Vorteil dieser Herangehensweise ist, dass die Abflussbildungsprozesse und das Speicherverhalten
unter einheitlichen Randbedingungen besser bewertet und verglichen und andere sich tberlagern-
de Effekte zunachst ausgeblendet werden koénnen. Erst nach Abschluss dieser Phase, die der
Implementierung des vorhandenen hydrologisch-bodenphysikalischen Prozessverstandnisses in
das Modell diente, wurden ein Teileinzugsgebiet der Mulde und schlieBlich das Gesamteinzugsge-

biet hydrologisch modelliert.
Die modelltechnische Abbildung der Szenarien mit Hilfe eines Niederschlags-Abfluss-Modells soll

den Nutzen der Malnahmen quantifizieren und die Basis fir eine zukiinftige Optimierung des

Hochwasser-Flachenmanagements bilden.
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6.2 Entwicklung von Umsetzungsszenarien

6.2.1 Umsetzungsszenario fir die Siedlungsgebiete

Sowohl bei der Erstellung der Szenarien im Bereich der Siedlungswasserwirtschaft als auch im
Bereich der Landwirtschaft wurde jeweils eine Manahme ausgewahlt und deren mogliche Umset-
zung im Einzugsgebiet der Mulde genauer untersucht. Fir den Bereich der urbanen Gebiete wurde
die unvernetzte Form der Regenwasserbewirtschaftung durch Mulden-Rigolen-Elemente (MRE)

ausgewahlt.

Die MRE sind von besonderer Bedeutung fir den Wasserriickhalt, weil sie im Gegensatz zum
vernetzten Mulden-Rigolen-System das gesamte Neiderschlagswasser bis zum Erreichen ihrer
Speicherkapazitat dauerhaft zuriickhalten und von dort aus in den Untergrund abgeben. Damit ist
die hochwassermindernde Wirkung dieser Anlagen in jedem Fall héher als die von Systemen mit
gedrosselter oder gar vollstandiger Ableitung ins konventionelle Trennsystem oder Gewassernetz.
Die MaRnahmenkarte fir die Siedlungsgebiete weist aus, dass 28 % der bestehenden Siedlungs-
flachen im Mulde-Einzugsgebiet mit Hilfe unvernetzter Mulden-Rigolen-Elemente entwassert wer-

den konnten (siehe Kapitel 5).

Fur ein realistisches Szenario ware es falsch davon auszugehen, dass dieses Potenzial vollstandig
ausgeschopft d. h. umgesetzt wird. Das tatsachliche Abkopplungspotenzial bestehender Siedlungs-
flachen ist weitgehend unabhangig von den bekannten Einflussfaktoren zur Bestimmung der Art der
Regenwasserbewirtschaftung. Hier spielen vielmehr die Eigenschaften der einzelnen Grundstiicke
und Gebaude die entscheidende Rolle, uber die in der notwendigen Detailliertheit flachendeckend
keine Informationen vorliegen. Es wurde daher angenommen, dass rund die Halfte der potenziellen
Flachen mittel- bis langfristig mit einer dezentralen Regenwasserbewirtschaftung ausgestattet wer-
den kdénnen. Als Planungszeitraum fir ein solches Ziel kdnnen 15 Jahre als realistisch angesehen
werden. Die Zielvorgabe einer 15 %-igen Abkopplung in 15 Jahren zu realisieren, wurde bereits in
einem Planungsvorhaben im Einzugsgebiet der Emscher verwendet. In diesem Einzugsgebiet ist
ein ,Abkopplungsprogramm® mit diesem Ziel im Jahre 2005 gestartet worden (BECKER et. al, 2005).
Wie in Kapitel 5 erldutert, konnte die Auswahl von 15 % der geeigneten Siedlungsflachen zwar
nicht nach der von Bandermann et al. (2005) beschriebenen Methodik zur Erstellung einer Ankopp-
lungspotenzialkarte erfolgen, trotzdem wurden Kriterien formuliert und angewandt, die zu einer
qualifizierten Auswahl der Flachen flhren. In diesem Zusammenhang kommt den Hinweisen, den
sogenannten ,weichen Kriterien“ des Entscheidungsprozesses, eine entscheidende Bedeutung zu
(siehe Kapitel 5.2.1). Unter den Standorten, die mit Hilfe von FLEXT als geeignet fir die Bewirt-
schaftung mit Mulden-Rigolen-Elementen identifiziert wurden, kann anhand dieser hilfreichen Zu-

satzinformationen eine weitere Differenzierung erfolgen.
In einem ersten Schritt wurden die Flachen aus dem Szenario ausgeblendet, die zwar fir MRE

geeignet sind, auf denen die Gefallesituation jedoch hohe Baukosten verursachen wird. Auf3erdem

wurden die Flachen von einer weiteren Betrachtung ausgeschlossen, die im Bereich einer 80 m-
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Zone um die Gewasser liegen. Neben der Gefahr des hydraulischen Kurzschlusses liegt es im
Bereich des Mdglichen, dass hier eine direkte Ableitung ins Gewasser realisiert werden kann und
daher durch die konkrete Planung favorisiert wird.

In einem zweiten Schritt wurden die Flachen eliminiert, auf denen die momentane Nutzung eine
erhdéhte Verschmutzung vermuten lasst oder die aufgrund der Bodentypinformationen im Verdacht
stehen, Stauwasserstandorte zu sein. Die Anwendung dieser Filterkriterien reduzierte den betrach-
teten Flachenanteil von 28 % auf 25 %. Eine weitere Reduktion der betrachteten Flachen auf 15 %
musste nach dem Zufallsprinzip erfolgen. Der Versuch, eine zuséatzliche Filterung der Flachen Uber
die hydraulische Leitfahigkeit der Standorte zu realisieren, fihrte zu keinem Erfolg, weil bereits im
Rahmen des FLEXT-Entscheidungsprozess die hydraulische Leitfahigkeit als Ausschlusskriterium
angewendet wurde. Dies hat zur Konsequenz, dass die Gesamtheit der MRE-Standorte in einem

Kf-Wertebereich zwischen 5 mm/h und 15 mm/h liegen.

Im Ergebnis wurden 87 km? der Siedlungsflachen im Einzugsgebiet der Mulde ausgewahlt. Hierbei
handelt es sich nicht ausschlieRlich um versiegelte Flachen. Basierend auf den Erfahrungen der
Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker mbH bei der Ermittlung von Abkopplungspotenzialkarten
konnte den verschiedenen Baustrukturen ndherungsweise ein Versiegelungsgrad zugeordnet wer-
den. Danach lassen sich die ausgewahlten Flachen des Einzugsgebietes differenzieren in 50 km?
versiegelte und 36 km? unversiegelte Flachen. Der mittlere Versieglungsgrad liegt bei 58 %, wobei

dieser je nach Teileinzugsgebiet zwischen 56 % und 60 % variiert.

Um eine raumlich differenzierte Darstellung der Ergebnisse des Szenarios zu ermdglichen, wurde
das Einzugsgebiet der Mulde in 30 Teileinzugsgebiete eingeteilt. Die Untergliederung orientierte
sich an den hydrologischen Einzugsgebietsgrenzen des Gewassersystems sowie an der natur-
raumlichen Gliederung des Einzugsgebietes (siehe Abbildung 45 ). Der Bereich des Einzugsgebie-
tes nordlich von Leipzig ist in der Teileinzugsgebietseinteilung nicht mehr berlicksichtigt, da dieses
Teilgebiet erst an der Grenze zu Sachsen-Anhalt der Mulde zuflieBt und die Abflisse vor dem

,Mundungspegel“ der Mulde (Bad Diiben) nicht mehr erfasst werden.

Die raumliche Verteilung der Siedlungsgebiete im Einzugsgebiet (sieche MaRnahmenkarte) fihrt
zwanglaufig dazu, dass der angestrebte Anteil abgekoppelter Flachen von 15 % nicht in jedem
Teileinzugsgebiet erreicht werden kann. 15 % Abkopplung wird daher in dieser Arbeit als ein ein-
zugsgebietsweiter Mittelwert verstanden, der sich nach den ausgewiesenen Potenzialen der Mal3-
nahmenkarte richtet und von Teileinzugsgebiete zu Teileinzugsgebiete zwischen 1 % und 21 %

variiert.
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Abbildung 45: Teileinzugsgebiete fiir die Szenarienerstellung (Codierung entspricht der

Benennung der Teileinzugsgebiete im hydrologischen Modell)

6.2.2 Umsetzungsszenario fur die landwirtschaftlichen Flachen

Wie bereits erwahnt, wurde auch fir die landwirtschaftlichen Flachen eine Malknahme ausgewahit
und deren mdgliche Umsetzung im Einzugsgebiet der Mulde genauer untersucht. Ausgewahlt wur-
de die konservierende Bodenbearbeitung (Mulchsaat), weil sie von besonderer Bedeutung im Ein-
zugsgebiet der Mulde ist. Zum einen hat die MalRnahmenkarte fiir die landwirtschaftlichen Flachen
eine sehr gro3es Umsetzungspotenzial fur die konservierende Bodenbearbeitung im Einzugsgebiet
ausgewiesen, was auf den hohen Anteil an Ackerflachen insbesondere im Mittel- und Unterlauf der
Mulde in Verbindung mit nachgewiesenen groflen Senkenpotenzialen zurlickzufiihren ist (siehe
Kapitel 5.3). Zum anderen handelt es sich bei dieser Art der landwirtschaftlichen Bodenbearbeitung
um eine allgemein anerkannte Bewirtschaftungsform (vergleichbar mit der technischen Versicke-
rung in den Siedlungsgebieten fiir die Siedlungswasserwirtschaft), die dem Landwirt weiterhin eine
wirtschaftliche, ackerbauliche Nutzung erméglicht und deren zunehmende Anwendung eine gute

Grundlage fiir ein realistisches Szenario darstellt.
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Hinzu kommt, dass die Implementierung der konservierenden Bodenbearbeitung in die sachsische
Landwirtschaft seit geraumer Zeit sowohl praktisch als auch wissenschaftlich vom Projektpartner
Séachsische Landesanstalt fur Landwirtschaft begleitet wird. Seit Herbst 1993 wird die konservie-
rende Bodenbearbeitung in Sachsen Uber der Programm ,Umweltgerechte Landwirtschaft® (UL)
geférdert. Dies geschah urspriinglich, weil die konservierende Bodenbearbeitung einen effektiven
Schutz des Bodens gegen Wassererosion bietet. Anhand der Statistiken des Fdrderungspro-
gramms UL Iasst sich nachvollziehen, wie sich die Anwendung der konservierenden Bodenbearbei-
tung in den verschiedenen Einzugsgebieten der sichsischen Amter fiir Landwirtschaft entwickelt
hat.
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Abbildung 46: Entwicklung der konservierenden Bodenbearbeitung in verschiedenen Ein-
zugsgebieten der Amter fiir Landwirtschaft (Quelle: Sachsische Landesan-
stalt fir Landwirtschaft, UL)

Abbildung 46 zeigt, wie sich die konservierende Bodenbearbeitung in Sachsen in den letzten Jah-
ren zunehmend durchgesetzt hat. In den Bereichen einzelner Amter fiir Landwirtschaft ist die kon-
servierende Bodenbearbeitung auf dem Weg, die vorherrschende Form der landwirtschaftlichen
Bodenbearbeitung zu werden. Allerdings wird auch deutlich, dass es groe Unterschiede zwischen

den landwirtschaftlichen Regionen im Einzugsgebiet gibt (siehe Abbildung 47).
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Abbildung 47: Anteil der konservierenden Bodenbearbeitung in den Einzugsgebieten der
Amter fir Landwirtschaft im Jahr 2004 (Quelle: Sachsische Landesanstalt
flr Landwirtschaft, UL)

Die Bestandsaufnahme fiir das Jahr 2004 wurde als Grundlage fiir die Festlegung des Ist-Zustands
verwendet. Von den insgesamt 2 361 km? Ackerfliche in den 30 Teileinzugsgebieten (siehe
Abbildung 45) sind unter Beriicksichtigung der oben vorgestellten Anteile rund 650 km? im Ist-

Zustand unter konservierender Bearbeitung.

Im Rahmen der Erstellung der Malnahmenkarte fur die konservierende Bodenbearbeitung wurde
erlautert, dass nicht alle Ackerflachen fir den vorbeugenden Hochwasserschutz geeignet sind. Ein
Vergleich mit der Entscheidungsmatrix (Tabelle 10 in Kapitel 5) zeigt, dass auf Ackerflachen mit
geringem Wasserrlickhaltepotenzial und der Tendenz zu schnellen Zwischenabfliissen die konser-
vierende Bodenbearbeitung wohl mdglich und aus Sicht des Erosionsschutzes oder anderer Aspek-
te auch sinnvoll zu sein mag, dass aber die Wirkung fur den vorbeugenden Hochwasserschutz
vermutlich gering ist. Unter der Vorgabe, dass nur die Standorte bei der Szenarienerstellung be-
rucksichtigt werden, die als dominanten Abflussprozess die Tiefenversickerung oder sehr langsame
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Zwischenabfliisse aufweisen, verringert sich der Umfang der geeigneten Ackerflachen auf
1 840 km?2. Das entspricht 78 % der gesamten Ackerflachen. Werden zusatzlich noch die Ackerfla-
chen von der Betrachtung ausgeschlossen, die ein nur geringes Wasserrlickhaltepotenzial
(< 40 mm bei einem 72-stiindigen Regenereignis; siehe Kapitel 3) haben, dann reduziert sich die
Flachenpotenzial fiir konservierende Bodenbearbeitung mit Hochwasserschutzwirkung auf 1 785
km?2. Hierbei ist anzunehmen, dass von diesen Flachen bereits rund 500 km? (28 % im Ist-Zustand)

bereits konservierend bearbeitet werden.
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Abbildung 48: Angenommener Ist-Zustand der konservierenden Bodenbearbeitung in
Einzugsgebiet der Mulde im Jahr 2004

Die genaue Lage der konservierenden bearbeiteten Ackerschldge kann aus der vorliegenden Da-

tengrundlage nicht ermittelt werden. Deshalb stellt die in Abbildung 48 dargestellte Verteilung der

konservierenden Bodenbearbeitung eine fiktive Annahme dar, die sich jedoch bezlglich der darge-
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stellten Flachenanteile an den bekannten Anteilen der konservierenden Bodenbearbeitung im Ein-
zugsgebiet der Vereinigten Mulde orientiert. Abbildung 48 zeigt nur die 1 785 km? Ackerflachen, die
laut MaRnahmenkarte fir den Hochwasserriickhalt geeignet sind (vgl. Abbildung 37).

Mit Blick auf die Entwicklung der konservierenden Bodenbearbeitung in den vergangenen Jahren
(17 % mehr konservierende Bodenbearbeitung in sieben Jahren), ist es keine unrealistische An-
nahme, wenn von einer weiteren Zunahme der konservierenden Bodenbearbeitung in der sachsi-

schen Landwirtschaft ausgegangen wird.

Als Zielvorgabe fiir das hier vorgestellte Szenario wird ein Anstieg des Flachenanteils der konser-
vierenden Bodenbearbeitung um 20 % in den nachsten 10 Jahren festgelegt. Je nach Lage der
geeigneten Ackerflachen kénnte dann der Anteil der konservierenden Bodenbearbeitung in den
Regionen zwischen 30 % und 60 % liegen. Im gesamten Einzugsgebiet der Mulde k&men 350 km?
konservierend bearbeitete Ackerflachen hinzu. Bezogen auf die laut MalRnahmenkarte geeigneten
Ackerflachen lage der Anteil der konservierenden Bodenbearbeitung dann bei 48 %. Betrachtet
man alle Ackerflachen des Einzugsgebietes unabhangig von ihrer Bedeutung fiir den Hochwasser-
schutz, so handelt es sich lediglich um eine Steigerung des Anteils der konservierenden Bodenbe-

arbeitung um 15 %.
In Abbildung 49 ist dargestellt, welche Verteilung von konservierend und weiterhin konventionell

bearbeiteten Ackerflachen im Einzugsgebiet der Mulde fiir die hydrologische Modellierung ange-

nommen wurde.
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- Konservierende Bodenbearbeitung
plus 20% SZENARIO

Abbildung 49: Zukunftsszenario der konservierenden Bodenbearbeitung im Einzugsgebiet
der Mulde (plus 20 %)

Bei der Auswahl der zusétzlich konservierend bearbeiteten Flachen wurden zwei Ansatze gewahlt.
Beim ersten Ansatz wurde unter Beachtung der Eignung der Flachen fiir den Wasserriickhalt nach
dem Zufallsprinzip 350 km? Ackerflaiche selektiert. Beim zweiten Ansatz wurden bevorzugt die
Flachen herausgefiltert, die nach Analyse des Wasserriickhaltepotenzials (siehe Kapitel 3) ein

besonders grof3es Speichervermdgen besitzen.

6.3 Modelldiskussion

Fir die Abbildung zukinftiger Nutzungs- und Bewirtschaftungsszenarien ist der Einsatz von Nie-
derschlags-Abfluss-Modellen notwendig. Im Rahmen des Projektes wurden insbesondere von den
Projektpartnern aus der Wasserwirtschaft, der Landwirtschaft und dem Naturschutz Uberlegungen

zur bestmoglichen Modellierung der betrachteten Mallhahmen angestellt.
Wahrend fiir den Bereich der Siedlungswasserwirtschaft bereits zu Projektbeginn die Eignung des

Modells STORM (IPS, 2006) feststand, musste mit Blick auf die landwirtschaftlichen MalRnahmen
die passende Modellsoftware noch ermittelt werden. Die Formulierung der spezifischen, maf3nah-
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menbezogenen Anforderungen an das Modell ergab, dass eine Abbildung aller genannten Mal3-
nahmen mit einer Software nicht realisiert werden kann. Insbesondere fiir die Abbildung der MaR3-
nahmen zur Flurgestaltung (MaRnahmengruppe C in Tabelle 10) sind die einzugsgebietsweite,
verfiigbare Datengrundlage und die dazu passenden, konzeptionellen Modellansatze hydrologi-
scher Niederschlags-Abfluss-Modelle nicht detailliert genug. Alternativ wurden daher im Rahmen
von Fallstudien einzelne Teileinzugsgebiete mit dem Modell EROSION 2D/3D (ScHMIDT et al.,
1996) modelliert und die hydrologischen Effekte untersucht (siehe Kapitel 4.2.3.2 u. 7.2.6).

Wie in Kapitel 6.2 dargestellt, wurden auf Einzugsgebietebene die hydrologischen Auswirkungen
der konservierenden Bodenbearbeitung betrachtet. Um den zuséatzlichen Wasserrlckhalt konser-
vierend bearbeiteter Ackerflachen gegeniiber gepflligten Flachen modelltechnisch darstellen zu
kénnen, muss die Verschldammung und die Infiltration Uber vertikale Makroporen im Modell bertick-
sichtigt werden (Zacharias, 2007). Weil keines der verfligbaren Modelle diese Prozesse in ausrei-
chend parametrisierbarer Form abbilden konnte, wurde in Zusammenarbeit mit der Ingenieur-
gesellschaft Prof. Dr. Sieker mbH das Modell STORM hierzu ertlchtigt.

Dabei dienten Modellkonzepte aus verschiedenen bestehenden Programmen als Ausgangspunkt.
So hat NIEHOFF (2001) fir das Modell WASIM mit Topmodel-Ansatz (SCHULLA, 1999) Modellanséatze
fur die Verschlammung und den vertikalen Makroporenfluss entwickelt, die als Grundlage dienten.
Weitere Informationen zu den verwendeten Modellansatzen und insbesondere zu deren Parametri-

sierung finden sich in den folgenden Kapiteln.

6.4 N-A-Modellierung méglicher Umsetzungsszenarien - Siedlungsgebiete

6.4.1 Dimensionierung unvernetzter Mulden-Rigolen-Elemente

Nachdem in Kapitel 6.2.1 das betrachtete Siedlungsszenario fiir das Einzugsgebiet der Mulde er-
lautert wurde, soll nun vorgestellt werden, welche Eigenschaften die Mulden-Rigolen-Elemente
haben missen, um den gewtlinschten Entwasserungskomfort in der Siedlungswasserwirtschaft zu
gewabhrleisten. Vorweg kann festgehalten werden, dass die hier prasentierte Vorgehensweise der

Ublichen Dimensionierung mittels Langzeitkontinuumssimulation entspricht.

Generelle ZielgréRe der Bewirtschaftung ist, die ober- und unterirdischen Speichervolumina der
Elemente insgesamt so zu bemessen, dass die Anlagen im Durchschnitt hdchstens einmal in finf
Jahren (berlastet werden. Diese in SIEKER et al. (2006) empfohlene Uberlastungshaufigkeit von
n = 0,2 wird in Anlehnung an die Uberlastungshé&ufigkeit existierender konventioneller Trenn- oder
Mischsysteme gewahlt, die nach allen Erfahrungen zwischen n = 0,5 und n = 0,33 liegt. Weil jedoch
bei Versickerungsanlagen die Durchlassigkeit des natiirlich anstehenden Bodens nur in Grenzen
genau bestimmt werden kann, ist ein Sicherheitszuschlag im Sinne der verringerten Uberlastungs-

haufigkeit zu empfehlen.
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Ein weiterer, bisher wenig beachteter Aspekt kommt hinzu: Wenn ein Grundstiick dezentral so
bewirtschaft wird, dass unterhalb der Uberlastungsgrenze von n = 0,2 keinerlei Regenabfluss das
Grundstuck verlasst, muss diese Vorgabe sowohl fiir den versiegelten wie fiir den unversiegelten
Teil des Grundstlcks gelten, d. h., auch die unversiegelten Anteile eines Grundstiicks missen
durch vorsorgliche MalRnahmen so bewirtschaftet werden, dass fiir sie ebenfalls das Uberlastungs-
kriterium von n = 0,2 gilt. Naturgemaf haben jedoch unversiegelte Flachen eine eigene Versicke-
rungsfahigkeit, die bei der Bemessung eventuell zusatzlich erforderlicher Speichervolumina zu

beriicksichtigen ist.

Tabelle 11: Randbedingungen der Dimensionierung und Speichervolumina der Testflachen

Name der Niederschlagsstation Dresden
Beginn der Messreihe 1951
Ende der Messreihe 2004
IAnzahl der Beobachtungsjahre [a] 54
mittl. Jahresniederschlagshdhe [mm/a] 725
r;;]sr]aulische Leitfahigkeit (kf-Wert) 2.78*10°

m3/1000m? m?3/ha

|Muldenvolumen 18.16 182
versiegelte |Rigolenvolumen 33.44 334
© .
Q g Testflache Speichervolumen des 5160 516
2 3 IMuIden-RigoIen-EIements '
o 2
'g o IMuldenvolumen 2.88 29
(&)
% ‘© | unversiegelte |Rigolenvolumen 11.76 118
@ Testflache Speichervolumen des
P 14.64 146

Mulden-Rigolen-Elements

Die notwendigen Speichervolumina zur Einhaltung der vorgegebenen Uberlastungshaufigkeit von
n = 0,2 wurden mit dem Modell STORM nach dem Verfahren der Langzeitsimulation berechnet.
Mafigebliche EinflussgréRen sind dabei die geséattigte hydraulische Leitfahigkeit (kf) des anstehen-
den Bodens und die ortliche Niederschlagscharakteristik, die nicht allein durch die unterschiedli-
chen Jahresniederschlage, sondern auch durch die unterschiedlichen Haufigkeiten und Intensitaten
der einzelnen Niederschlagsereignisse bestimmt wird.

Im Folgenden werden die notwendigen Speichervolumina dargestellt, die sich unter Nutzung der
langjahrigen kontinuierlichen Niederschlagsreihen der Station Dresden ergeben haben. Sie werden
fur zwei Testflachen von jeweils 0,1 ha fir versiegelte und unversiegelte Flachen berechnet. Fiir die
Versickerungsmulde wurde dabei jeweils eine Uberlaufhaufigkeit von n = 1 zugrundegelegt, d. h.,
der Uberlauf der Mulde in die Rigole springt einmal jahrlich an. Das Gesamtelement wird jedoch nur

einmal in funf Jahren Uberlastet.
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Die Tabelle 11:  zeigt im oberen Teil die Kennwerte der Niederschlagsstationen und die zugeho-
rigen kf-Werte. Im unteren Teil sind die berechneten Speichervolumina der Mulden und Rigolen flr
die versiegelte Flache (2. bis 4. Zeile) und fiur die unversiegelte Flache (5. bis 7. Zeile) dargestellt.
In der 4. Zeile ist die Summe aus Mulden- und Rigolenvolumen fiir die versiegelte Flache angege-
ben. Rund 52 m? Speichervolumen pro 1 000 m?® (520 m?*/ ha) angeschlossene Flachen miissen die
Mulde-Rigolen-Elemente bereithalten. Dieses sind — verglichen mit den in der Siedlungswasser-
wirtschaft Gblichen Volumina von Regeniiberlaufbecken oder Regenriickhaltebecken — bisher un-
bekannt hohe Werte. Die 7. Zeile zeigt die Summe des Mulden- und Rigolenvolumens flr die
unversiegelte Flache. Sie betragt 14,6 m? pro 0,1 ha. bzw. 146 m?® pro ha.

Die Dimensionierung fir alle MRE des Einzugsgebietes kann bzw. muss sich auf die hier darge-
stellten Annahmen beschranken. Sie kann sich auf den einen angenommenen Kf-Werte (2,78*10'6
m/s oder 10 mm/h) reduzieren, da die fir MRE geeigneten Standorte eine relativ einheitliche hyd-
raulische Leitfahigkeit aufweisen (siehe Kapitel 6.2.1). Andererseits muss es bei dieser einen Di-
mensionierung bleiben, weil lediglich fir die Niederschlagsstation Dresden ausreichend lange

historische Regendaten fiir die Langzeitsimulation zur Verfligung standen.

6.4.2 Riuckhaltevermdgen dezentraler Bewirtschaftungsmalinahmen bei hochwas-
serverursachenden Niederschlagsereignissen

Fir die einzugsgebietsweiten Berechnungen kénnen nun die ermittelten Speichervolumina auf die

fir das Szenario ausgewahlten Flachen lbertragen werden (siehe Kapitel 6.2.1). Bei einem mittle-

ren Versiegelungsgrad von 58 % ergibt sich ein spezifisches mittleres Speichervolumen von rund

360 m? je Hektar abgekoppelte Flache.

Dieses bauliche Speichervolumen ist noch nicht das Rickhaltevolumen der dezentralen Bewirt-
schaftungsanlagen. Dieses ergibt sich bei hochwasserverursachenden Niederschlagen erst aus der
Summe des baulichen Speichervolumens und dem Versickerungsvolumen wahrend der Dauer des
Niederschlags. Diese Summe wird den Hochwasserabfliissen durch die dezentrale Bewirtschaftung
im Sinne einer physikalischen Senke entzogen und stellt die eigentliche Rickhaltewirkung der
dezentralen Bewirtschaftung dar. Das auf diese Weise aktivierte Senkenpotenzial ist von der Sum-
me und dem zeitlichen Verlauf der Niederschldge und bei einzugsgebietsweiter Betrachtung auch

von der ortlichen Verteilung der Niederschlage abhangig.

Tabelle 12 zeigt im oberen Teil vier Niederschlagsereignisse, die im Muldegebiet zu Hochwasser-
abflissen gefiihrt haben, mit den Niederschlagshéhen in mm, die an drei fir das Einzugsgebiet
reprasentativen Stationen — Fichtelberg (Erzgebirge), Chemnitz (Hugellandanteil), Leipzig (Flach-
landanteil) — registriert wurden. Im unteren Teil sind die sich ergebenden relativen Senkenpotenzia-
le des baulichen Speichervolumens (360 m*/ha) angegeben. Es ist zu erkennen, dass das
Senkenpotenzial — bei gleichem baulichen Speichervolumen — erwartungsgemaf dort am héchsten
ist, wo die gréRten Niederschlagshdhen fallen (Fichtelberg). Das Riickhaltevolumen schwankt zwi-

schen 450 m® und 925 m® je Hektar dezentral bewirtschafteter Siedlungsflache. Umgekehrt ist das
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aktivierte Senkenpotenzial dort am kleinsten, wo die geringsten Niederschlagshohen auftraten
(Leipzig). Dort wird das bauliche Speichervolumen bei diesen Ereignissen mit Werten zwischen
250 m3ha und 320 m3%ha noch nicht einmal ausgeschopft. Daraus lasst sich jedoch nicht direkt
folgern, dass die baulichen Speichervolumen fiir MRE im Raum Leipzig Gberdimensioniert sind.
Das Speichervolumen kann durchaus fur kurze Starkregen, die einmal in funf Jahren erreicht oder
Uberschritten werden, erforderlich sein.

Damit zeigt sich ein bisher wenig oder gar nicht beachteter Vorteil unvernetzter dezentraler Bewirt-
schaftungsanlagen: Im Hinblick auf den Ruckhalt von hochwasserverursachenden Niederschlagen

entfalten sie dort ihre hochste Wirkung, wo der héchste Niederschlag fallt.

Die ortliche Verteilung des Senkenpotenzials hangt jedoch nicht nur von der értlich unterschiedli-
chen Uberregnung, sondern auch von der értlichen Verteilung der Siedlungsflachen innerhalb des
Einzugsgebietes ab. Abbildung 50 zeigt die 6rtliche Verteilung des potenziellen Ruckhaltevolumens
unvernetzter dezentraler Bewirtschaftungsanlagen im Einzugsgebiet der Mulde unter Vorgabe des
(6rtlich ungleichmaBig verteilten) Regenereignisses vom August 2002 (Elbehochwasser) und unter
der Annahme, dass ein ,Abkopplungsszenario® von 15 % umgesetzt sei. Erwartungsgemaf ragen
dabei die groRen Siedlungsgebiete Chemnitz, Zwickau usw. als Schwerpunkte potenziellen Riick-

haltevolumens heraus.
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Tabelle 12: Niederschlagshéhen im Einzugsgebiet der Mulde und aktiviertes Senkenpoten-

zial bei hochwasserverursachenden Niederschlagen

Niederschlagshéhe [mm]
Hochwasser- Ereignis-| Station Station | Station
Zeitraum dauer |Fichtelberg|Chemnitz| Leipzig
10.8. - 14.8.2002 5d 260 108 56
25.8. - 5.9.1995 12d 195 127 57
30.8.-13.9.1990 | 15d 110 96 66
7.8.-12.8.1978 6d 97 78 62
Hochwasser- Ereignis- | Station Station | Station
Zeitraum dauer |Fichtelberg |Chemnitz| Leipzig
10.8. - 14.8.2002 5d 173% 136% 80%
25.8. - 5.9.1995 12d 257% 177% 70%
30.8.-13.9.1990 | 15d 144% 124% 78%
7.8.-12.8.1978 6d 125% 112% 89%
Mittelwert 175% 137% 79%
100 % entsprechen dem baulichen Speichervolumen der
Mulde und der Rigole

Abbildung 51 zeigt schematisch — wieder auf das Hochwasser vom August 2002 bezogen — welche
quantitativen Auswirkungen das betrachtete Szenario auf das Gewassersystem der Mulde hat und
wie sich die Senkenpotenziale entlang der Gewasserstrecken kumulieren. Am Ausgang des Mul-
deeinzugsgebietes summiert sich der Ruckhaltevolumen bei diesem Ereignis auf 4,43 Mio. m3.
Tabelle 13 stellt die einzugsgebietsweit summierten Senkepotenziale der vier in Tabelle 12 aufge-

fuhrten Niederschlagsereignisse einander gegenliber. Die Werte schwanken zwischen
3,52 Mio. m® und 5,94 Mio. m°. Die Ursachen fiir diese Schwankungen liegen in den unterschiedli-

chen Regendauern, Regensummen und der unterschiedlichen ortlichen Verteilung der Nieder-

schlage.
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Abbildung 50: Ortliche Verteilung des Senkenpotenzials im Einzugsgebiet der Mulde beim
Hochwasser im August 2002
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Abbildung 51: Kumulierte Senkenpotenziale entlang der Gewd&sser beim Hochwasser im
August 2002

Tabelle 13: Senkenpotenzial in MRE bei Hochwassereignissen

Ruckhalte- | mittleres spez. | mittleres spez.
Hochwasser- Ereignis-| volumen Rickhalte- Versickerungs-
Zeitraum dauer [Mio. m3®] |volumen [m?®ha] | volumen [m3/ha]
10.8.-14.8.2002| 5d 4.43 510 147
25.8. - 5.9.1995 12d 5.94 684 321
30.8.-13.9.1990| 15d 3.92 452 89
7.8.-12.8.1978 6d 3.54 407 44
Fenlienss 3.16 Mio. m?| 363 m¥ha
Speichervolumen
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6.5 N-A-Modellierung maoglicher Umsetzungsszenarien — landwirtschaftliche
Flachen

6.5.1 Modellansatze und Wahl der Modellparameter zur Abbildung der konservie-
renden Bodenbearbeitung

Um die hydrologische Wirksamkeit der einzelnen MalRnahmen im Bereich der Landwirtschaft prog-

nostizieren zu kénnen, ist eine Kenntnis der genauen bodenphysikalischen Wirkungen zwingend

erforderlich. Wasserriickhaltende Effekte konnen sowohl durch eine Erhéhung der Infiltrationsfahig-

keit als auch durch eine Verzégerung des Oberflachenabflusses bzw. erhéhte oberflachliche Spei-

cherung des Niederschlagswassers erzielt werden. Im Wesentlichen sind drei Wirkungskomplexe

zu unterscheiden:

e  Geomorphologische Wirkungen (Oberflachenrauigkeit, Muldenspeicherung),

o  Wirkungen der Porenstruktur (PorengréRenverteilung, Porenkontinuitat) und

o  Wirkungen der Aggregatstruktur (Oberflachenverschlammung).

Wahrend die MaRnahmen zur Flurgestaltung (Malnahmengruppe C in Tabelle 10 in Kapitel 5) oder

die Konturnutzung (MaRnahme A3 in Tabelle 10) auf die Verbesserung der Muldenspeicherung und

Oberflachenrauheit abzielen, so bewirken die Direktsaatverfahren oder die konservierende Boden-

bearbeitung vor allem positive Veranderungen im Bereich der Poren- und der Aggregatstruktur. In

verschiedenen Arbeiten wurde die Wirkung der konservierenden Bodenbearbeitung auf die GroRe

des Oberflachenabflusses und die infiltrationsférdernden Effekte untersucht. Wahrend in der Mehr-

zahl der Arbeiten die geringere Verschlammungsanfalligkeit konservierend bestellter Flachen

nachgewiesen werden konnte (ZIMMERLING, 2004), weisen Untersuchungen zur Porenstruktur z. T.

widersprichliche Wirkungen nach (ZIMMERLING 2004; CARTER et al. 2002; RASMUSSEN 1999; VAN-

DENBYGAART et al. 2000; NiTzscHE et al. 2001).

Um das Verhalten der konservierenden Bodenbearbeitung in der Niederschlags-Abfluss-

Modellierung prazise abzubilden, war eine quantitativ und qualitativ eindeutige Parametrisierung

unbedingte Voraussetzung. Der Effekt bewirtschaftungsbeeinflusster Porenstrukturen im Zusam-

menspiel mit der Oberflachenverschlammung wurde im Modell STORM simuliert (siehe Kapitel

6.3). Dabei wurden folgende Aspekte beachtet und flossen in die Parametrisierung sowie in die

Implementierung neuer Modellansatze ein:

e Veranderungen des Wasserretentionsverhaltens durch eine pfluglose Bodenbearbeitung

e Quantifizierung des Anteils der Oberflachenverschlammung an der Bildung von Oberflachen-
abflissen von landwirtschaftlich genutzten Flachen

e Quantifizierung der erhéhten Infiltrationskapazitat tber vertikale Makroporen in tiefere Boden-
horizonte

Als Grundlage fiir die Modellkalibrierung dienten neben den oben genannten Vorarbeiten eigene

Untersuchungen (ZACHARIAS, 2007). In der Abbildung 52 und der Abbildung 53 sind beispielhaft

Ergebnisse dieser Feldmessungen dargestellt. Abbildung 52 verdeutlicht anhand eines Standortes

den signifikanten Unterschied des Wasserretentionsverhaltens von konservierend bearbeiteten

Bdden gegeniiber gepfligten Ackerflachen. Wahrend die gepfliigten Flachen in oberflachennahen
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Bodenschichten aufgrund der wendenden Bodenbearbeitung ein héheres Gesamtporenvolumen
aufweisen, sind konservierend bearbeitete Flachen in der Lage, groRere Wassergehalte dauerhaft
zu speichern. Aufgrund eines gréReren Anteils an Mittelporen bleiben die Wassergehalte auf kon-
servierend bearbeiteten Bdden bei steigenden Saugspannungen auf etwas héherem Niveau. Dies
macht sich auch bei der Langzeitbeobachtung zweier benachbarter aber unterschiedlich bewirt-
schafteter Ackerb6éden bemerkbar. In Abbildung 53 ist zu sehen, dass der Bodenwassergehalt auf
konservierend bearbeiten Flachen durchgehend hoéher liegt als bei gepfliigten Flachen. Neben
Unterschieden im Wasserretentionsverhalten spielen vor allem auch Differenzen in den ungesattig-
ten hydraulischen Leitfahigkeiten und eine verdunstungshemmende Wirkung der Mulchauflage
konservierend bearbeiteter Standorte eine besondere Rolle.

0,70

— Pflug

rel. Bodenwassergehalt

0,00

1 10 100 1000 10000
log h [cm]

Abbildung 52: Gemessene Wasserretentionskurven konventionell und konservierend be-
arbeiteter Boden (Bodenart Ut4, Bodentiefe 20 cm)
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Abbildung 53: Gemessene Bodenwassergehaltsganglinien konventionell und konservie-

rend bearbeiteter Bdden im Ldsshiigelland (Bodenart Ut4, Bodentiefe 20
cm)

6.5.1.1 Parametrisierung der Bodenarten

Ziel der Parametrisierung ist es, fiir die untersuchten Szenarien zutreffende Angaben zum Infiltrati-
onsverhalten und zu den Wasserretentionseigenschaften der Bodenschichten zu finden. Die in
Abbildung 52 dargestellten bewirtschaftungsabhangigen Eigenschaften der Wasserretention und
deren grundlegende Bedeutung fur den Bodenwasserhaushalt und die Infiltrationseigenschaften

der Standorte machen eine separate Parametrisierung der Bodenarten unter Einbeziehung der
Bewirtschaftungsform nétig.

Fir die Beschreibung der Wasserretentionseigenschaften wurde die Wasserspannungs-
Wassergehalts-Funktion nach VAN GENUCHTEN (1980) ausgewahit.

Wie bereits in Kapitel 3.2.3.2 erlautert, kommt den bodenartenabhangigen Parametern Feldkapazi-
tat und Porositat bei der Beschreibung des Riickhaltepotenzials in der hydrologischen Modellierung
besondere Bedeutung zu. Wahrend die Porositat (oder das Gesamtporenvolumen) den potenziell
verfligbaren Speicherraum beschreibt, ist die Feldkapazitat ein MaR fir die Wasserriickhaltefahig-
keit des Bodens. Definiert ist die Feldkapazitat als die Menge, die ein Boden Uber einen bestimm-
ten Zeitraum hinweg gegen die Schwerkraft zu halten vermag. Es ist an dieser Stelle festzuhalten,
dass die Feldkapazitat keine Materialkonstante ist, sondern neben der Textur auch von verschie-

denen anderen Standorteigenschaften (z. B. Grundwasserflurabstand, Lagerungsdichte) abhangig
ist.
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Der Tensionsbereich, in dem sich der Gleichgewichtszustand von Matrixpotenzial und Gravitations-
potenzial einstellt, variiert hierbei Uber einen weiten Saugspannungsbereich zwischen pF 1,0 (fur
tonige Substrate) bis zu pF 2,5 (fur Sandbdden und tonarme Schluffe) In der Praxis wird aus Grin-
den der Vereinfachung haufig ein Wert von pF 1,8 zugrundegelegt (AG BODEN, 2005). Aus hydrolo-
gischer Sicht ist diese vereinfachte Form der Feldkapazitatsbestimmung problematisch, weil in ihr
die zeitliche Komponente des Entwasserungsvorgangs bzw. der Wasserretention beispielweise

wahrend eines Hochwasserereignisses verloren geht (ZACHARIAS und BOHNE, 2007).

In dieser Arbeit wurde daher eine Methode verwendet, die von ZACHARIAS und BOHNE (1997, 2007,
siehe auch Kapitel 3.2.3) vorgeschlagen wurde und es ermdglicht, in Abhangigkeit von der Boden-
art (KorngrofRenverteilung), der Lagerungsdichte, des Flurabstandes den jeweiligen Bodenwasser-

gehalt des Standortes unter Berticksichtigung der Entwésserungszeit zu bestimmen.

Die Berlcksichtigung der Bewirtschaftung in der Parametrisierung der Wasserretentionseigen-
schaften erfolgte mittels einer im Rahmen dieses Projektes neu abgeleiteten Pedotransferfunktion
(ZacHARIAS und WESSOLEK, 2007), die eine Schatzung der van-Genuchten-Parameter (Gl. 2) fir alle
deutschen Bodenarten in Abhangigkeit der Lagerungsdichte ermdglicht. Der instationare, gravitati-
ve Wassertransport (Entwasserungsvorgang) in der ungesattigten Bodenzone wurde anschlief3end
mittels der Richards-Gleichung (siehe Kapitel 3.2.3.2) abgeschatzt. Fir die konservierend bearbei-
teten Standorte wurde generell eine Lagerungsdichte, vergleichbar den Lagerungsdichten natirli-
cher, unbearbeiteter Béden, angenommen. Fir gepfligte Standorte erfolgte eine Schatzung der
Lagerungsdichte nach RAwLs et al. (1983). Weiterhin erfolgte eine Beriicksichtigung differierender
Gehalte an organischem Kohlenstoff auf der Grundlage der Pedotransferfunktion von AbAmMS (1973)
(vgl. Tabelle 14) und deren Einfluss auf die Lagerungsdichte. Ein weiterer Einflussfaktor bei der
Abbildung des Entwasserungsverhaltens ist die geséattigte hydraulische Leitfahigkeit (Kf-Wert). Zur
Bestimmung dieses Bodenparameters steht eine Reihe von Pedotransferfunktionen zur Verfligung.
Fir die Auswahl der jeweils am besten geeigneten Pedotransferfunktion in Abhangigkeit von der
Bodenart wurde den Hinweisen von TIETJE und HENNINGS (1996) gefolgt.

Mit Hilfe dieser Vorgehensweise wurde fiir jede Bewirtschaftungsform und jede Bodenart ein ange-
passter Modellparameter-Satz generiert, der alle wichtigen Einflussfaktoren zur Bestimmung des
Wasserretentionsvermdgens beriicksichtigt. Als Startwassergehalt fir die hydrologische Modellie-
rung wurde der Bodenwassergehalt nach zehntagiger gravitativer Entwasserung festgelegt. Es
wurde generell differenziert zwischen grundwassernahen (Flurabstand < 150 cm) und grundwas-
serfernen Standorten. Des Weiteren wurden vier verschiedene Bodenzusténde fir die oberflachen-

nahe Bodenschicht angenommen (siehe Tabelle 14).
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Tabelle 14: Eigenschaften der oberflichennahen Bodenschichten unter Berlicksichtigung

der Landnutzung — Annahmen fir die Parametrisierung

Bodenzustand Humusgehalt Lagerungsdichte
Oberboden unter Wiese 2.0% mittel

Oberboden unter Wald 5,0 % gering

Oberboden unter | 1,7 % hoch
konservierender Bodenbearbeitung

Oberboden unter | 1,5 % gering
konventioneller Bodenbearbeitung

Fur die unteren Bodenschichten wurde durchgehend von einem Humusgehalt von 0 % und einer

hohen Lagerungsdichtestufe ausgegangen. Es wurde davon ausgegangen, dass unterhalb der

Pflugsohle kein signifikanter Einfluss der Bodenbearbeitung auf die Wasserretentionseigenschaften

der Unterbéden mehr nachweisbar ist (ZACHARIAS, 2004).
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Abbildung 54: Infiltrationsmessung im Losshiigelland (Bodenart Ut4, Mai 2005, Bereghung

50 min, 1,2 mm/min, 0 — 30 min Beregnung mit Schutz vor Verschlammung,

Blau = Konventionelle Bearbeitung, Rot = Konservierende Bodenbearbei-

tung

Mit den oben aufgefiihrten Annahmen und der beschriebenen Methodik ergeben sich fiinf Modell-

parametersatze zur Abbildung des Bodenwasserhaushalts, die je nach betrachtetem Szenario den

unversiegelten Flachen im Einzugsgebiet der Mulde zugewiesen wurden. Die Parametrisierung
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erfolgt in Anlehnung und unter Verwendung der von ZACHARIAS und BOHNE (2007) vorgeschlagenen
Methodik. Die Verwendung der Wassergehalts-Wasserspannungs-Beziehung nach VAN GENUCHTEN
erlaubt dartiber hinaus auch die Ableitung der anderen Kardinalpunkte fiir die hydrologische Model-

lierung — den Bodenwassergehalt am permanenten Welkepunkt sowie das Gesamtporenvolumen.

6.5.1.2 Modellansatz zur Abbildung der Oberflachenverschlammung

In verschiedenen Modellierungsansatzen wurde der Versuch unternommen, das unterschiedliche
Infiltrationsverhalten der konventionellen und konservierenden Bodenbearbeitung (siehe Abbildung
54) durch eine Anpassung der gesattigten hydraulischen Leitfahigkeit (kf-Werte) abzubilden. Mit
Hilfe dieser Vorgehensweise lasst sich sicherlich das verbesserte Infiltrationsverhalten der konser-
vierenden Bodenbearbeitung darstellen, es stellt jedoch eine vollstandige Umkehrung der tatsachli-
chen Bewirtschaftungseffekte auf die gesattigte hydraulische Leitfahigkeit dar. Im Falle
kontinuierlicher Modellierungen des Bodenwasserhaushaltes kann solch eine fehlerhafte Paramet-
risierung dariber hinaus zu einer deutlich falschen Abbildung des Wassertransportes gerade auch
in der ungesattigten Bodenzone und damit zu falschen Prognosen des Bodenwasserhaushaltes
fihren (ZACHARIAS, 2007).

Im Rahmen dieser Arbeit wurde daher der Versuch unternommen, eine realistischere Parametrisie-
rung sowohl der bewirtschaftungsbedingten Wasserretentionseigenschaften als vor allem auch der
hydraulischen Leitfahigkeiten anzuwenden. Konservierend bearbeitete Béden weisen einen deut-
lich geringeren kf-Wert auf als ein vergleichbarer Standort bei konventioneller Bodenbearbeitung.
Die Ursache fur die verbesserte Infiltrationsfahigkeit konservierend bearbeiteter Standorte ist nicht
in den hydraulischen Leitfahigkeiten, sondern vielmehr in der deutlich geringeren Verschlam-
mungsanfalligkeit und einer oft erhdhten Makroporositat begriindet. Fir die korrekte Modellierung
der beiden Bewirtschaftungsformen war es deshalb erforderlich, die Oberflachenverschiammung

als zusatzlichen Prozess in das Modell STORM zu implementieren.

Generell hangt die niederschlagsbedingte Verschlammung einer Ackerflache von einer Reihe ver-
schiedener Prozessgréf3en ab. Die wichtigsten Prozessgrofien sind:

e Niederschlag

Der Prozess der Verschlammung von Bdden wird verursacht durch Niederschlagsereignisse
hoher Intensitat (SCHRODER, 2000). Der Zerfall der Bodenaggregate wird durch die mechani-
sche Wirkung der auftreffenden Regentropfen verursacht. Meist wird in Verschlammungsmo-
dellen als zu berlicksichtigende Prozessgrof’e die kinetische Energie des Niederschlags
verwendet.

e Aktuelle Bodenfeuchte

Die Feuchte der Bodenaggregate bestimmt tUber die Zerfallsempfindlichkeit bei auftreffenden
Niederschldgen. Allerdings liegen hier durchaus widersprichliche Angaben zur Wirkung der

Anfangsbodenfeuchte vor.
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Bodenart

Die Bodenart wird allgemein als bedeutendster Einflussfaktor fiir die Verschlammung angese-
hen. In Abhangigkeit von der KorngréRenverteilung und der Gefiigestabilitat sind die verschie-
denen Bodenarten in unterschiedlichem MaRe verschlammungsanfallig (HENNINGS, 1994).
Hohere Tongehalte bewirken eine groRere Aggregatstabilitdt und sind damit weniger ver-
schlammungsanfallig. Sinken die Tongehalte unter einen kritischen Wert, so wird die Wirkung
der Verschlammung auf die Infiltrationsrate wiederum reduziert, weil nicht gentigend Feinmate-
rial zur Verfigung steht, um eine dichte Verschlammungsschicht zu erzeugen. Generell gelten
Bdden mit Tongehalten zwischen 10 % und 30 % als besonders verschlammungsempfindlich.

Vegetations- und Mulchbedeckung

In Abhangigkeit von der Landnutzung und Bodenbewirtschaftung sowie jahreszeitlich differen-
zierter Vegetationsentwicklung ergeben sich unterschiedliche Grade der Bodenbedeckung.
Hohe Bedeckungsgrade bewirken, dass das Verschlammungsrisiko reduziert wird. Die Pflan-
zen und Pflanzenreste auf der Bodenoberflache reduzieren die Aufprallenergie der auftreffen-
den Regentropfen und wirken damit direkt einer Verschlammung entgegen. Hinzu kommt, dass
durch eine verstarkte Mulchbedeckung (beispielsweise im Zuge der konservierenden Boden-
bearbeitung) der Humusgehalt der oberen Bodenschicht steigt, dadurch wird die Aggregatsta-

bilitat verbessert und damit sinkt zusétzlich die Verschlammungsgefahr.

Um die genannten Prozesse in ausreichender Genauigkeit im Modell STORM abbilden zu kénnen,

wurde ein konzeptioneller Verschlammungsansatz implementiert. Ausgehend von dem von NIEHOFF

(2001) far WASIM-ETH entwickelten Verschlammungsmodul, erfillt die hier beschriebene Lésung

die folgenden Anforderungen:

Dynamische (instationdre) Bestimmung des aktuellen Verschlammungsfaktors [-],
Bericksichtigung der Niederschlagsintensitat [mm/h] in jedem Zeitschritt der Berechnung,
Einbindung des Jahresganges des Bodenbedeckungsgrads [-] in Abhangigkeit von der Land-
nutzung,

bodenartenabhangige und landnutzungsabhéangig Definition des maximalen Verschlammungs-
faktors zur Festlegung der Verschlammungsneigung sowie

zeitabhangiger Rickgang der Verschlammung infolge biologischer und physikalischer Prozes-

se.

Der verwendete Ansatz bewirkt eine Abnahme der aktuellen hydraulischen Leitfahigkeit der obers-

ten Bodenschicht und damit eine Reduzierung der Infiltrationsrate, die bisher in STORM aus-

schliellich eine nichtlineare Funktion der aktuellen Bodenfeuchte war. Die Reduktion der

unverschlammten hydraulischen Leitfahigkeit erfolgt mit Hilfe eines dimensionslosen Faktors

(Cseamax(t)) — dem effektiven aktuellen Verschlammungsfaktor. Es gilt der lineare Zusammenhang:

Kfseal (t) = Kf - Cseal ,max (t)
(Gl. 3)
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Neben dem Einfluss auf die Matrixinfiltration fiihrt die aktuelle Verschlammung auch zu einer Ver-
stopfung der Offnungen der vertikalen Makroporen. Folglich bewirkt der aktuelle Verschlammungs-
faktor auch eine Reduktion der potenziellen Makroporeninfiltrationsrate (s. u.). Die Berechnung des
aktuellen Verschlammungsfaktors erfolgt fiir jeden Zeitschritt der Modellierung und ist eine Funktion
der Niederschlagsintensitat, der Bodenbedeckung sowie der Bodeneigenschaften und Landnut-

zung.

Die gleichzeitige Abhangigkeit von Landbewirtschaftung und Bodenart macht ein Zusammenfiihren
des Teilfaktors Landnutzung und des Teilfaktors Bodenart in einen maximalen Verschldmmungs-
faktor nétig. Zur Berlicksichtigung der landnutzungs- und bodenartenbedingten Verschlammungs-
neigung werden dimensionslose konstante Verschlammungsfaktoren eingefilhrt (Cuse und Cso).
Beide Faktoren sind dimensionslose Parameter, die Werte von 0 bis 1 annehmen kénnen. Ein
kleiner Cyse-Wert beschreibt eine Landnutzung, die unabhangig vom Bedeckungsgrad aufgrund der
Bodenbearbeitung (mechanischer Belastung, Humusgehalt) das Verschlammungsrisiko erhoht.
Alternativ kann dieser Parameter im Modell auch deaktiviert werden (Cyse = 1) und die Verschlam-
mungsgefahrdung iber den an die Landnutzung gekoppelten Bedeckungsgrad abgebildet werden.

Der Csoi-Wert reprasentiert die von der KorngréRenverteilung abhangige Verschlammungsneigung

der Bodenarten.

Ciix ergibt sich aus dem Produkt des landnutzbedingten Verschlammungsfaktors Cyse und des bo-

denartenbedingten Verschlammungsfaktors Csoii. Es gilt:

Cfix = Csoil : Cuse
(Gl. 4)

Ausgehend vom konstanten Verschlammungsfaktor Crx berechnete sich der aktuelle Verschlam-
mungsfaktor Csea Unter Berlicksichtigung der aktuellen Niederschlagsintensitdt und dem Bodenbe-

deckungsgrad nach folgender Gleichung:

J Coer (1) + Co (1

Cseal(t):C +(1_C 2

fix fix

(Gl. 5)

Ein Csix-Wert von 1,0 bedeutet demnach, dass zu keinem Zeitpunkt eine Verschlammung der Bo-
denoberflache auftritt. Wird der Crx-Wert auf Null gesetzt, ist der Einfluss Landnutzungs- und der
Bodeneigenschaften ausgeblendet und die aktuelle Verschlammung ist ausschlieBlich vom Bede-
ckungsgrad und der Niederschlagsintensitat abhangig. Laut NIEHOFF (2001) sind fir Crx Werte
zwischen 0,3 und 0,1 und kleiner realistische Annahmen. Die konstanten Verschldmmungsfaktoren

(Cuse Und Csoil) missen im Rahmen der Modellierung landnutzungs- und bodenartenbezogen kalib-
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riert werden. Dabei kann die Verschlammung nicht isoliert betrachtet werden. Vielmehr steht sie im
Kontext des gesamten Infiltrationsprozesses, so dass die Parametrisierung zusammen mit der

Kalibrierung der Matrix- und Makroporeninfiltration erfolgt (s. u.).

Co(t) in (Gl. 5) reprasentiert den von der aktuellen Niederschlagsintensitat beeinflussten Teil der
Verschldammung. Entsprechend dem Ansatz von NIEHOFF wirkt bei Intensitdten < 5 mm/h der Nie-
derschlag nicht verschldammend, d. h. Cy(t) wird gleich 1 gesetzt. Bei Niederschlagsintensitaten
zwischen 5 mm/h und 15 mm/h wird der Verschlammungsfaktor von 1 auf 0 linear interpoliert (vgl.
Abbildung 55).

Der Einfluss fehlender Bodenbedeckung auf die Verschlammung wird mit Hilfe des aktuellen Bo-
denbedeckungsfaktors Ccover(t) abgebildet. Es wurde davon ausgegangen, dass bei Bodenbede-
ckungsgraden < 100 % das Verschlammungsrisiko linear zunimmt und bei einer verbleibenden
Bodenbedeckung von 30 % die Verschlammung infolge fehlender Bodenabdeckung maximal (Ccover
= 0) wird (vgl. Abbildung 55).

Die aktuelle Verschlammung wird wahrend eines Niederschlagsereignisses als irreversibel ange-
sehen. Daraus folgt, dass der effektive aktuelle Verschlammungsfaktor (Cseamax(t)) zum Zeitpunkt t
dem Maximum aus Startverschlammungsfaktor und dem maximalen aktuellen Verschlammungs-

faktor bis zum Zeitpunkt t entspricht.
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Abbildung 55: Einfluss von Bodenbedeckung und Niederschlagsintensitat auf die Ver-

schlammungsfaktoren Ceover und Cp (modifiziert nach NieHoFF, 2001)

Die Verschlammungsschicht nach einem Niederschlagsereignis unterliegt in niederschlagsfreien
Phasen verschiedenen Prozessen, die eine Wiederauflockerung dieser Schicht bewirken. Hierzu
zahlen z. B. biologische Aktivitaten oder Schrumpfungs-Quellungs-Prozesse. Dies hat zur Folge,
dass die infiltrationsreduzierende Wirkung der Verschldmmungsschicht teilweise riickgebildet wird.

Generelle Aussagen Uber die tatsachliche Auspragung dieses Riickbildungsprozesses sind kaum
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moglich, weil die beeinflussenden Faktoren standortlich und zeitlich sehr variabel sind. Dement-
sprechend wird der Vorschlag von NIEHOFF (2001) aufgegriffen, der fir die Rickbildung der Ver-
schlammungsschicht einen einfachen linearen, ausschliefllich zeitabhdngigen Zusammenhang
annimmt (siehe (Gl. 6). Der aktuelle Verschlammungsfaktor Csea(t) wird in niederschlagsfreien
Zeiten somit fiir jeden Zeitschritt aus dem Verschlammungsfaktor des vorhergehenden Zeitschrittes
berechnet werden. Die Regenerationsphase endet spatestens mit der Ernte der landwirtschaftli-
chen Kultur. Fir eine Langzeitsimulation ist es erforderlich, die entsprechenden Erntetermine zu
definieren. Im Falle der einzelfallbezogenen hydrologischen Modellierung ausgewahlter, hochwas-
serinduzierender Niederschldge kann darauf ggf. verzichtet werden. Dies nicht zuletzt, weil eine
zeitliche Uberlagerung dieser Niederschlage mit einer Beerntung landwirtschaftlicher Kulturen mit

groRBer Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden kann.

At
Cseal (tn ) = Cseal (tn—1 ) + 0’01§Cseal (tn—1)

At

24 - aktuelle Zeitschrittweite bezogen auf 24 h

(Gl. 6)

6.5.1.3 Modellansatz zur Abbildung des Makroporenflusses

Eingangs wurde bereits darauf verwiesen, dass auf konservierend bearbeiteten Ackerflachen von
einem erhdhten vertikalen Makroporenfluss in tiefere Bodenschichten auszugehen ist. U. a. Ziv-
MERLING (2004) gibt als eine Begriindung hierfiir die deutlich groRere biologische Aktivitat auf kon-
servierend bearbeiteten Ackerflachen an. Das Vorhandensein und die Wirkung von vertikalen
Makroporen ist eine mogliche Erklarung einer Vielzahl von Beobachtungen auf konservierend be-
arbeiteten Landwirtschaftsflachen, die allein auf Grund der hydraulischen Leistungsmerkmale der
Bodenmatrix nicht hinreichend beschrieben werden kénnen. So ist der gemessene Oberflachenab-
fluss bei Beregnungsversuchen auf langjahrig konservierend bearbeiteten Béden — trotz hdher
Lagerungsdichte und damit verbundener kleinerer hydraulischer Leitfahigkeiten der Matrix des

Oberbodens — geringer als auf gepfliigten Flachen.

Wenn die vertikalen Makroporen bis an die Bodenoberfliche reichen und es zu einem Hor-
ton’schen Oberflachenabfluss (Infiltrationsiiberschuss) kommt, so kann in ihnen eine schnelle Per-
kolation des Niederschlagswassers bis in groRere Bodentiefen unabhangig von den physikalischen
Eigenschaften der Bodenmatrix erfolgen. Dies hat zur Folge, dass vor allem bei kiirzeren, konvekti-
ven Niederschlagen (Sommerniederschlage) oder auf Bdden mit geringer Infiltrationskapazitat auch

der Porenraum tieferer Bodenschichten uber die Markoporen erschlossen werden kann.
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Abbildung 56: Schematisierte Darstellung des Bypass-Ansatzes, P = Niederschlag, Ina =
Infiltration in die Bodenmatrix, Imac = Makroporenfluss, Perc = Perkolation in

die zweite Bodenschicht

Eine physikalisch korrekte Beschreibung der hydraulischen Prozesse in Makroporen ist auf3eror-
dentlich schwierig. So treten auf Grund hoher FlieRgeschwindigkeiten in den Makroporen oft FlieR3-
turbulenzen auf, die z. B. einer Anwendung des Darcy-Ansatzes entgegenstehen. Es existiert eine
Reihe von Ansatzen zur Beschreibung der Makroporeninfiltration. Im Falle des konzeptionellen
Modells STORM wurde ein einfacher ,Bypass“-Ansatz zur Beschreibung des Makroporenflusses
verwendet. Die Infiltration wird dabei in zwei Komponenten aufgespalten: Matrixinfiltration Imat und
Makroporeninfiltration Imac (vgl. Abbildung 56). Der Teil der Makroporeninfiltration umfliel3t die obere
Bodenschicht und infiltriert direkt in die untergelagerte Schicht. Die Einbindung dieses Ansatzes hat
den Vorteil, dass die bisherige Abbildung der bodenfeuchteabhangigen Matrixinfiltration in STORM

unverandert bleiben konnte.

Bezlglich der mathematischen Beschreibung des Makroporenanteils wird ein einfacher linearer
Ansatz vorgeschlagen, wie er ahnlich durch JARvis et al. (1991) fir ein von ihnen entwickeltes Stoff-
transportmodell vorgeschlagen wurde, wobei die konkrete Formulierung im Folgenden modifiziert
wurde, um das Auftreten von Oberflachenabfluss zu bertcksichtigen. Der Bypass-Ansatz geht
davon aus, dass bis zum Erreichen der aktuellen, potentiellen Infiltrationsrate (pot Imat), also bis
zum Einsetzen des Horton’schen Oberflachenabflusses, ausschlieRlich die Infiltration Uber die
Bodenmatrix stattfindet (vgl (Gl. 7).

lmec =0 und I, =P(t)  fur P(t)< potl,(t)

mat

(Gl. 7)

Diese Annahme bewirkt, dass ein Makroporenfluss im Modell erst bei hohen Bodenwassergehalten

in der Oberbodenmatrix einsetzt — ein Effekt, der den natirlichen Verhaltnissen nahe kommt und
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nachbildet, dass Makroporenfliisse zur Induzierung an den Oberflachen in den meisten Fallen

einen entsprechenden Uberstau benétigen (vgl (Gl. 8).

lae =P —potl . (t) und I, =potl,.(t)

far

P(t)> potl,,(t) und (P —potl,,(t))<maxl,,t)
(Gl. 8)

Die Grof3e max Imac(t) in (Gl. 8) reprasentiert die aktuelle maximale Infiltrationsrate, die in den Mak-
roporen abgeflihrt werden kann. Die potentielle maximale Makroporenflussrate (in mm/h) bertick-
sichtigt die Zahl und GréRe der vertikalen Makroporen, die bis zur Oberflache reichen sowie deren
hydraulischen Anschluss an die Matrix der unteren Bodenschichten. Beide Groéfen sind in der
Praxis kaum direkt messbar und standértlich stark variabel. Aus diesem Grund muss der im Modell
STORM eingefuhrte Parameter (pot Imac), im Kontext mit der Kalibrierung der Oberflachenver-
schldmmung als Kalibrierungsparameter bestimmt werden. Es ist mdglich, qualitative Unterschiede
z. B. durch unterschiedliche Bodenbearbeitung abzubilden. Vereinfachend kann davon ausgegan-
gen werden, dass die GroRe der Makroporen je nach Landnutzung und Bodenbearbeitung im Mittel
konstant ist. Es wurde daher in STORM eine statische nutzungsabhangige Makroporenflussrate
(pot Imac) fur jede Landnutzung definiert, die jedoch nur ausgeschopft werden kann, wenn keine

Oberflachenverschlammung vorliegt.

lnac = MaX I o (t) Und 1y = POt 1 (t)

far

P(t)> potl,,(t) und [P -potl,,(t)]>maxl,,(t)
(Gl. 9)

Auftretende Oberflachenverschlammung fihrt auch zu einer Reduzierung der zur Verfligung ste-
henden Makroporen. Die aktuelle maximale Makroporenrate in (Gl. 8) und (Gl. 9) ergibt sich aus
der Multiplikation mit dem aktuellen Verschlammungsfaktor Cseamax(t) (s.0.). Auf diese Weise wurde
die Kopplung des Makroporenansatzes mit dem Ansatz zur Abbildung der Verschlammung in
STORM realisiert. Es bleibt festzuhalten, dass der Anteil des Oberflachenabflusses der tatséchlich
in Makroporen abgefihrt werden kann (max Imac(t)), somit keineswegs statisch, sondern eine zeit-
lich variable GréRe ist (vgl (Gl. 9).

Erst wenn der effektive Niederschlag die Summe aus aktueller Infiltrationsrate (siehe (GI. 3) und
dem aktuellem maximalen Makroporenfluss Uberschreitet, kommt es zu Oberflachenabfluss oder
oberflachennahen horizontalen Makroporenflissen. Strenggenommen wird Uber den Parameter
max Imac(t) nur das Eindringen des Oberflachenwassers in die Makroporen beschrieben. Eine sepa-
rate Steuerung der Makroporenentleerung in die Bodenmatrix der unteren Bodenschichten in Ab-
hangigkeit vom aktuellen Séttigungsdefizit, wie es NIEHOFF (2001) vorschlagt, wurde in dem hier

vorgestellten Ansatz nicht beriicksichtigt. Es wurde darauf verzichtet, diese Prozesse explizit abzu-
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bilden, weil hierfiir weitere nicht direkt messbare Parameter notwendig sind. Im Einzelnen sind dies
der Speicherinhalt der Makroporen sowie die hydraulische Leitfahigkeit der Makroporenwandung.
Der Zufluss des Makroporeninhalts in die Bodenmatrix wurde indirekt Uber eine Korrekturrechnung
realisiert. Im Rahmen dieser Korrektur wird der Teil des Makroporenflusses, welcher (iber das
Speichervolumen der Zielbodenschicht hinausgeht, wieder an die Bodenoberflache zuriickgesandt
und erhéht den Oberflachenabfluss bzw. den lateralen Makroporenfluss. Auf diese Weise wird eine
Sattigung zumindest indirekt berlicksichtigt. Die Tiefe der Makroporen Uber die auch die Machtig-
keit der aufnehmenden Bodenschichten definiert wird, wurde mit einer mittleren Wurzeltiefe gleich-
gesetzt.

Um die Perkolation des Wassers aus den verschiedenen Bodenschichten und damit die Bestim-
mung zusatzlich verfligbaren Speicherraumes besser abbilden zu kénnen, wurde die Exfiltrations-
kennlinie in Abhangigkeit der Bodenfeuchte neu definiert. Anhand der Parameter der
Wasserretention lassen sich durch die Gleichung nach van Genuchten/ Mualem (1980/1976, (GlI.
10) fir verschiedene Matrixpotenziale (in cm) die ungesattigten hydraulischen Leitfahigkeiten
bestimmen. Parallel dazu erfolgte flr jede Bodenart und Landnutzung (differenziert Gber Lage-
rungsdichten und Humusgehalte) die Umrechung der Matrixpotenziale in die dazugehdrigen Was-
sergehalte nach VAN GENUCHTEN (1980). Im Vergleich zum urspriinglich in STORM verwendeten
Ansatz von Bear (siehe (GI. 11) fihrt die Verwendung des Ansatzes von van Genuchten/Mualem
dazu, dass eine mengenmaRig relevante Exfiltration erst bei héheren Wassergehalten einsetzt
(siehe Abbildung 57). Das bedeutet, dass der Entwasserungsprozess spater einsetzt und die Was-
serretentionseigenschaften des Bodens realistischer eingeschéatzt werden.

[1 —(ah)™” (1 +(ah)” )_m T

K(h)=K, — =05 m=1-1/n
(14 (@n) "
(Gl. 10)
3
k()= 0(h)-0,7 0,515

S es _0,7 epf1’8

(Gl. 11)
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Abbildung 57: Kennlinien der Exfiltration; Bodenart Ut2; Feldkapazitat: 35.8 % Wasserge-
halt; Gesamtporenvolumen: 41,3 % Wassergehalt; konservierende Boden-

bearbeitung.

Des Weiteren wurde die Infiltrationskennlinie dahingehend verandert, dass sich bei zunehmender
Séattigung des Bodens die Infiltration dem Kf-Wert ndhert. In der urspringlichen STORM-Version
war hier eine ,Endinfiltrationsrate” von Null verwendet worden. Mit der Implementierung der Ver-
schlammung kann von dieser pauschalen Absenkung des Infiltrationsvermégens Abstand genom-

men werden.

6.5.1.4 Kalibrierung des Bodenwasserhaushaltsmodells

In den vorangegangenen Erlauterungen ist dokumentiert, welche Parameter den konservierend und
konventionell bearbeiteten Béden zugewiesen wurden. Des Weiteren wurde dargestellt, welche
zusatzlichen Module in das Modell STROM implementiert wurden. In diesem Zusammenhang wur-
de eine Reihe von Parametern beschrieben, die aufbauend auf Messergebnissen, kalibriert wur-

den.

In einem ersten Schritt wurden hierzu die Bodeninformationen aggregiert. Dieser Schritt war erfor-
derlich, um den Parametrisierungsaufwand fiir das Einzugsgebiet in einen praktikablen Umfang zu
Uberfihren. Insgesamt enthalt die Bodenkonzeptkarte fiir das Einzugsgebiet der Mulde rund 1 000
verschiedene Bodenformationen, die sich allerdings in ihrer Schichtung, Machtigkeit und Bodenar-
tenkombination sowie ihrer Nahe zum Grundwasser teilweise sehr ahnlich sind. Um die Infiltrations-

und Retentionseigenschaften ansatzweise in die Klassifizierung mit einflieRen zu lassen, wurde
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nach dem in Kapitel 3 beschriebenen Ansatz von Green und Ampt fur jeden Boden die Infiltrations-
héhe bestimmt. Hierzu wurde ein 72-stindiger Blockregen mit einer Niederschlagsintensitat von
2 mm/h verwendet. In Anlehnung an die amerikanische Klassifizierung der Bodenarten, die lediglich
12 Bodenartenklassen definiert (USDA, 2006), wurden basierend auf den Angaben aus der Daten-
bank der Bodenkonzeptkarte insgesamt 18 Bodenartenklassen gebildet, die gleichzeitig in Abhan-
gigkeit der Hydromorphie differenziert wurden. Auf diese Weise wurden sechs Bodengruppen aus
grundwasserbeeinflussten Béden, neun Bodengruppen aus sickerwasserbeeinflussten Boden und
drei Bodengruppen aus Stauwasserbdden gebildet. In Tabelle 15 sind die Eigenschaften der defi-
nierten Bodenklassen im Einzelnen aufgefihrt.

Die Kalibrierung des Modells erfolgte mit Hilfe eines Ersatzsystems, das aus 36 Teilflachen be-
stand. Jede Teilflache hatte eine GréRe von einem Quadratkilometer und reprasentierte eine der
Bodenklassen, die zusatzlich noch entsprechend der Art der landwirtschaftlichen Bodenbearbeitung
(konservierend und konventionell) differenziert wurde. In Abbildung 58 ist das beschriebene Ersatz-
system zur Kalibrierung abgebildet. Beim Entwurf dieses Ersatzsystems stand die Abflussbildung
der Béden im Vordergrund. Die Aspekte Abflusskonzentration und Abflusstransport wurden fir die

Kalibrierung der Bodenklassen nicht berticksichtigt.
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Die Kalibrierung des Einflusses der Art der Bodenbearbeitung auf die Infiltrationseigenschaften des
Bodens erfolgte in Anlehnung an eine umfangreiche Literaturstudie, die von ZIMMERLING (2004)
durchgefihrt wurde. Hier konnte festgestellt werden, dass die konservierende Bodenbearbeitung
bei intensiver Beregnung in einer mittleren Erhéhung des Infiltrationsvermdgens um 14 % resultiert.
Diese Angabe wurde als ZielgrofRe fir die Kalibrierung der konzeptionellen bodenhydraulischen

Parameter zur Beschreibung der Verschlammung und Makroporeninfiltration verwendet.
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Tabelle 15: Kennwerte der 18 Bodengruppen
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Gley-Vega, mit schlechtem Infiltrationsvermégen G1 2 0,20 1,10 Ls3 Ls3 1,30 1,50 % < 0,8 |GG-AB |Grundwasserbeeinflusste Boden
IAuenbdéden und Gleye mit schlechtem Infiltrationsvermo-| . B
G2 2 0,20 1,00 Ut2 Ut2 1,20 5,89 % <1,2 |GGn [Grundwasserbeeinflusste Boden
gen
Gleye und Pseudogleye mit maRigem Infiltrationsvermdgen |G6 3 0,20 0,60 0,50 SI2 SI2 Ss 1,30 1,60 % <1,3 [SS-GG |Grundwasserbeeinflusste Boden
Gleye mit gutem Infiltrationsvermégen G8 2 0,10 1,20 Ss Ss 1,30 1,22 % <1,0 [GG Grundwasserbeeinflusste Béden
Grundwasserboden mit hohem Infiltrationsvermdgen G13 3 0,30 0,20 0,90 SI2 SI2 Ss 1,40 0,44 % < 1,2 |GG-BB |Grundwasserbeeinflusste Boden
Braunerden mit schlechtem Infiltrationsvermdgen m1 2 0,10 1,00 Ls3 Ls3 1,10 9,76 % >2,0 (BB Sickerwasserbeeinflusste Boden
Braunerden mit maRigem Infiltrationsvermdgen T5 2 0,30 0,70 Ut2 uUt2 1,00 10,47 % >2,0 [BBn Sickerwasserbeeinflusste Boden
Braunerden mit mittlerem Infiltrationsvermogen IT6 2 0,30 0,70 Sl4 Sl4 1,00 1,87 % >2,0 [BBn |[Sickerwasserbeeinflusste Boden
Braunerden mit gutem Infiltrationsvermégen m13 2 0,30 0,70 SI2 SI2 1,00 1,81 % >2,0 [BBn |[Sickerwasserbeeinflusste Béden
Braunerden mit hohem Infiltrationsvermogen T14 3 0,30 0,10 0,60 SI2 SI2 Ss 1,00 9,42 % >2,0 [BBn [Sickerwasserbeeinflusste Boden
Braunerde-Podsol mit schlechtem Infiltrationsvermdgen T2 2 0,10 0,90 Ls4 Ls4 1,00 8,24 % >2,0 [BB-PP [Sickerwasserbeeinflusste Bden
Parabraunerde mit gutem Infiltrationsvermégen m9 3 0,30 0,30 0,40 Ls3 Ls3 Sl4 1,00 7,01 % >2,0 [LLn Sickerwasserbeeinflusste Boden
Pseudogley-Parabraunerde mit gutem Infiltrationsvermgen [T7 3 0,30 0,30 0,70 Ut2 ut2 Lu 1,30 13,90 % >2,0 [SS-LL [Stauwasserbdden
Pseudogley mit schlechtem Infiltrationsvermégen T3/ T3a |2 0,30 0,70 Ls3 Ls3 1,00 18,27 % >2,0 [SSn [Stauwasserbdden
Pseudogley mit maRigem Infiltrationsvermégen T4 3 0,20 0,40 0,50 Slu Slu Sl4 1,10 5,27 % >2,0 [SSn [Stauwasserbdden
"Pseudoboden” unter Wasserflachen GW 1 1,50 Tl 1,50 0,22 % <02 NG Subhydrischer Boden




Fur die Kalibrierung wurden hochwassererzeugende Naturregen aus den Zeitraumen August 2002
und August/September 1995 ausgewahlt. Die Niederschlagshdhen dieser Ereignisse sind im obe-
ren Teil der Tabelle 12 aufgefiihrt. Fur die genannten Hochwasserzeitraume lagen Informationen
fur verschiedene Messstationen des Einzugsgebietes der Mulde vor (siehe Tabelle 12). Die bereit-
gestellten Niederschlagsdaten erfassen auch das Niederschlagsgeschehen in der Zeit vor dem
Hochwasserereignis. Um eine bessere Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu erreichen, wurde darauf
verzichtet, eine Vorregenperiode zu simulieren und stattdessen das bereits beschriebene Konzept
der zeitlich und bodenartspezifisch differenzierten Startwassergehalte (Wassergehalt nach 10 Ta-
ge) angewendet. Wie oben beschrieben, ist dieser Startwassergehalt nicht nur bodenartenabhan-
gig, sondern andert sich auch mit der Art der Bodenbearbeitung. Des Weiteren blieb in diesem
Schritt der Kalibrierung der Interflow (lateraler Abfluss in der Matrix) und der horizontale Makropo-

renfluss (hypodermischer Abfluss) unberiicksichtigt.

In Tabelle 16 sind die im Jahresverlauf variablen Bedeckungsgrade (in %) und Interzeptionsspei-
cher (in mm) aufgefiihrt, die der Modellierung zu Grunde gelegt wurden. Es handelt sich nicht um
vollstandige Jahresverldufe, da sich die Berechnungszeitrdume auf die Sommermonate beschran-
ken. Bei der Wahl der Bedeckungsgrade wurde auf Literaturangaben zurlickgegriffen. Im Parame-
terkatalog Sachsen des Handbuches fiir das Computermodell Erosion 2D/3D (MICHAEL et al., 1996)
ist eine Zusammenstellung von Monatswerten der Bedeckungsgrade fir die verschiedenen land-

wirtschaftlichen Kulturen zu finden (WICKENKAMP, 1995), welche hier Anwendung fand.

Tabelle 16: Jahresgang der Bedeckungsgrade und Interzeption

Mai Juni Juli August | September
Bedeckungsgrade [%]
Ackerflachen, konservierend bearbeitet 50% 60% 90% 90% 60%
Ackerflachen, konventionell bearbeitet 30% 40% 50% 50% 20%
Interzeption [mm]
Ackerflachen (konservierend oder
konventionelle bearbeitet) 2.0 2.3 2.3 1.4 0.6

Die GroRe des Interzeptionsspeichers wurde auf Basis der Blattflachenindizes nach HOYNINGEN-
HUENE (1983) festgelegt. Bei diesem Parameter wurde keine Differenzierung zwischen konventio-
neller und konservierender Bodenbearbeitung vorgenommen. Zwar ist davon auszugehen, dass die
erhohte Mulchauflage konservierend bearbeiteter Flachen den Interzeptionsspeicher geringfiigig

vergroRert, jedoch fehlten genauere Angaben, um diesen Effekt berticksichtigen zu kénnen.

Sowohl bei der Wahl der Bedeckungsgrade als auch bei der Abschatzung der Interzeption musste
von einer mittleren Verteilung der Fruchtarten im Einzugsgebiet ausgegangen werden. Anhalts-
punkte fur die Verteilung kénnen den InVeKoS-Daten entnommen werden. Die weiteren landnut-
zungsabhangigen Parameter sind in Tabelle 17: aufgefiihrt: Zur effektiven durchschnittlichen

Durchwurzelungstiefe wurden Angaben aus RENGER (1983) herangezogen. Auch wenn das Modell
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STORM die Mdglichkeit bietet, der Wurzeltiefe einen Jahresgang zuzuweisen, wurde hierauf ver-
zichtet, weil die kurzen Simulationszeitrdume eine zeitliche Differenzierung dieses Parameters

Uberflissig machten.
Wie ausgefihrt, sind die potenzielle vertikale Makroporenflussrate und die Verschlammungsfakto-
ren Kalibrierungsparameter. Die beste Ubereinstimmung mit den angenommenen ZielgréRen ergab

sich bei einer Reduzierung der GrofRRe pot Imac auf den Wert Null.

Tabelle 17: Parameter der Landnutzung bzw. Bodenbearbeitung

potentielle vertikale landnutzungsbedingter
Landnutzung, Wurzeltiefe | Makroporenflussrate | Verschlammungsfaktor
Bodenbewirtschaftung [m] pot I, [Mm/h] Cise []
Ackerflachen,
konservierend bearbeitet 1.0 12.0 0.9
Ackerflachen,
konventionell bearbeitet 1.0 0.0 0.4

In Tabelle 18 ist die von der KorngréRenverteilung abhangige Verschlammungsneigung der Bo-
denarten aufgefiihrt. Informationen zur Verschlammungsneigung der einzelnen Bodenarten wurden
der Methodendokumentation nach HENNINGS (1994) entnommen.

Tabelle 18: Bodenartenabhangige Parameter der Verschlammung

bodenartenbedingter
Verschlammungsfaktor

far schluffige
Bodenarten (Lu, Uls,
Us, Ut2, Ut3, Ut4, Uu)

bodenartenbedingter
Verschlammungsfaktor
fir alle Gbrigen

Csoil ['] Bodenarten Csoil [']
Ackerflachen,
konservierend bearbeitet 0.75 0.80
Ackerflachen,
konventionell bearbeitet 0.40 0.50

Fuar alle Bodenarten der Oberkrume wurde als maximale Infiltrationskapazitdt 100 mm/h angenom-
men. Weil das Modell STORM einen kennlinienbasierten, bodenfeuchteabhangigen Infiltrationsan-
satz nach HOLTAN (1970) verwendet, wird neben der gesattigten hydraulischen Leitfahigkeit die

Angabe eines Maximalwertes dieser Infiltrationskennlinie notwendig.

Die Bestimmung der Infiltrationskapazitat bei geringen Wassergehalten (Saugspannung bei
pf = 4,2) ist nicht unproblematisch, weil je nach Bodenart der Oberkrume bereits kleine Boden-
feuchteanderungen sehr grofe Saugspannungsanderungen hervorrufen kénnen (SCHEFFER und
SCHACHTSCHABEL, 1998). Die Verringerung der Saugspannung fiihrt wiederum zu einer deutlichen
Reduktion der Infiltrationskapazitat. Strenggenommen ist es daher nicht zuldssig, die Bodenfeuchte

pro Zeitschritt Uber die Machtigkeit der obersten Bodenschicht zu mitteln, wie dies im Bodenwas-
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serhaushaltsansatz von STORM der Fall ist. Die Verwendung mittlerer Bodenfeuchten je Boden-
schicht und Zeitschritt kann zu erheblichen Uberschatzungen der tatsachlichen Infiltrations-
kapazitaten fuihren. Die im Modell verwendete maximale Infiltrationskapazitédt wurde daher als em-
pirischer Kalibrierungsparameter definiert, der die Vereinfachungen des Modellansatzes und des
Infiltrationsansatzes nach HOLTAN bericksichtigt. Weil sich die modellierten Infiltrationsprozesse im
Saugspannungsbereich zwischen pf 2,0 und Null bewegen, konnte darlber hinaus davon ausge-
gangen werden, dass der Parameter der maximalen Infiltrationskapazitat nur einen geringfligigen
Einfluss auf die modellierten Infiltrationsverlaufe hat. Mit Blick auf Langzeitsimulationen, in denen
die Trockenphasen nach bzw. vor einem Niederschlagsereignis mit betrachtet werden, sind der

Infiltrationsansatz und die hier gewahlte Parametrisierung jedoch zu tiberdenken.

6.5.2 Ruckhaltevermdgen der konservierenden Bodenbearbeitung bei hochwas-
serverursachenden Niederschlagsereignissen

Unter Annahme der in Kapitel 6.5.1 beschriebenen Einstellungen, ergeben sich fir die konservie-

rende und konventionelle Bodenbearbeitung folgenden Ergebnisse (siehe auch Abbildung 59 und

Abbildung 60).

160 300
T140{ _—
£ + 250
[2)
£ 120 —
S £
S +200 E
£1004{ |[= o
ke

2 <
[ - [3)
S 80 - 1150 £
3 - g
(,J 1
o 60 8
S - - 1100 £
= m
S 40 1 - _
[} - —
2 = = - = T %0
<L 20 T - = _ _ —

- = = = =

0 — =1 r=  Pod =l = 0

Fichtelberg Chemnitz Leipzig Fichtelberg Chemnitz Leipzig
Aug.2002  Aug.2002 Aug.2002 Sept. 1995 Sept. 1995 Sept. 1995

Abbildung 59: Ergebnisse der Testflachensimulation — Anderung des Speichervermégens
konservierend bearbeiteter Boden im Vergleich zur konventionellen Boden-
bearbeitung (in mm) sowie die Niederschlagsh6he der Ereignisse an den

Messstationen (als Saulen)

Abbildung 59 gibt einen Uberblick, welche Niederschlagshéhen (in mm) zusétzlich im Boden ge-

speichert werden kénnen, wenn Ackerflachen von der konventionellen Bodenbearbeitung auf die
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konservierende Bodenbearbeitung umgestellt werden. Jede Markierung (Querbalken) reprasentiert
die Auswertung der Simulationsergebnisse fir eine der 18 vorgestellten Bodenklassen (siehe Ta-
belle 15). Die Grofie der Markierung in Abbildung 59 reprasentiert den Flachenanteil der jeweiligen
Bodenklasse im Einzugsgebiet. Die breiteren Markierungen stehen fiir Bodenklassen, die auf mehr

als 7 % der Einzugsgebietsflache zu finden sind. Dies trifft fiir sieben der 18 Bodenklassen zu.

Es wird deutlich, dass das zusatzliche Speichervermégen stark von der Niederschlagsbelastung
der einzelnen Ereignisse abhangt. Bei groRen Niederschlagssummen, wie sie beispielsweise von
der Station Fichtelberg im Erzgebirge wahrend des Ereignisses im August 2002 aufgezeichnet
wurden, kann der Unterschied zwischen den beiden Bodenbearbeitungsvarianten besonders aus-
gepragt sein. Zum Beispiel kann eine Parabraunerde mit hohem Infiltrationsvermdgen (T9; siehe

Tabelle 15) bis zu 140 mm zuséatzlich aufnehmen und in tiefere Bodenschichten weiterleiten, weil
die geringere Verschldmmung und die zusatzlichen vertikalen Makroporen bei konservierender
Bodenbearbeitung zur Wirkung kommen. Die Betrachtung der einzelnen Ereignisse zeigt aber auch
die breite Streuung des zusatzlichen Speichervermdgens fir die verschiedenen Bodenklassen. In
Extremfallen kdnnen die bodenbearbeitungsabhangigen Unterschiede in der Infiltrationskapazitat
auch sehr klein ausfallen. Dies ist insbesondere auf den Standorten und bei Niederschlagsereignis-
sen der Fall, bei denen bereits unter konventioneller Bodenbearbeitung ein Grofteil des Nieder-

schlags vom Boden aufgenommen werden kann.

In Abbildung 60 sind Berechnungsergebnisse noch einmal in Relation zum Bruttoniederschlag
dargestellt. Hier ist zu erkennen, dass je nach Niederschlagsereignis die mittlere Anderung des
zusatzlichen Speichervermdgens zwischen 7 % und 16 % der Niederschlagssummen liegt. Die
vorausgesetzte Zielgrofie der infiltrationserhéhenden Wirkung der konservierenden Bodenbearbei-
tung von 14 % im Vergleich zur konventionellen Bodenbearbeitung konnte also durch das Modell

abgebildet werden.

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft 130 Schriftenreihe, Heft 35/2007



300 60%

c

" o
250 + +50% 3 2
0 2
— C-a
= 52
=200 ¢ + 40% g 3
§ - [ ] %é
S 150 + : +30% 5@
= L [}
) Q ©
4 a5
[} o, 0N <
3 100 + +20% 8 8
z - o G
- - ™ 5 2
50 € - T 10% 82

- o c

<L

0 & 1 & 1 & 1 = 1 = 1 = 0%

Fichtelberg Chemnitz  Leipzig Fichtelberg Chemnitz  Leipzig
Aug.2002 Aug. 2002 Aug. 2002 Sept. 1995 Sept. 1995 Sept. 1995

O Niederschlagshéhe [mm] O Minimum der Speicherénderung

B Maximum der Speicheranderung - mittlere Speicheranderung
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bearbeitung (in Prozent der Bruttoniederschlagshdhe des jeweiligen Ereig-

nisses — Bruttoniederschlag als Saulen)

Die dargestellten Testflachenergebnisse wurden auf die in Kapitel 6.2 vorgestellten Szenarien
Ubertragen. Ziel war eine Schatzung des zusatzlichen Speichervolumens, das sich durch eine ver-
starkte Einfiihrung der konservierenden Bodenbearbeitung erschlieRen lasst. Zu betonen ist an
dieser Stelle, dass die hierdurch bestimmten Quantitaten ausschlieBlich durch Flachen realisiert
werden, die einen langfristigen Riickhalt des infiltrierten Wassers erlauben (langsame Abflusskom-
ponenten) und somit ein ,aktiviertes Senkenpotenzial“ entsprechend der in Kapitel 3 beschriebenen

Potenzialanalyse des Einzugsgebietes darstellen.

Bei der Ubertragung der Testflachenergebnisse auf die Einzugsgebietsebene ist zu beachten, dass
die 18 unterschiedlichen Bodenklassen nicht gleichmaRig verteilt und zu sehr in unterschiedlichen
Anteilen im Einzugsgebiet der Mulde auftreten (

Tabelle 15). Somit sind groRRe Differenzen des Speichervermdgens bestimmter Bodenklassen nur
dann fir den Hochwasserschutz im Einzugsgebiet wirksam, wenn diese Boden auf den landwirt-

schaftlich genutzten Flachen ausreichend vertreten sind.
Des Weiteren ist festzuhalten, dass die grofRten aufgezeichneten Niederschlagshéhen im Erzgebir-

ge (im Siden des Einzugsgebietes) auftreten. Hier ist der Anteil der Ackerflachen jedoch deutlich
geringer als im Mittel- und Unterlauf es Einzugsgebietes. (vgl. Abbildung 48). Um die Auswirkun-
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gen dieser mehrfach ungleichmafigen raumlichen Verteilungen erfassen zu kénnen, wurde eine
GIS-Analyse durchgefiihrt.

In Abbildung 61 ist am Beispiel der beiden berechneten Hochwasserereignisse im September 1995
und im August 2002 dargestellt, wie viel Niederschlagsvolumen auf den ausgewahlten 1 785 km?
Ackerflache des Muldegebietes gespeichert werden kann. Neben dem in Kapitel 6.2.2 beschriebe-
nen Szenario, einer 20 %-igen Erhdhung des Anteils der konservierenden Bodenbearbeitung, sind
dem Ist-Zustand zwei weitere Extremszenarien gegeniibergestellt worden. Wie beschrieben, ist bei
der Auswahl der zusétzlich konservierend bearbeiteten Flachen einmal nach dem Zufallsprinzip
und einmal gezielt nach der Wasserrtickhaltefahigkeit der Ackerflichen vorgegangen worden. Die

Ergebnisse fiir beide Szenarien sind in Abbildung 61 und Abbildung 62 dargestelit.

Abbildung 62 zeigt die Verdnderungen gegentiber dem Ist-Zustand. In Abhangigkeit vom jeweiligen
Hochwasserereignis konnten bei der Umsetzung des Szenarios zwischen 4,6 Mio m® und
7,1 Mio. m?® Niederschlag zusatzlich im Einzugsgebiet gespeichert werden und damit dauerhaft der
Hochwasserwelle entzogen werden. Der Vergleich zwischen den beiden Szenarien mit 20 % mehr
konservierender Bodenbearbeitung zeigt, dass durch gezielte Auswahl der geeigneten Standorte
das Szenario zusatzlich optimiert werden kénnte. Wahrend des Hochwasserereignisses im August
2002 kénnten bei qualifizierter Auswahl der Umsetzungsflachen 1,2 Mio. m®* mehr Niederschlag
zuriickgehalten werden, als bei einer zufalligen Auswahl der Standorte. Es ist jedoch kritisch anzu-
merken, dass sich damit die Umstellung der Bodenbearbeitung und die Aktivierung der Senkenpo-
tenziale auf einzelne Regionen im Einzugsgebiet beschranken wirden. Dies widerspricht dem
Bestreben, in mdglichst vielen Bereichen des Einzugsgebietes hochwasserwirksames Speichervo-

lumen (,Senkenpotenzial®) zu schaffen.

Die Ergebnisse fur das wenig realistisch erscheinende Szenario ,100 % konservierende Bodenbe-
arbeitung” zeigen die GréRenordnung des zurzeit ungenutzten, jedoch theoretisch erschlielbaren
Senkenpotenzials unter den Ackerflaichen des Einzugsgebietes auf. Um bis zu 23 Mio. m?® Abfluss-
volumen wurde das Gewassersystem der Mulde bei einem Niederschlagsereignis, das dem im
August 2002 ahnlich ware, entlastet. Umgekehrt ist festzuhalten, dass eine Ruckkehr zu annahernd
100 % konventioneller Bodenbearbeitung die Hochwassersituation wahrend des Hochwassers
2002 verscharft hatte. Es waren 7,9 Mio. m*® Niederschlag zusatzlich als schneller Oberflachenab-

fluss von den betrachteten Ackerflachen den Gewassern zugeflossen.

In Tabelle 19 ist dargestellt, welche mittleren Abflussbeiwerte sich auf den 1 785 km? Ackerflache
bei den unterschiedlichen Szenarien ergeben. Der verhaltnismaRig geringe Abflussbeiwert von
knapp 30 % im Ist-Zustand beim Hochwasser im August 2002 ist mit der Standortauswahl im Zuge
der Szenarienentwicklung zu erklaren. Wie beschrieben, beschrankte sich die Standortauswahl auf
Flachen mit hohen Wasserriickhaltepotenzialen, d. h. hohen Speicherpotenzialen und geringe

Abflussbeiwerten. Hinzu kommt, dass im Unterlauf des Mulde-Einzugsgebietes — hier findet sich ein
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deutlich groRerer Anteil von Flachen mit hohem Wasserriickhaltepotenzial — nicht so extreme Nie-
derschlagshéhen beim Hochwasser 2002 aufgetreten sind wie im Erzgebirge (vgl. Tabelle 12).
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0 100% konventionelle Bodenbearbeitung
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M 100% konservierende Bodenbearbeitung

B 20% mehr konservierende Bodenbearbeitung

[ 20% mehr konservierende Bodenbearbeitung (auf ausgewahlten Flachen)

Abbildung 61: Summe des Speichervolumens (in Millionen m3) auf ausgewahlten Ackerfla-
chen im Einzugsgebiet der Mulde
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Abbildung 62: Anderung des Speichervolumens (in Millionen m3) auf ausgewahlten Acker-

flachen im Verhéltnis zum Ist-Zustand

Tabelle 19: Mittlere Abflussbeiwerte auf den betrachten Flachen

Szenario: August 2002 | September 1995
100% konventionelle Bodenbearbeitung 32,4% 17,4%
IST-Zustand 29,1% 14,4%
100% konservierende Bodenbearbeitung 19,4% 6,2%
20% mehr konservierende Bodenbearbeitung 26,6% 12,3%
20% mehr konservierende Bodenbearbeitung (auf ausgewahlten Flachen) 26,1% 12,0%

Analog zur Auswertung des siedlungswasserwirtschaftlichen Szenarios wurde fir 30 definierte
Teileinzugsgebiete (siehe Abbildung 45) das aktivierte Senkenpotenzial berechnet, um den ein-
zugsgebietsspezifischen Einfluss der ungleichmaRigen Verteilung von Umsetzungspotenzialen,
Bodenklassen und Uberregnung zu verdeutlichen.

Abbildung 63 zeigt aufbereitete Ergebnisse des Szenarios ,20 % mehr konservierende Bodenbear-
beitung“ wahrend des Niederschlagsereignisses vom August 2002. Deutlich sichtbar wird hier der
Effekt der grolien Umsetzungspotenziale im Mittel- und Unterlauf und der hohen Wasserruckhalte-
potenziale in den Bereichen, die insgesamt 7.1 Mio. m? zusétzliches Speichervolumen in den nérd-

lichen Teilgebieten konzentrieren. Ein ahnliches Bild ergibt fur das Niederschlagsereignis im
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September 1995 (siehe Abbildung 64), bei dem insgesamt 5.2 Mio. m?® zusatzlichen Speichervolu-

men aktiviert werden wirde.

Die Abbildung 65 reprasentiert die Addition der in Abbildung 50 und Abbildung 63 dargestellten
Senkenpotenziale aus dem landwirtschaftlichen Szenario ,20 % mehr konservierende Bodenbear-
beitung”“ und dem siedlungswasserwirtschaftlichen Szenario ,15 % mehr dezentrale Regenwasser-
bewirtschaftung”, die zusammen 11.5 Mio. m®* Senkenpotenzial aktivieren kénnten. In diesem
konkreten Fall erganzen sich die Szenarien sehr gut, da die Senkenpotenziale durch landwirtschaft-
liche MaRnahmen in anderen Bereichen des Einzugsgebietes liegen, als die durch dezentrale Re-
genwasserbewirtschaftung erschlossenen Senkenpotenziale. Diese Darstellung unterstreicht die
Notwendigkeit, das quantifizierte und lokalisierte Senkenpotenzial (siehe Kapitel 3) durch unter-

schiedliche MaRRnahmen und unter unterschiedlichen Landnutzungen zu aktivieren.
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Abbildung 63: R&aumliche Verteilung des zuséatzlichen Speichervolumens (Senkenpotenzi-

als) - Szenario: 20 % mehr kons. Bodenbearbeitung; Ereignis August 2002
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6.6 Hydrologische Berechnung der Hochwasserabflusse im Ist-Zustand und unter
Beriicksichtigung von Umsetzungsszenarien
Die bisherigen Betrachtungen und Ergebnisse beziehen sich auf Bestimmung von Speichervolumi-
na (Senkenpotenziale), die sich durch MaBnahmen in der Flache im Bereich der Landwirtschaft und
im Bereich der Siedlungswasserwirtschaft systematisch erschlieRen lassen. Welche Abfluss- und
Hochwasserscheitelreduktion durch die geschaffenen Speichervolumina auf konkrete Ereignisses
zu erwarten ist, kann unabhangig vom betrachteten Hochwasserschutzkonzept (Senkenpotenzial
oder konventionelle Polder) nur im Rahmen von Einzelfallbetrachtungen und unter Vernachlassi-
gung von im Rahmen des Projektes nicht zu berlcksichtigender Prozesse im Gewasser und an
Bauwerken (Briicken, Durchlassen, Wehren, Talsperren) geschéatzt werden. Durch die Uberlage-
rung von Abflussganglinien, die unterschiedliche Uberregnung sowie auRergewdhnlichen FlieRpro-
zesse im Gewasser verwischen die Effekte der einzelnen Speichermal3nahmen mit Abstand des

Beobachtungspunktes (Pegels) zunehmend.

Eine deutliche Verbesserung der Wirkungsanalyse lieRe sich mit einer kontinuierlichen Langzeitsi-
mulation und anschlieRender extremwertstatistischer Auswertung der gewonnenen Ergebnisse
erreichen. Die hierfir erforderlichen, angesichts der Ausdehnung des Einzugsgebietes extrem
umfangreichen Datengrundlagen, konnten im Rahmen dieses Projektes nicht ermittelt werden. Um
trotz allem eine Abschéatzung der Wirkung der vorgestellten Szenarien auf den Abfluss und die
Hochwasserstande an ausgewahlten Pegeln vornehmen zu kénnen, wurde das Modell STORM
verwendet, um eine Uberschlagige Nachbildung der Hydrologie des Einzugsgebietes der Vereinig-
ten Mulde mit seinem Gewassersystem zu erreichen. Fur die hydrologische Modellierung des Ein-
zugsgebietes waren neben den in Kapitel 6.4 und 6.5 aufgefiihrten Parametern zur Abflussbildung

weitere Systemparameter zu ermitteln und zu kalibrieren:

6.6.1 Raumliche Gliederung des Einzugsgebietes

In einem ersten Schritt wurde die Modellierung auf einen Ausschnitt des Muldeeinzugsgebietes
beschrankt, um auf vergleichsweise tUberschaubarer Skalenebene erste Kalibrierungen durchfiihren
zu koénnen. Ausgewahlt wurde hierzu das Einzugsgebiet des Lungwitzbaches im Mittellauf der
Zwickauer Mulde, zwischen den Stadten Chemnitz und Zwickau gelegen. Der Lungwitzbach mun-
det bei Glauchau in die Zwickauer Mulde und hat ein Einzugsgebiet von 137 km?2. Fir die Modellie-
rung wurde das Einzugsgebiet in 25 Teileinzugsgebiete eingeteilt (siehe Abbildung 67 und 68). Das
Gebiet verfiigt tber keine nennenswerten Speicherbauwerke. Am Gebietsauslass befindet sich
eine Pegelstation des LfUG (Niederlungwitz), die die Wasserstédnde des Lungwitzbaches mit hoher

zeitlicher Auflésung aufzeichnet.
Das gesamte, durch das Modell erfasste Einzugsgebiet der Mulde wurde fiir die Modellierung in 30

Teileinzugsgebiete eingeteilt (siehe Abbildung 45, Abbildung 67 und Abbidung 70) und umfasst
5442 km2,
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6.6.2 Abflusstransport
Die Gerinnelangen und das mittlere Sohlgefélle der Gewasserabschnitte der Teilgebiete wurden
dem Digitalen Gewassernetz des LfUG entnommen. Fir die verschiedenen Gewasserabschnitte

wurden reprasentative Gerinnequerprofile und Rauheiten angenommen.

6.6.3 Abflussretention

Zur Abbildung der Retention der oberflichennahen Abflusskomponenten wurden basierend auf
dem digitalen Gelandemodell Zeitflachenfunktionen berechnet. Zusatzlich wurden fir den Oberfla-
chenabfluss, den horizontalen Makroporenfluss, den Interflow sowie den Basisabfluss Retentions-

konstanten in Abhangigkeit der Teileinzugsgebietsgrofie gewahit.

6.6.4 Abflussbildung

Zur Abbildung der ungleichméRigen Uberregnung wurden den Teileinzugsgebieten acht unter-
schiedliche Niederschlagsstationen zugewiesen. Neben den bereits vorgestellten Stationen Chem-
nitz, Fichtelberg und Leipzig wurden die Niederschlagsdaten der Stationen Carlsfeld, Marienberg,

Nossen, Oschatz und Zinnwald beriicksichtigt.

Die Festlegung von Art und Verteilung der verschiedenen Landnutzungen erfolgte auf der Grundla-
ge des vorliegenden digitalen Landschaftsmodells (ATKIS-DLM). Die dokumentierten Landnutzun-
gen wurden zu zwolf Landnutzungsklassen zusammengefasst (siehe Tabelle 20 - die

Landnutzungsklasse ,Sattigungsflache” wurde nicht vergeben).
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Zuordnung der Niederschlagsdaten der Klimastationen zu den Teilgebieten

Tabelle 20: Modellierungsparameter der Landnutzungsklassen

Landnutzungs- Klassenkur- eEE Rauheit gl Wurzeltiefe Interzep?ti-

Klasse el lungs-grad (m*s] Bedeckungs- [m] onsspeicher
[%] grad [%)] [mm]

Laubwald WLAUB 0.8 5 100 1.5 5

Mischwald WMIX 0.8 5 100 1.5 6

Nadelwald WNAD 0.8 5 100 1.5 7

Grinland GRUNL 1.2 8 80 0.9 2

Acker ACKER siehe Tabelle 16 und Tabelle 17:

Brache BRACH 2.8 10 20 0.9 2

Sattigungsflache SATTF 32 10 80 0.9 2

Garten GARTE 2 12 50 0.9 2

Sonderkult SKULT 12 30 0.9 2

Siedlungsgrin SIEDG 2 13 80 0.9 2

Siedlung SIED 12 15 50 0.5 2

Verkehr VERK 20 20 50 0.5 2

Wasser WASS 40 35 50 0.1 0.1
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In der Summe setzten sich das hydrologische Modell des Lungwitzbaches aus 1 217 und das Mo-
dell fir die Mulde aus 4 173 hydrologischen Einheiten zusammen. Hinzu kamen fir jedes Teilein-
zugsgebiet die versiegelten Flachen, die zu einer Einzelflache zusammengefasst wurden und deren
Abflussbildung ohne Beriicksichtigung des Bodenwasserhaushaltes nach der Grenzwertmethode
(IPS, 2006) gerechnet wurde. In Abbildung 68 ist das STORM-Ersatzsystem fur den Lungwitzbach
in seiner Modellumgebung dargestellt.
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Abbildung 67: Teileinzugsgebietseinteilung und Lage des Lungwitzbaches
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Abbildung 68: Hydrologisches STORM-Ersatzsystem fiir den Lungwitzbach

6.6.5 Kalibrierung des Niederschlag-Abfluss-Modells

Im Rahmen der Kalibrierung wurden insbesondere die Retentionsparameter der Abflusskomponen-
ten angepasst. Das Ergebnis der Kalibrierung fiir das Einzugsgebiet des Lungwitzbaches ist in
Abbildung 69 dargestellt. Die Ubereinstimmung der gemessenen und berechneten Abflussganglinie
ist nur in Abschnitten befriedigend. Dies ist zum GroBteil der Gite der Niederschlagsdaten zuzu-
schreiben. Der Gebietsniederschlag konnte nur ansatzweise abgebildet werden, da als einzige
Informationsquelle fiir diese Region die Wetterstation Chemnitz zur Verfiigung stand, die nicht im
Einzugsgebiet der Lungwitzbaches liegt. Des Weiteren muss davon ausgegangen werden, dass
eine detailliertere Abbildung des Gewassernetzes mit ggf. vorhandenen, jedoch nicht bekannten
Kleinspeichern oder Retentionsflachen in den Auen zur Verbesserung der Modellierungsergebnisse

beigetragen hatte.

Ein ebenfalls unbeachteter Aspekt in dieser hydrologischen Modellierung sind die Speicher- und
Entlastungsbauwerke der Siedlungsentwasserung. Die Entlastungsabfliisse aus der Misch- und
Trennkanalisation werden von Pegeln kleinerer Einzugsgebiete wie dem des Lungwitzbaches,
teilweise als separate Hochwasserspitzen erfasst und kdnnen somit nur bei Berlicksichtigung die-
ser Bauwerke abgebildet werden (IPS, 2006a; ZIMMERMANN, 2005).
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Abbildung 69: Gemessene und berechnete Abflussganglinie am Pegel Niederlungwitz
wéahrend des Hochwassers im August 2002 (fette Linie: STORM-

Berechnung; diinne Linie: Pegelganglinie)

Aufbauend auf den Erkenntnissen zur Parametrisierung des Modells fir den Lungwitzbach wurde
das STORM-Ersatzsystem fur die Mulde aufgestellt und kalibriert (siehe Abbildung 70). Abbildung
71 zeigt das Ergebnis der entsprechenden Modell-Kalibrierung. Als Kalibrierungspegel wurde der
Pegel Golzern gewahlt, weil lediglich fur diesen Pegel Abflussdaten mit hohen zeitlicher Auflésung
vorlagen. Der Vergleich der berechneten Ganglinie mit den gemessenen Abflusswerten zeigt eine
verhaltnismaRig gute Ubereinstimmung, insbesondere wenn beriicksichtigt wird, dass die zahlrei-
chen Speicherbauwerke des Einzugsgebietes (LFUG, 1997) nicht Teil des STORM-Ersatzsystems
sind. Der Grund fiir die Nichtberiicksichtigung der Speicher, die wichtige Elemente des Hochwas-
serschutzes im Einzugsgebiet darstellen, ist in der hier lickenhaften Datengrundlage zu den Bau-
werkseigenschaften und den konkreten Angaben zu Fllstdinden und Steuerung wahrend des
Hochwasserereignisses zu sehen. Das Fehlen der Speicher im Modell wirde sich insbesondere
beim Vergleich mit Pegeldaten im Mittel- und Oberlauf der Mulde bemerkbar machen, weil sich dort
das Gros der Speicher und Talsperren befindet. Weil es in dieser Untersuchung jedoch nicht um
eine moglichst detaillierte Abbildung historischer Ereignisse geht, sondern vielmehr um einen
Uberschlaglichen Vergleich verschiedener Landnutzungs-Szenarien, erschien dieser Mangel im

Ersatzsystem als akzeptabel.
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Abbildung 71:

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

Hydrologisches STORM-Ersatzsystem das Einzugsgebiet der Mulde

Gemessene und berechnete Abflussganglinie am Pegel Golzern (unterhalb
der Stadt Grimma) wéhrend des Hochwassers im August 2002 (fette Linie:
STORM-Berechnung; dinne Linie: Pegelganglinie)
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Ausgehend von den oben dargestellten Ist-Zustanden wurden die STORM-Modelle so umgestellt,
dass die in Kapitel 6.2 und 6.4 vorgestellten Szenarien hydrologisch berechnet werden konnten.
Hierzu wurden die erlduterten Modellansatze verwendet und auf die im GIS ausgewahlten Flachen
angewandt.
6.6.6 Ergebnisse der hydrologischen Modellierung

In Tabelle 21 und Tabelle 22 sind die durch die Modellierung prognostizierten Veranderungen des
Abflusses und des Wasserstandes am Pegel Niederlungwitz bzw. am Pegel Golzern zusammenge-
stellt, die sich unter Annahme der einzelnen Szenarien ergeben. Die Werte des Ist-Zustands in den
Tabellen entsprechen nicht den Simulationsergebnissen, sondern sind dem hydrologischen Hand-

buch bzw. den bereitgestellten Pegelaufzeichnungen entnommen worden.

Es wird deutlich, dass der reduzierende Effekt, bezogen auf die Spitzenabfliisse bei der Kombinati-
on aus siedlungswasserwirtschaftlichen und landwirtschaftlichen Szenarien, am groRten ist. Aller-
dings ist die relative Reduktion im Verhaltnis zum Ist-Zustand begrenzt. Des Weiteren ist
erkennbar, dass die Kopplung der Szenarien keine Addition der Abflussreduktionen der Einzel-
mafinahmen zur Folge hat. Da die landwirtschaftlichen und siedlungswasserwirtschaftlichen Szena-
rien unterschiedliche Abflussprozesse beeinflussen, kann nicht davon ausgegangen werden, dass
deren Retentionswirkung an den betrachteten Pegeln zum gleichen Zeitpunkt auftreten und sich

damit nicht vollstandig Uberlagern.

Bei einem anderen Niederschlagsereignis mit anderem zeitlichen und rédumlichen Verlauf ist es
moglich, dass die Auswirkungen groRer oder noch geringer sind als die hier dargestellten. Es gilt
die bereits eingangs erwahnte Einschrankung, dass es sich hierbei um Einzelfallbetrachtungen
handelt und eine bessere Bewertung nur durch eine Langzeitsimulation zu realisieren ist. Im Rah-
men einer Langzeitsimulation wird eine Vielzahl unterschiedlicher Niederschlagskonstellationen in
Kombination mit den verschiedensten Eingangsbedingungen berechnet. Aus der Gesamtheit dieser
Ergebnisdaten lieRe sich nach statistischer Auswertung ein objektiveres Bild der Wirkungen erzie-

len.

Tabelle 21: Abfluss- und Wasserstandséanderungen am Pegel Niederlungwitz am Lungwitz-

bach
Abfluss [m?3/s] Wasserstand [cm]
Szenario: Aug. 2002 | Sept. 1995 | Aug.2002 | Sept. 1995
IST-Zustand 65.5 37.9 370 337
20% mehr konservierende Bodenbearbeitung 1.2 0.8 2 3
1.7% 2.2% 0.5% 0.9%
: -1.9 -2
0,
15% dez. Regenwasserbewirtschaftung 5 9% 05%
20% mehr konservierende Bodenbearbeitung -2.4 -3
und 15% dez. Regenwasserbewirtschaftung 3.6% 0.8%
100% konservierende Bodenbearbeitung und -5.0 -5
15% dez. Regenwasserbewirtschaftung 7.6% 1.4%
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Tabelle 22: Abfluss- und Wasserstandsanderungen am Pegel Golzern an der Vereinigten

Mulde
Abfluss [m?3/s] Wasserstand [cm]
Szenario: Aug. 2002 | Sept. 1995 | Aug. 2002 | Sept. 1995
IST-Zustand 2604 760 868 510
20% mehr konservierende Bodenbearbeitung -39 -1 6 =
1.5% 1.4% 0.7% 0.8%
. . -159 -50 -23 -17
0,
100% mehr konservierende Bodenbearbeitung 5.1% 6 6% 5 6% 339,
. -19 -21 -3 -7
0,
15% dez. Regenwasserbewirtschaftung 07% 5 8% 03% 1A%
20% mehr konservierende Bodenbearbeitung -56 -17 -9 -6
und 15% dez. Regenwasserbewirtschaftung 2.2% 2.2% 1.0% 1.2%
100% mehr konservierende Bodenbearbeitung -179 -52 -26 -17
und 15% dez. Regenwasserbewirtschaftung 6.9% 6.8% 3.0% 3.3%
6.7 Diskussion der Modellierungsergebnisse

Die vorliegende Untersuchung hat gezeigt, dass siedlungswasserwirtschaftlich veranlasste Maf3-
nahmen der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung auch eine bisher wenig beachtete positive
Nebenwirkung auf die Ruckhaltung hochwasserverursachender Niederschldge haben. Dieses gilt

insbesondere bei Anwendung der sogenannten unvernetzten Mulden-Rigolen-Elemente.

Mit Blick auf die MalBnahmen in der Landwirtschaft ist festzuhalten, dass eine effektive Umsetzung
und eine quantitativ-qualitativ sichere, hydrologische Modellierung infiltrationsférdernder Mafinah-
men, wie der konservierenden Bodenbearbeitung, nur auf der Grundlage einer genauen Standort-
analyse durchgefiihrt kann. Die Aussagekraft der Modellierungsergebnisse hangt entscheidend
davon ab, ob und in welchem Maf die Ergebnisse einer Senkenpotenzialanalyse (siehe Kapitel 3)

in die Entwicklung der Umsetzungsszenarien einflieen.

Die methodischen Ansatze und die dargestellten Ergebnisse verdeutlichen jedoch auch, dass die
hydrologischen Auswirkungen einer veranderten Bodenbearbeitung auf Ackerflaichen zumindest
Uberschlaglich quantifizierbar sind. Die gewahlten Modellansatze sowie die dazugehdrigen Para-
metersatze erwiesen sich als geeignet, die unterschiedlichen Infiltrationsprozesse bei der konventi-

onellen und der konservierenden Bodenbearbeitung abzubilden.

Die berechneten Speichervolumina erfillen dariiber hinaus die Vorgabe, dass die zu Grunde lie-
genden Flachen den Niederschlag dauerhaft zurtickhalten und damit positive Effekte auf die ablau-
fenden Hochwasserwellen erzielt werden koénnen. Das als Senkenpotenzial bezeichnete
Speichervolumen ist damit zumindest gleichwertig zum Retentionsvolumen zentraler, technischer
Speicherbauwerke zu. Die Speicherung im Boden verfligt dariiber hinaus tber den Vorteil, dass es
im Verlauf eines Niederschlagsereignisses zu einer stetigen Entleerung in tiefere Bodenschichten
kommt und auf diese Weise das Speichervolumen mit zunehmender Ereignisdauer wéachst. Diese
Eigenschaft unterscheidet den Bodenspeicher von konventionellen Speicherbauwerken.
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Die Bestimmung des aktivierbaren Senkenpotenzials stand bei dieser Untersuchung im Vorder-
grund, nicht zuletzt, weil auf diese Weise ein relativ einfacher Vergleich mit alternativen Hochwas-
serschutzmalinahmen wie beispielsweise Poldern mdglich ist. Die Wirkung auf die Spitzenabflusse
und Scheitelwasserstande von extremen, lberregionalen Hochwasserereignissen ist begrenzt. Das
bedeutet, dass fir einen ausreichenden Hochwasserschutz weiterhin auch konventionelle Hoch-
wasserschutzmaRnahmen zur Anwendung kommen missen, deren Wirkung auf den jeweiligen
Unterliegerbereich jedoch ebenfalls nachzuweisen ist. Allerdings sind die Speichervolumina, die
durch MaBnahmen in der Flache im Boden aktiviert werden kénnen so grof3, dass sie erheblich
dazu beitragen kdnnen, die Be- bzw. Uberlastung von Hochwasserschutzbauwerken zu vermeiden
oder zu vermindern. Fir eine Bewertung der Ergebnisse ist unbedingt auf die GréRRe des hier un-
tersuchten Einzugsgebietes hinzuweisen. Im Falle kleinerer Einzugsgebiete kann die hydrologische

Wirkung der dargestellten MalRnahmen auch deutlich starker ausfallen.

Weil der zeitliche und raumliche Verlauf zukinftiger Niederschlagsperioden nur schwer vorherseh-
bar ist, ist es von Vorteil, dass die Malnahmen in der Flache ihr Senkenpotenzial Gber groRe Teile
des Einzugsgebietes verteilen kdnnen. Damit steigt die Wahrscheinlichkeit, dass zumindest ein Teil
des Senkenpotenzials bei jedem Hochwasserereignis unabhangig von seiner Wiederkehrhaufigkeit
und Lage der Entstehungsgebiete genutzt werden kann. Ein Nachteil ist sicherlich, dass die in
dezentralen Regenwasserbewirtschaftungsanlagen und auf landwirtschaftlichen Flachen geschaf-
fenen Senkenpotenziale (bisher) ungesteuerte Speicher reprasentieren und nicht gezielt auf die
Kappung von Hochwasserscheiteln optimiert werden koénnen, sondern die Hochwasser-

Basisabfllisse positiv beeinflussen.

Fir eine weitere vergleichende Wirkungseinschatzung bliebe zu untersuchen, welche Abfluss- bzw.
Wasserstandsanderungen von zentralen Malnahmen mit vergleichbaren Volumina fur die betrach-
teten Pegel zu erwarten sind. Und nicht zuletzt wére von Interesse zu betrachten, wie sich die rela-

tiven Abflussanderungen an anderen Beobachtungspunkten auswirken.

Zu betonen ist an dieser Stelle, dass die vorgestellten MaRnahmen aus der Siedlungswasserwirt-
schaft, aber vor allem aus der Landwirtschaft Gber eine Reihe weit lber die hydrologische Wirkung
hinausgehende, synergetische Effekte besitzen (Naturschutz, Bodenschutz, Bodenwasserhaushalt,
s. auch Kapitel 4). Hierdurch steigen die Aussichten einer tatsachlichen Realisierung solcher Mal3-
nahmen. Die MalRhahmen haben darliber hinaus deutlich positive Wirkungen auf die Gewasserqua-
litat, weil mit ihnen eine Reduktion der Oberflachenabflisse und damit Stoffeintrage in den
Gewassern verbunden ist. Sie leisten somit einen wichtigen Beitrag fir die Erreichung der Ziele der

EU-Wasserrahmenrichtlinie.
Im Hinblick auf die prognostizierten Klimaveranderungen gerade auch im sachsischen Raum soll

auch auf den zu erwartenden positiven Einfluss der vorgestellten MalRnahmen auf die Niedrigwas-

serabfliisse hingewiesen werden.
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7 Naturschutzfachliche Handlungsempfehlungen zur Ziel- und MaRnahmenent-
wicklung

7.1 Anlass und Zielsetzung

In den Kapiteln 5 und 6 wurden mit der Potenzialkarte und mit dem Expertensystem FLEXT zwei
zentrale Projektbausteine vorgestellt, mit deren Hilfe eine Auswahl und Verortung von dezentralen
HochwasserschutzmafRnahmen im Muldeeinzugsgebiet erfolgen kann. Es wurde dargestellt, dass
FLEXT die Vorstellung eines Uber einzugsgebietskonstante Entscheidungsregeln ablaufenden
Entscheidungsprozesses zu Grunde liegt. Durch die Abfrage einer hydrologisch-standortkundlichen
Wissensdatenbank kénnen fiur alle Flachen MaRnahmen ermittelt werden, die zur Verbesserung

des Wasserrlickhaltevermégens geeignet sind.

Ganzlich unbeachtet bleibt bei dieser Vorgehensweise jedoch, welche Auswirkungen die auf
FLEXT basierenden Entscheidungen auf andere Funktionen im Naturhaushalt haben. Werden
MaRnahmen allein unter dem Gesichtspunkt des vorbeugenden Hochwasserschutzes umgesetzt,

kann es zu Konflikten mit anderen Zielvorstellungen des Naturschutzes kommen. Genauso bleiben

potenzielle Synergieeffekte mit anderen Landschaftsfunktionen haufig ungenutzt (vgl. Kapitel
4.2.3).

Abbildung 72: Obwohl die Ackerflache Bereiche mit besonderer Abflusswirksamkeit und
regelméRigen Erosionsschaden aufweist (Bildvordergrund) erfolgte die
Neuanlage eines potenziell retentionswirksamen Biotops wenige Meter da-
von entfernt (Bildhintergrund) (Foto: Riter 2004, Krumhermersdorf/Mittleres
Erzgebirge)

Werden in Agrarlandschaften vor dem Hintergrund des Hochwasserschutzes MaRnahmen durchge-

fuhrt, sollte stets ein gréRtmdglicher Nutzen fur die Vielfalt der Landschaftsfunktionen angestrebt

werden. Auf Mallnahmenebene wurden zu diesem Zweck Malnahmensteckbriefe erarbeitet, die
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Hintergrundinformationen aus der Sicht des Hochwasserschutzes und des Naturschutzes als Ent-

scheidungshilfe fur die Malnahmenauswahl und -umsetzung bereithalten (Kapitel 4.2.2).

Die Umsetzung von Maflinahmen sollte stets als Bestandteil der Gesamtentwicklung der Agrarland-
schaft erfolgen und die Bedingungen und individuellen Naturschutzziele vor Ort beriicksichtigen.
Durch die Eingliederung in ein Gesamtkonzept zur Agrarraumgestaltung kdnnen wasserriickhalten-
de MaRnahmen weitere Landschaftsfunktionen erflillen, besonders im Hinblick auf die natlrliche
Ertragsfunktion, die Grundwasserdargebotsfunktion und die Biotopfunktion (Kapitel 4.2.3). Deutli-
che Defizite in der Biotop- und Artenausstattung bei gleichzeitigen Bestandsriickgdngen einzelner
Tierarten sowie deutliche Unterschreitungen der Umweltqualitatsziele im Bereich des Boden- und
des Gewasserschutzes betonen den besonderen Handlungsbedarf in diesen Bereichen (LFUG,
2001).
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Abbildung 73:  Strategiekonzept und Bausteine im Forschungsprojekt HONAMU

Erganzend zu den Projektbausteinen Potenzialkarte (Kapitel 3.4), MaBnahmenkatalog (Kapitel 4.2),
MaRnahmenkarten/FLEXT (Kapitel 5.3) und MaRBnahmensteckbriefe (Kapitel 4.2.2) wurde ein na-
turschutzfachlicher Kriterienkatalog erarbeitet, mit dessen Hilfe eine gezielte Ausnutzung von Syn-
ergieeffekten zwischen Hochwasserschutz und Naturschutz in integrativen Ziel- und Manahmen-

konzepten ermdglicht werden soll (Abbildung 73).

Um den Vorgang der Ziel- und MaRnahmenentwicklung praktikabel, einheitlich und transparent zu

gestalten, wurde eine allgemeine methodische Vorgehensweise festgelegt, die im Folgenden in den
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Grundziigen dargestellt wird. Die Methodik ist in Teilen angelehnt an die Arbeit von PLACHTER et al.
(2003), in der umfangreiche Ausfiihrungen zur schutzgutiibergreifenden Zielentwicklung und zum
Naturschutz in der Agrarlandschaft enthalten sind. Darlber hinaus sind die Erfahrungen aus Fall-
studien eingeflossen, die in reprasentativen Teileinzugsgebieten der Mulde durchgefiihrt wurden,
um die entwickelten methodischen Ansatze zu erproben. Als Untersuchungsgebiete dienten die
Einzugsgebiete des Mockritzer Baches, des Klatschbaches und des Krumhermersdorfer Baches
(Abbildung 74, Tabelle 23). Auf eine detaillierte Wiedergabe der Ergebnisse der Fallstudien wird an
dieser Stelle verzichtet, weil dies den Rahmen der vorliegenden Arbeit sprengen wiirde. Fiir ndhere
Informationen wird auf die in Tabelle 23 genannten Arbeiten verwiesen. Es werden stattdessen die
Ubertragbaren methodischen und instrumentellen Bausteine der integrativen Ziel- und Maflinah-
menentwicklung dargestellt und anhand von Beispielen aus der Fallstudie Mockritzer Bach verdeut-
licht.
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Abbildung 74: Lage der EZG Mockritzer Bach (Mb), Klatschbach (Kb) und Krumhermers-
dorfer Bach (Hb) im Muldeeinzugsgebiet
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Tabelle 23: Charakterisierung der im Rahmen von Fallstudien untersuchten Teileinzugsge-

biete
EZG EZG EZG Krumher-
Mockritzer Bach Klatschbach mersdorfer Bach
Gebietsgrofie 373 ha 1196 ha 925 ha
Naturraum Mittelsachsisches Mulde- Mittleres Erzgebir-
Lésshiigelland Lésshigelland ge
Vorherrschende  Bodenformen- | Lésslehm- Losslehm- Braunerde-
kombinationen Parabraunerde/ Braunstaugley/ Pseudogley/ Pseu-

Braunstaugley Staugley dogley-Braunerde
Hohe . NN 199 - 265 m 215-340m 310-610m
Jahrsdurchschnittsniederschlag | 540 - 680 mm 600 - 750 mm 750 - 900 mm
Jahresdurchschnittstemperatur 7,7-83°C 74-78°C 6,5-7,2°C
Untersuchungen im Rahmen von | AURENDORF et al. | BULTMANN et al. | GESEMANN et al.
HONAMU (2006) (2005) (2005)

RUTER (2006, 2007) | RUTER (2007) KAMPRAD (2006)

RUTER und REICH
(2005, 2007)

RUTER und REICH

(2005)

Siedlung, Verkehr
- Walder, Forsten, Geholze

200 0 200 400m A
e

Ackerland

Grunland, Ruderalfluren - Gewasser

N

Abbildung 75:

Gebietsabgrenzung und Flachennutzung des EZG Mockritzer Bach

Das Einzugsgebiet des Mockritzer Baches liegt im sidostlichen Teil der Region Westsachsen im

Landkreis Débeln (Abbildung 75). Das naturrdumlich dem Mittelsachsischen Lésshiigelland zuzu-

ordnende Gebiet wird durch das Hugelrelief der Landschaft gepragt. Mit Ackerzahlen bis zu 75 und

einem fur die landwirtschaftliche Nutzung giinstigen Klima gehért das Léssgebiet zu den hochpro-
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duktiven Agrargebieten Sachsens. Aufgrund dieser Naturraumausstattung werden tber 70 % des
Gebietes als Ackerland genutzt. Die wenigen Griinlander finden sich vorwiegend in Talsenken und
in den Bachauen sowie im Siedlungsbereich, wo diese haufig als Obstbaumwiesen bewirtschaftet
werden. Die groRflachigen Ackerflachen verfligen nur noch lber sehr wenige naturnahe, struktur-
reiche Landschaftselemente. Die Landschaft muss daher heute als ausgerdaumt bezeichnet werden.
Eine Untergliederung der landwirtschaftlichen Flachen erfolgt allenfalls durch zerstreut vorhandene

Feldgeholze und Baumreihen sowie Gras- und Krautsdume entlang der Strafen und Wege.

7.2 Methodische und instrumentelle Bausteine der integrativen Ziel- und Mafinah-
menentwicklung
Sollen Synergieeffekte zwischen den verschiedenen Landschaftsfunktionen ausgeschopft und
Nutzungskonflikte verhindert werden, missen Maf3nahmen im Hinblick auf ihre Einsetzbarkeit und
Wirksamkeit getestet und auch in Kombination mit anderen MaRnahmen betrachtet werden. Zu
diesem Zweck ist eine Methodik erforderlich, welche dazu geeignet ist, die Komplexitat der Land-
schaft in ihren Wechselwirkungen zu erfassen. Eine denkbare Methode ist das mathematische
Verfahren der multikriteriellen Optimierung (KocH et al., 1989), das von GRABAUM (1996) als rech-
nergestltztes Verfahren konzipiert wurde und fiir ausgeraumte Agrarlandschaften bereits erfolg-
reich angewendet wurde (GrRABAUM und MEYER 1998, 1999; MEVYER et al., 2001). Obwohl die
Methodik prinzipiell Vorteile fir die Bewertung und Entscheidungsunterstiitzung in der raumlichen
Planung bietet, war eine Nutzung im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht zweckmaRig. Dies ist
im Wesentlichen darauf zurlick zu flihren, dass keine linearen Landschaftsstrukturen (z. B. Hecken,
Gras- und Krautsdume) bei der Landschaftsoptimierung berticksichtigt werden kénnen (MEYER et

al., 2001). Genau diese sind jedoch von zentraler Bedeutung fiir die vorliegende Untersuchung.
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Ubergeordnete Zielvorgaben ‘_‘ Untersuchungsgebiet ‘_’ Fachplanerische Zielvorgaben
Naturschutz vorbeugender Hochwasser-
schutz
- Gesetze v
- Umweltqualitatsziele Bestandsaufnahme / - Potenzialkarte
- Leitbilder fiir Natur und I | Naturschutzfachliche Zustands- € - MaRnahmenkarten
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Integrative Zielentwicklung
>
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Abbildung 76: Allgemeiner Ablauf und Bausteine der integrativen Ziel- und MalRnahmen-

entwicklung

Den Kern der im Folgenden vorgestellten Methode stellen an den jeweiligen Planungsraum ange-
passte Zielkonzepte dar. Zielkonzepte fassen schutzgutbezogene Leitbilder und Umweltqualitats-
ziele zusammen, systematisieren sie, stellen Zielsynergismen, Indifferenzen und Konflikie fest,
bauen Zielhierarchien auf und stellen den Bezug zu den Instrumenten und MaRRnahmen her (vgl. v.
HAAREN und FREYTAG, 1999; MUSSNER et al., 2002). Trotz (genereller) methodischer Schwierigkei-
ten, die sich aus diesem Arbeitsansatz ergeben (z. B. Interpretationsspielraume bei der Ausdiffe-
renzierung von Zielen), konnte nur auf diese Weise sichergestellt werden, dass alternative
Mafinahmenvarianten auf den gleichen Ubergeordneten Normensetzungen fuflen (Naturschutzzie-
le), andererseits aber auch eine Anpassung des Vorgehens an die lokalen Problemlagen mdglich

ist.

Eine schematische Darstellung der Vorgehensweise ist in Abbildung 76 dargestellt. Der Ablauf ist
als Prozess zu verstehen, der sich aus verschiedenen Komponenten zusammensetzt und - wo dies
moglich und fachlich sinnvoll ist - Schnittstellen zu den anderen Teilergebnissen aus HONAMU

aufweist.
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7.2.1 Abgrenzung des Untersuchungsgebietes

Das Untersuchungsgebiet fiir eine integrative Planung ist in jedem Einzelfall individuell zu bestim-
men. Prinzipiell muss der Betrachtung von jeder Landschaftsfunktion bzw. von jedem Umweltquali-
tatsziel ein individueller Raumbezug zu Grunde liegen. Aus der Sicht des vorbeugenden
Hochwasserschutzes wird der Raumbezug durch die Gewassereinzugsgebiete vorgegeben. Letzte-
re mussen allerdings nicht zwangslaufig mit den Raumbeziigen anderer Landschaftsfunktionen
Ubereinstimmen (z. B. Verbreitungsgebiete von Tierarten). Die rdumliche Ausdehnung des zu be-
trachtenden Untersuchungsgebietes hangt deshalb von dem erforderlichen Raumbezug aller rele-
vanten Landschaftsfunktionen ab. Diese wiederum hangen von den vorhandenen Naturraum-
potenzialen ab. Der Untersuchungsraum sollte laufend angepasst werden, wenn sich z. B. durch
die Ergebnisse der Bestandsanalyse neue Gesichtspunkte ergeben. Auf diese Weise kann sicher-
gestellt werden, dass der Einfluss von verschiedenen MalRnahmenvarianten nicht isoliert voneinan-
der, sondern aus multifunktionaler Sicht bilanziert und analysiert werden kann. Die raumliche
Uberlagerung verschiedener Bezugsgeometrien stellt eine wesentliche Voraussetzung fiir die Zu-
sammenfliihrung sektoraler Zielkonzepte in einem integrativen Gesamtkonzept dar (vgl. DABBERT et
al., 1999).

Abbildung 77: Abgrenzung verschiedener Funktionsraume im EZG Mockritzer Bach: Ge-
wassereinzugsgebiet (durchgezogene Linie) und Areal einer Metapopulati-
on der Roesels BeiRschrecke (Metrioptera roeselii) (gestrichelte Linie)
(verandert nach Ruter, 2007)

7.2.2 Erfassung und Bewertung von Natur und Landschaft
Im ersten Schritt missen die fir die naturschutzfachliche Zustandsbewertung erforderlichen natur-
raum-, standort- und nutzungsspezifischen Datengrundlagen erfasst und aufbereitet werden. Be-

standsaufnahme und Bewertung stellen die Grundlage fiir die Ableitung von Umweltqualitatszielen
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dar (s.u.). Andererseits legen die Umweltqualitatsziele Art und Umfang der Bestandserfassung und

-bewertung fest.

Eine Zustandsbewertung aus der Sicht des vorbeugenden Hochwasserschutzes ist bereits auf
Grundlage der Potenzialkarte moglich, welche die Bereiche mit besonderem Wasserriickhaltver-
mogen ausweist. Um zuséatzliche Informationen Uber die konkreten Abflussverhaltnisse vor Ort zu
erlangen (z. B. bevorzugte Abflussbahnen, Bereiche mit besonders hohem Oberflachenabfluss), ist
der Einsatz weiterer Modelle erforderlich (Abbildung 78). Im Rahmen von HONAMU wurde das
physikalisch begriindete Simulationsmodell EROSION-3D (ScHMIDT, 1991; v. WERNER 1995) ver-
wendet, das im Rahmen umfangreicher Feldversuche in Sachsen validiert wurde (Bodenerosions-
messprogramm). Das urspriinglich zur Simulation von Wassererosion in kleinen Einzugsgebieten
entwickelte Modell eignet sich zur Prognose des durch Starkregenereignisse produzierten Oberfla-
chenabflussvolumens (Direktabflussanteil). Mit einer maximalen Auflésung von 1 m des durch
Rasterzellen dargestellten Landschaftsausschnittes ist auch die Bemessung und Bewertung struk-
tureller Malnahmen wie z. B. Hecken oder Grinstreifen vor dem Hintergrund der Retentionsfunkti-
on moglich (siehe dazu RUTER, 2007).

Wasserriickhaltepotenzial auf Ackerflachen

Infiltrationsmenge/ Kostra Bemessungsregen: 72 h Dauer
Regenmenge Wiederkehrwahrscheinlichkeit: 100 Jahre
Vor-Regen-Entwasserung: 5 Tage
| =20%
20 - 40%
| 40 - 60%

Bl 60 - 80%
B s0-100%

Oberflachenabfluss [m3/m]

[ ] 0,000-0,001 [ ] 5,000-10,00
[ ] 0,001-0,250 I 10,00 - 25,00
[ ] 0250-1,000 I 25.00-50,00
[ ] 1,000-2,500 Il 50.00-1000
[ ] 2,500-5,000 Il 100.0-2500

Abbildung 78: Ergebnisse der Potenzialkarte (oben) und der Abflussmodellierung mit E-
ROSION-3D (unten) fur das EZG Mockritzer Bach (Modellannahmen: 20-
jéahriges Extremereignis, konventionelle Bodenbearbeitung (Pflug), Kultur

Mais, Saatbettzustand, hohe Bodenfeuchte)

Fir die Erfassung und Bewertung weiterer Landschaftsfunktionen (z. B. Biotopfunktion, Grundwas-
serdargebotsfunktion) miissen adaquate Daten und Methoden ausgewahlt werden, die hier nicht
abschlieRend vorgegeben werden kénnen. Die Verfligbarkeit von Daten und der Zweck der Erfas-
sung und Bewertung von Natur und Landschaft beeinflussen die Auswahl der Methoden. Weil es
das Ziel des Forschungsvorhabens war, Mdglichkeiten fiir integrative Hochwasserschutzplanungen

mit den in Sachsen vorhandenen und leicht zuganglichen Daten und Methoden aufzuzeigen, es
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andererseits aber nicht das Ziel war, das Spektrum der méglichen Methoden und Daten im Einzel-
nen aufzuzeigen und zu diskutieren, wird an dieser Stelle exemplarisch auf die Arbeiten von AR-
BEITSGEMEINSCHAFT BOSCH UND PARTNER (2000), BRUNS (2003), HUHN et al. (2002) und IOR et al.
(2005) verwiesen. Die Arbeiten geben eine Ubersicht (iber die in Sachsen verfiigbaren Umweltda-
ten und/oder geben Empfehlungen fiir die Verwendung von geeigneten Erfassungs- und Bewer-
tungsmethoden fir den Naturhaushalt in Sachsen, auf die auch im Projekt HONAMU

zuriickgegriffen wurde.

Eine wesentliche Voraussetzung fir die Ausnutzung von Synergieeffekten in der Planung sind
Datenschnittstellen, welche die Zusammenfiihrung der schutzgutbezogenen Bewertungsergebnisse
eines Gebietes ermdglichen. Im integrativen Hochwasserschutz kdnnen besonders die fir die Ab-
flussmodellierung benétigten Eingangsdaten zur Landnutzung und Vegetation eine Schnittstellen-
funktion einnehmen, da entsprechende Informationen auch fiir andere Naturschutzziele eine
wichtige rdumliche und inhaltliche Bezugs- und Bewertungsbasis darstellen. RUTER et al. (2006)
haben am Beispiel des Wasserhaushaltsmodells WaSiM-ETH und der CIR-Biotoptypen- und Land-
nutzungskartierung Sachsen aufgezeigt, dass durch die Nutzung von Biotoptypen eine unmittelbare
Integration von Naturschutzbelangen in Hochwasserschutzkonzepte maéglich ist (Tabelle 24). Zwar
geniigen auch die sachsischen CIR-Daten aufgrund ihres Bearbeitungsmafstabes und Detaillie-
rungsgrades, vorhandener Interpretationsungenauigkeiten und der mangelnden Aktualitat alleine
nicht fiir eine fachlich fundierte Naturschutzplanung, doch kénnen sie zusammen mit anderen Da-
ten (z. B. Selektive Biotopkartierung, Arten-Kataster, Bodendaten) zur Ableitung von Zielaussagen
und zur Schwerpunkisetzung aus der Sicht des Naturschutzes herangezogen werden
(SCHLUMPRECHT, 2001).
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Tabelle 24: Eignung der CIR-Biotoptypen- und Landnutzungstypenkartierung Sachsen fur
die einzugsgebietsbezogene N-A-Modellierung mit WaSiM-ETH (veréndert
nach RUTER et al., 2006)

Modelltechnische Anforderun- Beurteilung der Eignung der CIR-Biotoptypen- und Landnut-

gen von WaSiM-ETH an Land- zungskartierung Sachsen

nutzungsdaten

Informationsgehalt® v Uber den Modellbedarf hinaus gehende Differenzierung der
Landnutzungstypen

Raumliche Auflésung** v Hohe raumliche Auflésung

Vollstandigkeit 4 Als flaichendeckende Datengrundlage fir ganz Sachsen geeignet

Aktualitat () Momentaufnahme des Landschaftszustands 1992/93

Aufbereitungsgrad v Systematisch-hierarchische Datenaufbereitung

Datenkompatibilitat v Datenumwandlung in ASCII-Rasterformat moglich

*

Kriterium kann nur im Zusammenhang mit den vorhandenen Modellparametern und den modellspezifi-
schen Abbildungsmdglichkeiten der hydrologischen Prozesse beurteilt werden

Kriterium kann nur im Zusammenhang mit den anderen raumlichen Daten(Boden, Topographie) und der

betrachteten Raumskala beurteilt werden

Beurteilung der Eignung:
4 Anforderungen erfillt/CIR-Daten geeignet
(v') Anforderungen mit Einschrankungen erfiillt/CIR-Daten bedingt geeignet
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Eine Verwendung der CIR-Daten ermdglicht zusatzliche Aussagen zur naturschutzfachlichen Quali-
tat von Flachen, die bei der Nutzung anderer Flachennutzungsdaten nicht unmittelbar ableitbar
waren. Auf diese Weise kdnnen solche Flachen abgegrenzt und MaRRnahmen ermittelt werden, die
nicht nur aufgrund der hydrologisch-hydraulischen Wirkungen einen Wasserriickhalt bewirken,
sondern zugleich den Zielen von Naturschutz und Landschaftspflege entsprechen. Eine gemein-
same Betrachtung bietet die Mdglichkeit, Ziele und MaRnahmen fachibergreifend abzustimmen

und Synergieeffekte gezielt auszunutzen (RUTER et al., 2006).

In der Abbildung 79 sind Teilergebnisse der biotoptypenbasierenden, naturschutzfachlichen Zu-
standsbewertung aus der Fallstudie Mockritzer Bach abgebildet. Im Zusammenhang mit den Er-
gebnissen der Potenzialkarte und der Abflussmodellierung (Abbildung 79) wird deutlich, dass
besonders die grolRen Ackerschlage schutzgutiibergreifend erhebliche Defizite aufweisen und somit
ein hohes Potenzial fir die Umsetzung multifunktionaler MaRnahmen besitzen. Andererseits zeigt
die Teilbewertung der bioklimatischen Ausgleichsfunktion die hohe Bedeutung der Ackerflachen fiir
die Kaltluftproduktion sowie wichtige Leitbahnen fiir den Luftaustausch. An diesem Beispiel wird die
Bedeutung der funktionsubergreifenden Zustandserfassung und -bewertung deutlich, weil eine
unbedachte MaRnahmenplanung im Bereich der Luftaustauschbahnen (z. B. Aufforstung oder
Strukturierung der Ackerflachen durch Hecken) eine Beeintrachtigung der bioklimatischen Aus-
gleichfunktion zur Folge haben kénnte (Barrierewirkung).

= Bedeutung fur den Arten- und Biotopschutz
TR el D ’ "
A | B v"' '?"r" (,) Sehr gering Vorrangig Erhaltung
( e L P Gering Erhaltung und Entwicklung

| e | /s Mittel Vorrangig Entwicklung

ey / I  Hoch
\_/

Empfindlichkeit gegentiber Wassererosion

Gering
Mittel

I Hoch

Bioklimatische Ausgleichsfunktion

Bedeutung f. Kaltluftproduktion ~ Pot. Uberwarmungsintensitat

Sehr gering Gering
Gering Mittel
Mittel Hoch
Hoch

Reliefbedingte Leitbahnen
fur den Luftaustausch

- Sehr hoch —_—

Abbildung 79: Teilergebnisse der naturschutzfachlichen Zustandsbewertung im EZG

Mockritzer Bach

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft 157 Schriftenreihe, Heft 35/2007



7.2.3 Leitbildentwicklung

Die Notwendigkeit von eindeutigen und nachvollziehbaren Leitbildern im Naturschutz wurde in den
letzten Jahren zunehmend erkannt (z. B. BRORING et al., 1996; FURST et al., 1992; v. HAAREN, 1999;
V. HAAREN und HORLITZ, 2002; MARZELLI, 1994; MUSSNER et al., 2002; PLACHTER und REICH, 1994).
Leitbilder reprasentieren die zusammengefasste Darstellung des angestrebten Zustandes und der
angestrebten Entwicklungen, die in einem bestimmten Raum in einer bestimmten Zeitperiode er-

reicht werden sollen (WIEGLEB et al., 1999).

Die naturrdumlich stark differenzierten Standortverhaltnisse, verbunden mit den charakteristischen
Nutzungsstrukturen und den verschiedenartigen Auspragungen von Biotop- und Artenvorkommen
im Muldeeinzugsgebiet, erfordern eine territorial stark differenzierte Herangehensweise bei der
Konkretisierung von Naturschutzzielen (vgl. DORING et al., 1999). Den Zielkonzepten liegen deshalb
Ubergeordnete Leitbilder aus der Regionalplanung zu Grunde, die auf der Ebene von Naturrdumen
als Referenzsystem zur Festlegung von raumkonkreten Umweltqualitatszielen verwendet werden
konnen. Diese Leitbilder fir Natur und Landschaft sind ein Ergebnis der Landschaftsrahmenpla-
nung. Als Fachbeitrag des Naturschutzes zur Regionalplanung nach § 6 (1) SachsLPIG stellen sie
eine wesentliche Grundlage fiir den Schutz, die Pflege und die Entwicklung von Natur und Land-
schaft in Sachsen dar (§ 4 (2) SachsNatSchG). Die Leitbilder orientieren sich an den Grundmotiven
und Leitprinzipien des Naturschutzes (z. B. Erhaltung der Biodiversitat und Nachhaltigkeit) und an
Ubergeordneten Zielvorgaben, zumindest wenn es sich um Gesetze und/oder bindende Planungen
handelt (z. B. BNatSchG, SachsNatSchG, FFH-Richtlinie, Landschaftsprogramm). Sie bertcksich-
tigen das naturrdumliche Potenzial und die besonderen Eigenarten der Naturrdume, welche sich
aus den naturlichen Standortverhaltnissen und der kulturhistorischen Entwicklung unter Beachtung

der verschiedenen Nutzungsanforderungen herleiten.

Die Verwendung der Leitbilder bietet den Vorteil, dass verschiedene Ziel-Bezugssysteme (z. B.
Arten- und Biotopschutz, Landschaftsbild) in diesen bereits integriert sind und bei der Festlegung
von Grenzwerten herangezogen werden kénnen (vgl. Knickel et al., 2001). So beschreiben die
Leitbilder flichendeckend, aber noch nicht flichenkonkret den gewiinschten zukinftigen Zustand
der Landschaft. Qualitative Zielvorstellungen beziehen sich dabei meist auf die Arten der Landnut-
zungen. Neben Hinweisen zu Nutzungsintensitaten, angestrebten Zielarten und Strukturausstattun-
gen der Landschaft werden aber auch Angaben Uber zu férdernde Entwicklungsziele fir die
wesentlichen Biotopkomplexe in Bezug auf die Notwendigkeit ihrer Sicherung, Entwicklung und
Wiederherstellung gemacht, die bei der Zielkonkretisierung berlicksichtigt werden sollten. Auf loka-
ler Ebene werden die regionalen Naturschutzziele weiter durch die Ziel- und MaRhahmenkonzepte
des Landschaftsplans bzw. des Flachennutzungsplans konkretisiert (siehe auch Kapitel 8 zu den
Planungsinstrumenten). Damit ist die Landschaftsplanung die entscheidende Informationsgrundla-
ge, damit die integrative Hochwasserschutzplanung den Anspriichen nach Einbeziehung des

Schutzes des Naturhaushalts nachkommen kann (z. B. GASSNER, 1996).
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7.24 Umweltqualitétsziele und Umweltqualitatsstandards

Dem Naturschutz liegen verschiedene Rahmenziele zu Grunde. Die Verfolgung samtlicher Grund-
motive wie z. B. Naturlichkeit, Biodiversitat, Stabilitat, Einmaligkeit und Nachhaltigkeit gleichzeitig
und am gleichen Ort ist in Kulturlandschaften aber nicht mdglich. Aus diesem Grund muss ein ef-
fektiver Naturschutz stets Prioritdten setzen und zudem die konkreten Verhéltnisse und Besonder-
heiten vor Ort beruicksichtigen (FLADE et al., 2003).

Auf der Grundlage der in Kapitel 7.2.2 durchgeflihrten Bestandsanalyse lasst sich Uberprifen, ob
die aus den Ubergeordneten Leitbildvorgaben identifizierten Naturschutzziele fur das Untersu-
chungsgebiet relevant sind und/oder mit Prioritat zu behandeln sind. Auf diese Weise werden Um-
weltqualitatsziele (UQZ) ermittelt, fir deren Erfillung dem Gebiet eine besondere Bedeutung
zukommt (vgl. FURST et al., 1992; SRU, 1996b). Die Auswahl erfolgt unter Berlicksichtigung der
aktuellen Relevanz des Ziels im Gebiet (z. B. Vorkommen einer Zielart), erkennbaren Risiken (z. B.
Erosionsanfalligkeit) und dem flachenbezogenen Entwicklungspotenzial zur Zielerreichung (in An-
lehnung an PLACHTER et al., 2003). Bei der Festlegung der UQZ kann auf bestehende Arbeiten und
Konzepte flir Sachsen zuriickgegriffen werden. Das Sachsische Landesamt fir Umwelt und Geolo-
gie (LfUG) hat auf Landesebene fiir bestimmte Umweltproblembereiche einen Qualitatshorizont
definiert, der als Grundlage verwendet werden kann (LfUG, 2001). Das Konzept ist als Orientie-
rungs- und Handlungshilfe fir die Verfolgung von UQZ im Freistaat Sachsen konzipiert und wurde
in diesem Sinne eingesetzt. Zusatzlich sollten vorliegende Landschafts- und Regionalplanungen,
Naturschutzgutachten (z. B. Pflege- und Entwicklungsplane) und sonstige Fachplanungen (z. B.
Agrarstrukturelle Entwicklungsplanung, Waldmehrungsplanungen) ausgewertet und Expertenge-
sprache vor Ort gefiihrt werden (z. B. Umweltfachamter, Naturschutzbehdrden, Naturschutzver-
bande). Auf diese Weise ist es moglich, dem Untersuchungsgebiet einen begrenzten Satz von UQZ

zuzuordnen.

Obwohl jedem Qualitatsziel bei der Bestandsaufnahme und Bewertung ein individueller Raumbe-
zug zu Grunde liegen muss (vgl. Kapitel 7.2.1) sollten vor dem Hintergrund der Hochwasserthema-
tik die Einzugsgebiete als zentrale Bezugsgeometrie verwendet werden. Auf untergeordneter
Ebene sollten Teilflachen (z. B. einzelne Biotope, landwirtschaftliche Schlage) als Grundeinheit der
Zielbestimmung und Malnahmenplanung betrachtet werden. Diese Mehrstufigkeit des Raumbe-
zugs hat sich als sinnvoll herausgestellt, weil einzelne schlagbezogene Malnahmen aufgrund
landschaftsokologischer Effekte nicht isoliert voneinander, sondern in einem gréReren raumlichen

Zusammenhang betrachtet werden mussen (vgl. PLACHTER et al., 2003).

Weil Naturschutzziele durch UQZ zunéchst rein qualitativ beschrieben werden, missen zur Quanti-
fizierung Umweltqualitdtsstandards (UQS) definiert werden. Unter UQS werden konkrete Bewer-
tungsmafstabe zur Bestimmung des Schutzstatus, der Belastung und der angestrebten Qualitat
verstanden, die fiir einen bestimmten Parameter bzw. dessen Indikatoren Auspragung, Messver-

fahren und Rahmenbedingungen festlegen (vgl. FURST et al., 1992). UQS kénnen jedoch nicht fiir
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alle Aspekte eines Zielsystems, sondern immer nur fiir messbare oder zumindest nominal skalier-
bare Teilbereiche formuliert werden (v. HAAREN und FREYTAG, 1999). Im Rahmen dieser Arbeit
wurden quantitative Festlegungen zu UQZ deshalb hauptséchlich fiir die Schutzgiter Wasser und
Boden getroffen, da in diesen Fallen eine Messung im Rahmen der Modellierung mit EROSION-3D
moglich war (z. B. Abflussvolumen, Erosion/Deposition). Fir die biotischen UQZ dagegen ist eine
direkte Anwendung des Qualitatszielkonzepts nicht ohne Weiteres mdglich, da die relevanten Funk-
tionen und Sachverhalte (z. B. Biotopfunktion) i.d.R. viel zu komplex und nicht direkt messbar sind
(Plachter et al., 2003). Um diese Ziele dennoch operationalisieren und - soweit moglich - quantifi-
zieren zu konnen, wurde auf die in der Planungspraxis zunehmend verbreitete indikatorische Ver-
fahrensweise zurilickgegriffen (z. B. BERNOTAT et al., 2002b; FURST und ScHOLLES, 2001; RIECKEN,
1992b; WALTER et al., 1998). Hierbei werden fir die einzelnen UQZ Indikatoren bestimmt, mit wel-
chen komplexe qualitative Sachverhalte oder Wirkungskomplexe hinreichend genau abgebildet
werden kénnen. Obgleich indikatorische Verfahren i.d.R. eine deutlich geringere Aussagegenauig-
keit haben als empirische Daten oder direkte Messungen (PLACHTER, 1992), hat sich diese Vorge-
hensweise in verschiedenen Projekten als solide und ausreichende Grundlage erwiesen, fachlich

fundierte Naturschutzqualitatsziele fiir Agrarlandschaften zu entwickeln (z. B. FLADE et al., 2003).

Tabelle 25: Umweltqualitatsziele fur das EZG Mockritzer Bach

uQz1 Verbesserung des Wasserrlickhaltevermdgens der Landschaft
uQz 2 Schutz des Bodens vor Wassererosion
uQz3 Schutz der Oberflachengewasser vor diffusen Eintragen aus der Landwirtschaft

Erhalt und Entwicklung vielfaltiger Lebensbedingungen fiir charakteristische Tier- und

uQz 4

Pflanzenarten der offenen Agrarlandschaft
uQzs Entwicklung eines funktional zusammenhéangenden Netzes aus Saumstrukturen
uQz 6 Strukturierung der Landschaft durch Gehdlze geman der landschaftlichen Eigenart

Fir die Betrachtung der biotischen Aspekte wurde mit Zielarten (Fauna) gearbeitet. Tieren kommen
wichtige Indikatorfunktionen fiir die Betrachtung von funktionalen Zusammenhangen in der Land-
schaft zu (z. B. BERNOTAT et al., 2002b; RIECKEN, 1992b). Darliber hinaus besteht ein relativ enger
Zusammenhang zwischen der Strukturdiversitat von Agrarlandschaften und dem Vorkommen ein-
zelner Tierarten (z. B. KRETSCHMER et al., 1995; ROSER, 1995), so dass sich eine Betrachtung fau-
nistisch-tierokologischer Aspekte besonders gut zur Bewertung differenziert strukturierter
Agrarflachen eignet. Bei Zielarten handelt es sich um planerisch ausgewahlte Arten, die das priori-
tare Ziel von Schutz-, Pflege- oder EntwicklungsmaRnahmen darstellen. Die Malnahmen werden
vorrangig auf ihre artspezifischen Lebensraumanspriiche ausgerichtet (BERNOTAT et al., 2002b). In
den Fallstudien dienten die Zielarten stellvertretend fiir die gesamte Biozdnose und fiir bestimmte

Habitattypen (vgl. FLADE, 1994; HOVESTADT et al., 1991), weil es selbst fur die relativ kleinen Unter-
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suchungsgebiete aulerst schwierig, wenn nicht gar unmaoglich gewesen waére, das ganze faunisti-

sche Arteninventar zu erfassen (vgl. REICHHOLF, 1987).

Bei der Auswahl von Zielarten sollten folgende Aspekte beriicksichtigt werden:

e Ableitung aus naturraumlich differenzierten naturschutzfachlichen Leitbildern;

e Ausreichender Kenntnisstand tiber die Okologie der Arten;

e Zumindest potenzielles Vorkommen im Gebiet bzw. Nutzung als Teillebensraum;

e Leitarten mit differenzierten, qualitativ und quantitativ hohen Anspriichen an die Ausstattung
und Struktur der Landschaft;

¢ Unterschiedliche Mobilitédt und Habitatnutzung;

e Indikatorfunktion fiir funktionale Zusammenhange in der Landschaft;

e Fokus auf solche Arten, deren Uberleben von typischen Okosystemen und Okosystemkomple-
xen der Agrarlandschaft und von der Funktionsfahigkeit eines Biotopverbundes abhangt;

e Vertretbarer Arbeitsaufwand der Felderhebung.

Uber eine Analyse der Habitatanspriiche und Gefahrdungsfaktoren der Zielarten kénnen die
Schliisselparameter identifiziert werden, anhand derer die Landschaft mit einem vertretbaren Ar-
beitsaufwand hinreichend naturschutzfachlich bewertet werden kann. Dabei sollte besonders dar-
auf geachtet werden, dass die einzelnen Parameter nicht nur fur die Bewertung der Biotopfunktion,
sondern mdglichst auch fur andere Qualitatsziele (insbesondere Wasserriickhaltevermdgen) von
Bedeutung sind, um Aussagen zu Synergieeffekten von Zielen und MaRnahmen treffen zu kdnnen.
Der verwendete Zielartenansatz darf nicht als Ersatz fir eine genaue Erhebung von faunistischen
Daten im Gelande verstanden werden. Vielmehr sollte aufgezeigt werden, mit welchen Mitteln der
Modellbildung und Bewertung es méglich ist, vorhandenes Wissen uber die Anspriche bestimmter
Tierarten als Indikator dafiir einzusetzen, um einen Teil des Funktions- und Wirkungsgefliges in der
Landschaft darzustellen (vgl. HEHL-LANGE, 2001).

Die auf die beschriebene Weise fir das Einzugsgebiet des Mockritzer Baches ermittelten Umwelt-
qualitatsziele sind in

Tabelle 25 dargestellt. Der ausfihrliche Umweltqualitatszielkatalog ist dem Anhang zu entnehmen.
Neben einer fachlichen Begriindung gibt der Katalog Aufschluss Uber geeignete Indikatoren und
Zielarten sowie Uber MaRnahmen zur Zielereichung und Vorranggebiete zur MaRnahmenumset-
zung. Er diente im weiteren Verlauf als naturschutzfachliche Bewertungsbasis und als Grundlage
fur die Feststellung von Synergien und Konflikten zwischen den Zielen und Mafinahmen des Natur-
schutzes und des vorbeugenden Hochwasserschutzes.

7.25 Szenarios und MaRhahmenvarianten
Aufbauend auf die Zielbestimmung werden MafRnahmenvarianten in Form von Szenarios entwi-
ckelt, die unter Berlcksichtigung zuvor festgelegter Rahmenbedingungen zur Erreichung bzw.

Zustandsverbesserung der definierten Qualitdtsziele geeignet sind. Durch Szenarios kénnen Ziel-
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konzepte in ihrem Verlauf und ihren Auswirkungen simuliert und untereinander verglichen werden,
wodurch notwendige praktische Voraussetzungen und zu erwartende Konsequenzen erkennbar
werden (HORLITZ, 1998; MUSSNER et al., 2002). Ausgangspunkt fur die Auswahl der Szenarios sind
die Anspriiche der prioritdren Zielsetzung(en), in diesem Falle die Wasserriickhaltefunktion der
Landschaft.

Bei der Erarbeitung der Varianten sollte die gesamte Bandbreite des erarbeiteten MalRnahmenkata-
loges (Kapitel 4.2) zum Einsatz kommen. Konkrete Vorschlage zur Verortung aus der Sicht des
Hochwasserschutzes werden durch das Expertensystem FLEXT (Kapitel 5.3) unterbreitet. Weil
FLEXT i.d.R. mehrere Malknahmenalternativen fiir eine Flache bereithalt, konnen die MalRnahmen-
steckbriefe (Kapitel 4.2.2) zur Einengung der Auswahl - insbesondere unter Bericksichtigung des
naturschutzfachlichen Potenzials der jeweiligen Malnahmen - herangezogen werden. Au3erdem
sollten vorhandene Naturschutzkonzepte (z. B. MalRhahmenkonzept des Landschaftsplans) genutzt
werden, um die umweltmedientbergreifenden Belange des Naturschutzes in die Planung einflieRen

zu lassen.

Obwohl Szenarios immer mit Prognoseunsicherheiten verbunden sind (vgl. v. HAAREN und HORLITZ,
1998) erhoht die Vorstellung von mehreren Zielalternativen und Varianten die Kommunizierbarkeit
der Leitbilder fir die Untersuchungsgebiete erheblich. Insbesondere gilt dies fiir den Prozess der
diskursiven Leitbildentwicklung, der die Entwicklung eines mit allen Interessengruppen abgestimm-
ten Leitbildes zum vorbeugenden Hochwasserschutz und Naturschutz in den Einzugsgebieten zum
Ziel hat. Zur tatsachlichen Umsetzungswahrscheinlichkeit der einzelnen Varianten kdnnen jedoch
keine konkreten Angaben gemacht werden, da diese von einer Vielzahl weiterer, nicht beriicksich-
tigter Faktoren abhéngt (z. B. Akzeptanz einzelner MaRnahmen bei Landwirten, Anderungen der
Agrarpolitik).

Die Abbildung 81 stellt die fir das EZG Mockritzer Bach entwickelten Szenarios dar. Verglichen
wurde die Variante ,Ist-Zustand* mit der Variante ,15 % Biotopstrukturen®. Weil sich die Anderung
der Hauptnutzungsarten in der hochproduktiven Léssregion Sachsens in engen Grenzen halten
wird, wurden Annahmen als realistisch eingestuft, die von max. 15 % Vorrangflachen fir den Na-
turschutz auf gegenwartigen Landwirtschaftsflachen ausgehen. In dem fiktiven Planbeispiel wurden
die vorhandenen Biotopstrukturen von derzeit ca. 7 % auf insgesamt 15 % erweitert (ohne Berlick-
sichtigung der realen Flachenverfligbarkeit). Dabei wurden als naturbetonte Strukturen alle nicht
intensiv genutzten Flachen und Landschaftselemente wie kleinere Waldbestdnde, Grinlénder,
Streuobstwiesen, Hecken, Baumreihen, Gewasserrandstreifen oder Feldraine verstanden. Bezugs-
flache fir die Berechnung des Ausstattungsgrades mit naturbetonten Biotopen war die agrarische
Kulturlandschaft auRerhalb der grofien und zusammenhangenden Siedlungen sowie landwirtschaft-
lichen Produktionsstatten (vgl. SRU, 1985). Als Obergrenze fir die Zunahme der Waldflache durch
Aufforstungsmafinahmen wurden gemafg der landespolitischen und regionalplanerischen Vorgaben

3 % der Gesamtflache angenommen. Die Erhéhung des Waldanteils sollte jedoch nicht undifferen-
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ziert erfolgen, sondern insbesondere dort, wo die klimatischen, 6kologischen, landschaftspflegeri-
schen und erholungswirksamen Funktionen der Fluren nicht beeintrachtigt werden. Eine Verande-
rung der Siedlungs- und Verkehrsflachen wurde ausgeschlossen.

Malnahmenvorschlage FLEXT

Anlage von Gewasserrandstreifen

Anlage von Abflussmulden (Oberirdische Speicherung)
Konturnutzung

Schlaguntergliederung (Hecken, Gras- und Krautstreifen)
Konservierende Bodenbearbeitung

Abbildung 80: Vom Expertensystem FLEXT generierte MaRhahmenvorschlage zur Verbes-
serung des Wasserriickhaltevermdgens auf den Ackerflachen im EZG
Mockritzer Bach

Fir beide Varianten wurde sowohl eine flachendeckend konventionelle Bodenbearbeitung (Pflug),
als auch eine flachendeckend konservierende Bodenbearbeitung (Zinkenrotor, 30 % Mulchbede-
ckung) angenommen. Damit war es mdglich, auf Grundlage der MaRnahmenvorschlage von
FLEXT (Abbildung 80) den flachenbasierten MalRnahmenansatz der pfluglosen Bodenbearbeitung
mit einem fluruntergliedernden Maflnahmenansatz zu vergleichen und dariber hinaus die kumulati-

ven Effekte einer MalRnahmenkombination zu ermitteln.

Variante , Ist-Zustand*“ Variante , 15 % Biotopstrukturen®

Beibehaltung der aktuellen Landnutzungen und Beibehaltung der groRraumigen Schlagaufteilung

Nutzungsmuster 15 % Vorrangflachen fir den Naturschutz

Ergénzung und Vergrolerung vorhandener
Biotopstrukturen nach naturschutzfachlichen und
hydrologisch-hydraulischen Kriterien

Abbildung 81: In der Fallstudie Mockritzer Bach betrachtete MaRnahmenvarianten (fiktives

Planbeispiel ohne Berlicksichtigung der realen Flachenverflig-barkeit)

7.2.6 Bewertungsmethodik

Methodische Verfahren zur Bewertung im Naturschutz liegen bereits fiir zahlreiche Handlungsfelder
vor (z. B. BASTIAN, 1997; BASTIAN und SCHREIBER, 1994; BERNOTAT et al., 2002a; PLACHTER, 1992,
1994). Je nach Fragestellung und Arbeitsschritt einer Bewertung sind jedoch spezifische Herange-

hensweisen erforderlich.
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Jede Mallnahmenvariante hat i.d.R. nicht nur positive, sondern kann auch negative Auswirkungen
auf bestimmte ZielgréRen (UQZ) haben. Die Effekte der Szenarios sollten aus diesem Grund in
Form von Wirkungsprognosen dargestellt werden, um potenzielle Konfliktfelder und Synergieeffekte
identifizieren zu kénnen und somit die Entscheidungsfindung im Hinblick auf eine ,optimale“ Lésung

zu unterstitzen.

Um die Varianten bewerten zu kénnen wird eine Methodik vorgeschlagen, die eine Ermittlung von
Zielerreichungsgraden im Sinne von Zustands-Wertigkeits-Relationen (PLACHTER ,1994) ermdglicht.
Der Werthintergrund der Bewertung wurde in Form der UQZ fur die einzelnen Untersuchungsgebie-
te formuliert (Kapitel 7.2.4). Grundlage fiir die Wertzuweisung auf der Sachebene sind die mdgli-
chen Zustande, welche die UQZ bzw. die dazugehorigen Parameter/Indikatoren einnehmen
kénnen. Im Sinne des sog. ,Toleranzgrenzen-Modells* (PLACHTER et al., 2003: 125) sollten den
UQZ wenn mdglich Grenzen als Grundlage fiir die Bewertung zugewiesen werden, innerhalb derer

bestimmte Zustédnde oder Nutzungen aus Naturschutzsicht tolerabel sind.

Tabelle 26: Beispiele fir Umweltqualitatsziele, Zielarten, Indikatoren und Toleranzgrenzen
in der Fallstudie Mockritzer Bach

Umweltqualitatsziel Zielarten Indikatoren Toleranzgrenzen
Verbesserung des | - Relative Reduzierung | 20 - 40 %
Wasserruckhalte- des Gebietsabflusses

vermdgens der Land-

schaft

Entwicklung eines | Roesels BeiRschrecke | Uberlebensdauer einer | > 1 000  Jahre
funktional zusammen- | (Metrioptera roeselii) Metapopulation

hangenden Netzes aus | pejy.Grashiipfer (Chor- | Flachenanteil ~ Saum- |10 - 20 %

Saumstrukturen thippus apricarius) strukturen

Breite der Saumstruk-|5-10m

turen

Exemplarisch soll an dieser Stelle auf die zwei in Tabelle 26 dargestellten UQZ eingegangen wer-
den. Eine Bewertung des UQZ ,Verbesserung des Wasserriickhaltevermégens der Landschaft war
durch die Simulation des Oberflachenabflusses mit EROSION-3D unmittelbar méglich. Indem die
kumulativen Gebietsabflliisse der Varianten ermittelt wurden, konnten die relativen Veranderungen
des Wasserrlickhalts im Vergleich zum Ist-Zustand quantifiziert und bewertet werden. Um ver-
gleichbare Ergebnisse zu erhalten, wurden die Planungsvarianten unter jeweils identischen hydro-
logischen Randbedingungen bzgl. der Bodenfeuchte und der eingehenden Niederschlage
analysiert, die sich in der Praxis unter Verwendung von EROSION-3D als aussagekraftig heraus-

gestellt haben (THIEL, 2004). Betrachtet wurde jeweils ein ,Worst-Case-Zustand“ mit Anbaukultur
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Mais im Saatbettzustand und hohem Anfangswassergehalt. Als Eingangsniederschlag wurde ein
Extremereignis mit einem statistischen Wiederkehrintervall von 20 Jahren modelliert. Samtliche fur
EROSION-3D erforderlichen Modellparameter wurden dem Parameterkatalog Sachsen (MICHAEL et

al., 1996) entnommen.

Zur Operationalisierung des UQZ ,Entwicklung eines funktional zusammenhangenden Netzes aus
Saumstrukturen wurden drei Indikatoren herangezogen: Zum einen erfolgte die Bewertung Uber
den Flachenanteil der Saumstrukturen an der landwirtschaftlichen Nutzflache. In der Fachliteratur
finden sich zahlreiche Angaben, die auf die Notwendigkeit eines ausreichenden Anteils an Saumbi-
otopen in der Agrarlandschaft hinweisen (z. B. HABER, 1993; KauLE, 1991; KNICKEL et al., 2001;
KRETSCHMER et al., 1995; ROSER, 1995; STEIDL und RINGLER, 1997b). Demnach sollten mindestens
5 %, mdglichst aber groRere Teile der landwirtschaftlichen Nutzfladche als Ausgleichsbiotope ange-
legt werden. Der Sachversténdigenrat fir Umweltfragen (SRU, 1985) beispielsweise fordert die
Bereitstellung von durchschnittlich 10 % der landwirtschaftlichen Nutzflache fur naturbetonte Bioto-
pe. Die geforderten 10 % verstehen sich hierbei als Durchschnittswert, der je nach Naturraum bzw.
Agrargebiet variieren und von 5 % bis tber 20 % schwanken kann. Als weiterer Indikator wurde die
durchschnittliche Breite der Strukturen herangezogen. Auch hier liefsen sich Gber einer Studium der
Fachliteratur anzustrebende Mindestbreiten ermitteln (z. B. ALBRECHT et al., 2002; ROSER, 1995;
STEIDL und RINGLER, 1997b).

®  Metrioptera roeselii
A Saumstrukturen H

E Chorthippus apricarius

Abbildung 82: Gegenuberstellung von vorhandenem Saumnetz (li.) und Verbreitungs-
muster der Heuschreckenarten (re.) im Untersuchungsgebiet Mockritzer

Bach (verédndert nach RUTER, 2007)

Um die funktionale Bedeutung der Saumstrukturen abbilden zu kdnnen, wurden zusatzlich der
Feld-Grashupfer (Chorthippus apricarius) und die Roesels Beildschrecke (Metrioptera roeselii) als
Zielarten ausgewahlt. Vorkommen und Verbreitung beider Arten sind in Intensivagrarlandschaften
eng an das Vorhandensein eines geeigneten Netzes aus Saum- und Kleinstrukturen gebunden

(Abbildung 82). Mit Metrioptera roeselii wurde eine in Sachsen weit verbreitete Heuschreckenart
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(KLAus, 2003) mit Dichteschwerpunkt in langgrasigen Bestanden wie Griinland, Brachen und Stau-
densaumen betrachtet, welche Saumbiotope sowohl als Biotopverbundstruktur aber auch als ei-
genstandigen Lebensraum und als Larvalhabitat nutzt (z. B. PONIATOWSKI und FARTMANN, 2005).
Chorthippus apricarius ist vergleichsweise gering verbreitet und gilt als anspruchvolle Zielart des
Naturschutzes, die an trockene Ackerbaulandschaften mit geringer Nutzungsintensitdt und mit
hoher Zahl von Begleitbiotopen wie Gras- und Krautsdumen gebunden ist (z. B. ARNOLD-REICH und
REICH, 2005; GROSSMANN, 1988; LAURMANN, 1998; RECK, 1993). Es wurden bewusst solche Arten
ausgewahlt, die qualitativ und quantitativ hohe Anspriiche an ihren Lebensraum stellen und deren
Uberleben in Form einer Metapopulation (siehe dazu REICH und GRIMM, 1996) von der Funktionsfa-
higkeit eines Biotopverbundes abhangt. Die Betrachtung von Metapopulationen bietet den Vorteil,
dass das Vorkommen und die Gefahrdung von Arten besser interpretiert werden kann. Zudem ist
es moglich, die Uberlebenswahrscheinlichkeit von Metapopulationen mit Hilfe von speziellen Mo-
dellen zu quantifizieren, wodurch eine Bewertung maoglich wird. Zu diesem Zweck wurde das Mo-
dell Meta-X (FRANK et al., 2003) eingesetzt, welches speziell zur Prognose der Uberlebens-

wahrscheinlichkeit von Metapopulationen entwickelt wurde.?
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Ist-Zustand Ist-Zustand 15 % Biotopstrukturen 15 % Biotopstrukturen
(Pflug) (kons. BB) (Pflug) (kons. BB)
—m— Abfluss [m?] ...@ - - Uberlebensdauer Metrioptera roeselii [a]

Abbildung 83: Modellergebnisse zur Oberflachenabflussbildung (EROSION-3D) und zur
Uberlebensdauer von Metrioptera roeselii (Meta-X) bei Annahme verschie-
dener Szenarios im EZG Mockritzer Bach (Modellannahmen EROSION-3D:
20-jahriges Extremereignis, konventionelle Bodenbearbeitung (Pflug), Kul-

tur Mais, Saatbettzustand, hohe Bodenfeuchte)

2 Wie die Kartierung der Zielarten ergeben hat, kommt Chorthippus apricarius im Bereich des Mockritzer Baches
nur punktuell und in geringen Individuenzahlen vor (RUTER und REICH, 2005). Die Modellierung mit Meta-X
erfolgte deshalb nur fiir Metrioptera roeselii, weil nur diese Art in der fiir die Modellierung erforderlichen Meta-

populationsstruktur nachgewiesen werden konnte.
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In Abbildung 83 sind die Modellergebnisse fir beide UQZ dargestellt. Es wird deutlich, wie unter-
schiedlich die Effekte der betrachteten Varianten vor dem Hintergrund verschiedener Zielsetzungen
sind. Wahrend die konservierende Bodenbearbeitung in der Variante ,Ist-Zustand“ bereits zu einer
deutlichen Verbesserung des Wasserriickhaltevermégens beitragt, sind fiir die Uberlebenswahr-
scheinlichkeit von Metrioptera roeselii die zusatzlichen Verbundelemente der Variante ,15 % Bio-
topstrukturen® entscheidend. Die groRten Synergieeffekte sind bei einer Kombination beider

Varianten zu verzeichnen.

Auf der Wertebene missen den jeweiligen Zustédnden (z. B. den Simulationsergebnissen) fachlich
begriindete Naturschutzwerte zugeordnet werden. Die Wertigkeiten werden aus den Bewertungs-
mafistaben abgeleitet, die in fachlich-normativer Sicht in Form der Leitbilder und Qualitatsziele

vorliegen. Hierbei sollten die konkreten Bedingungen vor Ort besonders beriicksichtigt werden.?

Tabelle 27: Beispiel fir die Zuordnung von Naturschutzwerten fir verschiedene Zustande
von Indikatoren des UQZ ,Entwicklung eines funktional zusammenhéngen-

den Netzes aus Saumstrukturen*

Indikator Zustand Zielerreichungsgrad
Uberlebensdauer einer Metapopulation von | > 1250 Jahre | Hoch
Metrioptera roeselii 750 - 1250 Jahre | Mittel
< 750 Jahre Gering
Flachenanteil Saumstrukturen > 10 % | Hoch
5 - 10 % | Mittel
<5% Gering
Saumbreite > 5 m | Hoch
2 - 5 m | Mittel
<2m Gering

%S0 ist es beispielsweise dufierst unwahrscheinlich, dass es auf den hoch produktiven Standorten im Losshi-
gelland zu Heckennetzdichten von tber 80 m/ha kommen wird. In diesen Bereichen wiirde eine sehr kleinteilige
Agrarlandschaftsstruktur nicht den historisch gewachsenen Strukturen entsprechen. Die Landbewirtschaftung
sollte sich hier starker an dem Offenlandcharakter der Landschaft orientieren und glinstige Voraussetzungen fir
spezialisierte Offenlandarten bei mafRiger Bewirtschaftungsintensitét schaffen. Im Mittleren Erzgebirge dagegen

sind entsprechende Heckennetzdichten realistisch und kdnnen haufig an alte Flurgrenzen anknupfen.
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Tabelle 28: Beispiel fur eine Verknupfungsregel zur Aggregation verschiedener Teilbewer-
tungen von Indikatoren zu einem Gesamtwert fir das UQZ ,Entwicklung ei-

nes funktional zusammenh&ngenden Netzes aus Saumstrukturen*

Mindestanforderungen an die Kriterienkombinationen
(Zielerreichungsgrad der Indikatoren) Zielerreichungsgrad
,Uberlebensdauer ,Flachenanteil Saum- Gesamtbewertung
) . »Saumbreite*
Metrioptera roeselii strukturen®
Hoch Mittel Mittel
Hoch
Mittel Hoch Mittel
Mittel Mittel Mittel Mittel
Gering Gering Gering Gering

Die eigentliche Bewertung der Malinhahmenvarianten erfolgt iber eine Gegeniiberstellung des Ist-
Zustands mit dem angestrebten Soll-Zustand. Auf diese Weise kénnen die Zielerreichungsgrade
der einzelnen Qualitatsziele ermittelt werden. Sowohl die quantitativen als auch die qualitativen
Kriterien werden dafir einer einheitlichen dreistufigen Ordinalskala zugeordnet und ggf. durch logi-
sche Verknupfungen zusammengefuhrt (Tabelle 28). Einfache Aggregationen von mehreren Indika-
toren eines UQZ sind hierbei unumganglich, um die Informationen so zu verdichten, dass damit in
der Planung weiter gearbeitet werden kann. Eine Differenzierung in eine hoéherstufige (z. B. flinfstu-
fige) Ordinalskala wurde nicht vorgenommen. Die Abstdnde zwischen den einzelnen Rangplatzen
bestimmter UQZ bzw. Indikatoren hatten in diesem Fall nicht mehr fachlich plausibel und begriindet

hergeleitet werden kénnen (z. B. Differenzierung des Zielerreichungsgrades ,Saumbreite®).

Es erfolgt bewusst keine Aggregation samtlicher Bewertungen der UQZ zu einem zusammenfas-

senden Naturschutzwert einer Mallnahmenvariante, weil

a) i.d.R. nicht alle naturschutzfachlich relevanten UQZ betrachtet werden kénnen und

b) eine Gesamtdarstellung von z. T. nicht vergleichbaren Eigenschaften unterschiedlicher Land-
schaftsfunktionen aus planungstheoretischen Griinden vermieden werden sollte (v. HAAREN,
2004).
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Abbildung 84: Zielerreichungsgrade der Malinahmenvarianten im EZG Mockritzer Bach vor
dem Hintergrund der Umweltqualitatsziele (Zielerreichungsgrade: 1 = ge-

ring, 2 = mittel, 3 = hoch)

Anstelle einer Informationsverdichtung durch komplexe Aggregationen sollten die Ergebnisse zu
den einzelnen Landschaftsfunktionen bewusst nebeneinander stehen gelassen werden, um die
Zielerreichungsgrade der einzelnen Qualitatsziele untereinander vergleichen zu kdnnen (Abbildung
84). Mit dieser Vorgehensweise ist letztlich eine Ermittlung von Rangfolgen mdglich (vgl. ,Argumen-
tationsbilanz® bei ZANGENMEISTER, 1993).

Fir das Beispiel des Mockritzer Baches wird deutlich, dass der grofite multifunktionale Nutzen
durch eine Kombination aus fluruntergliedernden MaRnahmen und der Umstellung auf pfluglose
Bodenbearbeitung erschlossen werden kdnnen. Wahrend die konservierende Bewirtschaftung
grofRe Vorteile aus der Sicht des vorbeugenden Hochwasserschutzes und des Bodenschutzes
bietet, werden die Ziele des Arten- und Biotopschutzes durch die Entwicklung von Biotopstrukturen
signifikant beeinflusst. Untersuchungen von RUTER (2007) zeigen, dass bei Flachenanteilen von
15 - 20 % Saumstrukturen der landwirtschaftlichen Nutzflache aulerdem vergleichbare Retentions-
effekte erzielt werden kénnen wie bei einer Umstellung von konventioneller auf konservierende

Bodenbearbeitung (siehe auch Kapitel 4.2.3).
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Umsetzung des Ziel- und MaBhahmenkonzepts

8.1 Vorbeugender Hochwasserschutz und Naturschutz in der raumlichen Pla-
nung
8.1.1 Einleitung

In den vorangegangenen Kapiteln wurde dargestellt, welchen Beitrag dezentrale (Naturschutz-)
Mafinahmen fir den Hochwasserschutz im Muldeeinzugsgebiet leisten kdnnen. Eine effiziente
Ausnutzung der vorhandenen Potenziale setzt eine umfassende planerische Steuerung voraus. Die
fir den Wasserriickhalt besonders geeigneten und erforderlichen Flachen missen frihzeitig identi-
fiziert und im Sinne eines integrativen Hochwasserschutzes entwickelt werden. Dieses Kapitel
widmet sich deshalb den rechtlichen Rahmenbedingungen und Instrumenten flr eine planerische

Umsetzung des Ziel- und MalRnahmenkonzeptes von HONAMU.

Nachdem im Kapitel 8.1.2 zunéchst eine kurze Ubersicht tiber die verfiigbaren Planungsinstrumen-
te in Sachsen gegeben wird, wird im Kapitel 8.1.3 aufgezeigt, welche Fachdisziplinen und Ebenen
aufgrund ihrer spezifischen Funktion die Ziele des vorbeugenden Hochwasserschutzes in der Fla-

che umsetzen konnen und sollen.

8.1.2 Moglichkeiten und Defizite der dezentralen Hochwasserschutzplanung in
Sachsen

Entsprechend der Vorgaben des Wasserhaushaltsgesetzes kommt der Wasserwirtschaft die prima-
re Verantwortung fir den Hochwasserschutz in Sachsen zu. GemaR § 99 Abs. 1 SachsWG und
unter Bezug auf § 31d Abs. 1 WHG sind im Interesse des Hochwasserschutzes ,, [...] durch die
zustandigen Behorden bei Planungen und bei der Ausfuihrung bestimmter Vorhaben Mdglichkeiten
zur Erhaltung, Verbesserung und Wiederherstellung des natirlichen Rickhaltevermdgens zu be-
ricksichtigen (vorbeugender Hochwasserschutz). Hierzu gehoéren insbesondere [...] die Versicke-
rung von Niederschlagswasser [...] und sonstige MalRnahmen, die geeignet sind, den Abfluss des
Niederschlagswassers zu vermindern®.

Die Moglichkeiten der wasserwirtschaftlichen Instrumente zur planerischen Steuerung und Star-
kung des dezentralen Hochwasserschutzes sind allerdings sehr begrenzt. Hochwasserbezogene
Aufgaben konzentrieren sich i.d.R. auf ingenieurtechnische Wasserbaumafnahmen (vgl. HEILAND
und DaPP, 2001). Die planerische Hochwasservorsorge Sachsens umfasst die Erstellung von Ge-
fahrenhinweiskarten als Grundlage flir das Erkennen von Interessenkonflikten und Schwerpunkten
der Hochwasserabwehr in iberschwemmungsgefahrdeten Bereichen, die Ausweisung von Uber-
schwemmungsgebieten nach § 100 SachsWG sowie die Erstellung von Hochwasserschutz-
konzepten inkl. Gefahrenkarten nach § 99 b SachsWG als Planungsgrundlage fir den Hochwas-
serschutz an den Gewassern erster Ordnung. Die auf Grundlage der EU-Wasserrahmenrichtlinie
neu eingeflhrten Planungsinstrumente des Bewirtschaftungsplanes und des MalRnahmenplanes
bieten zwar die Mdglichkeit, wasserwirtschaftliche Aspekte umfassend auch auf Einzugsgebiets-

ebene anzugehen, dem vorbeugenden Hochwasserschutz ,in der Flache* kommt jedoch bei der
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Konzeption der Plane keine besondere Rolle zu (vgl. PANEBIANCO, 2002). Mit Einfiihrung der
Schutzkategorie ,Hochwasserentstehungsgebiet® in das Sachsische Wassergesetz wurde ein ers-
ter Schritt in die einzugsgebietsbezogene Beatrachtungsweise unternommen. Als Hochwasser-
entstehungsgebiete werden die Gebiete ausgewiesen und per Rechtsverordnung durch die hdhere
Wasserbehorde festgesetzt, in denen ,[...] bei Starkniederschlagen oder bei Schneeschmelze in
kurzer Zeit starke oberirdische Abflisse eintreten konnen [...]* (§ 100 b Abs. 1 Sa4chsWG). In diesen
Raumen soll das natirliche Wasserrlickhaltevermdgen erhalten oder verbessert werden.* Eine
Berlicksichtigung der Bereiche mit besonders hohem und fiir den Hochwasserschutz im positiven

Sinne erschlieBbarem Wasserriickhaltepotenzial (siehe Kapitel 3.4) erfolgt bisher jedoch nicht.

Generelle Moglichkeiten zur Umsetzung bzw. planerischen Steuerung von dezentralen Hochwas-
serschutzmafinahmen sind durch die Instrumente der Raumordnung und Landesplanung (z. B.
DaPP et al., 2000; GREIVING, 2001; HEILAND, 2002; KamPE, 2002; MKRO, 2000), der Bauleitplanung
(z. B. ARL, 2003; FRERICHS et al., 2003; ReMBIERZ, 2001), der Landschaftsplanung (z. B. SANDER,
2004; RIEDL, 2001; RIEDL und GOCKEL, 1996) sowie der Land- und Forstwirtschaft (z. B. BOHM et al.,
1998) mit ihren gesetzlichen Regelungen zum Umgang mit den Naturgiitern gegeben. Nachteil
einer isoliert und primar an den Funktionen der Landschaft fiir die Retention ansetzenden Planung
ware die mangelnde Koordination mit anderen Umwelt- und Raumbelangen. Anders verhalt es sich
mit der Landschaftsplanung und der rdumlichen Gesamtplanung: Die koordinierende Raum- und
Bauleitplanung sucht den Ausgleich der Nutzungsanspriiche im Raum und miindet in verbindlichen
Darstellungen. Die Landschaftsplanung sucht nach naturgutiibergreifenden Losungen, die durch
die Integration in die Raum- und Bauleitplanung sowie durch andere Instrumente umgesetzt wer-
den konnen. Fachplanungen wie z. B. die forstliche Planung kénnen diese Ziele aufnehmen und
berlicksichtigen. So kénnen durch eine vorsorgende Nutzungssteuerung in den Raumordnungs-
und Bauleitplanen wichtige Flachen fir den Wasserrlickhalt gesichert werden. Durch eine Koopera-
tion mit den Instrumenten der Landschaftsplanung lassen sich vielfach planerische Problemlésun-
gen finden, mit denen ein wichtiger Beitrag zum integrativen Hochwasserschutz und Naturschutz
erzielt werden kann. Landschaftsplanerische Beitrdge kénnen die Grundlage bilden fur die Auswei-
sung von naturschutzrechtlichen Schutzgebieten die in Bereichen mit hohem Wasserrtickhaltepo-
tenzial zur Hochwasservorsorge beitragen. Und auch die Instrumente der Forst- und Land-
wirtschaft, wie z. B. die Schutzwaldausweisung oder die Flurneuordnung, kénnen einen wichtigen

Beitrag zum vorsorgenden Hochwasserschutz leisten.

Wie verschiedene Studien belegen, werden die vorhandenen Potenziale in aller Regel aber nur
unzureichend ausgeschdpft (z. B. BOHM et al., 1998; FRERICHS et al., 2003; HENZE, 2005; PANEBIAN-

€0, 2002). Obwohl in den letzten Jahren zunehmend Umdenkprozesse eingesetzt haben, werden

* Methodische Ansatze zur Lokalisierung und zum Management der Hochwasserentstehungsgebiete wurden

von RODER und ADOLPH (2006) entwickelt.
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nach wie vor in samtlichen Handlungsbereichen des vorsorgenden Hochwasserschutzes® die pla-
nerischen Moglichkeiten nicht genutzt. So zeigte auch die Analyse des Augusthochwassers 2002 in
Sachsen, dass noch grofie Defizite insbesondere beim dezentralen Wasserriickhalt durch gezielte
Beeinflussung der Flachennutzung in den Einzugsgebieten bestehen (LfUG, 2004: 166).

8.1.3 Vorbeugender Hochwasserschutz als Querschnittsaufgabe der Umweltpla-
nungen und der Raumplanung
Ein wesentlicher Grund flr die vorhandenen Planungs- und Umsetzungsdefizite muss in der man-
gelnden Abstimmung zwischen den Fachdisziplinen und in dem Fehlen von geeigneten Daten-
grundlagen gesehen werden. Ohne Grundlagen und Konzepte =zur Verbesserung des
Gebietswasserriickhaltes ist es fiir die verschiedenen Planungen unmdglich, mit ihren Instrumenten
effektiv zum vorsorgenden Hochwasserschutz beizutragen (vgl. HEILAND und DAPP, 2001). Wah-
rend sich die Forderung nach Datengrundlagen bislang primar auf die Bereitstellung von wasser-
wirtschaftlichen Fachplanerkarten zu Uberschwemmungsbereichen und Risikofldchen jenseits von
Deichen konzentrierten (z. B. MKRO, 2000; GRAFF, 2000; HEILAND und Dapp, 2001), missen in
Zukunft verstarkt die einzugsgebietsbezogenen Aspekte des Hochwasserschutzes Eingang in die
Planung finden. Mit der Potenzialkarte (Kapitel 3) und den Mallnahmenkarten (Kapitel 5) wurden im
Projekt HONAMU entsprechende Datengrundlagen erarbeitet, die eine flichenscharfe Ubernahme
von fachplanerischen Aussagen zum vorbeugenden Hochwasserschutz durch Wasserriickhalt in

der Flache ermijglichen.6

® Nach BOHM et al. (1998) mussen Malnahmen des vorsorgenden Hochwasserschutzes in den drei Hand-
lungsbereichen ,Sicherung und Wiederherstellungen natiirlicher Uberflutungsraume®, ,Riickhalt von Nieder-
schlagswasser” und ,Schadensminimierung durch Flachenmanagement und angepasste Bauweisen sowie
durch wasserbauliche Einrichtungen® ansetzen.

® Vergleichbare Ansitze wurden von SIEGEL (2001)/SCHMUDE und SIEGEL (2001) mit der Erstellung eines ,In-
formellen Plans zum vorbeugenden Hochwasserschutz® fiir das Flusseinzugsgebiet der Wesenitz in Sachsen
verfolgt, welcher grobe Aussagen Uber mdgliche Konfliktgebiete sowie erste Anhaltspunkte fir die Verteilung

und Prioritdtensetzung dezentraler Hochwasserschutzmaflnahmen bietet.
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Abbildung 85: Strategiekonzept zur Integration der Belange des vorbeugenden Hochwas-
serschutzes und des Naturschutzes in die rAumliche Planung

Obwohl einzelne Malnahmen z. T. nur eine geringe Wirkung zeigen, kénnen diese in der Summe
zu einer deutlichen Reduzierung des Oberflachenabflusses beitragen (Kapitel 6). Die Planungsstra-
tegie flr das Muldeeinzugsgebiet setzt deshalb eine enge Zusammenarbeit und ein sich erganzen-
des Handeln der verschiedenen Planungstrager voraus. Vorbeugender Hochwasserschutz muss
als querschnittsorientierte Aufgabe aufgefasst und praktiziert werden, bei der alle Fachdisziplinen
die ihnen zur Verfiigung stehenden Instrumente und die sich bietenden Synergieeffekte bei der
Planung und Umsetzung von dezentralen HochwasserschutzmalRnahmen nutzen (Abbildung 85).

Eine Zusammenfiihrung und Abstimmung der auf den Naturhaushalt bezogenen MaRnahmen von
Umweltfachplanung und Nutzungsfachplanungen erfolgt in der Landschaftsplanung. Sie gibt die fiir
die Raumordnung relevanten Inhalte in geeigneter, integrationsorientierter Darstellung an die Lan-
des-, Regional- und die Bauleitplanung weiter. Damit kann die Landschaftsplanung wesentlich zu
einem integrativen Hochwasserschutz beitragen, indem MaRnahmen in ein ganzheitliches Konzept

zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Natur und Landschaft eingebunden werden.

Die Vorgaben der EU-Wasserrahmenrichtlinie, welche die Bewirtschaftung der Gewasser starker
an Flusseinzugsgebieten ausgerichtet sieht, unterstiitzen den naturgutiibergreifenden Ansatz. Nach
den Empfehlungen der MKRO (2000) sollen fiir Flusseinzugsgebiete die Ausgangsbedingungen
gesamtraumlich dargestellt und darauf aufbauend raumordnerische Handlungskonzepte grenz-
Ubergreifend entwickelt werden (SIEGEL und RICHTER, 2002). Primares Ziel muss es hierbei sein,
die fir den Wasserriickhalt in der Flache erforderlichen Bereiche (Flachen mit Senkenpotenzial)
vorbeugend vor dem Zugriff durch entgegenstehende Nutzungen zu sichern um sie im Sinne des
Hochwasserschutzes zu entwickeln. In der Umsetzung ist das Instrumentarium der rdumlichen

Gesamtplanung (Landes- und Regionalplanung, Bauleitplanung) von besonderer Bedeutung wel-
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ches flir den vorbeugenden Hochwasserschutz als gut geeignet und einsetzbar gilt (vgl. DAPP et al.,
2000). Aber auch die Ubrigen Fachplanungen spielen natirlich eine wichtige Rolle im dezentralen
Hochwasserschutz (vgl. BOHM et al,. 1998). Eine hochwasser- und naturschutzgerechte Landnut-
zung kann nur in Verbindung mit sdmtlichen raumrelevanten Planungen, insbesondere denen der
Wasserwirtschaft, Flurneuordnung und Forstwirtschaft, durchgesetzt werden. Vor allem die Még-
lichkeit, zusatzliche Aspekte wie den Hochwasserschutz in die Bewirtschaftungsplanung nach § 6
SachsWG mit aufzunehmen, sollte in umfassender Weise genutzt werden. Gerade auf der Ebene
der MaRnahmenumsetzung sind alle Fachplanungen im Rahmen ihrer instrumentellen Moglichkei-
ten dazu aufgefordert, die in den MalRnahmenkarten dargestellten Handlungsziele umzusetzen.
Hierbei wird dem jeweiligen Planungstrager die Mdglichkeit geboten, die situativ geeignetsten
Mafnahmen auszuwahlen. Als Entscheidungsgrundlage aus der Sicht des Hochwasserschutzes
und des Naturschutzes stehen die Maflnahmensteckbriefe (siehe Anhang) zur Verfiigung, die eine

individuelle Bewertung und Auswahl der Malnahmen ermdglichen.

8.131 Landschaftsplanung

Vorbeugender Hochwasserschutz ist ein wesentliches Teilziel von Naturschutz und Landschafts-
pflege (RIEDL, 2001; RUTER, 2005; SANDER, 2004). GemaR § 1 (1) Nr. 1 BNatSchG soll die
Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaushaltes gesichert werden, was den Erhalt und die
Verbesserung von funktionsfahigen, unbeeintrachtigten Wasserkreislaufen und damit auch den
Wasserrlickhalt in der Flache einschliel3t (SANDER, 2004). Der vorbeugende Hochwasserschutz ist
somit unmittelbarer Gegenstand der Landschaftsplanung. Die Landschaftsplanung hat — im Gegen-
satz zu anderen Planungsinstrumenten des Naturschutzes (z. B. Pflege- und Entwicklungsplane fur
Schutzgebiete, Artenschutzprogramme) — die Aufgabe, Erfordernisse und MaRnahmen des Natur-
schutzes und der Landschaftspflege fir den jeweiligen Planungsraum als naturschutzfachliches
Gesamtkonzept darzustellen und zu begriinden (§ 13 Abs. 1 BNatSchG). Zentrales Anliegen muss
es nach SANDER (2004b) in diesem Zusammenhang sein, Stoff- bzw. Wasserkreislaufe in den Ein-
zugsgebieten moglichst kleinrdumig und geschlossen zu halten, um unter Gesichtspunkten des
Boden-, Grund- und Obertflaichenwasserschutzes Stoffverluste bzw. -eintrége in benachbarte Oko-

systeme weitestgehend zu unterbinden.

Damit wird deutlich, dass die Férderung der Gebietsretention nicht ausschlief3lich dem Hochwas-
serschutz dient, vielmehr steht das Wasserriickhaltepotenzial in enger Beziehung zu anderen Na-
turraumpotenzialen wie z.B. dem Arten- und Biotopschutzpotenzial oder dem natirlichen
Ertragspotenzial (ebenda). Sollen diese Synergieeffekte ausgenutzt werden, missen die Belange
friihzeitig im Planungsprozess beriicksichtigt und in integrativen MalRnahmenkonzepten zusam-
mengefihrt werden (RUTER et al., 2006). Hierzu bietet sich die Landschaftsplanung besonders an.
Aufgabe der Landschaftsplanung ist es, die Auspragungen der Naturraumpotenziale im jeweils
betrachteten Planungsraum darzulegen, Konflikte aufzuzeigen und Vorschlage zu unterbreiten, wie
diese Funktionen flachendeckend und im Kontext mit anderen Landschaftsfunktionen in Zukunft zu

entwickeln sind. Wie bereits ASSMANN (2001) feststellt, ist eine Durchsetzung von Hochwasser-
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schutzmaflinahmen ohne eine Betrachtung der ¢kologischen Folgen und der Verdanderungen des
Landschaftsbildes heute nicht mehr mdéglich. Je mehr verschiedene Interessen in einer Planung
kombiniert werden koénnen, desto weniger Konflikte sind zu erwarten (vgl. ASSMANN et al., 1998;
ASSMANN und GUNDRA, 1999).

Die Aussagen der Landschaftsplanung sind in Planungen und Verwaltungsverfahren, deren Ent-
scheidungen sich auf Natur und Landschaft auswirken kénnen, zu beriicksichtigen (z. B. bei der
Aufstellung von Raumordnungsplénen und Bauleitplanen) (§ 14 Abs. 2 BNatSchG). Dieser integra-
tionsfahige Beitrag ist sehr bedeutsam, weil ,die flachendeckende und ursachen- bzw. verursa-
cherbezogene Betrachtungsweise handlungs- und entscheidungsrelevante Zusammenhénge sowie
Lésungsansatze aufzeigt und begrindet” (RIEDL, 2001: 56). Als vorsorgendes und querschnittsori-
entiertes Planungsinstrument nimmt die Landschaftsplanung damit unter den Fachplanungen eine
besondere Stellung im System der raumlichen Planung ein, weil sie die 6kologische Grundlage fiir

eine nachhaltige Raumentwicklung liefert.

Als Instrumente stehen auf den verschiedenen Planungsebenen das Landschaftsprogramm (§ 15
BNatSchG), der Landschaftsrahmenplan (§ 15 BNatSchG) und der Landschaftsplan (§ 16
BNatSchG) zur Verfiigung. Im Freistaat Sachsen ist die Landschaftsplanung in den §§ 4-7 Sachs-
NatSchG geregelt. Fiir die Ebenen der Landes- und Regionalplanung hat man sich fir eine fri-
hestmdgliche Verknipfung der Landschaftsplanung mit der raumlichen Gesamtplanung (sog.
Priméarintegration) entschieden. So (ibernehmen der Landesentwicklungsplan zugleich auch die
Funktion des Landschaftsprogramms und die Regionalplane die Funktion der Landschaftsrahmen-
plane (§ 3 Abs. 1 und § 4 Abs. 1 SachsLPIG, § 5 Abs. 4 SachsNatSchG). Durch diese friihzeitige
Integration soll gewahrleistet werden, dass die raumordnerischen Festlegungen auf der Grundlage
einer fundierten Bewertung von Natur und Landschaft erfolgen und raumordnerisch relevante Inhal-
te der Landschaftsplanung durch Grundséatze und Ziele der Raumordnung gesichert werden kon-
nen. Die nicht raumordnerisch relevanten Inhalte der Landschaftsplanung sollen dem
Landesentwicklungsplan bzw. den Regionalplanen als Anlage beigeflgt werden.

8.1.31.1 Defizite in der Planungspraxis

Wie die Analyse der Regionalplane im Muldeeinzugsgebiet (HENZE, 2005) zeigt, werden die prinzi-
piellen Vorteile der Primarintegration in der Praxis nicht genutzt. So konnte flr alle Regionalplane
eine landschaftsrahmenplanerische Abwagungsgrundlage mit der geforderten umfassenden Be-
wertung sowie Ziel- und MaRnahmenkonzeption fur Natur und Landschaft nicht ausgemacht wer-
den. HENze (2005) fihrt dies darauf zuriick, dass die ausgewerteten Regionalplédne die erste
Plangeneration nach der Wiedervereinigung darstellen und unter extrem hohem Zeitdruck nur in
minimaler Form erstellt wurden. Aber auch Untersuchungen von BOHM et al. (1998) und FRERICHS
et al. (2003) belegen, dass die Mdglichkeiten hochwasserschutzrelevanter Inhalte in der Land-
schaftsplanung bei Weitem nicht ausgeschépft werden. Aussagen zum vorbeugenden Hochwas-

serschutz erfolgen in der Praxis - wenn Uberhaupt - aufbauend auf der Bearbeitung der Schutzgtiter
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Wasser und Boden, indem die Retentionsfunktion oder die Grundwasserneubildungsrate ermittelt
werden. Mit Hilfe einer flichendeckenden Biotoptypen- und Nutzungstypenkartierung sowie Daten
zum Boden und zur Hangneigung wird das Muster von Flachen abgebildet und hinsichtlich des
Retentionsvermdgens beurteilt. Wie eine Analyse von verschiedenen Methoden (z. B. DORHOFER
und JosopPAIT, 1980; SCHRODER und WYRWICH, 1990) und die Auswertung von Fallbeispielen ge-
zeigt hat, werden komplexere hydrologische Methoden bzw. Modelle kaum als Basis verwendet
und die erforderlichen Parameter zur Ermittlung der Retention auch nicht immer vollstéandig bertick-
sichtigt (GANSRICH UND WOLLENWEBER, 1995). Vor dem Hintergrund der hohen Anforderungen an die
Abgrenzung von Flachen mit einem effektiven Senkenpotenzial fir den Hochwasserschutz (Kapitel
3) ist daher zu fordern, dass die Landschaftsplanung zukiinftig anspruchsvollere Methoden anwen-
det.

8.1.3.1.2 Umsetzungsmaglichkeiten der Landschaftsplanung

Ein wichtiges Ziel fir die Zukunft muss es sein, dass die Landschaftsplanung ihre Mdglichkeiten im
Sinne des gesetzlichen Auftrags ausschopft und der rdumlichen Gesamtplanung geeignete Kon-
zepte zur Umsetzung von integrativen Hochwasserschutz- und NaturschutzmaRnahmen zuarbeitet.
Hierflr ist eine engere Verzahnung von Naturschutz und Wasserwirtschaft hinsichtlich hochwas-
serschutzrelevanter Daten und Methoden notwendig. Sollen die Fachbeitrdge des Naturschutzes in
wasserwirtschaftliche Konzepte und in die rdumliche Gesamtplanung integriert werden und soll
dem Hochwasserschutzaspekt im Naturschutz mehr Bedeutung verliehen werden, sind differenzier-
te Aussagen in Bezug auf die Wirksamkeit von MaRnahmen erforderlich. Eine verbesserte Qualitat
der Aussagen wirde es der rdumlichen Gesamtplanung erleichtern, diese zur notwendigen Be-
grindung von MaRnahmen heranzuziehen (vgl. BOHM et al., 1998). Hydrologische Modelle, wie sie
der Potenzialkarte und den MaRnahmenkarten zu Grunde gelegt wurden, kénnen der Landschafts-
planung als Grundlage dienen.

In den Bereichen mit hohem Wasserriickhaltepotenzial kdnnen die planerischen Instrumente des
Naturschutzes und der Landschaftspflege eine vorsorgende Flachensicherung betreiben. Die Dar-
stellungen der Landschaftsplanung kénnen Uber folgende Instrumente umgesetzt werden:

e Fachbeitrage als informelle Planwerke des Naturschutzes (z. B. Hinweise zur Entwicklung von
Biotopverbundsystemen, Aufforstung, Umstellung auf pfluglose Bodenbearbeitung)

e Ausweisung von naturschutzrechtlichen Vorrang- oder Schutzgebieten in den Hochwasser-
minderungsgebieten (z. B. NSG, LSG, FFH)

e  Steuerung der Landnutzung Uber Schutzgebietsverordnungen, Pflege- und Entwicklungsplane
und/oder vertragliche Regelungen mit den Grundstlckseigentimern bzw. -nutzern (Vertrags-
naturschutz)

e Berucksichtigung im Rahmen der Anwendung der Eingriffsregelung (fachliche Ausgestaltung
der Kompensationsmafnahmen, Biindelung der MaRnahmen in Flachenpools und Oko-

Konten, Auswahl geeigneter Flachen)
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8.1.3.2 Rechtlicher Rahmen der Raumordnung fur die Umsetzung von Hochwasser-
schutzaspekten

Das Raumordnungsgesetz (ROG) definiert die Aufgaben und die Leitvorstellung der Raumordnung

in der Bundesrepublik Deutschland. Es legt Grundsatze der Raumordnung fest und enthalt Vorga-

ben fir die Gesetzgebung der Lander zur Landes- und Regionalplanung und den Instrumenten fiir

die Sicherung und Verwirklichung der Erfordernisse der Raumordnung. In Sachsen gilt das Gesetz

zur Raumordnung und Landesplanung des Freistaates Sachsen (SachsLPIG) als Grundlage fir

eine geordnete raumliche Entwicklung.

Unter Grundsatzen der Raumordnung werden allgemeine Aussagen zur Entwicklung, Ordnung und
Sicherung des Raumes als Vorgaben fiir nachfolgende Abwagungs- oder Ermessensentscheidun-
gen verstanden (§ 3 Abs. 3 ROG). Sie werden im § 2 Abs. 2 ROG durch den Bund festgelegt, kon-
nen jedoch durch weitere Grundsatze der Lander erganzt werden, sofern diese den Vorgaben der
§81 und 2 Abs. 2 ROG nicht widersprechen. Die Grundsatze der Raumordnung sind von o&ffentli-
chen Stellen bei raumbedeutsamen Planungen und MaRnahmen sowie bei Entscheidungen iber
die Belange raumbedeutsamer Vorhaben von Privaten in der Abwagung und bei Ermessensent-
scheidungen zu bericksichtigen (§ 4 Abs. 1 ROG). Dies bedeutet, dass die Formulierung von
Grundsatzen auf den folgenden Planungsebenen eine intensive Auseinandersetzung mit den The-
menbereichen erfordert. Grundsatze, welche die Bauleitplanung betreffen, sind in die bauleitplane-

rischen Entscheidungen als Abwagungsmaterial einzustellen.

Ziele der Raumordnung sind gemal § 3 Abs. 2 ROG verbindliche Vorgaben in Form von rdumlich
und sachlich bestimmten, abschlieRend abgewogenen Festlegungen der Landesentwicklung. Die
Festlegung der Ziele soll durch die Trager der Landes- und Regionalplanung abschlieend textlich
oder zeichnerisch in Raumordnungsplénen erfolgen. Der Bund hingegen legt keine Ziele fest. Die
Ziele der Raumordnung sind von &ffentlichen Stellen bei ihren Planungen und MalRhahmen, ein-
schlief3lich Genehmigungen und Zulassungsverfahren, als rechtsverbindliche Vorgaben zu beach-
ten (§ 4 Abs. 1 ROG). Sie sind damit einer Abwagung nicht zuganglich. Die Kommunen missen

ihre Bauleitplanung den Zielen der Raumordnung anpassen (§ 1 Abs. 4 BauGB).

In § 1 Abs. 1 ROG wird als wesentliche Zielsetzungen der Raumordnung genannt, unterschiedliche
Anforderungen an den Raum aufeinander abzustimmen, Konflikte auszugleichen und Vorsorge fiir
einzelne Raumfunktionen und Raumnutzungen zu treffen. Hochwasserschutz ist als Aufgabe der
Daseinsvorsorge in diesen allgemeinen Zielbestimmungen implizit enthalten (PANEBIANCO, 2002).
Im § 2 ROG wird die allgemeine raumordnerische Zielsetzung fiir die Landes- und Regionalplanung
durch einen Grundsatz konkretisiert, welcher den vorbeugenden Hochwasserschutz explizit fordert.
Demnach ist ,[...] fur den vorbeugenden Hochwasserschutz [...] zu sorgen, im Binnenland vor allem
durch Sicherung und Riickgewinnung von Auen, Rickhalteflichen und tberschwemmungsgeféahr-
deten Bereichen® (§ 2 Abs. 2 Nr. 8 ROG). Dieser Grundsatz gilt unmittelbar, d. h. ohne Umsetzung
in Landesrecht, fur alle 6ffentlichen Planungen und MaRnahmen. Der hier im Mittelpunkt stehende
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Wasserriickhalt in der Flache wird zudem durch den Grundsatz ,Die Naturgiter, insbesondere
Wasser und Boden, sind sparsam und schonend in Anspruch zu nehmen; [...] bei dauerhaft nicht
mehr genutzten Flachen soll der Boden in seiner Leistungsfahigkeit erhalten oder wiederhergestellt
werden® (§ 2 Abs. 2 Nr. 8 ROG) impliziert. Der Gesetzgeber macht auf diese Weise deutlich, dass
die raumliche Gesamtplanung vor allem in den Handlungsbereichen Schutz, Schaffung bzw. Wie-
derherstellung von Retentionsrdumen sowie dem Flachenrickhalt einen Beitrag fir den vorsorgen-

den Hochwasserschutz leisten soll (DAPP et al., 2000).

Um die raumordnerischen Grundsatze zum Hochwasserschutz weiter zu konkretisieren, wurde
durch das Artikelgesetz zur Verbesserung des vorbeugenden Hochwasserschutzes vom
03.05.2005 in den allgemeinen Vorschriften Gber Raumordnungsplane in § 7 Abs. 2 Nr. 2 ROG ein
neuer Buchstabe d) erganzt, wonach Freirdume zur Gewahrleistung des vorbeugenden Hochwas-
serschutzes zu der von den Raumordnungsplanen anzustrebenden Freiraumstruktur gehéren. In §
7 Abs. 3 Satz 2 Nr. 5 ROG wurde weiterhin die Klarstellung getroffen, dass die raumbedeutsamen
Erfordernisse und Maflnahmen des vorbeugenden Hochwasserschutzes zu den raumbedeutsamen
Festlegungen gehoren, die durch Ziele und Grundsatze der Raumordnung in den Raumordnungs-
planen gesichert werden kénnen (RECHENBERG, 2005). Obwohl dezentrale MalRnahmen im Frei-
raum oder in der Siedlungswasserwirtschaft nicht direkt angesprochen werden, wird die
Auseinandersetzung mit dem Hochwasserschutz durch die Formulierungen des ROG fir die raum-
liche Gesamtplanung verpflichtend, d. h. dass in Abwagungs- und Ermessensentscheidungen von
der Landes- bis hin zur kommunalen Ebene die Aspekte des Hochwasserschutzes neben anderen
Belangen bericksichtigt werden mussen (vgl. DAPP et al., 2000).

8.1.3.3 Landesentwicklungsplan

Die zentralen raumordnerischen Instrumente zur vorsorgenden Steuerung von Raumfunktionen
und -nutzungen im Sinne des Hochwasserschutzes sind die Raumordnungsplane (§ 7 ROG). An-
satze zur Erarbeitung von fachplanerischen Grundlagen sowie zur planungsinstrumentellen Umset-
zung von MalRnahmen finden sich u. a. bei DAPP et al. (2000), GREIVING (2001), RODER und ADOLPH
(2006), RODER und BEYER (2002), SIEGEL (2001), SIEGEL und RICHTER (2002) und SCHUMACHER
(2001). Nach GREIVING (2001) kann die uberortliche Raumplanung prinzipiell folgende Funktionen

Ubernehmen:

8.1.3.3.1 Materielle Funktionen

e Formulierung von Leitvorstellungen, Zielen und Grundsatzen (Programmierungsfunktion);

e Abstimmung raumbedeutsamer Planungen und MaRnahmen insbesondere der Wasserwirt-
schaft, der Agrarplanung und des Naturschutzes (Koordinationsfunktion);

e Freihaltung von Flachen im Vorsorgeinteresse (Flachenvorsorge), dadurch Beeinflussung von
Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadenspotenzial (Steuerungsfunktion);

e Raumliche Separierung von Schutzgltern einerseits und Risikopotenzialen anderseits im

Rahmen der Standortfindung fir tiberértliche Anlagen (Lenkungsfunktion);
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e Ausgleich raumwirksamer Vor- und Nachteile von HochwasserschutzmaRhahmen (Steue-

rungsfunktion).

8.1.3.3.2 Verfahrensfunktionen
e Beteiligung der offentlichen Planungstrager inklusive der Kommunen (und u. U. auch Privat-
personen) bei der Planaufstellung und bei Raumordnungsverfahren;

e Moderation von Verhandlungs- und Kooperationsprozessen beteiligter Planungstrager.

Der Landesentwicklungsplan (LEP) ist der Raumordnungsplan fiir das Gesamtgebiet des Freistaa-
tes Sachsen (§ 8 ROG, § 3 SachsLPIG). Er wird von der obersten Raumordnungs- und Landespla-
nungsbehdrde aufgestellt und von der Staatsregierung als Rechtsverordnung beschlossen. Er legt
die Grundziige der im Freistaat Sachsen angestrebten rdumlichen Ordnung und Entwicklung fest
und konkretisiert die Grundsatze des ROG. Aufgabe der Landesentwicklung7 ist es, auf der Grund-
lage aller raumbezogenen Fachplanungen (z. B. Verkehr, Wirtschaft, Wohnen, Naturschutz) we-
sentliche raumbedeutsame Entwicklungsziele zu erarbeiten und diese als Grundsatze und Ziele im
LEP zu definieren. Insbesondere sollen Festlegungen zur Raumstruktur getroffen werden (§ 7 Abs.
2 ROG) sowie raumbedeutsame Planungen und MaRnahmen von 6ffentlichen Stellen und Perso-
nen des Privatrechts aufgenommen werden, soweit sie zur Aufnahme in Raumordnungspléne ge-
eignet und zur Koordinierung von Raumanspriichen erforderlich sind (§ 7 Abs. 3 ROG). Dazu
gehdéren nach § 7 Abs. 3 Nr. 1 ausdriicklich die Fachplane des Wasserrechts und damit auch kiinf-
tige Bewirtschaftungspléane, die im Rahmen der EU-Wasserrahmenrichtlinie vorgesehen sind (GREI-
VING, 2001).

8.1.3.3.3 Festsetzungsmaoglichkeiten im Landesentwicklungsplan

Zu den Festlegungsmaoglichkeiten gehéren nach § 7 Abs. 4 ROG Vorrang-, Vorbehalts- und Eig-
nungsgebiete. Vorranggebiete stellen Ziele der Raumordnung dar und sind von den Gemeinden als
standortgebundene Einschrankungen der kommunalen Planungshoheit hinzunehmen. Vorbehalts-
gebiete dagegen stellen lediglich Grundsatze der Raumordnung dar. Mit ihnen soll der jeweiligen
raumbedeutsamen Nutzung oder Funktion bei Planungen gegenuber konkurrierenden Nutzungen
ein besonderes Gewicht bei der Abwagung beigemessen werden (§ 7 Abs. 4 Nr. 2 ROG). Die Ge-
meinde kann sich jedoch, ein Vorliegen héherwertiger Belange vorausgesetzt, im Rahmen der
Abwagung lber ihre Bauleitplanung auch gegen die vorbehaltene Funktion oder Nutzung entschei-
den und fir das Vorbehaltsgebiet (oder Teile hiervon) eine Nutzung vorsehen, die dem Vorbehalt

widerspricht.

Die Darstellungsmdglichkeiten fur Vorrang- und Vorbehaltsgebiete wurden nicht in allen Landern

genutzt. Gerade im Falle des landesweit und teils Uber die Landesgrenzen hinaus relevanten

" Im Freistaat Sachsen wird der Begriff ,Landesentwicklung” verwendet. Er ist gleichbedeutend mit dem Begriff

,Landesplanung® im Sinne von § 6 ROG.
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Hochwasserschutzes ist es jedoch angeraten, von dieser durch das Raumordnungsgesetz eréffne-

ten Option Gebrauch zu machen.

Zum Zweck des vorbeugenden Hochwasserschutzes durch Wasserruckhalt in der Flache méglich
und zur Bindung abweichender Regionalplanungen erforderlich sind im LEP insbesondere textliche
Zielaussagen (Programmierungsfunktion nach Greiving, 2001). Die folgenden Tabellen (Tabelle 29
- Tabelle 31) stellen dar, welche Aussagen hierzu derzeit im LEP (2003) des Freistaates Sachsen
getroffen werden und welche Ergéanzungen zur Verbesserung des Gebietswasserriickhaltes vorge-
schlagen werden. Die frihzeitige und umfassende Integration in den LEP ist von entscheidender
Bedeutung, weil sich die Gebietskategorien und Handlungsauftrdge der Regionalplanung unmittel-
bar aus diesem ergeben. Die wesentliche vorgeschlagene Neuerung stellt die verstarkte Beruck-
sichtigung der Bereiche mit hohem Wasserriickhaltepotenzial, welche mit der Potenzialkarte fir das
Muldeeinzugsgebiet ermittelt wurden, bei der Formulierung der Ziele und Grundsatze zum vorbeu-
genden Hochwasserschutz dar. Diese Bereiche sollen durch die Regionalplanung nach landesein-
heitlichen Vorgaben als sog. ,Hochwasserminderungsgebiete®, d. h. als Gebiete, die effektiv zur
Reduzierung von Hochwasserabflissen beitragen kdénnen, festgesetzt und Uber die Ausweisung
von Vorrang- und Vorbehaltsgebieten gesichert werden. Die Aufnahme des Hochwasserschutzes
als Grundsatz in das ROG sowie die verschiedenen Beschlisse der Ministerkonferenz fiir Raum-
ordnung unterstiitzen dies (z. B. MKRO, 2000).

Einen weiteren Ansatz stellt die Verknlpfung der Ausweisung von Hochwasserminderungsgebieten
mit ,Sanierungsbediirftigen Bereichen“ und ,Bereichen mit besonderen Nutzungsanforderungen®
dar. Die Verknipfung mit den Zielen des Hochwasserschutzes bietet sich insbesondere fiir land-
wirtschaftliche Intensivgebiete an, weil hier Handlungsansatze wie Flurholzanreicherung oder Nut-
zungsextensivierung auch mit Zielen des flachenhaften Wasserriickhalts verbunden werden
kénnen. Weil i.d.R. mehrere Fachplanungstrager mit unterschiedlichen Zielsetzungen beteiligt sind,
ist die Ausrichtung ihrer Ziele und MaRnahmen auf eine integrative Entwicklungsperspektive der
raumlichen Gesamtplanung als bedeutsam einzuschatzen (GREIVING, 2001). Dabei ist insbesonde-
re auf Synergieeffekte mit der Landschaftsplanung zu achten, weil sich die Ziele und MaRnahmen
des Naturschutzes und des Hochwasserschutzes gut miteinander kombinieren lassen (siehe Kapi-
tel 7). Weil auf die landwirtschaftliche Nutzung als wichtiger Einflussfaktor der Hochwasserentste-
hung Uber raumplanerische Festsetzungen nur in geringem MaRe Einfluss genommen werden
kann, sollte in Zukunft eine Verbindung von in der Raumplanung dargestellten Gebietskulissen mit
der Verausgabung von Mitteln fir AgrarumweltmaBnahmen angestrebt werden. Die Maflnahmen
wirden so gezielt in Gebieten mit hohem Handlungsbedarf fiir den Hochwasser-, Boden- oder
Biotopschutz gelenkt und die bereitstehenden finanziellen Mittel sehr viel effizienter eingesetzt, als

dies bei einer Verteilung ohne Standort- und Bedarfsbindung der Fall ist.
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Tabelle 29: Aussagemdoglichkeiten im Landesentwicklungsplan (8 8 ROG, § 3 SachsLPIG)/Unterstreichungen sind den Aussagen des LEP (2003) als

Ergénzungsvorschlage hinzugefigt

Handlungsbereich Grundlage Aussage Begriindung
Ziele und Grundsatze der Raumord- | Z4.1.4 LEP In den Regionalplanen sind Gebiete mit erheblichen Beeintrachtigungen des | Bei ,Sanierungsbedirftigen Bereichen der Landschaft® handelt es sich um Gebiete, in denen eines oder mehrere
nung zum vorbeugenden Hochwas- Naturhaushalts als ,Sanierungsbediirftige Bereiche der Landschaft unter | Schutzglter wie Boden, Wasser, Klima, Luft, Pflanzen- und Tierwelt sowie Landschaftsbild erheblich beeintrachtigt
serschutz durch Wasserriickhalt in Berticksichtigung der in der Begriindung genannten Kriterien auszuweisen und | sind. ,Bereiche der Landschaft mit besonderen Nutzungsanforderungen® sind Gebiete, in denen auf Grund besonde-
der Flache Festlegungen zur Art der Sanierung zu treffen. rer naturrdumlicher Empfindlichkeiten und den daraus resultierenden Geféhrdungsrisiken besondere Anforderungen
Soweit erforderlich, sind Gebiete, in denen auf Grund der besonderen Emp- | @n Nutzungs- und Bewirtschaftungsformen gestellt werden miissen, um die Funktionsfahigkeit des Naturhaushalts zu
findlichkeit eines oder mehrerer Schutzgiiter ein hohes Gefahrdungsrisiko | 9ewahrleisten.
besteht, als ,Bereiche der Landschaft mit besonderen Nutzungsanforderun- | Als ,Sanierungsbeddirftige Bereiche der Landschaft kommen insbesondere in Betracht: [...]
gen” gemaR den in der Begrlindung genannten Kriterien auszuweisen und | _ Gebiete mit erheblicher Beeintrichtigung des Wasserriickhaltevermégens
Festlegungen zu Art und Umfang der Nutzungen 2u treffen. Als ,Bereiche der Landschaft mit besonderen Nutzungsanforderungen® kommen insbesondere in Betracht: [...]
- Hochwasserentstehungsgebiete,
- Gebiete mit hohem Wasserriickhaltepotenzial (Hochwasserminderungsgebiete)

G4.33LEP Niederschlagswasserabfliisse sind weitgehend durch Versickerung, Verminde- | Die Verringerung des Direktabflusses von Niederschlagswasser dient der Sicherung der Grundwasserneubildung, der
rung des Anteils befestigter Flachen sowie dezentrale Bewirtschaftung zu | Reduzierung des Kostenanteils fiir die Niederschlagswasserentsorgung und dem Hochwasserschutz, insbesondere in
minimieren. Bereichen mit hohem Wasserriickhaltepotenzial (Hochwasserminderungsgebiete).

Nicht oder nur gering verschmutztes Niederschlagswasser ist, gegebenenfalls | Niederschlagswasser soll nicht mit dem tbrigen Abwasser abgeleitet und behandelt werden, sondern entstehungsnah
verzogert, direkt dem natlrlichen Wasserkreislauf wieder zuzufiihren. in den naturlichen Wasserkreislauf zurlickgefiihrt werden.

G4.34LEP Der Hochwasserschutz soll landesweit und grenziiberschreitend vorrangig | Vorbeugender Hochwasserschutz ist nicht ausschlieRlich eine wasserwirtschaftliche Aufgabe, sondern erfordert eine

durch vorbeugende MaRnahmen gewahrleistet werden. Die Nutzung des
naturlichen Wasserrlickhaltevermdgens insbesondere in Bereichen mit hohem
Wasserriickhaltepotenzial (Hochwasserminderungsgebiete) und die Gewahr-
leistung eines uneingeengten, gefahr- und schadlosen Hochwasserabflusses
besitzt Vorrang vor der Errichtung von Hochwasserschutzanlagen. Bei Bedarf
soll der erforderliche Hochwasserschutz ergéanzend durch technische Hoch-
wasserschutzanlagen gewahrleistet werden.

umfassende fachibergreifende und grenziiber-schreitende Betrachtung der Hochwasserrisiken und VorsorgemaR-
nahmen. Einen wesentlichen Beitrag zum vorbeugenden Hochwasserschutz kann die Raumordnung mit ihren

Instrumenten leisten.

[...]Die Erfahrungen der Hochwasserereignisse belegen, dass Hochwasserschutz bereits in den Quellgebieten der
Flisse ansetzen muss. Dabei ist es giinstiger, hochwasserausldsende Niederschlagsmengen durch darauf ausgerich-
tete Flachennutzung oder in natiirlichen Uberschwemmungsrdumen (Flussauen) und damit in den Einzugsgebieten
und am Gewasser zuriickzuhalten, als Hochwasserabfliisse beschleunigt durch ausgebaute und eingedeichte
Flusslaufe zu leiten. In den Regionalplénen sind als Vorgabe fiir die Bauleitplanung flachendeckend schutzbediirftige
Bereiche fiir den Wasserriickhalt in der Flache festzulegen (Hochwasserminderungsgebiete) [...]




Tabelle 30: Aussagemdoglichkeiten im Landesentwicklungsplan (8 8 ROG, § 3 SachsLPIG)/Unterstreichungen sind den Aussagen des LEP (2003) als

Ergénzungsvorschlage hinzugefigt

Handlungsbereich Grundlage Aussage Begriundung
Ziele und Grundsatze der Raumord- | G 4.3.5 LEP Fur den vorbeugenden Hochwasserschutz sollen vorrangig solche | Als Manahmen, die einen giinstigen Einfluss auf das Wasserriickhaltevermdgen haben, bieten sich an: [...]
nung zum vorbeugenden Hochwas- Flachennutzungen und Mafinahmen erfolgen, die einen Wasser- | _ ymwandlung von Ackerflachen in Dauergriinland oder Wald, vor allem in erosionsgefahrdeten Hang-, Tallagen und
serschutz durch Wasserriickhalt in riickhalt in der Flache, die Erhéhung der Infiltration, den verzégerten Uberschwemmungsbereichen der Auen,
der Flache Abfluss und die Grundwasseranreicherung begiinstigen. - Verzicht auf die Umwandlung von Grinland in Ackerland auf diesen Flachen,
-~ Anwendung von bodenschonenden Bewirtschaftungs- bzw. Anbau- und Bestellverfahren zur Erhaltung einer hohen
G 4.36LEP In den Regionalplanen sind insbesondere in den potenziellen | Infiltrationsfahigkeit,

Hochwasserentstehungsgebieten sowie in _den Bereichen mit
hohem Wasserriickhaltepotenzial (Hochwasserminderungsgebiete
,Bereiche der Landschaft mit besonderen Nutzungsanforderungen®
gemal Ziel 4.1.4 auszuweisen sowie weitere Freiraumfunktionen,
die auch dem Wasserriickhalt dienen, durch die Ausweisung von
Vorrang- und Vorbehaltsgebieten sowie regionalen Griinziigen zu

sichern.

- Erhalt, Aufbau von schlaggliedernden Strukturen (z. B. Hecken, Gras-/Krautstreifen), die die Hange (Abflussbahnen)

unterteilen/unterbrechen [...]

Mit der Ausweisung von ,Bereichen der Landschaft mit besonderen Nutzungsanforderungen® gem. Ziel 4.1.4 kénnen
Planungen und die Durchfiihrung von konkreten MaRBnahmen festgelegt werden, auf deren Umsetzung die Regional-
planung unter Einbeziehung der betroffenen Akteure hinwirken kann. Aber auch die Sicherung von Freirdumen und
Freiraumfunktionen durch die Ausweisung von Vorrang- und Vorbehaltsgebieten sowie regionalen Griinziigen dienen
dem vorbeugenden Hochwasserschutz und sollten insbesondere in den Hochwasserentstehungsgebieten sowie in
den Bereichen mit hohem Wasserriickhaltepotenzial (Hochwasserminderungsgebiete) auch unter dem Gesichtspunkt
der positiven, ausgleichenden Wirkungen fiir den Wasserhaushalt angewendet werden. In Betracht kommen Auswei-
sungen geman Ziel 4.1.9; Ziel 4.2.2, Ziel 4.4.4, Ziel 9.1, Ziel 9.4 und Ziel 9.5.

Fir diese Gebiete kénnen in den Regionalpldnen Festlegungen getroffen werden, die gewahrleisten, dass alle
raumbedeutsamen Flachennutzungsénderungen in diesen Gebieten auf ihre Konsequenzen zur Abflussbildung
gepriift werden (siehe auch Ziel 4.1.4). MaRnahmen, die zur weiteren merklichen Verringerung des Wasserriickhalts
im Gebiet fiinren kénnen, sind zu unterlassen oder wenn im éffentlichen Interesse eine solche Anderung sinnvoll
erscheint, muss die Verringerung des Wasserrlickhalts durch eine entsprechende MaRRnahmen, ggf. auch technische
MaRnahmen, ausgeglichen werden. [...]

Die 0. g. MaRnahmen gelten im gesamten Einzugsbereich der Flisse. Auf Grund des hohen Gefahrdungsrisikos
sollte die Regionalplanung aber in erster Linie Ausweisungen in den potenziellen Hochwasserentstehungsgebieten
sowie in _den Hochwasserminderungsgebieten vornehmen. [...] Hochwasserminderungsgebiete sind Gebiete mit
einem besonders hohen Wasserrlickhaltepotenzial. Als Grundlage fiir die Ermittlung von Hochwasserminderungsge-
bieten sind nach landeseinheitlichen Vorgaben einzugsgebietsbezogene Karten zum qualitativ-quantitativen Senken-
potenzial der Béden heranzuziehen.




Tabelle 31: Aussagemdoglichkeiten im Landesentwicklungsplan (8 8 ROG, § 3 SachsLPIG)/Unterstreichungen sind den Aussagen des LEP (2003) als

Ergénzungsvorschlage hinzugefigt

Handlungsbereich Grundlage Aussage Begriindung
Ziele und Grundsatze der Raumord- | Z4.3.8 LEP In den Regionalplanen sind nach den in der Begriindung aufgefiihr- | [...] Zur Verbesserung des Wasserriickhaltevermégens in den Einzugsgebieten sind in den auf fachplanerischer

nung zum vorbeugenden Hochwas-
serschutz durch Wasserriickhalt in

der Flache

ten Kriterien Vorrang- und Vorbehaltsgebiete fiir den vorbeugenden

Hochwasserschutz

- fiir vorhandene und riickgewinnbare Uberschwemmungsbereiche
zur Gewabhrleistung und Verbesserung des Wasserriickhalts in der
Flache (Retentionsraum),

- fiir Risikobereiche in potenziellen Uberflutungsbereichen, die bei
Versagen bestehender Hochwasserschutzeinrichtungen oder
Extremhochwasser lberschwemmt werden kénnen, zur Minimie-
rung mdglicher Schaden (Hochwasservorsorge) und

- flr Bereiche mit besonders hohem Wasserriickhaltevermégen
(Hochwasserminderungsgebiete)

auszuweisen und Festlegungen zu Art und Umfang der Nutzungen
in diesen Gebieten zu treffen.

Grundlage ermittelten Hochwasserminderungsgebieten Vorbehaltsgebiete zum vorbeugenden Hochwasserschutz in
der Flache auszuweisen. Zu diesen Gebieten werden in den Regionalplédnen Festlegungen getroffen, die gewahrleis-
ten, dass alle raumbedeutsamen Flachennutzungen auf ihre Konsequenzen auf die Abflussbildung gepriift werden. In
den Gebieten sind bevorzugt Planungen durchzufiihren und MaRnahmen umzusetzen, die geeignet sind, das Was-

serriickhaltepotenzial im Sinne des Hochwasserschutzes auszunutzen (siehe auch Begriindung zu G 4.3.5 u. G

4.3.6). MaRnahmen, die zu einer merklichen Verringerung des Wasserriickhalts fiihren kénnen, sind méglichst zu

unterlassen oder wenn im éffentlichen Interesse eine solche Anderung sinnvoll erscheint, soll die Verringerung des
Wasserriickhalts durch entsprechende MaRnahmen ausgeglichen werden. In den Vorbehaltsgebieten ist dem vor-
beugenden Hochwasserschutz in der Abwagung mit anderen raumbedeutsamen Planungen und MaRnahmen
besonderes Gewicht beizumessen.




8.1.34 Regionalplanung

Die raumordnerische Gesamtkonzeption des LEP fir Sachsen wird in den Regionalplanen (§ 4
SachsLPIG) fir funf Planungsregionen sachlich und rdumlich ausgeformt. Der Regionalplan kon-
kretisiert die Ziele und Grundsatze des LEP auf der Grundlage einer Bewertung von Natur und
Landschaft nach den regionalen Besonderheiten und gibt damit einen Rahmen flr die Bauleitpla-
nung der Gemeinden vor. Die Regionalplane fillen damit zugleich die Funktion der Landschafts-
rahmenplédne nach § 5 SachsNatSchG aus, die in Primarintegration mit der Regionalplanung
erstellt werden (siehe auch Kapitel 8.1.3.1). Die Festsetzungen des Regionalplans tUben auf alle
offentlichen Stellen wie Kommunen oder Fachplanungsbehérden sowie auf Personen des Privat-
rechts, sofern diese offentliche Aufgaben wahrnehmen, bei ihren raumbedeutsamen Planungen
und MaRnahmen eine rechtliche Bindungswirkung aus. Dabei ist zu unterscheiden zwischen den
Zielen der Raumordnung und Landesplanung, die als abschlielend abgewogene Festsetzungen
eine umfassende Beachtenspflicht ohne weitere Abwagungsmdglichkeiten bewirken, und den
Grundsatzen der Raumordnung, die von nachfolgenden Planungstragern lediglich zu beriicksichti-

gen und damit einer Abwagung zuganglich sind.

Neben der Verankerung des Hochwasserschutzes durch den Gesetzgeber hat auch die Minister-
konferenz fiir Raumordnung die Rolle der Regionalplanung fiir den vorsorgenden Hochwasser-
schutz im Bereich dezentraler Malnahmen betont. Demnach sind ,[...] neben MalRnhahmen zum
vorbeugenden Hochwasserschutz an Flissen und in ihren Abfluss- und Retentionsbereichen [...]
auch im gesamten Einzugsgebiet MaBnahmen zum Wasserrtickhalt zu ergreifen (MKRO, 2000,
Abschnitt 8). Dies kann geschehen, indem Vorgaben fir die Bauleitplanung gemacht werden, die
Flacheninanspruchnahme und Versiegelung begrenzen sowie fiir Flurneuordnung und Forstpla-
nung hochwasserschutzrelevante flachenspezifische Aussagen getroffen werden. Durch die An-
passungspflicht der Kommunen nach § 1 Abs. 4 BauGB an die Ziele der Raumordnung und
Landesplanung hat die Regionalplanung die Mdglichkeit, ein gemeindeubergreifendes Vorgehen
auch Uber die wasserrechtlichen Festsetzungsmdglichkeiten hinaus (insb. Uberschwemmungsge-
biete) durch nachvollziehbare und mit anderen Belangen abgestimmte gemeindeubergreifende
Festlegungen im Bereich des dezentralen Hochwasserschutzes sicherzustellen (vgl. DAPP et al.,
2000).

8.1.34.1 Analyse existierender Regionalplane im Muldeeinzugsgebiet

Von den fiinf Planungsregionen Sachsens befinden sich die Regionen Chemnitz-Erzgebirge, Obe-
res Elbtal-Osterzgebirge, Westsachsen und Sidwestsachsen im Muldeeinzugsgebiet (Abbildung
86). Am Beispiel der geltenden Regionalpldne wurde von HENZE (2005) untersucht, welche Aussa-
gen zum Hochwasserschutz durch Wasserriickhalt in der Flache aktuell getroffen werden (Tabelle
32). Die zu Grunde liegenden Regionalplane bilden die erste Generation von Regionalplénen in
Sachsen und sind 2001/2002 in Kraft getreten. Sie basieren noch auf den Aussagen des Landes-

entwicklungsprogramms 1994, d. h. die nach dem Hochwasserereignis 2002 in das neue LEP
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(2003) aufgenommenen Vorgaben zum vorbeugenden Hochwasserschutz wurden noch nicht be-

rucksichtigt.

Ein eigenstandiger Beitrag zum Hochwasserschutz durch Wasserruckhalt in der Flache konnte in
keinem der vier Regionalplane ausgemacht werden. Wie die Gegenuberstellung in Tabelle 32 zeigt,
werden geeignete MaRnahmen zum Wasserriickhalt im Siedlungsbereich und in der freien Land-
schaft zwar in samtlichen Planwerken angesprochen, ein direkter Bezug zum Hochwasserschutz ist
allerdings nicht vorhanden. Der wesentliche Grund hierfiir ist nach HENzE (2005) in den fehlenden
Grundlagendaten zu sehen. Die Datenerhebung bzw. -bereitstellung liegt in den Handen der jewei-
ligen Fachplanungen von z. B. Wasserwirtschaft und Landschaftsplanung (als Bestandteil der Re-
gionalplanung), welche aufgefordert sind ihren Beitrag zum vorbeugenden Hochwasserschutz zu
leisten und durch die Integration in die Regionalplanung umzusetzen. Entsprechende fachplaneri-
sche Grundlagen zur Abgrenzung von besonders geeigneten Gebieten fir den Wasserriickhalt (wie
sie mit HONAMU erarbeitet wurden) lagen der Regionalplanung zur damaligen Zeit aber nicht vor.
Sie sollten aber nach §§ 2 und 14 BNatSchG zu den Standardinhalten und Darstellungen der Land-
schaftsplanung gehdren (siehe Kapitel 8.1.3.1).

Regionalplan
Westsachsen

® Delitzsch

Regionaiplan
Chemnitz-Erzgebirge

Oberes Elbtal-
\Osterzgebirge

Freiberg ®

Chemnitz @

Marienberg
8

Regionalplan
Stidwestsachsen

Abbildung 86: Planungsregionen im Muldeeinzugsgebiet
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Tabelle 32: Beitrag der Regionalplanung zum vorbeugenden Hochwasserschutz im Mulde-
einzugsgebiet/Stand der Regionalplane 2001/2002 (HeNzE, 2005)

T
S op £ o
E 2P 8|3 c | B <
c o R o |3 O
© 5| 8 & 2z 2
a N )L 2 vla §|a g
r w g w O 17 X o
Maf3Bhahmen A H A H A H A H
Siedlungsbereich
vor Ort Versickerung von Niederschlagswasser in Sied- X X X
lungsbereichen
Reduzierung Flacheninanspruchnahme und Versiege- X X X
lungsgrad
Freie Landschaft
standortgerechte Landnutzung auf erosionsgefahrdeten X X X
Flachen
Erhéhung der Wasseraufnahmekapazitat der Boden X |- |- - |- - X |-
Okologischer Landbau X |- |[X |- |X [- [X |-
Sicherung und Wiederherstellung von Feuchtgebieten X |- | X |- | X |- |X [-
Foérderung von naturnahem Wald X |- | X |- | X |- |X [-
Erstaufforstung X |- [ X |- | X |- [X |-
Strukturierung und Flurholzanreicherung in der Landschaft | X |- |X |- [X |- |X |-
A = im Regionalplan angesprochen H = separater Hinweis auf Hochwasserschutz

Die dargestellte Problematik und der resultierende Handlungsbedarf werden durch die folgenden
Abbildungen (Abbildung 87 - Abbildung 89) anhand eines exemplarischen Landschaftsausschnitts

verdeutlicht.

Abbildung 87 gibt die Ergebnisse der Potenzialkarte fir den Bereich zwischen Chemnitz, Mittweida
und Freiberg wieder. Blau abgegrenzt sind die Bereiche mit besonderer Bedeutung fiir das Wasser-
rickhaltevermdégen, die in besonderem Male als Hochwasserminderungsgebiete fungieren kénnen
und eine entsprechende planerische Berlicksichtigung finden sollten. Abbildung 88 und Abbildung
89 stellen dar, welche Festlegungen im geltenden Regionalplan (RPV Chemnitz-Erzgebirge 2002)
fiir den gleichen Landschaftsausschnitt getroffen werden. Es wird deutlich, dass groke Uberschnei-
dungen zwischen den Flachenabgrenzungen der Potenzialkarte und den regionalplanerischen
Ausweisungen (z. B. Vorrang-/Vorbehaltsgebiete Landwirtschaft, Landschaftsbild oder Natur und

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft 186 Schriftenreihe, Heft 35/2007



Landschaft) sowie sanierungsbedurftigen Bereichen der Landschaft (z. B. Flurholzanreicherung,
Erosionsschutz) bestehen. Es werden jedoch im Regionalplan keinerlei direkte inhaltliche Festset-
zungen zum vorbeugenden Hochwasserschutz in diesen Bereichen getroffen und die genannten
Gebietskategorien auch nicht als Uberlagerungsméglichkeit im Sinne des Hochwasserschutzes
genutzt. Hierdurch werden den regionalplanerischen Festlegungen wichtige Argumente entzogen,
was den Hochwasserschutz in der Abwagung gegeniiber anderen Belangen nicht bzw. weniger

durchsetzungsstark macht.

Mittweida

Infiltrationsmenge/
Regenmenge

L]
Bl 60-30% @ ’
I 50-100% £ .
[] Bereiche mit
besonderer -
Bedeutung fiir i a
den Wasser- - ;
riickhalt in der Y }(,
Flache (pot. #
Hochwasser-
minderungs-
gebiete)

Chemnitz

e

Abbildung 87: Ergebnisse der Potenzialkarte: Infiltration von Niederschlag in den Boden
(Acker) (Kostra Bemessungsregen: 72 h Dauer, Wiederkehrwahrschein-
lichkeit 100 Jahre, Vor-Regen-Entwéasserung: 5 Tage)
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Abbildung 88: Regionalplan Chemnitz-Erzgebirge — Raumnutzungskarte (RPV Chemnitz-
Erzgebirge, 2002, Karte 2); Uberlagert mit Ergebnissen der Potenzialkarte

(pot. Hochwasserminderungsgebiete)
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Regionale Schwerpunkte:
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Abbildung 89: Regionalplan Chemnitz-Erzgebirge — Sanierungsbedirftige Bereiche der
Landschaft (RPV Chemnitz-Erzgebirge, 2002, Karte 4); Uberlagert mit Er-
gebnissen der Potenzialkarte (pot. Hochwasserminderungsgebiete)
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Tabelle 33: Festsetzungsmaoglichkeiten im Regionalplan (§ 9 ROG, § 4 S4chsLPIG)

Handlungsbereich /

MaRRnahmen

Festsetzungsmaoglichkeiten

Uberlagerungsmaoglichkeiten

Grundlage

Inhalt

Grundlage

Inhalt

Flachensicherung und Raumnut-
zungssteuerung in Bereichen mit
besonderer Bedeutung fir den
Wasserriickhalt in  der Flache

(Hochwasserminderungsgebiete)

Fachplanerische Grundlagen:
Landschaftsrahmenplan,

Potenzialkarte, MalRnahmenkarten

§ 7 Abs. 4 Nr. 2 ROG
Z438LEP

Vorbehaltsgebiet fiir den vorbeugen-
den Hochwasserschutz

- Bereiche mit besonders hohem
Wasserriickhaltepotenzial (Hoch-

wasserminderungsgebiete)

§ 7 Abs. 2 Nr. 2 ROG
Z414LEP

Sanierungsbediirftige Bereiche der
Landschaft

- Gebiete mit erheblicher Beeintrach-
tigung des Wasserrlickhaltevermo-
gens

§ 7 Abs. 2 Nr. 2 ROG
Z414LEP
Z4.36LEP

Bereiche der Landschaft mit beson-
deren Nutzungsanforderungen

- Regionale Schwerpunkte Wasser-
riickhaltung

§ 7 Abs. 4 Nr. 1 ROG
§ 7 Abs. 4 Nr. 2 ROG
Z419LEP
Z422LEP
Z9.1LEP

Z94LEP

Z9.5LEP

Z519LEP

Z422LEP

Z4.44LEP

LE

Y

Vorranggebiete und

Vorbehaltsgebiete, insb.:

- Natur und Landschaft (Landschaftsbild/Landschaftserleben)
- Natur und Landschaft (Arten- und Biotopschutz)

- Landwirtschaft

- Waldmehrung

- Schutz des vorhandenen Waldes

Sanierungsbedirftige Bereiche / Bereiche der Landschaft mit besonderen Nutzungsanforderun-
gen, insb.:

- gehdlzarme Gebiete / Flurholzanreicherung

- starke Wassererosionsanfalligkeit / Erosionsschutz

Regionale Griinziige und Griinzasuren

Okologisches Verbundsystem

Bdéden mit besonderer Funktionalitat

§ 3Nr.2u. 3 ROG

Ziele und Grundsatze der Raumordnung

- textliche Festlegungen zur Sicherung und angepassten Nutzung von Flachen mit besonderer Bedeutung fiir den Wasserriickhalt (Hochwasserminderungsgebiete) sowie

zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Natur und Landschaft




8.1.3.4.2 Festsetzungsmaoglichkeiten im Regionalplan

Die Regionalplane in Sachsen befinden sich seit Inkrafttreten des neuen Landesentwicklungspla-
nes 2003 in der Uberarbeitung. Es sollte daher unbedingt die Gelegenheit genutzt werden, die in
der vorliegenden Arbeit fir das Muldeeinzugsgebiet erarbeiteten Datengrundlagen zum Wasser-
ruckhalt in der Flache aufzunehmen. Die hierfur geeigneten Festsetzungsmoglichkeiten ergeben
sich aus dem Landesentwicklungsplan und aus den diesbeziiglichen Ergédnzungsvorschlagen in
Kapitel 8.1.3.3.

Die Tabelle 33 enthalt eine Ubersicht, wie die Inhalte der Potenzial- und MaRnahmenkarte den
Gebietskategorien der Raumordnung zugeordnet werden kdnnen. Diese Tabelle sollte der karto-
graphischen und textlichen Umsetzung zu Grunde gelegt und nach Bedarf um weitere regionale
bzw. lokal bedeutsame Inhalte ergénzt werden. Da eine zeichnerische Darstellung auf Grund der
z. T. geringen rdumlichen Ausdehnung der geeigneten Flachen auf regionaler Ebene nicht oder nur
schwer maoglich ist, sollten ggf. Beikarten zum Regionalplan mit entsprechenden textlichen Zielaus-

sagen angelegt werden.

Mit der Verankerung der dezentralen Mallhahmen in den Regionalpldnen sollen vor allem die
Kommunen Impulse erhalten, sich starker fir den vorbeugenden Hochwasserschutz einzusetzen
(SIEGEL und RICHTER, 2002). AuRRerdem sollen die relevanten Ziele an die Fachplanungen herange-
tragen werden, die vorwiegend auf der regionalen Ebene agieren (z.B Agrarstrukturelle Rahmen-
planung, Forstliche Rahmenplanung). Eine Einschrankung ihrer Wirksamkeit erfahrt die
Regionalplanung allerdings dadurch, dass sie lediglich behdrdeninterne Verbindlichkeit besitzt. So
sind private Akteure wie z. B. Landwirte, die mafgeblich durch die Bewirtschaftung ihrer Flachen
zum Hochwasserschutz beitragen kdnnen, nicht an die Aussagen der Regionalplanung gebunden.
Ausnahmen sind dann gegeben, wenn Flurbereinigungen stattfinden. Hier kénnen sehr gut auf
lokaler Ebene hochwassermindernde Mafinahmen in der Flache umgesetzt werden. PANEBIANCO
(2002) weist zudem darauf hin, dass Festsetzungen der Regionalplanung auch deshalb gerechtfer-
tigt sind, weil die privaten Akteure etwa Uber Interessenvertreter wie z. B. Landwirtschaftskammern
oder entsprechende Landesanstalten indirekt beeinflusst werden kénnen. Der Informations- und
Uberzeugungsaspekt regionalplanerischer Festsetzungen darf aus diesem Grund nicht unter-
schatzt werden. Gemall dem Subsidiaritatsprinzip ist die Regionalplanung nur dazu legitimiert,
solche Festsetzungen zu treffen, die nicht auf anderen Ebenen mit anderen Instrumenten effizienter
und mit einer geringeren obrigkeitlichen Eingriffsintensitat erfolgen kénnen (ebenda). Die Regional-
planung stellt deshalb nur einen, wenn auch wesentlichen, Teil der verfolgten Planungsstrategie
dar. Genau so ist denkbar, dass bestimmte Ziele und MalRnahmen durch andere Fachplanungen

sowie Beratungs- und Forderinstrumente einfacher verwirklicht werden kénnen.
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8.1.3.5 Bauleitplanung

Die Aufgabe der Bauleitplanung ist es, die bauliche und sonstige Nutzung der Grundstlicke in der
Gemeinde nach MaRgabe des Baugesetzbuches vorzubereiten und zu leiten (§ 1 Abs. 1 BauGB).
Als Bauleitplane stehen der Kommune der Flachennutzungsplan nach § 5 BauGB als vorbereiten-
der Bauleitplan und der Bebauungsplan nach § 9 BauGB als verbindlicher Bauleitplan zur Verfi-
gung. Die Gemeinden haben die Bauleitplane in eigener Planungshoheit aufzustellen.
Ubergeordnete Belange der Raum- und Landesplanung sowie fachplanerische Belange z. B. der

Landschaftsplanung sind dabei zu beriicksichtigen bzw. zu beachten.

Die Bauleitplanung bietet zahlreiche Moglichkeiten, die verschiedenen Handlungsfelder des vorsor-
genden Hochwasserschutzes zu verankern® (z. B. ARL, 2003; DAPP et al., 2000; FRERICHS et al.,
2003; ReMBIERZ, 2001). Zwar wird der Hochwasserschutz in den Grundséatzen der Bauleitplanung
nach § 1 Abs. 5 BauGB nicht explizit erwahnt, doch sind durch das Artikelgesetz zur Verbesserung
des vorbeugenden Hochwasserschutzes bei der Aufstellung der Bauleitplane nunmehr die Belange
des Hochwasserschutzes neben den anderen Belangen zu berucksichtigen (§ 1 Abs. 6 Nr. 12
BauGB). Dartiiber hinaus ist der Hochwasserschutz als Teilaufgabe von anderen explizit im BauGB
aufgefiihrten Belangen zu betrachten (vgl. LUERS, 1996 in: DAPP et al., 2000). So hat die Bauleitpla-
nung u. a. die Belange des Umweltschutzes, einschliellich des Naturschutzes und der Land-
schaftspflege, insbesondere des Wassers und des Bodens (§ 1 Abs. 5 Nr. 7 BauGB) zu
beriicksichtigen und ist einer sparsamen und schonenden Inanspruchnahme von Boden verpflichtet
(§ 1a Abs. 2 BauGB). Besonders das Gebot in § 1 Abs. 5 Satz 1 BauGB, wonach die Bauleitpla-
nung eine menschenwurdige Umwelt zu sichern und die naturlichen Lebensgrundlagen zu schit-
zen und zu entwickeln hat, erfordert die Auseinandersetzung mit dem Hochwasserschutz. Den
konkreten Stellenwert legen die Kommunen im Rahmen ihres planerischen Ermessens durch die
Abwagungsentscheidung nach § 1 Abs. 6 BauGB fest (DAPP et al., 2000). Im Landschaftsplan
sollten fir das Gemeindegebiet entsprechende Darstellungen getroffen werden, die dann in die
Bauleitplanung zu integrieren sind. Bei Nichtbertcksichtigung muss diese nach §14 Abs. 2
BNatSchG explizit begriindet werden.

8.1.35.1 Darstellungsmdglichkeiten im Flachennutzungsplanung

In Tabelle 34 ist dargestellt, welche Darstellungsmdglichkeiten im Flachennutzungsplan in Betracht
kommen. Sie bieten in erster Linie die Mdglichkeit, bestimmte Flachennutzungen zu verorten und
die Flachenausdehnung der Nutzungen Uber Art und Mall der baulichen Nutzung zu begrenzen.
Dadurch kann die Gemeinde die Vorentscheidung Uber die Sicherung und Erweiterung von geeig-
neten Flachen zum Wasserriickhalt fallen. Zudem kénnen bedeutsame Flachen fir die dezentrale

Regenwasserbewirtschaftung in dem Gesamtgebiet der Gemeinde dargestellt werden.

® Neben dem allgemeinen Stadtebaurecht, das die genannten Instrumente beinhaltet, kénnen auch Uber das
besondere Stadtebaurecht dezentrale MaRnahmen des Hochwasserschutzes gerade in bereits bebauten Ge-

bieten umgesetzt werden.
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Uber die Festsetzung von Flachen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Boden, Natur
und Landschaft und tber Flachen zum Ausgleich im Rahmen der Eingriffsregelung ist es mdglich,
landschaftspflegerische MaRnahmen planerisch vorzubereiten und Synergieeffekte mit dem Natur-
schutz auszunutzen. Dariliber hinaus ist eine Ausweisung als geschiitzter Landschaftsbestandteil
nach §§ 22 und 50 SachsNatSchG moglich. Die Eingriffsregelung bietet sich als Instrument zur
Sicherung relevanter Flachen und zur Entwicklung hochwasserangepasster Nutzungen an. Sie
kann bei entsprechender Ausgestaltung und geeigneten 6rtlichen Verhéltnissen genutzt werden,
um uber einen Flachenpool Bereiche mit besonderer Bedeutung fir den Wasserriickhalt dauerhaft
fur die Hochwasservorsorge zu sichern (vgl. FRERICHS et al., 2003). Dies ist moglich, wenn Hoch-
wasserschutzfunktionen durch den Eingriff beeintrachtigt werden oder im Rahmen der MaRnah-
menausgestaltung bei der Kompensation von Beeintrachtigungen der Biotop-, Boden- oder
Erholungsfunktion. Vor diesem Hintergrund sind die Belange des vorbeugenden Hochwasserschut-
zes auch in die Begriindung und MaRBnahmenvorschlage mit den Angaben nach § 2a BauGB (Um-

weltbericht) aufzunehmen.

8.1.35.2 Festsetzungsmaoglichkeiten im Bebauungsplan

Die Darstellungen des Flachennutzungsplans werden durch Festsetzungen in Bebauungsplanen
weiter konkretisiert (Tabelle 35). Die Bebauungsplanung ist fir jedermann verbindlich, so dass
diese unmittelbaren Einfluss auf private Akteure nehmen kann. Die Festsetzungsmdoglichkeiten
beziehen sich primar auf die Minimierung des Versiegelungsgrades oder die Versickerung von
Niederschlagswasser, umfassen aber auch Begriinungsmafinahmen sowie Flachen und MafRnah-
men zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Boden, Natur und Landschaft sowie zum

Ausgleich im Rahmen der Eingriffsregelung.

8.1.3.5.3 Darstellungsmdglichkeiten der MaBhahmen

Auf der Grundlage des MalRnahmenkatalogs (Kapitel 4.2) wurden Planzeichen erarbeitet, die zur
Darstellung in den Bauleitplanen angewendet werden kénnen (Abbildung 90: ). Bei der Entwick-
lung wurde auf eine Verwendbarkeit fur die Bauleitplanung geachtet. Die Planzeichen wurden da-
her auf Grundlage der Planzeichenverordnung fir Bauleitplane entwickelt (vgl. SIEGEL, 2001;

ScHMUDE und SIEGEL, 2001).
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Konservierende Schlaguntergliederung durch
Bodenbearbeitung Griinstreifen

Direktsaatverahren Schlaguntergllec!erung durch
Gras-/ Krautstreifen

- KB

Konturnutzung y. s Anlage von Gras-/ Krautsdumen
Anlage von
Aufforstung =3 Gewadsserrandstreifen

Umwandlung von Acker in Schlaguntergliederung durch
Griinland Hecken

Flachenstilllegung Anlage von Feldgehdlzen

] ||‘||> Schlagverkleinerung m Begriinung von Abflussbahnen
. Anlage von Abflussmulden

Abbildung 90: Planzeichen MalRnahmenkatalog Landwirtschaft
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Tabelle 34: Darstellungsmdglichkeiten im Flachennutzungsplan (8 5 BauGB)

Handlungsbereich /

MaRRnahmen

Darstellungsmdglichkeiten

Uberlagerungsmaoglichkeiten

Grundlage

Inhalt

Grundlage

Inhalt

Darstellung von bedeutsamen
Flachen fir den Rickhalt von
Niederschlagswasser

Ubernahme der Ziele und
MaRnahmen des  vorbeu-
genden Hochwasserschutzes

und des Naturschutzes

Fachplanerische Grundlagen:
Landschaftsplan,

Potenzialkarte, MalRnahmenkar-
ten, MalRnahmensteckbriefe

§ 5 Abs. 2 Nr. 7 BauGB

Flachen fir den Hochwasserschutz und die Regelung des
Wasserabflusses

§ 5 Abs. 2 Nr. 5 BauGB

Grinflachen mit geeigneter Zweckbestimmung

§ 5 Abs. 2 Nr. 9a BauGB

Flachen fiir die Landwirtschaft

§ 5 Abs. 2 Nr. 9b BauGB

Flachen fur Wald*

§ 5 Abs. 2 Nr. 10 BauGB

Flachen fir MaRnahmen zum Schutz, zur Pflege und zur

Entwicklung von Boden, Natur und Landschaft

§ 5 Abs. 2 Nr. 1 BauGB

Fur die Bebauung vorgesehene Flachen

(Begrenzung von neuen zu bebauenden Flachen)

§ 5 Abs. 2 Nr. 4 BauGB

Flachen fur die Abwasserbeseitigung

(Flachen fir die zentrale Versickerung)

§ 5 Abs. 2 Nr. 6 BauGB

Flachen fir Nutzungsbeschrankungen oder fir Vorkehrun-
gen zum Schutz gegen schadliche Umwelteinwirkungen im

Sinne des Bundes-Immissionsschutzgesetzes

§ 5 Abs. 2a BauGB

Flachen zum Ausgleich im Sinne des § 1a Abs. 3 BauGB

§ 5 Abs. 5 BauGB

Begriindung und MaRnahmenvorschléage mit den Angaben nach § 2a BauGB

* eingeschrankter Handlungsspielraum durch BWaldG und SéchsWaldG




Tabelle 35: Festsetzungsmaoglichkeiten im Bebauungsplan (8 9 BauGB)

Handlungsbereich /| Festsetzungsmdglichkeiten

Uberlagerungsmaoglichkeiten

MaRRnahmen Grundlage

Inhalt

Grundlage

Inhalt

Festsetzung von Flachen fur | § 9 Abs. 1 Nr. 16 BauGB
den Rickhalt von Nieder-

Gebiete fir den Hochwasserschutz und die Regelung des Wasserabflusses*

schlagswasser §9 Abs. 1 Nr. 15 BauGB

Griinflachen mit geeigneter Zweckbestimmung

§ 9 Abs. 1 Nr. 10 BauGB
Festsetzung von Flachen zum

Flachen, die von der Bebauung freizuhalten sind und ihre Nutzung

Schutz, zur Pflege und zur § 9 Abs. 1 Nr. 14 BauGB

Flachen fir Riickhaltung und Versickerung von Niederschlagswasser

Entwicklung von Natur und | § 9 Abs. 1 Nr. 18a BauGB

Flachen fiir die Landwirtschaft

Landschaft § 9 Abs. 1 Nr. 18b BauGB

Flachen fur Wald**

§ 9 Abs. 1 Nr. 20 BauGB
Fachplanerische Grundlagen:

Flachen oder Malinahmen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Boden, Natur
und Landschaft

Landschaftsplan, § 9 Abs. 1 Nr. 1-4 BauGB

Begrenzung von neuen fiir die Bebauung vorgesehenen Flachen***

Griinordnungsplan, § 9 Abs. 1 Nr. 25 BauGB

Potenzialkarte, Mal3nahmenkar-
ten, MalRnahmensteckbriefe

fiir einzelne Flachen oder fiir ein Bebauungsplangebiet oder Teile davon sowie fiir Teile
baulicher Anlagen mit Ausnahme der fiir landwirtschaftliche Nutzungen oder Wald festge-
setzten Flachen***

a) das Anpflanzen von Baumen, Strauchern und sonstigen Bepflanzungen,

b) Bindungen fiir Bepflanzungen und fiir die Erhaltung von B&aumen, Strduchern und

sonstigen Bepflanzungen sowie von Gewéassern

§ 9 Abs. 4 BauGB i.V.m. Bauordnung

Versickerungsanlagen und Méglichkeiten der Versickerung

§ 9 Abs. 1a BauGB

Flachen oder MaRnahmen zum Aus-
gleich im Sinne des § 1a Abs. 3
BauGB

§ 9 Abs. 8 BauGB

Begriindung und Mafnahmenvorschlage mit den Angaben nach § 2a BauGB

* unter Beachtung des Subsidiaritatsprinzips
** eingeschrankter Handlungsspielraum durch BWaldG und SachsWaldG

*** Schwerpunkt Siedlungsbereich




8.1.4 Fazit

Es zeigt sich, dass die Mdglichkeiten der wasserwirtschaftlichen Planungsinstrumente zur Durch-
setzung von dezentralen HochwasserschutzmaRnahmen sehr begrenzt sind. Im Projekt HONAMU
wurden fachplanerische Grundlagen zum vorbeugenden Hochwasserschutz durch Wasserrtickhalt
in der Flache in Form von Potenzial- und Ma3nahmenkarten sowie MaRnahmensteckbriefen exem-
plarisch fur das Muldeeinzugsgebiet erarbeitet. Es wurden Wege aufgezeigt, wie die Ziele und
Mafinahmen des dezentralen Hochwasserschutzes in die rdumliche Planung integriert werden
kénnen. Die verschiedenen Disziplinen miissen bereit sein, in direkter Kooperation miteinander die
individuellen Umsetzungspotenziale zu nutzen. Hierbei muss deutlich gemacht werden, dass die
Ziele des Naturschutzes auch dem vorbeugenden Hochwasserschutz dienen und umgekehrt hoch-
wasserschutzrelevante Maflnahmen aus naturschutzfachlicher Sicht unterstltzt werden kénnen.
Auf diese Weise kann bereits auf Planebene die Kooperation der Fachplanungen begriindet und

eine argumentative Unterstiitzung hinsichtlich des Hochwasserschutzes erzielt werden.

Entscheidungen uber integrative Maflnahmen des vorbeugenden Hochwasserschutzes sollten vor
allem durch vorsorgende und querschnittsorientierte Planungsinstrumente vorbereitet werden.
Hierbei sollte das Potenzial der Landschaftsplanung und der rdumlichen Gesamtplanung zur Koor-

dination und Integration verschiedener Interessen genutzt werden.

Die Regionalplanung kann einen besonderen Beitrag zum vorbeugenden Hochwasserschutz leis-
ten, ist jedoch auf die Zuarbeit in Bezug auf die Hochwasserschutzpotenziale in der Flache ange-
wiesen. Ein wichtiges Ziel muss es daher sein, dass die Landschaftsplanung ihre Méglichkeiten im
Sinne des gesetzlichen Auftrags ausschopft und der raumlichen Gesamtplanung geeignete Kon-
zepte zur Umsetzung von integrativen Hochwasserschutz- und NaturschutzmafRnahmen zuarbeitet.
Eine verbesserte Qualitdt der Aussagen wirde es der rdumlichen Gesamtplanung erleichtern,
diese zur notwendigen Begriindung von MaRnahmen heranzuziehen. Hydrologische Modelle, wie
sie der Potenzialkarte und den Malihahmenkarten zu Grunde gelegt wurden, kdnnen der Land-

schaftsplanung als Grundlage dienen.

Ferner ist dafiir Sorge zu tragen, dass die Planungsgrundlagen zum vorbeugenden Hochwasser-
schutz den zusténdigen Amtern und Behérden zugénglich gemacht werden (z. B. Agrarstrukturelle
Planung, Forsteinrichtung). Hierfiir wird vorgeschlagen, einen nach landeseinheitlichen Vorgaben
erstellten Datenbestand aufzubauen und zentral zu verwalten, der von moglichst vielen Stellen

genutzt werden kann (z. B. iber die Internetseiten des SMUL).
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8.2 Okonomische Aspekte der Umsetzung

8.2.1 Okonomische Bewertung der MaRnahmen

8.2.1.1 Konservierende Bodenbearbeitung und Direktsaat

Sofern die aufgefiihrten Ergebnisse nicht anders gekennzeichnet sind, gelten die Ergebnisse fir
beide Anbauverfahren.

8.21.11 Betriebswirtschaftliche Erldse und Kosten

Zunachst wird ein Blick auf die einzelwirtschaftliche Ebene in Form der mdéglichen Ertradge auf den
Ackerbaustandorten geworfen. Tendenziell gilt als gesichert, dass es bei Anwendung der konser-
vierenden Bodenbearbeitung (langfristig) keine signifikanten Ertragsriickgange (Mengenkomponen-
te) auf den Standorten geben muss im Vergleich zur konventionellen Bodenbearbeitung (vgl.
BRAND-SASSEN, 2004: 139f.; KOLLER und LINKE , 2001; TEBRUGGE, 2003; BRUNOTTE und WAGNER,
2001; LUTKE ENTRUP und SCHNEIDER, 2003; GKB, 2004; FA, 2004;_EZG Mitteldeutscher Korner-
maisanbauer, 2002; BMBF, 2002; WEGENER, 2001; Stidzucker AG, 2002). Damit bleiben relativ zur
konventionellen Bodenbearbeitung die Erlése stabil, auch wenn sie jahrlich durch veranderte
Marktpreise schwanken konnen. Auch die Qualitdt der Ernteguter bleibt konstant (vgl. WEGENER
2001: 62). Eine Vielzahl der Autoren geht davon aus, dass die konservierende Bodenbearbeitung
daher das flachenmaRig dominante Verfahren in Europa werden wird (vgl. KOLLER und LINKE 2001:
155). Mindestens 30 % der Ackerbauflache Deutschlands gelten als geeignet fir die Verfahren der

konservierenden Bodenbearbeitung (vgl. KOLLER/LINKE 2001).

Die Meinungen Uber die Hohe der Pflanzenertrage der Direktsaat sind in der Literatur nicht eindeu-
tig. Viele Experten gehen (unter Verwendung von Praxisversuchen) von tendenziell stabilen Ertra-
gen aus, wahrend andere Quellen je nach Marktfrucht etwas geringere Ertrage im Vergleich zur
konventionellen Wirtschaftsweise ansetzen (vgl. BRAND-SASSEN, 2004; TEBRUGGE, 2000; TEBRUGGE,
2003; AGRARFORSCHUNG, 2005; AGROSCOPE FAL RECKENHOLZ, 2004; GKB, 2005; AMT FUR LAND-
WIRTSCHAFT UND NATUR, 2003; NiTzscHE, 2005b; Jossi, 2004).

Die Ertrage der landwirtschaftlichen Flachen hangen bedeutend von den vorhandenen Béden und
den klimatischen Bedingungen sowie den verwendeten Frichten und Fruchtfolgen und den Boden-
bearbeitungssystemen ab, wie untenstehend kurz erldutert wird. Eine weitere wesentliche Kompo-
nente stellt die Managementqualitat dar, die hier aber vorerst als optimal und als fixer Faktor
angenommen wird. Daruiber hinaus wird der Ertrag besonders durch die (im jeweiligen Einzelbe-
trieb individuell verwendete) Kombination der eben genannten Faktoren determiniert (vgl. BRAND-

SASSEN, 2004; KOLLER und LINKE, 2001; BRUNOTTE und WAGNER, 2001).
In der Literatur finden sich differierende Meinungen zu geeigneten Bodenarten fiir die Verfahren.

KOLLER und LINKE (2001) stellen drei Klassen von Standorten auf, die nach ihrer Meinung fir pflug-
lose Verfahren geeignet sind. Andere Autoren vertreten, gestltzt auf Erfahrungen in der Praxis, die
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Meinung, dass die konservierenden Bodenbearbeitung auf allen Bdden in allen Regionen sicher
maoglich ist und die oben zitierte Ansicht fur die konservierende Bodenbearbeitung bereits Gberholt
ist (vgl. NITzscHE, 2005a; EZG Mitteldeutscher Kérnermaisanbauer, 2002). Fir die Direktsaat sind
trockene und schwere Bdden vorteilhaft. Pflugverzicht wird nach der LWK Westfalen-Lippe nicht bei
sand- und feinsandigen Béden empfohlen, weil sie zur Dichtlagerung neigen und nicht auf staunas-
sen und grundwasserbeeinflussten Bdden (vgl. LANDWIRTSCHAFTSKAMMER NORDRHEIN-WESTFALEN
2007). In der Schweiz ist die Direktsaat auf leichten bis mittelschweren Standorten etabliert, aller-

dings noch nicht auf schweren Béden (vgl. AGROSCOPE FAL RECKENHOLZ, 2004).

NiTzscHE (2005a) hélt eine Direktsaat auf allen Boden fir moglich. Das Klima beeinflusst die Land-
wirtschaft und den Pflanzenwuchs besonders durch den jahreszeitlichen Temperaturverlauf (LfL,
1999: 9) und die Niederschlagsverteilung als auch Nebel- und Frosthdufigeit sowie durch Windstér-
ken (SMUL, 1999: 6f.). Prinzipiell ist die konservierende Bodenbearbeitung in allen Klimazonen, in
denen konventioneller Ackerbau praktikabel ist, erfolgreich moglich (KOLLER und LINKE 2001: 80).
Direktsaat und konservierende Bodenbearbeitung gewinnen durch ihre Wasser sparende Wirt-
schaftsweise auf Trockenstandorten an Bedeutung (HOLLMANN, 2003). Das Klima wirkt u. a. auf die
durchschnittlichen Ertrage und spiegelt sich in der Gebietsabgrenzung der sachsischen Agrarstruk-
turgebiete wider. Die Fruchtfolge ist definiert als die chronologische Aufeinanderfolge unterschiedli-
cher Kulturpflanzen auf ein und demselben Feld. Bei vielseitigen, aufeinander abgestimmten
Fruchtfolgen besteht die Chance, dass die Ertrage der einzelnen Friichte hoher liegen (beispiels-
weise durch Fruchtfolgen, die einzelnen Pflanzen langere Vegetationsperioden ermdglichen oder
bessere Bodenregeneration) und das Risiko von Pflanzenkrankheiten und Schadlingen und Ve-
runkrautung minimiert wird. Weiterhin ist es mdglich, ber vielseitige Fruchtfolgen, Arbeitspitzen zu
senken (vgl. LUTKE ENTRUP und SCHNEIDER, 2003; KOLLER und LINKE, 2001; DEUTSCHE SAATENVER-
EDELUNG, 2003). Auflerdem beeinflusst die Fruchtfolge die Héhe der Infiltrationsleistung (AKKER-
MANN 2004: 72f.).

Die Kosten der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung hdngen wesentlich von der Bewirtschaftungs-
methode, den verwendeten Anbaufriichten und Fruchtfolgen sowie der Betriebsstruktur und -grofie
ab (vgl. BRUNOTTE und WAGNER, 2001; BRAND-SASSEN, 2004; KOLLEr und LINKE 2001). Die Betriebs-
groRe spielt eine wichtige Rolle (vgl. WOLFLING, 1998), weil mit steigender Betriebsgréfe i.d.R.
auch die Kapitalausstattung, d. h. finanzielle Mittel und die Verfligbarkeit von Maschinen, Gebau-
den etc. und die Kapitalbeschaffungsmdglichkeiten steigen. Weiterhin ermdglicht die in GroRbetrie-
ben vorhandene Kapitalausstattung, dass zusatzliche Managementkosten (kostenpflichtige
Seminare Uber die neue Methode, Dienstleistungsvertrdage mit Fachberatern etc.) eher finanziert
werden kdnnen als in Kleinbetrieben, deren Kapitalausstattung maéglicherweise zu gering ist. Gro-
Rere Betriebe kdnnen ihre Fixkosten auf eine gréRere Menge an erstellten Produkten verteilen und
so den Stlickpreis senken und somit im Wettbewerb ihre Position starken (INDUSTRIELLENVEREINI-
GUNG TIROL, 2005). Der Kapitalbedarf fiir die Ausstattung eines Betriebes mit der Technik fiir Bo-
denbearbeitung und Bestellung im konservierenden Verfahren liegt deutlich unter dem der
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konventionellen Pflugvariante. GroRere Betriebe weisen bei der Umstellung von der konventionel-
len Bodenbearbeitung zur konservierenden Methode ein héheres Einsparpotenzial auf als kleine
Betriebe. Becker nennt ein Einsparpotential von 50 % bei Grof3betrieben und 25 % bei kleineren
Betrieben. Damit liegen fiir GroRbetriebe die Kosten der Kapitalbeschaffung zum einen niedriger,
zum anderen ist mehr Kapital fir Anschaffungen vorhanden. GrolRere Betriebe sehen sich hier
folglich in einer wesentlich giinstigeren Situation als Kleinbetriebe (BECKER, 1997; KOLLER und LIN-
KE, 2001; WEGENER, 2001). Weiterhin kdnnen groRRere Betriebe konventionelle und konservierende
Bodenbearbeitung parallel nutzen, um das Risiko einer sofortigen Komplettumstellung zu vermei-
den (KOLLER und LINKE 2001: 133). Wie oben beschrieben erschlief3t sich auch fir kleinere Betriebe
bei Nutzung der konservierenden Bodenbearbeitung ein Einsparpotenzial. Dies kann insbesondere
bei Betriebsneugriindungen wichtig sein, weil die Anschaffungskosten relativ zur konventionellen

Maschinenausstattung geringer ausfallen (BECKER 1997: 56).

Durch die konservierende Bodenbearbeitung und die Direktsaat lassen sich deutlich Kosten im
Bereich der variablen Kosten senken, u. a. durch die Einsparung des Pfliigens (und damit der Ver-
ringerung der durch die geringere Arbeitszeit auf dem Acker anfallenden Lohnkosten, des Treib-
stoffverbrauchs (zwischen 20 und 60 % Ersparnis ,vgl. WEGENER 2001), weiterhin auch durch den
geringeren Zugleistungsbedarf bei Grubbern (Kosten fir Wartung und Reparaturen an Traktoren
(variable Maschinenkosten) etc.) (vgl. KOLLER und LINKE, 2001; BRAND-SASSEN, 2004; STRUBE-
DIECKMANN, 2004; GKB, 2004; BECKER, 1997; FAL, 2004; TEBRUGGE, 2003; WEGENER, 2001).

Kostenerhéhungen kénnen bei beiden Verfahren im Bereich der Herbizide aufgrund der fehlenden
phytosanitaren Wirkung des Pfluges auftreten (z. B. im Einzeljahr verstarkter Einsatz von nichtse-
lektiven Herbiziden) (vgl. TEBRUGGE, 2003; NiTzScHE, 2005). Einige Autoren gehen davon aus, dass
ein erhdhter Unkrautdruck nur in der Umstellungsphase ein grofReres Problem darstellt und dass
die Unkrautkontrolle bei konservierender Bodenbearbeitung auch ohne einen erhdhten Herbizid-

aufwand gut mdglich ist (vgl. KOLLER und LINKE, 2001).

Ein mdégliches Problem bei Einsatz der konservierenden Bodenbearbeitung und der Direktsaat stellt
das Vorkommen von Pflanzenkrankheiten dar, durch welche Toxine gebildet werden, welche
Mensch und Tier gefdhrden (z. B., Ahrenfusariosen). Nach BMBF, SUDZUCKER UND TEBRUGGE konn-
te auf Untersuchungsflachen sonst bei keiner weiteren Krankheit ein unterschiedlicher Befall in
Abhangigkeit vom Bodenbearbeitungsverfahren festgestellt werden (vgl. BMBF, 2002; SUDZUCKER
AG, 2002; TEBRUGGE, 2003). Verstarktes Auftreten oder vermehrtes Auftreten von Ful3krankheitser-
regern konnten selbst bei hohem Getreideanteil in der Fruchtfolge in Praxisversuchen bei Tebriigge
nicht nachgewiesen werden (TEBRUGGE 2003: 56f.). DERPSCH (2005) und NiTzscHE (2005c¢) nennen
als zwingenden Faktor fir gesunde Pflanzen die durchdachte Fruchtfolge.

Ein hoherer Aufwand zur Schadlingskontrolle als bei der konventionellen Bodenbearbeitung ist in

den meisten Fallen nicht notwendig (vgl. KOLLER und LINKE, 2001; BRUNOTTE und WAGNER, 2001;
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BMBF, 2002). Unsicher ist die Situation lediglich bei der Maus- und Schneckenpopulation, da keine
gesicherten, wissenschaftlichen Erkenntnisse vorliegen (vgl. BRUNOTTE und WAGNER, 2001; KOLLER
und LINKE, 2001; WEGENER, 2001).

Weiterhin lassen sich Wertverluste des Bodens aufgrund von Erosion durch die konservierende
Bodenbearbeitung verhindern und monetarisieren. Dies kénnen bis zu 95 % bei konservierender
Bodenbearbeitung und 98 % bei Direktsaat sein, die Minderung ist aber je nach Standort variabel
und wird z. B. durch die Hangneigung beeinflusst (vgl. ARBEITSGEMEINSCHAFT BODEN- UND GEWAS-
SERSCHUTZ, 2000; BRAND-SASSEN, 2004; ABS, 2005; BRUNOTTE und WAGNER, 2001). Damit bleiben
auch die Ertrage der Flachen stabiler als bei konventioneller Wirtschaftsweise, denn stark erodierte
Flachen kénnen durch den verstarkten Nahrstoffaustrag weniger Ertrag generieren (bis zu 34 %
Ertragsverlust durch Erosion). Weiterhin kdnnen sich die Produktionskosten aufgrund von Erosion
bis zu 25 % erhohen (vgl. EUROPEAN CONSERVATION AGRICULTURE FEDERATION, 2005a). AuRerdem
wird das Risiko von Umbruch- und Neuansaatkosten bei Starkregenereignissen gesenkt, bzw. ist
davon auszugehen, dass keine Umbruch- oder Neuansaatkosten bei Anwendung der konservie-
renden Bodenbearbeitung anfallen. Es ergibt sich alle 10 Jahre ein Nutzen von rund 135 €/ha (vgl.

BRAND-SASSEN, 2004; KOLLER und LINKE, 2001; GRUNING, 2000).

8.2.1.1.2 Betriebswirtschaftliche Wertung

Insgesamt dominieren die Kostensenkungen bei der konservierenden Bodenbearbeitung, so dass
bei gleich bleibenden Ertragen die konservierende Bodenbearbeitung in einer prozessualen Sicht-
weise (d. h. exklusive switching costs) gegeniiber dem Pflug deutliche 6konomische Vorteile auf-
weist. Tebriigge nennt als Ergebnis seiner langfristigen Untersuchungen der konservierenden
Bodenbearbeitung 6konomische Vorteile zwischen ca. 9 und 17 % (TEBRUGGE 2003: 57). Ahnlich
positive Einschatzungen finden sich auch bei KRoPF (1999) und BRAND-SASSEN (2004). KOLLER und
LINKE (2001) und HoLLMANN (2003) nennen im Kostenbereich Einsparungen der Arbeitszeit von bis
zu 50%. Hollmann nennt auf seinen untersuchten Standorten im Bereich der Arbeitserledigung
Kosteneinsparungen zwischen 50 und 100 €/ha. Auf typischen Durchschnittsstandorten halt er
zwischen 40 und 60 €/ha als Einsparungsdifferenz im Vergleich zur konventionellen Landwirtschaft
fur realistisch (vgl. HOLLMANN, 2004, 2003; LUTKE ENTRUP und SCHNEIDER, 2003). Die Saatenunion
schatzt als Kosteneinsparungspotenzial ca. 45 - 50 €/ha (Saatenunion, 2005). Die Sudzucker AG
nennt 25 - 75 €/ha Kostensenkung (SUDzUCKER AG, 2002).

Fir die Direktsaat ergeben sich signifikante 6konomische Vorteile, die nachweislich zwischen etwa
7 % bis zu ca. 20 % (TEBRUGGE, 2003: 57; TEBRUGGE, 2000: 10) liegen kénnen. Fir einen 200 ha
Betrieb schatzt ABS (2005) ca. 30 €/ha an Ersparnis durch geringeren Dieselkraftstoffverbrauch,
geringere Wertminderung an Maschinen und geringere Instandhaltungskosten. Die ECAF schatzt
fur die Direktsaat 40 - 60 € (Netto-) Kostenreduzierung jahrlich unter stideuropaischen Bedingun-
gen (EUROPEAN CONSERVATION AGRICULTURE FEDERATION, 2005a). Die Saatenunion schatzt reine
Kosteneinsparungspotenziale von 10 €/ha im Vergleich zur konservierenden Bodenbearbeitung bei
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gleichzeitig stabilen Ertragen sowie 45-50 € im Vergleich zur konventionellen Landwirtschaft (SAA-
TENUNION, 2005). Maximale Kostensenkungen sind nach Erfahrungen in Sachsen (Betrieb Schonle-
ber) mdglich, wenn in Direktsaat Mais nach Winterweizen angebaut wird unter Einsatz eines
Ahrenstrippers bei der Weizenernte. Notwendig ist weiterhin eine Direktsaatmaschine mit Reihen-
rdumern (NITzscHg, 2005b: 2f). Die Ersparnis in dieser Methodik liegt zwischen 40,- und knapp
100,- € im Vergleich zur konservierenden Bodenbearbeitung. Die eventuell mégliche Herbizidein-
sparung ist hier noch nicht eingerechnet. Zusammenfassend weist die Direktsaat ein Einsparpoten-
zial zwischen 10,- und max. ca. 100,- €/ha im Vergleich zur konservierenden Bodenbearbeitung
auf, je nach Kultur, Witterung und bisheriger Intensitat der konservierenden Bodenbearbeitung (vgl.
NITzscHE, 2005b: 3; ferner auch HOLLMANN, 2003: 98).

Zur Veranschaulichung der Unterschiede in den Verfahren wird auf Tabelle 1 im Anhang Okonomie
verwiesen. Um vorzugreifen: Zwei weitere Tabellen zeigen eine durchschnittliche betriebswirt-
schaftliche Betrachtung (inklusive der im Text unten folgenden beschriebenen Umstellungskosten)
der konservierenden Bodenbearbeitung und der Direktsaat unter Verwendung von Barwerten der
Nutzen und Kosten im Vergleich zur konventionellen Methode (Tabelle 2 und 3, Anhang Okono-
mie). Die gesetzten Pramissen fir die konservierenden Verfahren sind ebenfalls den Tabellen zu
entnehmen und stellen ein Beispiel dar, eine Modifikation der Ausgangsbedingungen ist moglich.
Die Kostensenkungen des konservierenden Verfahrens gegenuber der konventionellen Methodik
werden in den Tabellen jeweils den groReren Nutzen des konservierenden Verfahrens gegeniber
der konventionellen Methodik gegenubergestellt. Dies setzt die Annahme voraus, dass die konven-
tionelle Methodik im Durchschnitt rentabel wirtschaftet.

Die Rechnungen bestatigen die obigen Ergebnisse der Literaturrecherche und der Befragung, weil
sich positive Kapitalwerte ergeben. Nur im Fall kleiner Nebenbetriebe (hier mit 14 ha angenommen)
ist die Anschaffung einer neuen Maschine nur fur den eigenen Betrieb nicht an zu raten. Anders
kann es sich verhalten, wenn z. B. die Anschaffungskosten mit einem Nachbarn geteilt werden. Die
Umfrageergebnisse bei den Referenzbetrieben und die Literaturrecherche weisen auRerdem darauf
hin, dass bei kleinen Betrieben fur die Umsetzung des Verfahrens nicht zwingend eine Maschinen-
neuanschaffung notwendig ist. Oft reicht hier der i.d.R. vorhandene Grubber. (Hinweis: Fiir eine
erfolgreiche dauerhafte konservierende Bodenbearbeitung ist dann ggf. eine entsprechende Neu-
technik (Flachgrubber mit hohem Durchlass fir Stroh, Mulch-/Direktsatechnik usw.) erforderlich.
Fir diese Betriebe lohnt sich dass neue Verfahren unter Verwendung alter oder geliehener Ma-
schinen wahrscheinlich trotzdem, weil dann die flir den negativen Kapitalwert Ausschlag gebenden

Maschinenanschaffungskosten entfallen.

8.2.1.1.3 Einbezug von Umstellungskosten
Zusatzlich kénnen zu den oben genannten Grof3en diverse ,Umstellungskosten (BMBF, 2002:
100) auftreten: Switching costs sind zum einen die Kosten durch den Wechsel der Methode der

landwirtschaftlichen Bewirtschaftung in Form einer notwendigen Neuanschaffung landwirtschaftli-
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cher Gerate und Maschinen wie Grubber, Direktsaatmaschinen etc.. Sollte bei Verwendung der
konventionellen Bewirtschaftung eine Maschinenneuanschaffung ohnehin anstehen und die Ma-
schinenanschaffungskosten fir die konservierende Bodenbearbeitung nicht wesentlich kostenin-
tensiver ausfallen als die Beschaffung herkdmmlicher Maschinen, so betragen die switching costs 0
und sind nicht entscheidungsrelevant (bzw. sogar positiv, wenn die neue Maschine fir die konser-
vierende Bodenbearbeitung weniger kostet als die neue Maschine der konventionellen Methode).
Fallen eventuelle Kosten an, so richten sie sich wesentlich nach der Schlag- und BetriebsgroRe,
denn diese determiniert z. B. die erforderliche Traktorengréfe- und Zugkraft oder die Breite land-
wirtschaftlicher Maschinen sowie deren Anzahl. Die Umstellungskosten fiir die konservierende

Bodenbearbeitung sind betriebsabhangig und lassen sich daher nicht pauschalisieren.

BRAND-SASSEN nennt als Beispiel die Anschaffung von Universaldrillmaschinen in der Basisversion
(Sagerate mit 3 m Arbeitsbreite), die zwischen 20 000 und 28 000 € liegen kénnen und einen er-
heblichen Kostenfaktor darstellen konnen, fir vergleichbare Direktsaatmaschinen lassen sich hier
ca. 33 000 € annehmen (BRAND-SASSEN 2004: 138). Diese Annahmen finden sich als Beispiel auch
in den Tabellen 3 und 4 (Anhang Okonomie). Die Investitionskosten und die Ausgaben fiir Instand-
haltung fir landwirtschaftliche Maschinen bei der Direktsaat liegen insgesamt aber weit niedriger
als bei der konventionellen und der konservierenden Bodenbearbeitung, weil u. a. die Anschaffung
eines Pfluges entfallt, Traktoren durch weniger Uberfahrten weniger stark beansprucht werden etc.
Laut der ECAF lassen sich durch die verminderten Uberfahrten pro ha ca. 97 € aufgrund von gerin-
gerer Wertminderung und Instandhaltung sparen. Fur einen 200 ha-Betrieb impliziert dies Einspa-
rungen von etwa 1 940 € und einer Verminderung des Dieselbedarfs um 31,5 I/ha (vgl. TEBRUGGE,
2000; EUROPEAN CONSERVATION AGRICULTURE FEDERATION, 2005a, ¢; SUDZUCKER AG, 2002; ERLACH
et al., 2004). TEBRUGGE nennt um den Faktor 2 geringere Investitionskosten sowie geringere In-
standhaltungskosten (Faktor 4) (TEBRUGGE 2000: 9).

Der positive Effekt einer BewirtschaftungsmaflRnahme (vgl. BMBF, 2002) stellt sich mdglicherweise
erst nach einigen Jahren ein, z. B. weil sich die Fauna und Flora erst nach und nach entwickeln.
Eine Umstellungsperiode wird meist mit zwei bis fiinf Jahren angesetzt (vgl. KOLLER und LINKE,
2001; FAL, 2004). In dieser Zeit verandern sich die Bodeneigenschaften. Deshalb, und weil die
Betriebsleiter in dieser Zeit mit der neuen Methode noch wenig Erfahrung besitzen, kann es zu
Ertragsschwankungen oder ggf. einer Diingemittel- oder Herbiziderhéhung kommen, die sich nach

drei bis vier Jahren wieder stabilisiert.

Lernkosten bezeichnen den Umstand, dass der Betriebsleiter fiir die Einfihrung der neuen Bewirt-
schaftungsmethode kostenpflichtige Seminare besucht oder durch anfangs unsachgemafe Bewirt-
schaftung Ertragsriickgange zu verzeichnen hat (vgl. KOLLER und LINKE, 2001; BRAND-SASSEN,
2004). Der Betriebsleiter muss auf’erdem von der neuen Methode gehort haben oder sich ber-
zeugen lassen. Verwurzelung in traditionellen Strukturen (,wir haben schon immer mit dem Pflug

gearbeitet”) kann eine Ursache fur erhebliche Kosten darstellen, indem effiziente Bewirtschaf-
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tungsmoglichkeiten konsequent abgelehnt werden oder nur nach kostenintensiver, langer Uber-
zeugungsarbeit akzeptiert werden. Weiterhin ist oft Information tiber Schaden bei der konventionel-
len Methodik nicht vorhanden (z. B. Bodenverdichtung) (vgl. KOLLER und LINKE, 2001; BRAND-
SASSEN, 2004). Hier wird von der Annahme der fixen Managementqualitat abgertickt und beriick-
sichtigt, dass eine anfangs mdglicherweise unsachgemale Managementqualitat bzw. Bewirtschaf-
tung durch die Einfihrung der neuen und noch wenig bekannten Methode auftreten kann, aber

nicht muss.

8.2.1.1.4 Erweiterung um volkswirtschaftliche GroRen

Die konventionelle Landwirtschaft verursacht (je nach Autorenquelle) unterschiedlich hohe Belas-
tungen in Form von externen Kosten; die Bestimmung dieser Kosten beinhaltet hohe Methodikprob-
leme, aus denen sich die Varianz der Kostenangaben erklart (vgl. SRU 2004b: 174). Fur die
Gesamtbelastungen durch die derzeitig praktizierte Landwirtschaft schatzen z. B. PRETTY et al.
(2002: 19ff) 115 €/ha/a und eine Gesamtsumme von 2,343 Mrd. englischen Pfund fiir GroRbritan-
nien (Jahr 2000) (vgl. SRU, 2004b; HUBLER und ScHABLITzZKI, 1991). Die ECAF schatzt die On- und
Offsite-Kosten der konventionellen Landwirtschaft auf 85,5 € pro ha/a landwirtschaftlicher Nutzfla-
che. Die reinen Offsite-Kosten werden im Durchschnitt auf 32 €/ha/a geschatzt (vgl. EUROPEAN
CONSERVATION AGRICULTURE FEDERATION, 2005c; TEBRUGGE, 2000; EUROPAISCHE UMWELTAGENTUR,
2003). Ein groRer Teil der Kosten entsteht durch Erosion und dem Eintrag von schadlichen Stoffen
in umliegende Okosysteme. Durch die Beeinflussung der Infiltrationsrate des Bodens lassen sich
die Wasserabfliisse und die Bodenabtragsrate signifikant senken. Damit stellen die konservierende
Bodenbearbeitung und die Direktsaat einen aktiven Beitrag zum vorsorgenden Hochwasserschutz
und zur Senkung der oben beschriebenen Schaden dar (BRAND-SASSEN, 2004: 149).

8.2.1141 Hochwasserschutzaspekte

Eine Umstellung der Bewirtschaftung kann das Risiko und die Héhe von Hochwasserereignissen
mindern. Ein Teil der Hochwasserschutzwirkung lasst sich Giber den verminderten Oberflachenab-
fluss beschreiben. Der Oberflachenabfluss des Niederschlagwassers verringert sich demnach im
Vergleich zur konventionellen Landwirtschaft (gemittelt ber acht verschiedene Bodenverhaltnisse
und HQ 10, 20, 50, 100) durchschnittlich um etwa 28 %. Das heif’t, dass etwa ein Drittel mehr des
Niederschlagswassers zurtickgehalten werden kann. Somit ergibt sich eine mittlere Zunahme der
Flachenretention von 10,8 | * m?. Zusétzlich zu den Simulationsergebnissen gibt AKKERMANN (2004)
Literaturdaten an, die die Oberflachenabflussminderung der Niederschlage zwischen 12 und 52 %

ansetzen.

Rechnet man, analog zu Akkermann, mit der Minimalannahme von 12 % Abflussreduzierung (4,6
mm), so ergibt sich ein zusatzlicher Netto-Wasserriickhalt von 3 mm bzw. 3 | * m* (Anmerkung:
3 mm, weil vorsorglich ca. ein Drittel der 4,6 mm als schnelle, nicht riickhaltbare Abflisse abgezo-
gen wurden, die daher nicht dem Rickhalt dienen). Weil 2 720,8 km? des Einzugsgebietes Acker-

flache sind, lieRen sich bei dieser Minimalannahme (und bei 100 % umgestellter Flache) max.
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8 162 400 m*® Wasserabfluss pro Jahr verhindern (vgl. AKKERMANN 2004: 124f.). Nimmt man als
obere Grenze einen durchschnittlichen Abflussminderungswert von 24 % an (der immer noch unter
dem genannten Durchschnitt von 28 % liegt), so lieRen sich 16 324 800 m?® Abfluss vermindern. Fiir
die wassererosionsgefahrdete Ackerflache von Sachsen (450 000 ha bzw. 4 500 000 000 m?) lie-
3en sich im schlechtesten Fall (3 mm) 13,5 Millionen Kubikmeter Speicher annehmen.

Der monetdre Nutzen der dargestellten Hochwasserschutzwirkung lasst sich zum einen durch
Vermeidungskosten fassen (vgl. LWF, 2004). Wenn fiir den technischen Riickhalt einer bestimmten
Menge Wasser Kosten anfallen, z. B. durch den Bau eines Polders, dann lassen sich Kosten pro
Kubikmeter zurtickgehaltenem Wasser ermitteln. Nimmt man an, dass eine bestimmte konservie-
rend bewirtschaftete Flache wieder konventionell bewirtschaftet wird und dadurch die entsprechen-
de hdhere Retentionsleistung der Flache verloren geht, so kann man den fiktiven Mehrbedarf an
Hochwasserschutzanlagen schatzen. Dieser so genannte Alternativkostenansatz findet z. B. im
Kontext von Waldrodungen Verwendung. Somit lieRe sich also der volkswirtschaftliche Nutzen aus
den einmalig vermiedenen Polderkosten pro Kubikmeter errechnen. Beispielhaft soll hier auf die
Recherche bei der LWF (2004) verwiesen werden, welche den im Weiteren verfolgten Ansatz in
seiner monetaren GréRenordnung stitzt. Dies trifft ebenso auf die Unterhaltungskosten zu, die vom
Umfang des Bauwerkes und zugehérigen Bauten (z. B. Pumpanlagen, Diesel- oder Stromantrieb
etc.) bestimmt werden. Fiir die Baukosten kann man durchschnittlich etwa 5 €/m® annehmen (LWF,
2004). Bezieht man sich auf die obige Annahme des Wasserriickhaltes (100 % konservierende
Bodenbearbeitung auf 450 000 ha, 3 mm hdéherer Wasserriickhalt), so stellt der Wert des Bodens
als Speicher ca. 67.5 Mio. € an verhinderten Polderbaukosten dar.

Kritisch muss angemerkt werden, dass es trotz des signifikant verbesserten Wasserretentionsver-
mogens der pfluglosen Verfahren weiterhin erforderlich ist, technische Hochwasserschutzanlagen
wie Polder oder Talsperren i.d.R. zu bauen. Gesteuerte Polderanlagen beispielsweise weisen deut-
lich bessere Regulierungsmdglichkeiten im Hochwasserfall auf als natirliche bzw. bewirtschaf-
tungsbedingte Wasserspeicher in der Fladche. Wahrend ein Polder, welcher regelmaflig gewartet
wird, z. B. immer bei gleichem Niveau funktioniert, sind die Hochwasserschutzeffekte auf der A-
ckerflache sehr variabel. Insbesondere bei lang anhaltenden und extremen Niederschlagsereignis-
sen, bei denen die Béden bereits wassergesattigt sind, tritt auch bei konservierend bearbeiteten
Flachen ein Hochwasser verscharfender Oberflachenabfluss auf. Obwohl die Abflussfille durch die
technischen Anlagen nicht beeinflusst werden kann, ist es aber méglich, den im Gewasser befindli-
chen Abfluss zu verzégern und damit die Abflussscheitel gesteuert zu reduzieren (z. B. gezielte
Kappung von Hochwasserspitzen). Die hier betrachtete Einsparung von Polderbaukosten durch
einen verbesserten Wasserrickhalt in der Flache wiirde also in der Realitat vermutlich nicht eintre-
ten und der Nutzen sich faktisch auf diese Weise nicht ermitteln lassen. Der Ansatz dient daher
eher als gedankliches Konstrukt, um eine ungefahre Vorstellung des volkswirtschaftlichen Potenzi-

als zu bekommen.
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Ein weiterer, mdglicher Ansatz ist der Produktions-Funktionsansatz. Dieser behandelt die Funktion
(hier die Hochwasserschutzfunktion) eines Produktes (hier: die Umstellung der Ackerflache auf
konservierende Bodenbearbeitung). Somit werden vermiedene Hochwasserschaden direkt auf der
Grundlage von flachenbezogenen Schadenserwartungswerten und durch die Existenz von durch
Mulchsaat verminderten Auftretenswahrscheinlichkeiten von Ereignissen bestimmter Abflusshéhe
abgeschétzt. Dieser Ansatz kann hier nicht weiter verfolgt werden, da die Unsicherheiten bei der
Ermittlung von Schadenserwartungswerten zu groR erscheinen bzw. nicht flachendeckend fiir
Sachsen vorliegen und zuséatzlich abhéangig von Gebiet und Region und Besiedlungsart (z. B.
Grofistadt oder Dorf) sind. Hier bietet sich ein Forschungsfeld zur genaueren Bewertung der Hoch-

wasserschutzfunktion in der Zukunft.

8.21.14.2 Erosion

Eine volkswirtschaftliche Nutzengrée stellt die bereits vorgestellte verhinderte Erosion dar (vgl.
TEBRUGGE, 2003; BRUNOTTE und WAGNER, 2001; GRUNING, 2000; KANTON ZURICH, 2005). Sie tritt
allerdings auch im Nicht-Hochwasserfall auf und stellt eine signifikante Wertminderung des Bodens
dar (KOLLER und LINKE, 2001: 12; GRUNING 2000). Weiterhin werden (ber die Erosion Stoffe wie
Nitrate und Pflanzenschutzmittel ausgeschwemmt (TEBRUGGE, 2003: 53) und gelangen in die Ge-
wésser, wo sie zu Beeintrachtigungen der Okosysteme filhren. Erosion verursacht auf landwirt-
schaftlichen Flachen Onsite- (z. B. Ertragsausfalle) und Offsite-Schaden (vgl. BRAND-SASSEN, 2004:
13-15; KANTON ZURICH, 2005) durch verschmutzte Stralen und Wege, Sediment in Graben und
Kanalisationen etc. Weiterhin stellt der Boden einer Volkswirtschaft ein Potenzial fir die Versor-
gung mit Nahrungsmitteln oder Heilpflanzen in der Zukunft dar und entspricht somit einem volks-

wirtschaftlichen Optionswert. Boden weist auflerdem Bedeutung als kulturhistorischer Speicher auf.

Die Erosion ist von vielen Determinanten abhéngig, z. B. vom Boden, dem Gefélle, dem Nieder-
schlagsverhalten, der Bodenbedeckung etc. und fiir groRe Gebiete wegen des kostenintensiven
Aufwandes nur schwer messbar (BRAND-SASSEN, 2004: 15,143). Weil das Erosionsverhalten stark
standortabhéngig ist und die Mdglichkeit einer einzugsgebietsweiten Messung meist nicht ohne
weiteres mdglich ist, muss man sich mit verallgemeinernden Tendenz-Aussagen begnuigen. Nicht
immer sind die Daten fiir den Erosionsabtrag in jedem Bundesland vorhanden. Abschatzungen gibt
es u. a. fir Bayern und Niedersachsen. Fir Sachsen liegt keine verlassliche, durchschnittliche
Erosionsrate vor (vgl. BRAUNIG 2005: 1).

Laut dem Freistaat Sachsen/SMUL sind 600 000 ha Ackerflache potenziell erosionsgefahrdet,
davon sind 450 000 ha wassererosionsgefahrdete Ackerflache (entspricht ca. 60 % der gesamten
Ackerflache in Sachsen) sowie 150 000 ha der Ackerflaiche winderosionsgefahrdet (vgl. FREISTAAT
SACHSEN 2003a; FREISTAAT SACHSEN 2003b; SMUL 2005c; SACHSEN.DE 2005b). Ca. 40 % der A-
ckerflache sind sogar mittel- bis hochgefahrdet (vgl. BRAUNIG 2005: 1). Erosionsgeféhrdete Stand-
orte sind fir die Umstellung auf die Mulchsaat besonders geeignet, weil sich nicht nur eine

Kosteneinsparung realisieren, sondern auch die Erosion mindern lasst. Nach WERNER et al. ist fir
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die neuen Bundeslander eine durchschnittliche Bodenabtragsrate durch Wassererosion von 4,6
t/ha/a auf Ackerflachen anzunehmen. Dabei schwanken die Werte je nach Standort von 1 — 14t/ha
(vgl. WERNER et al. 1994: 85). Andere Schatzungen gehen von ca. 5 t/ha/a (fur Niedersachsen und
Sachsen) aus oder mehr, so dass die Annahme in ihrer GroRRe nicht unrealistisch ist (vgl. BRAND-
SASSEN 2004: 22; EZG MITTELDEUTSCHER KORNERMAISANBAUER 2002a: 6; PROJEKT HYPERSOIL 2004;
KANTON ZURICH 2005). Geht man von einer Verminderung der gesamten Erosion von 95 % aus, so
lieBen sich im ersten Fall maximal 4,37 t/ha/a (Rechenweg: 0,95 x 4,6 t/ha/a) durchschnittlich an
Bodenabtrag verhindern. Bezieht man diese Zahl auf die wassererosionsgefahrdete Ackerflache
Sachsens (450 000 ha) so ergabe sich ein verhinderter Bodenabtrag von ca. 1 966 000 t/a bei
Wassererosion. Bezieht man sich nur auf das Einzugsgebiet der Mulde, so betragt die Ackerflache
ca. 272 080 ha. Somit lieBen sich ca. 1 189 000 t (Rechenweg: 4,37 t/ha/a x 272 080 ha =
1 188 989,6 t/a) Abtrag im Einzugsgebiet der Mulde verhindern. Der Erosionsschutz ist bei der
Direktsaat im Vergleich zur konservierenden und besonders zur konventionellen Bodenbearbeitung
signifikant hoher (bis max. 98 %). Analog zu den Rechnungen bei der konservierenden Bodenbe-
arbeitung lieRen sich somit etwa 4,508 t/ha/a (Rechenweg: 4,6 t/ha x 0,98 = 4,508 t/ha) an Boden-
abtrag verhindern. Dies entsprache bei der wassererosionsgefahrdeten (450 000 ha),
landwirtschaftlichen Flache in Sachsen etwa 2 028 000 t/a weniger Abtrag. Fir das Einzugsgebiet
der Mulde (272 080 ha) lieBen sich demnach 1 226 000 t (Rechenweg: 272 080 ha x 4,508 t/ha/a =
1 226 537 t/a) an Bodenabtrag verhindern.

Die Bewertung einer Tonne Boden ist au3erordentlich schwierig (vgl. BRAND-SASSEN 2004: 123-
125). Entscheidet man sich exemplarisch fir die Berechnungen von Brand-Sassen (vgl. BRAND-
SASSEN 2004: 146-148), unter der vereinfachenden Pramisse einer linearen Beziehung zwischen
Bodenwert und — dicke (vgl. BRAND-SASSEN 2005: 1), so betragt der Wert einer Tonne Oberboden,
welcher bei der Erosion verloren gehen kann, durchschnittlich ca. 4,8 €. Dieser Wert ergibt sich
u. a. aus der monetaren Bewertung der im Boden geldsten Hauptnahrstoffe wie Stickstoff (N),
Phosphat (P20s) und Kali (K20), der verwendeten Pflanzenschutzmittel sowie der variablen Kosten
zur Dinge- und Pflanzenschutzmittelausbringung sowie Aussaat. In diesem Zusammenhang ist
kritisch anzumerken, dass der Wert des Bodens den Wert der Inhaltsstoffe etc. Ubersteigen durfte.
Allein aus Grunden der praktischen Irreversibilitdt des intensiven Abtrags steht zur Diskussion, ob
mit jeder Tonne Bodenverlust der Wert der Restmenge steigen kdnnte. Allerdings ware auch die
umgekehrte Schlussfolgerung mdoglich, wenn man durch die Wertminderung sinkende (diskontierte)
Ertragsstrome annehmen wiirde. Weiterhin weist der Boden auch non-use-values der Landwirt-
schaft auf, so z. B. als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte oder als Filter fiir das Grundwasser.
Andere Autoren schéatzen z. B. 7 €/t oder ca. 22 €/ha. (vgl. EZG MITTELDEUTSCHER KORNERMAISAN-
BAUER W.V., 2002; ScHACH, 1987). Der verwendete Wert stellt daher einen Mindestwert dar. Der
maximale Gesamtnutzen bei 100 % konservierender Bodenbearbeitung der oben angenommenen
Erosionsminderung aller konservierend bearbeiteten Wassererosions-Flachen (450 000 ha) in
Sachsen lage pro Jahr bei ca. 9 439 000 €/a bzw. bei ca. 5 707 000 €/a fir das Muldegebiet (ca.
272 080 ha). Bei der Direktsaat im Muldegebiet lieRen sich bis zu 5 887 000 €/a durch die Erosi-
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onsminderung einsparen bzw. auf der Wassererosionsflache Sachsens bis zu ca. 9 735 000 €/a.
Selbst wenn der Maximalwert nicht erreicht wird und die Minderung geringer ausfallt, wird doch das
grofle Potenzial ersichtlich, das sich durch verhinderte Schadenskosten durch geminderte Erosion
ergibt.

8.2.1.143 Offsitekosten

Mochte man Offsite-Kosten der konventionellen Landwirtschaft, z. B. die Kosten der technischen
Sedimentbeseitigung, bei abgeschwemmtem Boden auf Straflen oder in Flissen in seine Betrach-
tung mit einbeziehen, so fallt auf, dass es an flachendeckenden Untersuchungen mangelt. Zieht
man exemplarisch die wenigen Untersuchungen und Schatzungen solcher externer Effekte, welche
in z. B. Bayern durchgefuhrt wurden, heran (vgl. DOLESCHEL und HEIRENHUBER 1991; EUROPAISCHE
UMWELTAGENTUR, 2003) und trifft vereinfachend die Annahme, dass die Ergebnisse auf Sachsen
Ubertragbar sind, so ergeben sich verminderte Reinigungskosten zwischen 6,65 €/ha (konservie-
rend) bzw. 6,86 €/ha (Direktsaat) bzw. nach ECAF 32 €/ha (Schatzung firr beide Verfahren). An
Nutzen lieRen sich somit etwa zwischen 2 992 500 (kons.) bzw. 3 087 000 (Direkt.) und 14 400 000
€/a (ECAF) auf der Wassererosionsflache generieren (Rechenweg: 450 000 ha x 6,65 oder 30,4 €
= 2 992 500 bzw. 13 680 000 €; vgl. EUROPEAN CONSERVATION AGRICULTURE FEDERATION, 2005c).
Weiterhin muss auf die gewichtige Bedeutung der Erosionsminderung fiir den Hochwasserschutz
hingewiesen werden. Der Boden fungiert als aktiver Speicher. Wird der Boden abgeschwemmit,
geht permanent aktiver Speicher verloren, der nicht mehr zur Fillung zur Verfligung steht. Erosi-
onsminderung ist somit nicht etwa ein nutzlicher Nebeneffekt, sondern ein langfristiger Erhalt an
Speicherraum und somit direkt hochwasserwirksam. Dies trifft natiirlich ebenso fir den Schutz

durch Griinland, Wald etc. zu.

8.2.1.1.4.4 Weitere volkswirtschaftliche Aspekte

Volkswirtschaftliche Mechanisierungskosten kénnen ebenfalls signifikant eingespart werden, weil
bei Umstellung auf die konservierende Bodenbearbeitung die Investitionen niedriger liegen (vgl.
BECKER 1997: 56). Weil bei verschiedenen BetriebsgrofRen verschiedene Kombinationen von Ma-
schinen mdglich sind, I&sst sich aber im Rahmen des Projektes keine exakte Rechnung der Me-

chanisierungskosten entwickeln.

Die Anderung der Bodenbearbeitungsintensitét wirkt sich in Form von verminderten Schadenskos-
ten aus. Dies betrifft insbesondere in die Umwelt gelangende Agrochemikalien und Schadstoffe wie
Schwermetalle (z. B. als Verunreinigung im Dunger). Weiterhin kdnnen bakterielle Verunreinigun-
gen (wie antibiotikaresistente Erreger) durch Tierausscheidungen in die Umwelt gelangen (vgl.
EAWAG, 2005: 3f.). Jahrlich gelangen in Deutschland 28 t Herbizide, 8 200 000 t Nitrat und
37 000 t Phosphor in die Gewasser. Dabei sind 72 % beim Stickstoff und 66 % beim Phosphat
diffuse (vgl. ERLACHET al., 2004; BAYRISCHE STAATSMINISTERIEN FUR LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN,
LANDESENTWICKLUNG UND UMWELTFRAGEN, 2002) Austrage, die groRteils der Landwirtschaft zuzu-

ordnen sind. Der Erosion kommt die bedeutendste Rolle beim Phosphat-Eintrag zu. Diese emittier-
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ten Austrage in Gewasser in Form von Phosphaten und Nitrat sind verantwortlich fir die Eutrophie-
rung von Gewissern bis hin zur Schadigung von ganzen Okosystemen. Nitrate kénnen die
menschliche Gesundheit als auch aquatische Okosysteme schadigen (z. B. Fischsterben) (vgl.
BMU, 2004). Die konservierende Bodenbearbeitung weist den Vorteil auf, dass Abfluss und Was-
sererosion signifikant vermindert werden. Zu nennen sind hier als wichtige umweltrelevante Aspek-
te die Reduzierung des Oberflachenabflusses und damit des Herbizid-, Nitrat- und
Phosphataustrages. ABS und ECAF nennen eine durchschnittliche Verminderung von ca. 70 % des
Herbizid-, ca. 85 % des Nitrat- sowie ca. 65 % des Phosphataustrages (ABS, 2005; EUROPEAN
CONSERVATION AGRICULTURE FEDERATION, 2005c). Die Minderung der Austrdge belastet zum einen
die Okosysteme weniger, zum anderen senkt es die Reinigungskosten des Wassers an Wasser-

werken, Brauereien etc. (vgl. CONSERVATION AGRICULTURE FEDERATION, 2005c).

Einen weiteren Punkt stellen die Auswirkungen auf Arten und Biotope sowie die Biodiversitat der
Agrarlandschaft dar. Hier wird auf die naturschutzfachlichen Bewertungen in diesem Bericht ver-
wiesen (Kapitel 4.2.3.2).

Interessant sind die Ergebnisse von Wegener, der die Primarenergieaufwendungen bei der konven-
tionellen und der konservierenden Bodenbearbeitung vergleicht (WEGENER, 2001: 68). Zusammen-
fassend sind signifikant weniger Energieaufwendungen bei sinkender Bodenbearbeitungsintensitat
notwendig. Dies resultiert im Wesentlichen aus dem verringerten Einsatz von Antriebsenergie,
wobei die Direktsaat die Mulchsaat hier Ubertrifft (vgl. WEGENER, 2001; FAT, 1999; SUDzUCKER AG,
2002). Dieser Aspekt ist im Kontext der Verknappung fossiler Energietrager, die fur die Treibstoff-

herstellung genutzt werden, von Bedeutung.

Die Funktion der Béden als Senke, also als Quelle und Speicher fiir Kohlenstoff und anderer klima-
relevanter Gase wie z. B. NoO (Lachgas) oder CH4 (Methan) nimmt angesichts der zunehmenden
Klimaschutzdiskussion an Bedeutung zu. Die Landwirtschaft ist Verursacher von ca. 9 % der Treib-
hausgase in der EU (vgl. DIE EUROPAISCHE KoMMISSION, 2006). Bei der konventionellen Landwirt-
schaft ist eine der Hauptursachen der CO,-Emmission das Pfligen. Durch die mit dem Pfligen
verbundene intensive Lockerung der Béden wird weniger organische Substanz angereichert,, wo-
durch CO> gebunden wird. Zahlreiche Untersuchungen belegen, dass die Kohlenstoffbindung des
Bodens ohne Pflugeinsatz signifikant erhéht wird (z. B. HEINEMEYER, 2004; LAL, 1997; WEST und
MARLAND, 2002). Die Emissionen klimarelevanter Spurengase werden hierdurch reduziert. Dies gilt
besonders fiir Kohlendioxid, aber auch fur Methan und Lachgas (SEYFARTH et al., 1999). Unterstellt
man eine jahrliche Humusbildung von ca. 1 t/ha durch konservierende Verfahren und damit ca.
0,58 t organischer Kohlenstoff (Corg) (vgl. TEBRUGGE, 2003: 54), so kdnnten allein auf den 450 000
ha wassererosionsgefahrdeten Flachen in Sachsen ca. 261 000 t Kohlenstoff im Boden gespeichert
werden. Weil durch die mikrobielle Oxidation von 1 t Kohlenstoff ca. 3,7 t CO, gebildet werden,
konnte man allein in Sachsen den Aussto3 an CO, auf der erosionsgefahrdeten Ackerflache um

jahrlich ca. 965 700 t mindern. HEINEMEYER (2004) kommt zu dem Schluss, dass bei vollstandiger
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Umstellung auf konservierende Bodenbearbeitung in Deutschland nach 10 Jahren max. 98,9 Mt
Kohlenstoff im Ackerland gebunden werden kdnnten. Hierbei handelt es sich allerdings um einen
einmaligen und reversiblen Effekt. Wird das Ackerland wieder konventionell gepfliigt, wird der ge-
speicherte C-Vorrat wieder freigesetzt. Dies stellt 6konomisch einen Optionswert dar, mdglicher-
weise auch im Kontext eines sich standig entwickelnden Zertifikathandels. Zwar sind
Reduktionsleistungen durch die Landwirtschaft in Deutschland wahrscheinlich absehbar nicht anre-
chenbar, u. a. wegen der Unsicherheiten bei der Abschatzung der Menge an Treibhausgasen, die
infolge landwirtschaftlicher Tatigkeiten und Landnutzungsanderung in der Atmosphare absorbiert
wird. Bislang ist hierfur noch keine IPCC-Methodik (Intergovernmental Panel on Climate Change)
entwickelt worden (vgl. DIE EUROPAISCHE KOMMISSION, 2006). Andererseits zahlen in Kanada Ener-
gieversorger in einigen Gebieten den Landwirten 20 €/ha, wenn diese Direktsaat betreiben, um sich
nicht emittiertes CO2 einzukaufen und damit ihrer Reduktionsverpflichtung nachzukommen (vgl.

TEBRUGGE, 2000: 5). Eine Entwicklung in diesem Kontext bleibt daher abzuwarten.

8.2.1.2 Umfrage bei sdchsischen Referenzbetrieben

Zum Thema der konservierenden Verfahren fand eine Umfrage bei den sachsischen Referenzbe-
trieben der LfL statt, welche man als kleine Expertenbefragung (n = 14) ansehen kann, weil die
Betriebe im Schnitt seit mehr als 10 Jahren die konservierende Bodenbearbeitung betreiben. Somit
flieBen auch Erfahrungen aus der Praxis in den vorliegenden Endbericht mit ein. Die wesentlichen
zu nennenden Ergebnisse sind, dass 8 von 14 Betrieben Kostensenkungen zu verzeichnen hatten,
nur 3 Betriebe gaben keine Kostensenkung an, so dass sich die theoretische Aussage hier meist
bestatigt. Durch die begrenzte Stichprobe sind Aussagen Uber die Maschinenumstellungskosten
kaum madglich, es zeigte sich aber, dass oftmals die Maschinenumstellungskosten mit 0 angegeben
werden. Im Rechenbeispiel zur Umstellung auf konservierende Verfahren im Anhang dieses Be-
richtes wird als worst-case-Variante daher die Annahme eines Maschinenneukaufes je einer Spezi-
almaschine als Beispiel angenommen. Dies kann nur ein Beispiel von vielen sein. Umstellungs-
kosten mussen immer betriebsindividuell betrachtet werden. Die Lernkosten lieRen sich ebenfalls
nicht verlasslich ermitteln, es ist aber davon auszugehen, dass ein permanenter Lernprozess vor-
herrscht. Dies durfte aber auch auf die konventionelle Bewirtschaftung zutreffen. In den Modell-
rechnungen wird der Durchschnittswert der Umfrage als Beispiel angefiihrt, auch wenn die
Umfrage nicht reprasentativ ist. Es bestatigte sich, dass in der Umstellungsphase teilweise Ertrags-
rickgange auftreten kénnen, aber nicht missen. Alle Landwirte waren mit ihrer Entscheidung zu-
frieden. Der Fragebogen und die Ergebnis-Tabelle (Tabelle 4) der Umfragergebnisse befinden sich

im Anhang Okonomie.

8.2.1.3 Dauergrinland und Flachenstilllegung

In Deutschland sind Griinlandflachen stark riicklaufig, verbleibendes Griinland wird zunehmend
intensiv genutzt (vgl. SRU, 2004b: 189). Auf fakultativem Grunland kénnen auch andere Markt-
friichte angebaut werden, wie z. B. Getreide. Obligates Griinland findet sich oft an Grenzertrags-

standorten, d. h. andere Marktfriichte kdnnen dort nur schwer angebaut werden. Im Folgenden wird
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prioritar Extensivgriinland behandelt. Intensiv bewirtschaftetes Griinland wird vernachlassigt, da es
sehr hohe Abflussraten aufweisen kann und die Hochwasserschutzwirkung kaum verbessert und
darlber hinaus negative externe Effekte (z. B. starkere Methanemission durch Viehbesatz) aufweist
(vgl. LAWA, 2000: 2). Weiterhin ist einschrankend zu bemerken, dass Griinland auf Extremstandor-
ten wegen der dort spezialisierten Flora und Fauna naturschutzfachlich besonders bedeutend ist
(vgl. VON HAAREN et al., 2003). Griinland weist eine Vielzahl Unterformen auf, hier kann nur eine
grobe Durchschnittsbetrachtung geleistet werden (vgl. BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR LAND-
WIRTSCHAFT UND FORSTEN, 2003).

Im Einzelfall muss nachgeprift werden, ob die angestrebte Griinlandform mdglich ist. Determinan-
ten sind z. B. die ausreichende Existenz von Wirtschaftsgebauden, Arbeitskrafte- und Maschinen-
verfugbarkeit, oder die Moglichkeit des Bezugs zuséatzlicher Milchliefer- oder Mutterkuhpramien-
rechte etc. Auch Verpachtungsmdglichkeiten sind zu priifen. Als letzte Mdglichkeit steht die Fla-

chenstilllegung zur Verfuigung (vgl. NITSCHE und NITSCHE, 1994; BRAND-SASSEN, 2004).

Konstatiert werden muss, dass Ackerland nicht ohne Probleme in extensives Griinland umgewan-
delt werden kann. Eine vorherige Ausmagerung des Standortes durch Biomasseentzug tber zwei-
bis dreimalige Mahd pro Jahr ist ggf. notwendig (vgl. BRIEMLE, 1990). Die Flachenstilllegung oder
Brache bezeichnet die Aufgabe der vorigen landwirtschaftlichen Nutzung auf einer Flache. Dabei
besteht fir die Landwirte eine Stilllegungsverpflichtung (vgl. LfL, 2001a). Bisher wurde das Instru-
ment der Flachenstilllegung dazu benutzt, die landwirtschaftliche Uberproduktion in der EU einzu-
ddmmen (vgl. HACHTEL et al., 2003; DEUTSCHE WILDTIER STIFTUNG, 2005). In Sachsen betragt der
Flachenstilllegungssatz im Jahr 2005 8,47 % (BMELV 2006). Jedem Betriebsinhaber werden bei
Stilllegung besondere Zahlungsanspriiche zugeteilt (vgl. DVL et al., 2003; BRAND-SASSEN, 2004).
Die obligatorische Stilllegung erhalt grundsétzlich die Ackerflachenpramie, die freiwillige Stilllegung
entweder die Griinland- oder Ackerflachenpramie. Hat der Betrieb nur noch Ackerflachenzahlungs-
anspriche (z. B. durch Zukauf), so kann er auch fir stillgelegtes Grinland die Ackerlandpramie
erhalten. Stilllegungsflachen kénnen langfristig (20 Jahre, ca. 3 000 ha in Deutschland und damit
auf der Flache relativ unbedeutend) (vgl. LANDESJIAGDVERBAND HESSEN e.V., 2003b) z. B. auf inten-
siv genutzten Ackerflachen oder kurzfristig (drei Jahre, ca. 1,1 Millionen ha in Deutschland) (vgl.
DVL et al., 2003) vor allem auf armen Ackerstandorten, Kuppen sowie stdexponierten Hangen

angelegt werden.

8.2131 Einzelbetriebliche Kosten und Nutzen fir Griinland/Brache

Bei Umstellung auf Griinland bzw. Brache fallen ggf. Erstellungskosten (Einsaat) an (wenn keine
Selbstbegriinung maéglich). Im einfachsten Fall bedeutet dies fir einen 1 ha Schlag 170 € Kosten
durch die Nutzung einer Samaschine und eines Kreisel- oder Scheibenmahwerkes flr einen ersten
Schnitt. Dies entspricht 0,017 €/m2. Weiterhin sind die Kosten des Saatgutes zu ermitteln, welche
stark variieren (siehe z. B. KTBL-Daten). Kosten entstehen weiterhin durch die Griinlandpflege fir

die Erhaltung und Férderung der intakten, standort- und nutzungsgerechten geschlossenen und
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leistungsfahigen Grasnarbe. Extensivierung bedeutet dabei nicht, diese Pflege zu vernachlassigen
(vgl. BAYERISCHE STAATSMINISTERIEN FUR LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN SOWIE UMWELT, GESUNDHEIT
UND VERBRAUCHERSCHUTZ, 2005; HACHTEL et al., 2003; BRAND-SASSEN, 2004).

Einzelbetrieblich bedeutet eine Umwandlung von Ackerland hin zu Grinland oder Flachenstillle-
gung zum einen den Verzicht auf die Deckungsbeitrdge entsprechend der sonst benutzen Frucht-
folge auf der Ackerflache. Eine Extensivierung bedeutet zudem i.d.R. eine Verringerung der Ertrage
(NiITscHE und NITSCHE, 1994: 167) gegenuber intensiv genutztem Grinland (vgl. SMUL, 2005a). Es
gibt drei Moglichkeiten der Generierung von alternativen Ertrdgen auf Grinland. Zum einen eine
Nutzung der Flache als Weide, zweitens die Nutzung als Wiese und drittens die so genannte Mah-
weide. Die Weide zeichnet sich durch die Beweidung durch Vieh aus wie z. B. Milchkiihen oder
Rindern bei der Rinderzucht. Die extensive Wiese wird lediglich zur Mahd genutzt (meist ein- bis
zweimal pro Jahr). Die Mahweide kombiniert beide Formen indem sie zusatzlich zur Beweidung
eine Mahd erlaubt. Der Verzicht auf Biozidanwendung sollte in allen Fallen gewahrleistet sein. Fir
die Stilllegung dagegen gilt: Verboten ist die Begriinung mit landwirtschaftlichen Kulturpflanzen wie
Olsaaten, Getreide, und Eiweilpflanzen, in Reinsaat. Das Entfernen sowie jegliche landwirtschaftli-
che Nutzung ist zu unterlassen, ebenso wie der Bewuchs zur Saatguterzeugung nicht dienen darf.
Auflerdem existiert eine Reihe von Auflagen wie das Verbot der Pflanzenschutzmittelausbringung,
sowie das Verbot des Ausbringens von Diinger, Klarschlamm etc. (vgl. LfL, 2001). Es wird weiter-
hin davon ausgegangen, dass kein Dauerschaden eintritt und die Brache zeitlich begrenzt ist. Ggf.
sind als Folgekosten in mehrjahrigen Abstanden die Pflege verbuschter Bereiche oder Mahd oder
Mulchen zur Verhinderung einer Verbuschung oder Verunkrautung einzukalkulieren (vgl. LfL,
2001). Alle naturschutzfachlich gepflegten Griinlander sowie die Brache bieten einen hohen Erosi-
onsschutz und eine signifikante Abflussminderung (z. B. durch hohe Oberflachenrauhigkeit). Dies
vermindert zum einen den Wertverlust durch Sedimentaustrag auf der Flache, und dient zum ande-
ren als Pufferzone, wenn angrenzende Ackerflichen Abflisse und Austrage aufweisen, die sonst

andere Flachen schadigen konnten.

Vertiefung: Nutzen und Kosten von Griinland und Stilllegung
Die Weide ist die dominante Nutzungsart des Griinlandes in Sachsen (vgl. SMUL, 2005a: 158; LfL,

2005f). Sie ist eine wichtige Nutzungsform zur naturnahen und kostenglinstigen Haltung und Ftte-

rung von Rindern u. a. Nutztieren (vgl. LfL, 2005f). Sie wird meist fiir die Bullen- oder Farsenauf-
zucht oder fiir die Mutterkuhhaltung genutzt. Die Weide wirkt sich dabei positiv auf Gesundheit und
Fruchtbarkeit der Weidetiere aus (vgl. LfL 2005f). Dabei sollte die Besatzstarke max. drei Stiick
GroRvieh pro ha betragen. Setzt man z. B. einen Standarddeckungsbeitrag bei der Fruchtfolge WR-
WW-WG von 564 € (LWK Hannover) als Opportunitatskosten an, so ergibt die Farsenaufzucht
einen DB von -750 €/ha und die Bullenmast einen DB von -860 €/ha. Weitere Mdglichkeiten sind
die Mutterkuhhaltung (DB = 50 €/ha), die Flachenstillegung sowie die Verpachtung, alle zwar mit
positiven, aber keineswegs vergleichbaren Deckungsbeitragen. Einzig die Mutterkuhhaltung kommt

per Direktzahlung in die Nahe des Deckungsbeitrages der Standardfruchtfolge, wobei aber oben
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aufgefiihrte Einschrankungen (Pramienrechte etc.) beachtet werden missen. Samtliche Verfahren
sind aber im Vergleich mit einer ackerbaulichen Nutzung und durchschnittlich angenommenen
Ertréagen einzelbetrieblich weniger lohnend. Daran &ndern auch Ausgleichszahlungen (574 €/ha fur
Griinland in Uberschwemmungsgebieten im Rahmen der GAK (SMUL, 2005d: 35f.) nichts (vgl.
Brand-Sassen, 2004). Im Anhang Okonomie findet sich hierzu Grafik 1. Vergleiche hierzu auch
Roth und Berger (1999) fir detaillierte Rechnungen. Die Mahd der extensiven Wiese erfolgt einmal,
max. dreimal pro Jahr zwischen Juni und Oktober. Das Mahgut erbringt je nach Standort verschie-
den hohe Qualitat und Ertrage und kann innerbetrieblich verwendet oder verkauft werden (vgl. LfL,
2005f). Kosten entstehen fiir die Verfahrenskosten der Mahd und den Abtransport des Mahgutes.
Weiterhin entstehen Verfahrenskosten der Ausbringung von Stallmist und Jauche zur Rickfuhrung
von Nahrstoffen. Die Mahstandweide (SMUL, 2005a) kann in intensiver, reduzierter (Besatzstarke
zwischen 2 bis 4 GV/ha) oder extensiver Form (Besatzstarke < 2 GV/ha) durchgefiihrt werden.
Dabei erfolgt die Anpassung der Besatzstarke an den Wachstumsverlauf durch Abgrenzung der zu

beweidenden Flache. Der ausgegrenzte Bereich wird zur Generierung von Winterfutter gemaht.

Mit zunehmender Zuwachsleistung wird die Weide nach jedem Schritt ausgeweitet, letztendlich
wird die ganze Weideflache beweidet. Der Landwirt muss fir diese Verfahren die Fahigkeit zur
standortabhdngigen Prognose des Wachstumsverlaufes besitzen. Weiterhin sind zusammenhan-
gende Flachen notwendig, fiir Milchkihe ist Stallndhe notwendig, fir alle anderen Tierarten nicht.
Maoglich ist dabei auch die Nutzung als Ganztagsweide, wobei eine Heu- bzw. Strohzufiitterung
notwendig ist. Eine Freigabe zur Beweidung wird immer direkt nach der Aberntung des Mahgutes
moglich (vgl. LfL, 2005f; NITscHE und NITSCHE, 1994). Ein Bewirtschaftungsschema fiir eine Mah-
standweide ist im Anhang Okonomie in Grafik 2 ersichtlich: Als Vorteile gelten die hohe Wirtschaft-
lichkeit (vgl. LfL, 2005f;, SMUL, 2005a) durch geringen Arbeitskraftebedarf und grofiraumige
Bearbeitungsmdglichkeit sowie geringere Kosten fir Zaune, Tranken und Triftwege. Das ruhige
Tierverhalten in der Herde ermdglicht eine hohe, individuelle Tierleistung. Als nachteilig gilt die
Notwendigkeit einer arrondierten Lage der Weideflachen, als auch das Risiko der Futterknappheit
bei austrocknungsgefahrdeten Bereichen sowie gesteigerte Anspriiche an die Tier- und Weidehy-
giene (vgl. LfL, 2005f).

8.2.1.3.2 Ausblick: Bedeutende rechtliche Rahmenbedingungen

Zu beachten ist, dass fir den Landwirt bei Anlage von Griinland in einem Uberschwemmungsge-
biet ein Dauerschaden eintritt, weil die Riickwandlung zu Acker nach dem Sachsischen Wasserge-
setz verboten ist (§ 100 (2) 8 SachsWG). Hinzu kommen Restriktionen aus der Sicht des
Naturschutzes.Die Zustimmung vieler Landwirte wird daher oftmals verweigert, wenn eine Ruck-
umwandlung ausgeschlossen wird und eine entsprechende Foérderung nicht gegeben ist (vgl. VON
HAAREN et al., 2003). AuRerdem determiniert Cross Compliance die Situation. Flachen erhalten, auf
den Stichtag 15.05.2003 bezogen, den Status Dauergriinland, wenn der Landwirt diese Flache in
seinen Antragsunterlagen fiir das Jahr 2003 genannt hat. Sind Flachen unter der Position Ackerfut-

ter als Hauptfutterflache angefiihrt worden, erhalten sie die Bezeichnung historisches Ackerland.
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Eine Flache, die 2003 nicht gemeldet wurde und im Antrag 2005 aufgefiihrt wird, wird automatisch
dem Dauergriinland zugeteilt (Ausnahme: Der Landwirt kann nachweisen, dass die Flache nicht
ununterbrochen dem Grunfutterbau gedient hat). Die Regelungen fir den Erhalt von Dauergriinland
gelten seit dem 01.01.2005 (vgl. BAYERISCHE STAATSMINISTERIEN FUR LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN
SOWIE UMWELT, GESUNDHEIT UND VERBRAUCHERSCHUTZ, 2005). Nach Verordnung (EG) Nr. 1782/2003
sind die Mitgliedsstaaten verpflichtet, Dauergriinland zu erhalten. Dies geschieht in einem mehrstu-
figen Verfahren. Dazu hat jede Region jahrlich die Dauergriinlandflachen als Anteil der gesamten
Ackerflache bei den Antragen auf Direktzahlungen der EU-Kommission zu nennen. Diese jahrlich
neu zu erstellenden Angaben werden mit einem Basiswert verglichen, welcher sich aus dem Anteil
der Dauergriinlandflachen des Jahres 2003 (zuziglich der Flachen, die 2003 nicht genannt, aber
im Antrag 2005 angegeben wurden und Dauergrinland sind) an der im Jahr 2005 von den An-
tragstellern angegebenen Flache errechnet. Drei Falle ergeben sich fir den Vergleich des Basis-
wertes mit dem aktuellen Griinlandanteil. Hat sich der aktuelle Dauergriinlandanteil im Vergleich
zum Basiswert um weniger als 5 % verringert, so ergibt sich keine neue Verpflichtung fiir den
Landwirt. Sollte sich eine Verringerung um mehr als 5 % ergeben, so ist das jeweilige Land ver-
pflichtet, eine Verordnung zu erlassen, nach der ein Umbruch nur nach vorheriger Genehmigung
zugelassen wird. Sollte sich der Wert um mehr als 8 % verringert haben, so kann, sollte er sich um
mehr als 10% vermindert haben, so muss die Region Direktzahlungsempfanger, die umgebroche-
nes Grinland bewirtschaften, verpflichten, Griinland neu einzusden oder an anderer Stelle Dauer-
grinland neu zu schaffen. Werden die Werte im Jahr 2006 Uberschritten, so sind die Landwirte,
welche in den vorigen 24 Monaten umgebrochen haben, gezwungen, dieses wieder einzusaen
oder an anderer Stelle anzulegen (vgl. BAYERISCHE STAATSMINISTERIEN FUR LANDWIRTSCHAFT UND
FORSTEN SOWIE UMWELT, GESUNDHEIT UND VERBRAUCHERSCHUTZ, 2005; SERVICE D'ECONOMIE RURALE,
2005). Somit ergibt sich fur den Landwirt ggf. ein 6konomischer Dauerschaden.

8.2.1.3.3 Volkswirtschaftliche Nutzen und Kosten von Grinland- und Stilllegungsfla-
chen:

8.2.1.3.3.1 Offsite-, Onsite- und Erosionskosten

NutzengrofRen sind deutlich verminderte Offsite/Onsiteschaden wegen der signifikant verminderten
Erosion und Abschwemmung. Weiterhin dienen Grinland und Brache dem Grundwasserschutz
durch Reduzierung der Nitrat-Sickerwasserkonzentration, was Verbrauchern (bessere Wasserquali-
tat) und Wasserwerken (geringere Reinigungskosten) zu Gute kommt (vgl. HACHTEL et al., 2003).
Die Wind- und Wassererosion wird wirksam vermindert, was insbesondere dem Hochwasserschutz
zu gute kommt (vgl. LfL, 2001; HACHTEL et al., 2003). Weil die Stilllegungen, auch wenn sie grof3-
teils kurzfristig angelegt sind und nach einigen Jahren meist umgebrochen werden, eine relativ
groBe Flache aufweisen, ist unter umweltdkonomischen Gesichtspunkten eine Umnutzung der
Flache (z. B. durch wildtiergerechte Ansaaten oder Aushagerungen) bedeutend (DVL et al. 2003:
3).
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8.2.1.3.3.2 Hochwasserschutzaspekte

Ein signifikanter Nutzen der Grinlandnutzung kann durch den Beitrag zum Hochwasserschutz
entstehen. Griinland mindert i.d.R. die Hochwasserentstehung durch hohere Infiltration, hohere
Porenkontinuitat, groRere Oberflachenrauhigkeit und Interzeption. Dies flihrt zu geringerem Ober-
flachenabfluss (BRAND-SASSEN, 2004: 112f.). Grunland wirkt als Wasserspeicher und kann z. B. im
Fall einer Weide laut Literatur bis zu 20 I/m? aufnehmen (vgl. LANDESFORSTPRASIDIUM SACHSEN,
2003: 13; SCHUTZGEMEINSCHAFT DEUTSCHER WALD E.V., 2003a). Verwendet man diesen Wert als
pauschale Annahme (ohne Bodenart etc. zu beachten) unter Verwendung des Alternativkostenan-
satzes, und subtrahiert in Anlehnung an Akkermann etwa ein Drittel unterirdische, schnelle Abflls-
se, welche dem Hochwasserschutz ggf. nicht dienen, so bleibt eine Versickerungsleistung von ca.
12 I/m?. Fir den Nettonutzen der Versickerung auf extensivem Griinland muss die nachfolgende
Nutzung beachtet werden. Weil als schlechtere Option nur eine Oberflachenversiegelung oder eine
Nutzung als intensives Ackerland Ubrig bleiben, soll hier die worst-case-Annahme der Versicke-
rungsleistung nahe 0O (totale Versiegelung) herangezogen werden. Ein Umbruch von Griinland fir
den Ackerbau ist oftmals Praxis und scheint als Annahme auch vertretbar, allerdings lieBen sich
keine empirisch belastbaren Pauschalannahmen Uber die Versickerungsleistung eines durch-
schnittlichen (Boden, Marktfrucht etc.) konventionellen Ackers ermitteln. Somit ware bei nachfol-
gender Ackernutzung noch einmal ein bestimmter Betrag an Versickerungsleistung fir die

Ermittlung des Nettonutzens abzuziehen.

Die Flache des Dauergriinlandes betragt in Sachsen 181,54 Tsd. ha also 1 815 400 000 m? (SMUL,
2005d: 10). Ein Teil dieser Flache wird intensiv genutzt und nicht extensiv bewirtschaftet (und weist
daher auch héhere Abflussraten bzw. eine geringere Versickerungsleistung auf). Die obige Annah-
me der Versickerungsleistung soll trotzdem auf die gesamte Flache angewendet werden, da es
sich um eine sehr vorsichtige Schatzung handelt, die sehr niedrig angesetzt ist. Somit kénnten im
Vergleich zu einer vollstandig versiegelten Flache bei Niederschlagen etwa 21 784 800 m® zuriick
gehalten werden (unter den Ublichen Bedingungen der Vorfeuchte etc.) (Rechenweg: 12 I/m? *
1 815 400 000 m? =21 784 800 m>; vgl. Rechenweg im Abschnitt iber konservierende Verfahren).
Dies entspricht 108 924 000 € vermiedene Polderkosten. Unter obigen Annahmen entspricht dies
einem (einmaligen) Hochwassernutzenwert der derzeitigen Dauergriinlandflaiche in Sachsen von
600 €/ha. Vielerorts gleicht eine Stilllegungsflache von ihrer Wirkung einer Griinlandflache (HACH-
TEL et al. 2003: 6). Es soll daher die Annahme getroffen werden, dass Stilllegungsflachen eine
mindestens ebenso grolRe Versickerungsleistung wie Grinland aufweisen, d. h. die angegebene

Hochwasserschutzleistung pro ha ist Gbertragbar.

8.2.1.3.3.3 Weitere volkswirtschaftliche Aspekte
Eine landschaftsasthetische Bedeutung (vgl. SPATZ, 1994: 40f.; BERTKE et al., 2003: 47f.) resultiert

aus der in der landschaftlichen Vielfalt, denn je nach Standort- und Nutzungsgegebenheiten variiert
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Griinland als auch die Brache sehr stark (vgl. BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR LANDWIRTSCHAFT
UND FORSTEN, 2003) und bietet z. B. in touristisch gepragten Regionen auch einen wichtigen Nutz-
und Existenzwert, z. B. Sport und Erholung (SPATz, 1994: 41f.; WBGU, 1999: 56f.). Weiterhin kann
ein Abbau von Griinland eine regionstypische Kulturlandschaft negativ verandern (vgl. HoLST und
BosseRT, 2003), z. B. in Regionen, die fir Wiesen und Weiden Uberregional bekannt und beliebt
sind und kulturhistorisch gewachsen sind (Imageproblem). Als Beispiel sei auf die typischen Berg-
wiesen im Mittleren Erzgebirge verwiesen (GUTHLER et al. 2002: 59, 62-64). Darliber hinaus kénnen
Landwirte durch gezielte Ansaat von mehrjahrigen bliten- und nektarreichen Saatmischungen
vorteilhafte Lebensraume fur Wildtiere (z. B. Feldhase, Wachtel, Rebhuhn) férdern. Dies dient dem
Schutz wildlebender Tiere und Pflanzen, die auf Dauer dadurch auch fiir Jagd erhalten bleiben.
Weiterhin kénnen z. B. wildtiergerechte Brachen Schaden an den Feldfriichten verhindern, wenn
sich die Tiere dort aufhalten und dort fressen (Zwischenasungsflache, welche als Puffer zur Acker-
flache dient) (vgl. INFORMATIONSDIENST WISSENSCHAFT, 2004; LANDESJAGDVERBAND HESSEN E.V.,
2003a).

Ein wesentlicher Nutzen der Grinland- und Stilllegungsflachen liegt im biotischen Ressourcen-
schutz (SPATz 1994: 41). Im Gegensatz zu konventionell bewirtschafteten Ackerschlagen herrscht
i. d. R. eine wesentlich héhere Artenzahl und -vielfalt und 6kologische Stabilitat vor, wenn die Fla-
chen nicht oder nicht intensiv bewirtschaftet werden. Mit steigender Intensitat (z. B. haufiger
Schnitt, hdherer Viehbesatz) nimmt die Artenvielfalt und -zahl ab (vgl. SRU 2004b; HoLST und Bos-
SERT, 2003; BRAND-SASSEN, 2004). Die Mdglichkeit, auf Flachen gefahrdete Arten der Roten Liste
zu erhalten, hebt dessen Bedeutung hervor (vgl. BATHKE et al., 2003). Weiterhin wird die Struktur-
vielfalt der Landschaft gesteigert (vgl. HACHTEL et al., 2003). Die Mallnahmen weisen positive Wir-
kungen auf den abiotischen Ressourcenschutz auf. Dieser umfasst das Lokalklima, die
bioklimatische und lufthygienische Ausgleichsfunktion, den Wasserhaushalt u. v. m., und determi-
niert damit auch die Wasserqualitat und die Luftreinheit (SPATZ 1994: 40). Weiterhin dient Griinland
der Sauerstoffproduktion sowie als Kohlendioxid-Senke (vgl. JILG und ELSASSER, 2005). Weiterhin
weisen Wiesen eine Filterwirkung fir das Grundwasser auf. Fur Weiden gilt dies allerdings nur
eingeschrankt, weil je nach Besatzdichte und Bewirtschaftungsintensitat das Weidevieh verschie-
den starke Kontaminierungen des Bodenwassers hervorrufen kann (punktuelle Exkrementstellen
mit hoher N-Konzentration). Weiterhin kann die Bodenverdichtung durch Viehtritt die Abschwem-
mung von P verstarken (BRIEMLE 1998: 8-10). Des Weiteren wird, genau wie bei z. B. Mulchsaat-
verfahren, eine Humusanreicherung erfolgen und CO, am Boden gebunden werden. Eine
Quantifizierung bzw. eine durchschnittliche Mengenangabe pro ha liegt allerdings nicht vor. Fir die

Sauerstofferzeugung gilt das Gleiche.

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft 215 Schriftenreihe, Heft 35/2007



8.2.14 Aufforstung und Feldgehdélze
8.2.14.1 Betriebswirtschaftliche Nutzen und Kosten der Aufforstung und der Feldge-
holze

Der betriebswirtschaftliche Nutzen einer Aufforstung (zum Nutzen der Feldgehdlze siehe unten)
besteht z. Z. in Europa fast ausschlieBlich aus dem Nutzen, der sich fur die Holzwirtschaft ergibt
(vgl. AGDW, 2000). Weil die Zeitraume bis zur Ernte meist sehr grof3 sind (s.u.), kann davon aus-
gegangen werden, dass der Primarnutzen fir einen aufforstungswilligen Landwirt sich aus der
Forderung des Freistaates ergibt. Die Forstwirtschaft weist einige Besonderheiten auf. Zum einen
ist die Langfristigkeit der Wachstumsprozesse und Reaktionszeiten zu beachten, so dass die Zeit-
raume bis zur Ernte des Holzes bis zu 300 Jahren betragen kénnen (z. B. Eichenwertholz). Die
Langfristigkeit der Produktion impliziert, dass Entscheidungen Uber Waldgestaltung und Wald-
schutz temporal weit reichende Konsequenzen aufweisen. Darlber hinaus determinieren die lang-
fristigen Produktionsprozesse den Einsatz umweltékonomischer Instrumente stark (vgl. HAMPICKE,
1996; MooG und OESTEN, 2001; HOLTERMANN und OESTEN, 2001). Weiterhin stellt die Natur die
Basis fiir Nutzung und Produktion dar. Der Wald dient als Standort, Ressourcenquelle und somit
als Input und teilweise auch als Produktionsprozess (vgl. MooG und OESTEN, 2001; HOLTERMANN
und OESTEN, 2001). Die diversen Leistungen von Waldern (Forstwirtschaft, Erholungsraum, Klima-
gassenke etc.) kdnnen nur in einer verbundenen Produktion von Rohstoffen und Dienstleistungen

erbracht werden.

Im Vergleich zur Landwirtschaft ist die Forstwirtschaft auf eine naturnahe Bewirtschaftung festge-
legt und es kann nicht durch Diingung, Gentechnologie und Bodenbearbeitung Einfluss auf den
Wachstumsverlauf von Baumen genommen werden. Durch den standigen gesellschaftlichen Wan-
del sind die soziale und 6kologische Verantwortung dieser Flachenwirtschaft, u. a. wegen der dko-
systemaren Regelungs- und Produktionsfunktionen als auch der Lebensraumbereitstellung,
ebenfalls standig neu zu definieren (vgl. MooG und OESTEN, 2001; HOLTERMANN und OESTEN, 2001).
Auch die Flachenausdehnung und extensive Bewirtschaftung spielen aufgrund der Einflisse auf
Organisations- und Kommunikationsstrukturen eine besondere Rolle (MooG und OESTEN, 2001: 4).
Ein groRer Teil des Forstsektors befindet sich in 6ffentlicher Hand (mehr als die Halfte des Waldbe-
sitzes) (vgl. MooG und OESTEN, 2001; WINKEL und VO6Lz, 2005; HAMPICKE, 1996; GRONEGGER,
2004). Aus den bisherigen Besonderheiten lasst sich ableiten, dass die Forstwirtschaft eine oko-
nomische Analyse erschwert. Okonomisch richtiges, rationales Handeln liegt nicht immer ,auf der
Hand“, u.a. z. B. wegen (eventuell nicht genau schéatzbarer) langer Diskontierungszeitrdume,

Schwierigkeiten bei der Bestimmung des Zinssatzes (HAMPICKE 1996: 66).
Feldgeholze stellen 6konomisch lediglich einen Spezialfall dar, gewissermafen eine kleine Busch-

bzw. Waldinsel, die keinen wesentlichen Holzeinschlag erméglicht, ihr Nutzen liegt daher primér im

Erosions- und Windschutz. Im Wesentlichen gilt die folgende Analyse auch fiir Feldgehdlze.
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Die betriebswirtschaftliche Lage der Forstwirtschaft war in den letzten Jahren durch eine Ertragskri-
se gekennzeichnet. Im Gegensatz zum Privatwald ist der Offentliche Staatswald meist defizitar und
wird es auch auf absehbare Zeit bleiben. THOROE weist in seinem Testbetriebsnetz (Daten fur 1993
-2002) als Reinbetrag ohne Fdérderung 2002 fiir Privatbetriebe im Durchschnitt + 22,77 €/ha aus.
Fir die Staatswalder sind ca. — 100 €/ha zu verzeichnen, fir die Kérperschaftswalder etwa — 50
€/ha (vgl. THOROE, 2005). Dies begruindet sich durch klassische Ungunstfaktoren der Urproduktion,
stagnierende Produktpreise und steigende Arbeitskosten. Weltweit herrscht eine relative Uberfluss-
situation an Holz. Weiterhin ist auch die Nachfrage nach Holz im Kontext bedeutender, Holz spa-
render technischer Fortschritte (z. B. im Zellstoff und Papiersektor) gesunken. Somit ist zu
schlussfolgern, dass es auf der Ertragsseite in Zukunft keine wesentliche Verbesserung der Lage
geben wird. Auf der Kostenseite herrschen zwar Mdglichkeiten zur Verbesserung der Kosteneffi-
zienz (z. B. Rationalisierung) vor, die aber nicht Uberschatzt werden durfen. Erkennbar ist daher,
dass in Zukunft Lésungskonzepte zur Sicherung der Rentabilitdt der Forstwirtschaft gefunden wer-
den mussen. Bisher deckt die offentliche Hand die Defizite in den Staatswaldern (vgl. WINKEL und
VoLz, 2005; MooG und OESTEN, 2001; HAMPICKE, 1996; THOROE, 2005). Weiterhin ist zu bedenken,
dass eine Aufforstung bzw. ein Feldgehdlz Opportunitatskosten in Form von entgangener landwirt-
schaftlicher Nutzung verursacht. Ein Feldgehdlz ist ggf. als ,0konomischer Dauerschaden® anzuse-
hen, da eine Riickwandlung wegen Cross Compliance (ab 100 m?) ausgeschlossen sein kann (vgl.
SERVICE D'ECONOMIE RURALE, 2005; BAYERISCHE STAATSMINISTERIEN FUR LANDWIRTSCHAFT UND FORS-
TEN SOWIE UMWELT, GESUNDHEIT UND VERBRAUCHERSCHUTZ, 2005). Zu prifen ist, inwieweit die stei-
gende Nachfrage nach Brennholz in gewissem Umfang die Ertragssituation in der Forstwirtschaft
verbessern kann. Fir weiterfihrende Rechnungen zu Feldgehélzen und Aufforstung vergleiche
ROTH und BERGER (1999: 16f).

Die Beispielrechnungen zur Aufforstung im Anhang dieses Endberichtes bestatigen (unter den dort
beschriebenen Einschrankungen) die betriebswirtschaftlichen Probleme. Es soll an dieser Stelle
vorgegriffen werden: Auch volkswirtschaftlich erscheint die Aufforstung unter den monetarisierten
Nutzen und Kosten unattraktiv. Konstatiert werden muss aber auch, dass viele Nutzen nicht mo-
netarisierbar sind und in der Beispielrechnung fehlen. Eine sichere, 6konomische Empfehlung fiir
die Forstwirtschaft kann unter Verwendung der verfligbaren Daten daher in diesem Bericht nicht

getroffen werden.

8.2.1.4.2 Volkswirtschaftliche Nutzen und Kosten der Aufforstung

Gemessen an volkswirtschaftlichen Kriterien, wie dem Bruttosozialprodukt oder der Bereitstellung
von Arbeitsplatzen, sinkt die 6konomische Bedeutung der Branche stetig. Dieser Trend setzt sich
wahrscheinlich fort. 2001 erwirtschaftete die Forstwirtschaft am Produktionswert der Gesamtwirt-
schaft weniger als 0,6 % am Produktionswert. Ca. 1 % der Erwerbstatigen arbeitet in der Forstwirt-
schaft. Okonomische Bedeutung gewinnt die Forstwirtschaft nur, wenn man die nachgelagerten
Wirtschaftsbereiche mit einbezieht. Betrachtet man das Holz- und Forstcluster, so lasst sich konsta-

tieren, dass ca. 1 Mio. Beschaftigte ca. 120 Mrd. €, also etwa 3 % des Produktionswertes der Ge-
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samtwirtschaft, auf sich vereinen. In diesem Cluster nimmt die Forstwirtschaft einen kleinen Teil
ein. Auch genief3t die Branche keinen AuRenhandelsschutz wie z. B. die Landwirtschaft und muss
sich somit voll der Konkurrenz am Weltmarkt stellen (vgl. WINKEL und VOLz, 2005; HAMPICKE, 1996).
Allerdings andert sich die gesellschaftliche Wahrnehmung des Waldes stark. Beispielsweise riickt
fur viele Burger der Naherholungswert in den Vordergrund, so dass Maflnahmen der Holzernte
sogar Zielkonflikte hervorrufen kénnen. Die volkswirtschaftliche Bedeutung konzentriert sich auf-
grund der geringen bzw. problematischen ékonomischen Bedeutung weniger auf die Rohholzpro-
duktion als auf die Schutz- und Erholungsleistungen (vgl. WINKEL und V6Lz, 2005; THOROE, 2005).
Damit lasst sich konstatieren, dass die wirtschaftliche Nachhaltigkeit der Forstwirtschaft extrem
gefahrdet ist. Folge der geringen Rentabilitat ist eine geringe Investitionsquote, welche die Wettbe-

werbsfahigkeit weiter verringert (vgl. THOROE, 2005).

8.2.14.21 Hochwasserschutzaspekte

Die Bedeutung einer Aufforstung fir den Hochwasserschutz ergibt sich aus der Verminderung des
Oberflachenabflusses (z. B. durch Speicherung im Boden) als auch der unterschiedlichen Verduns-
tungsformen des Niederschlages im Wald. Die Interzeption stellt die Verdunstung von Niederschlag
dar, der auf Blattern und Astwerk hangen bleibt, Evaporation bezeichnet die Verdunstung aus dem
Waldboden und Transpiration die Aufnahme des Wassers durch Pflanzen und die spatere Verduns-
tung. Durch die Interzeption werden ca. 30 % des jahrlichen Freilandniederschlages verdunstet,
bevor dieser den Boden erreicht, fur die Hochwasserentstehung ist seine Bedeutung trotzdem
gering. Im Gegensatz dazu treten bei landwirtschaftlichen Flachen nur etwa 10 % an Interzeption
auf. Weiterhin erhéht sich durch die ganzjahrige Pflanzendecke und z. B. das damit einhergehende
Wourzelsystem die Infiltrationskapazitat. Auf einem m? koénnen durch Infiltration ca. 60 - 75 | versi-
ckern. Wald fungiert somit fiir den Hochwasserschutz dominant durch seinen Bodenwasserspei-
cher. Die Méglichkeit einer Wasserspeicherung im Boden hangt allerdings vom Oberboden ab, d. h.
seiner Bodenméachtigkeit, seinem Porenraumes sowie seinem Vorfillungszustandes durch z. B.
vorangegangen Niederschlag. Im Winter wird durch die verminderte Sonneneinstrahlung auerdem

die Schneeschmelze verzogert und somit auch ein Wasserabfluss von den Forstflachen.

Durch die signifikante Minderung des Oberflachenabflusses mindert Wald auch die Wind- und
Wassererosion. Dies kommt besonders benachbarten Flachen zugute, weil der Wald als ,Erosions-
sperre” fungiert. Gerade im Bereich des Lawinenschutzes im Gebirge spielt eine Aufforstung eine
gewichtige Rolle. Weiterhin schwemmt eine starke Erosion Sediment ab und damit auch ,Boden als
Wasserspeicher® sowie ,Boden als Lebensraum fir Pflanzen und Tiere* (z. B. Regenwirmer).
Besonders Regenwilrmer und Pflanzen erhéhen die Makroporenbildung und dadurch die Infiltrati-
onsrate fir den Hochwasserschutz. Erosion gilt somit als direkte Bedrohung fiir einen effizienten
Hochwasserschutz (vgl. LANDESFORSTPRASIDIUM SACHSEN, 2003; AGDW, 2000; SDW, 2003b; WEIN-
MEISTER, 2003; LWF, 2004). Die oben beschriebenen Zusammenhange treffen tendenziell auch fir
Feldgehdlze zu, nur dass deren Flache meist klein ist und nur lokale Bedeutung fiir einzelne Land-

wirte aufweisen diirfte.
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Die monetare Hochwasserschutzwirkung lasst sich nur sehr schwer und mit hohem Aufwand detail-
liert darstellen. Im Rahmen der limitierten Moglichkeiten des Projektes soll daher eine grobe Durch-
schnittsbetrachtung von Wald verfolgt werden. Fur vertiefte Modelle, auf die im Rahmen des
Projektes aus Datenmangel nicht zurlickgegriffen werden konnte, sei auf LWF (2004) verwiesen.
Méoglichkeiten stellen der Ersatzkostenansatz und der Produktions-Funktionsansatz dar (vgl. LWF,
2004). Der zweite Ansatz soll nicht weiter verfolgt werden, weil die Unsicherheiten bei der Ermitt-
lung von Schadenserwartungswerten zu grof3 erscheinen bzw. nicht flachendeckend fiir Sachsen
vorliegen und zusétzlich abhangig von Gebiet und Region und Besiedlungsart (z. B. GroR3stadt oder
Dorf) sind. Fur den ersten Ansatz wird ein Durchschnittswert fir den Wasserriickhalt in Wald ver-
wendet, mdglich ware es aber auch, nach verschiedenen Waldtypen zu differenzieren (Bergwald,
Auwald etc.). Hier soll allerdings nur eine grobe Abschatzung vorgenommen werden, weil nicht

bekannt ist, in welchen Regionen welche Art Wald aufgeforstet werden wird.

Folgt man dem ersten Ansatz, so lasst sich vorerst festhalten, dass im Durchschnitt wie bereits
erwahnt ca. 60 - 75 | pro m? an Niederschlag gehalten bzw. versickert werden kdénnen. Als vorsich-
tige Schatzung soll hier der untere Wert von 65 I/m? angenommen werden (als Pauschalwert, ohne
z. B. verschiedene Bodenarten mit ein zu beziehen). Bei Rodung des Waldes entféllt diese Kapazi-
tat. Allerdings muss die Versickerungsleistung der nachfolgenden Flachennutzung fir die Ermitt-
lung des Nettonutzens noch abgezogen werden. Denkbar ware z. B. eine Folgenutzung durch
Grinland oder Acker. Als Beispiel wird eine total versiegelte Flache herangezogen (worst-case-
Versickerungsleistung von 0). Weiterhin wird als vorsichtige Schatzung bei der Versickerungsleis-
tung von Wald pauschal etwa ein Drittel an schnell abflieRenden, unterirdischen Abflissen unter-
stellt, die den Wert von 65 | senken. Als Verlust an Versickerungsleistung bei Rodung sollen rund

40 | pro wegfallendem m?Wald angenommen werden.

Laut Landesentwicklungsplan soll der Waldanteil in Sachsen auf 30 % der Flache Sachsens an-
wachsen, d. h. ca. 3 % Zuwachs sind zurzeit das Ziel (LANDESFORSTPRASIDIUM SACHSEN 2003: 31).
Dabei soll hier aus Hochwasserschutzsicht die Annahme getroffen werden, dass die Aufforstung
unter anderem verstarkt im Erzgebirge stattfinden misste, weil hier teilweise sehr starker Bedarf
besteht (ebenda). Sachsen weist eine Flache von 1 841 329 ha auf (SMUL, 2005e), d. h. fir die
Aufforstung wird als Pramisse eine Flache von rund 55 250 ha (Rechenweg: 0,03 x 1 841 329 =
55 239,87) als notwendig erachtet. Wahrscheinlich ginge diese Flache zu grofRen Teilen zu Lasten
der Landwirtschaft. Dies lasst gleichzeitig Schllisse liber die zu erwartenden Opportunitatskosten
fur den einzelnen Landwirt zu, die sich dann an entgangenen Ertrédgen orientieren missten. Még-
lich ist dabei, dass Landwirte verstarkt versuchen wiirden, Minderertragsstandorte aufzuforsten.
Eine Aufforstung um 55 250 ha wirde (bei Beachtung der oben gemachten Einschrankungen wie

vorhandener Bodenvorfeuchte etc.) 22,1 Millionen Kubikmeter Ruickhalt generieren kdnnen.

Nehmen wir an, eine gleich grolRe Flache wiirde heute gerodet, so kdnnte man nach dem Alterna-

tivkostenansatz einen diese Menge ausgleichenden Polderbau prognostizieren, dessen Errich-

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft 219 Schriftenreihe, Heft 35/2007



tungskosten mit dem geringen Wert von 5 €/m? angesetzt wird. Héhere Kosten werden vernachlas-
sigt, die verwendeten 5 € stellen einen bewusst niedrig gewahlten Wert dar, um die doch sehr be-
schrankte Wirkung von Wald (keine effiziente Steuerung von Hochwasserspitzen wie z. B. bei
Poldern, Problem der Vorfeuchte des Bodens etc.) darzustellen (vgl. LWF, 2004). Somit wiirden
einmalig 110,5 Millionen € an Polderbaukosten notwendig werden. Im Gegenschluss kann der
Aufforstung (bei den gemachten Einschrankungen beim theoretischen Ansatz (siehe konservieren-
de Bodenbearbeitung)) ein Wert fiir den Hochwasserschutz von 110,5 Mill. € zugewiesen werden,
entsprechend 2000 €/ha. Dies sind kostenrechnerisch auf 25 Jahre verteilt pro Jahr 80 €/ha, wel-
che in der Folge diskontiert werden mussen. Es sind weiterhin 2,21 Millionen € entfallende Pflege-
kosten, d. h. 40 €/ha, zu beachten, die ebenfalls diskontiert werden missen (vgl. StralBburger,
2005).

Diese Nutzenseite muss um KostengréRen der Aufforstung erweitert werden. Im Anhang findet sich
eine Beispielrechnung mit diskontierten Nutzen und Kosten (siehe Tabelle 5, Anhang Okonomie),
die u. a. auf die Angaben einer regionalen Baumschule zuriickgreift, allerdings die Erlése aus dem
spateren Holzeinschlag ausklammern muss, da hierfiir computergestitzte Wachstums- und Kalku-
lationsmodelle und/oder Ertragstafeln sowie diverse nicht vorhandene Eingangsdaten notwendig
sind (vgl. LANDESFORSTPRASIDIUM SACHSEN, 2005; SCHUMANN und WURz, 2006). Schwierig bei der
Betrachtung ist, dass im Gegensatz zur konservierenden Bodenbearbeitung nicht eine Schatzung
Uber die jetzige Ackerflache errechnet werden kann. Wald verdrangt andere Nutzungen. Siedlun-
gen werden wegen ihrer Nutzung als Lebens- und Wohnraum, genau wie Griinland aufgrund der
beschriebenen Regelungen der Cross Compliance, wahrscheinlich wenig oder nicht umgebrochen
um fiir die Aufforstung herangezogen zu werden. Ubrig fiir eine Flichenabgabe bleibt als groRter
Flachennutzer oft nur die Landwirtschaft in Form des Ackerbaus. Weiterhin ist es weder flr Staats-
walder noch fiir Privatbetriebe wie Landwirte betriebswirtschaftlich ohne Férderung sinnvoll, Acker-
land umzubrechen, um Forstwirtschaft zu betreiben, da die Deckungsbeitrage entweder relativ
gering oder schlimmstenfalls sogar negativ sind (z. B. bei den Staatswaldern) und die landwirt-
schaftliche Flachenpramie (bis zu 308 €/ha) verloren geht.

8.2.1.4.2.2 Offsitekosten und weitere Aspekte

Weiterhin ist noch anzumerken, dass die Offsite-Kosten der vorigen Nutzung ganzlich entfallen.
Auch die Erosion ist nahezu mit 0 anzusetzen. Fir die entfallenden Offsite-Kosten werden 7 € als
Minimalwert fiir nicht anfallende Sedimententfernungskosten angesetzt (vgl. Brand-Sassen, 2004
und den Abschnitt lber konservierende Bodenbearbeitung/Direktsaat). Die gesamten Offsite-
Kosten liegen sicher weitaus hoéher (es sei an die Schatzung von 115 €/ha an externen Kosten
erinnert), da z. B. Kosten der Trinkwasserreinigung wegen der diffusen Austrage der Landwirt-

schaft, bodenbedingte Krankheiten etc. hinzuzurechnen sind.

Der Erholungswert der Landschaft, und eng damit verbunden, der Wert des Waldes in der Land-

schaft fur den Tourismus und seine asthetische Funktion, stellt eine weitere, wichtige Nutzengréfle
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dar. Die Bewertung dieser Funktionen wurde in der Vergangenheit z. B. (iber Befragungsmethoden
(kontingente Bewertungsmethode) geschatzt, empfing aber wegen diverser Angriffspunkte in der
Methodik viel Kritik. Weitere Nutzengréfen sind Jagdsport im Wald, der Larmschutz z. B. fir Sied-
lungen gegen StralBen sowie historische Walder mit Denkmalfunktion (vgl. MooG und OESTEN,
2001; SCHUMANN und WuRz, 2006).

Zum einen ist als Nutzen die CO2-Senken-Funktion zu nennen (vgl. UBA, 2001a; SCHUMANN und
WURz, 2006). In mittleren Breiten, in denen sich auch Deutschland befindet, sind die Walder insge-
samt signifikante Kohlenstoffsenken. Urwalder und Walder ohne Holznutzung sind als CO»-neutral
anzusehen, vorratsreiche Wirtschaftswalder binden auf lange Sicht mehr Kohlenstoff als intensiv
genutzte Forstflachen. Weil eine nachhaltige Forstwirtschaft auf hochwertige Holzer abzielt, steht
sie, im Gegensatz zu einer Holzwirtschaft, welche auf kurzfristig erzeugte, geringwertigere Holzer
zielt, im Einklang mit dem weltweiten Ziel des Klimaschutzes (vgl. AGDW, 2000). Die Filterfunktion
von Waldern fiir Luftschadstoffe im Vergleich zur Freilandvegetation ist weitaus starker. Ganzjahrig
benadelte Baume wie Fichte und Kiefer weisen dabei die groRte Filterfunktion auf (ebenda). Wei-
terhin sorgt Wald fiir stabile Stoffkreislaufe sowie als Schadstoffsenke. Beispiele sind der Stick-
stoffkreislauf oder die Funktion als Staubfilter. AuRerdem fungieren Walder als Regulator fiir das

Global- als auch das Lokal- und Regionalklima (MooG und OESTEN 2001: 3).

8.2.15 Vegetationsstreifen und Abflussmulden

Unter Vegetationsstreifen werden im Folgenden Griinstreifen verschiedenster Bepflanzung (Gras,
Leguminosen, Hecken etc.) verstanden (wie im Steckbriefteil beschrieben). Die Abflussmulde soll
ebenfalls behandelt werden, da sie vom Bewuchs her Maflnahmen wie dem grassed waterway
ahnelt.. Die Form der Mulde weist i.d.R. keine lineare Form (d. h. keine Streifenflache) auf, sondern
runde oder ovale Flachen. Die Mulde unterscheidet sich 6konomisch kaum von den Vegetations-
streifen, da auch sie keine Ertradge generiert und landwirtschaftliche Flache der Produktion entzieht.
Die Aussagen fir Grinstreifen sollen daher tendenziell auch fiir Mulden gelten, sodass diese nicht
extra erwahnt wird. Im Falle von Griinstreifen wird im ersten Schritt von Anlagen quer zur Gefélle-
richtung ausgegangen. Eine Anlage langs zum Gefélle macht eher Sinn im Kontext z. B. einer
Abflussbahnbegriinung (grassed waterway). Weiterhin werden vorerst Griinstreifen in allgemeiner
Form behandelt (also Gras und- Leguminosenaussaaten) und in einem zweiten Schritt Spezialfalle
von Vegetationsstreifen, wie z. B. Hecken (vgl. ANL, 2005a). Die Begriffe Grinstreifen und Vegeta-

tionsstreifen werden synonym verwandt.

8.2.15.1 Allgemeine Aussagen Uber einzelwirtschaftliche Erldse und Nutzen

Grunstreifen und Abflussmulden liefern tendenziell keine Ernte in Form von Mahd oder Holz, da die
Flache meist zu gering ist (vgl. BRAND-SASSEN, 2004; NABU, 2005). Ein Nutzen fir den Landwirt
ergibt sich dagegen aus dem Wind- und Wassererosionsschutz (vgl. SACHSISCHE LANDESANSTALT
FUR LANDWIRTSCHAFT, 2004a; SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT UND GEOLOGIE, 2000; ANL,

2005b) (durch hohere Infiltration und abbremsende Wirkung), im Falle der Wassererosion beson-
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ders, wenn die Griinstreifen quer zur Gefallerichtung angelegt werden (vgl. SACHSISCHES LAN-
DESAMT FUR UMWELT UND GEOLOGIE, 2000). Die Wirksamkeit dieser Griinstreifen wird durch die Strei-
fenbreite (bzw. Flache), den Streifenabstand und die Art und den Grad der Bodenbedeckung, der
Hangtopographie, der Sedimentkonzentration, der Abflussintensitat und der Bewirtschaftungsme-
thode der Bodenbearbeitung determiniert. Uferrandstreifen sollten mindestens 10 m breit sein.
Normale Hecken werden mit 5 - 10 m angenommen, wahrend fir Feld- und Wegraine 6 - 10 m und
fur diverse Saumbiotope wie Wiesenraine (z. B. Gras- und Krautsaum), Waldrander etc. 3-50 m
anzusetzen sind (vgl. SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT UND GEOLOGIE, 2000). Je groRer die
Breite der Vegetationsstreifen, desto mehr Flache entfallt fir den Ackerbau. Dies verringert i.d.R.

die Erlose des Landwirtes.

Die Grunstreifen wirken damit wie eine Hangldngenverkurzung. Kritisch muss angemerkt werden,
dass der Grunstreifen, im Vergleich z. B. zur Mulchsaat, eher fir die Pravention von Offsite-, weni-
ger fir die Verhinderung von Onsiteschaden genutzt werden kann, da die Umlagerung auf der
Ackerflache durch Grinstreifen nicht zwingend verhindert wird (vgl. SACHSISCHE LANDESANSTALT FUR
LANDWIRTSCHAFT, 2004b; ZIMMERLING, 2002; ARBEITSGEMEINSCHAFT BODEN- UND GEWASSERSCHUTZ,
2000). Die Erosionsminderung ist signifikant, in ihrer Hohe jedoch nicht eindeutig festzulegen und
von Fall zu Fall sehr unterschiedlich in der Wirkung. Eine Bandbreite von etwa 20 — 95 % der Ero-
sionsminderung bei Griinstreifen in Form von Grassaat ist anzunehmen (vgl. BRAND-SASSEN, 2004;
ZIMMERLING, 2002; ARBEITSGEMEINSCHAFT BODEN- UND GEWASSERSCHUTZ, 2000). Bei Uferrandstreifen
konnten Abflussminderungen von 100 % gemessen werden. Allerdings ist zu kritisieren, dass eine
hohe Makroporendichte Wasser auch schnell unterirdisch ableiten kann und Uferrandstreifen meist
an zur Wassersattigung neigenden Standorten angetroffen werden, was die Speicherkapazitat
senkt (SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT UND GEOLOGIE, 2000: 32f.) und z. B. Oberflachenab-
fluss begunstigen kann. Somit muss durch einen Uferrandstreifen nicht zwingend ein Nutzen fir
den vorbeugenden Hochwasserschutz entstehen. Die Wirksamkeit steigt bei héherer Hangneigung

und damit potenziell héheren verhinderbaren Erosionsschaden und bei wachsender Streifebreite.

Die verminderten Erosionsschaden lassen sich wie schon bei der konservierenden Bodenbearbei-
tung schatzen. Am Hang liegt die Erosion i.d.R. héher als auf normalen Flachen. Kritisch ist anzu-
merken, dass die Grinstreifen eine Mindestbreite besitzen missen, da das abflieRende Wasser
sonst praktisch ungehindert hindurch flieRen kann. Die Bepflanzung spielt in diesem Sinne eine
gewichtige Rolle, da diese mafigeblich Uber die Infilirationsrate entscheidet. Ein weiterer Nutzen
besteht in der Verringerung des Risikos der Umbruch- und Neuansaatkosten. Hierzu liegen aller-
dings bisher keine Untersuchungen vor (BRAND-SASSEN 2004: 203). Bei Griinstreifen aus Legumi-
nosen, die kurzfristig angelegt werden, besteht weiterhin die Mdoglichkeit, den Boden Zeit zur
Erholung und Nahrstoffregeneration zu geben und den aufgewerteten Boden in der nachsten Peri-
ode wieder zu nutzen. Weil Grinstreifen aber i. d. R. nur einen geringen Anteil der Gesamtacker-

flache ausmachen, wird dieser Effekt hier vernachlassigt.
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8.2.1.5.2 Allgemeine Aussagen Uber die Kosten von Grunstreifen

Als Kostenpositionen sind zunachst die Verfahrenskosten der Anlage und die Saatgutkosten anzu-
fuhren. Die Kosten variieren je nach SchlaggrofRe, Reihenabstand, Streifenbreite und Art des Saat-
gutes und der Bewirtschaftungsrichtung zum Hang. BRAND-SASSEN (2004) nennt beispielhaft fir die
Einsaat von Grassamen und einen Schnitt fiir einen 1 ha Schlag 170 € Kosten durch die Nutzung
einer Sdmaschine und eines Kreisel- oder Scheibenmahwerkes. Dies entspricht 0,017 €/m2. Je
nach Anlage/Flachenverbrauch der Streifen kann man so auf die Gesamtkosten schlieRen). Mog-
lich ist der Ruckgriff auf diverse KTBL-Daten, um Kosten fir Gras-Saatgut und Verfahrensgange zu
bestimmen (vgl. KTBL, 2002a). Eine Behandlung mit Unkrautvernichtungsmittel ist nicht zwingend,
muss aber bei grolem Unkrautdruck durchgefiihrt werden (BRAND-SASSEN 2004: 20). Mdglich ist
auch die Verwendung einer groen Anzahl von anderen Kulturen, z. B. Wintergerste oder diverse
Leguminosen, oder Roéhricht im Falle einer Mulde, die mdglichst dicht stehen sollten. Die Kosten
des Saatgutes andern sich je nach Wahl (siehe KTBL-Daten). Weiterhin ist es unter naturschutz-
fachlichen Gesichtspunkten sinnvoll, einen Anteil Krautersamen beizumischen, wie z. B. Spitzwe-
gerich, Wiesenschafgarbe etc. Die Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft gibt fir eine
Neuansaat von Gras-Grinstreifen diverse Empfehlungen fiir Saatgut und Aussaattechnik. Die Wahl
des Saatgutes richtet sich nach den Standortgegebenheiten des Schlages wie Niederschlagsvertei-

lung, Héhenlage etc. (vgl. Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft, 2001b).

Die Opportunitatskosten in Form von Erwerbsverlusten auf der Grinstreifenflache sind u. a. durch
die Wahl der Fruchtfolge bzw. die Marktpreise angebauter Feld-Friichte determiniert. Weiterhin sind
sie abhangig vom Standort und dessen durchschnittlicher Ertragshéhe. Wahlt man z. B. die Frucht-
folge WR-WW-WG, so betragt demnach der durchschnittliche Erwerbsverlust tber die Fruchtfolge
427 €/hal/a (vgl. BRAND-SASSEN, 2004, fir die detaillierte Berechnung: Brand-Sassen 2004: 194;
Deckungsbeitrag inkl. Flachenbezogener offentlicher Zuwendungen, mittleres Ertragsniveau, ohne
USt.). Wie zuvor ist der Verlust wieder von der Streifenbreite/Flache, dem Reihenabstand etc. ab-
hangig (ebenda). Die Erwerbsverluste bei individueller Fruchtfolge lassen sich z. B. iber Daten-
sammlungen wie Richtwertdeckungsbeitrdge der Landwirtschaftskammer Hannover schatzen (fur
Niedersachsen) oder die Internetseite des SMUL (fiir Sachsen) (vgl. LWK HANNOVER, 2004; SMUL,
2005f).

Weitere Kosten kénnen durch die mit Grinstreifen eventuell verbundene Schlagverkleinerung
durch héhere Arbeits- und Maschinenkosten entstehen. Diese kdnnen durch die Anpassung der
Kontur(gras)anlage an die vorhandene Arbeitsbreite der Maschinen und Gerate gesenkt werden.
Es koénnen sich auch erhebliche Verdanderungen in der Schlagstruktur ergeben, sodass sich die
Vorgewendeflache signifikant erhéht. Auf Vorgewendeflachen ergeben sich Ertragverluste, so dass
ihre Erhdhung eine Erhéhung der Ertragsverluste impliziert (BRAND-SASSEN 2004: 202). Nach
Schatzungen von BRUNOTTE (2000) liegen diese Verluste auf Vorgewendeflachen zwischen 5 %

und 27,5 %. Altere Schatzungen weisen eine Bandbreite von etwa 13-50 % auf (vgl. BRAND-
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SASSEN, 2004). Zusatzlich kdnnen weitere Pflegekosten wie Mahd auftreten (vgl. ROTH und BERGER,
1999).

Okonomisch gesehen sind Gewésserrandstreifen, grassed waterways, Gras- und Krautsdume
sowie Hecken und Abflussmulden Spezialfalle der normalen Gras- und Krautstreifen. Sie variieren
lediglich die Art des Saatgutes oder erfordern gezielte Strauchpflanzungen oder aber variieren die
Lage des Streifens (z. B. am Rand des Feldes oder in einer erosionsgefahrdeten Tiefenlinie). Das
Risiko von Neuansaaten bei Starkregen besteht im schlechtesten Fall sogar weiterhin, wenn die
Schutzstreifen ungunstig (z. B. am Rand des Schlages und nicht parallel zur Hangneigung) liegen.
Weiterhin gilt fir Gewasserrandstreifen das Verbot der Pflanzenschutzmittel und der N-Diingung.
Dies leitet sich aus den jeweiligen Landesgesetzen ab (vgl. SMUL, 2005d; § 50 1l S. 1 Nr. 2
SachsWG). Ggf. kénnen bei der Mulde weitere Pflegekosten durch Ausbaggerung auftreten.

Im Falle von Gewasserrandstreifen in naturnaher oder natiirlicher Auspragung ist der betriebswirt-
schaftliche Schaden gdf. irreversibel, d. h. die Flache kann nicht in Acker zuriickgewandelt werden
und dem Landwirt keine Ertrdge mehr liefern. Die Zerstérung oder sonstige erhebliche oder nach-
haltige Beeintrachtigung schlieRft § 30 BNatSchG aus. Die Lander sind auRerdem aufgefordert,
Gewasser und Gewasserrandstreifen als Lebensstatten und Lebensrdume fiir heimische Tier- und
Pflanzenarten zu erhalten und so weiter zu entwickeln, dass sie ihre groRraumige Vernetzungs-
funktion auf Dauer erfiillen kdnnen (§ 31 BNatSchG). Die Lander kénnen allerdings in ihren jeweili-
gen Landesgesetzen Ausnahmen vom § 30 BNatSchG zulassen, wenn diese Beeintrachtigungen
ausgeglichen werden kénnen oder die Malnahmen aus Griinden des Gemeinwohls zu rechtferti-

gen sind.

Eine Hecke oder ein Grinstreifen (falls er z. B. Baume aufweist) ist aber ggf. als ,0konomischer
Dauerschaden anzusehen, da eine Rickwandlung wegen Cross Compliance ausgeschlossen sein
kann (vgl. SERVICE D'ECONOMIE RURALE, 2005; BAYERISCHE STAATSMINISTERIEN FUR LANDWIRTSCHAFT
UND FORSTEN SOWIE UMWELT, GESUNDHEIT UND VERBRAUCHERSCHUTZ, 2005).

8.2.1.5.3 Spezialfall Hecken

Der Nutzen von Hecken liegt wie beschrieben in der Bodenfestlegung und damit dem Schutz vor
Wassererosion und Bodenbewegung in Hiigellandschaften, im Mittel- sowie Hochgebirge. Dariiber
hinaus ist es moglich (bei richtiger Heckenwahl), Winderosion zu vermindern und Pflanzen durch
den Windschutz besser gedeihen zu lassen. Bis zu 25 % an Ertragssteigerungen bei Weizen und
Mais sind méglich. Die meisten Quellen gehen allerdings von moderaten Schatzungen von ca. 5 -
10 % aus (vgl. REIF und ACHTZIGER, 2000; BRAND-SASSEN, 2004). Weitere 6konomische Effekte sind
entweder gering oder nicht unbedingt nachweisbar (z. B. Bliten fur Bienen férdern die Honigpro-
duktion; Greifvogel vermindern die Bedrohung durch Mause). Ebenfalls andern sich méglicherweise
die Kosten z. B. bei der Anlage einer Hecke (Vegetationsstreifen aus Strauchern und Baumen,

2 — 6 m hoch (vgl. NABU, 2005)) durch héhere Verfahrenskosten (z. B. Einsetzen von jungen
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Strauchern statt Saatgutablage) oder teureren Ankauf von Jungpflanzen, deren Kosten (iber denen
normalen Saatgutes z. B. fur Grasland liegen (vgl. BAYERISCHE STAATSMINISTERIEN FUR LANDWIRT-
SCHAFT UND FORSTEN SOWIE UMWELT, GESUNDHEIT UND VERBRAUCHERSCHUTZ, 2005; BRAND-SASSEN,
2004). Es besteht die Vermutung, dass der Schattenwurf (flhrt zu einer Unterscheidung zwischen
der sonnenexponierten und der Schattenseite) z. B. von Hecken den Aufwuchs der Kulturfriichte
verlangsamt oder behindert. Dieses Problem lasst sich beim naturnahen Landbau durch die Pflege
des Wildkrautsaumes und durch die Anlage von Ackerrandstreifen vermeiden. Wissenschaftlich
konnten die negativen Wirkungen eines Schattenwurfes bisher aber nicht signifikant nachgewiesen
werden (vgl. REIF und ACHTZIGER, 2000; BRAND-SASSEN, 2004).

Im Falle von Hecken fallen Investitionskosten in Form von Zaunen (im Falle von Wildverbiss),
Baummanschetten, Draht, veranderlichen Maschinenkosten durch Pflanzungskosten, Bewasse-
rung, Leitung und Verwaltung sowie Festkosten in Form von Abschreibungen fiir Gebaude und
Maschinen und Zinskosten an (vgl. BRAND-SASSEN, 2004). Als kostengiinstiger Sonderfall kann die
Benjes-Hecke angefiihrt werden (NABU 2004: 2). Es fallen bei Gras- und Krautsdumen mit Busch-
werk als auch Hecken Pflegekosten (sogenanntes ,Auf-den-Stock-setzen®) fiir das Zuriickschnei-
den von Strauchern und Baumen an, die sonst in den Schlag hineinragen und die
landwirtschaftliche Nutzfliche behindern. Weiterhin wiirde die Hecke ohne Pflege ihren 6kologi-
schen Wert als Hecke verlieren und anderen Landschaftsformen (z. B. Feldgehdlz, Wald) Platz
machen (vgl. REIF und ACHTZIGER, 2000; BRAND-SASSEN, 2004; NABU, 2005, BRAND-SASSEN, 2004,
ROTH und BERGER, 1999).

BRAND-SASSEN errechnet bei Verwendung der KTBL-Daten unter der Pramisse von 427 € Ertrags-
verlust pro ha fir einen laufenden Meter (6 m breit) einen Verlust von 0,25 €/a, kapitalisiert diesen
Uber 25 Jahre und weist damit flr einen laufenden Meter den dauerhaften Verlust von etwa 6,4
€/Ifdm aus. Die Pflege einer Hecke kann entweder manuell oder maschinell erfolgen. Bei manuel-
lem Schnitt und einer Entnahmemenge von 25 % des Bewuchses sind etwa 6,4 Akhmin/m? anzu-
setzen, dies entspricht Arbeitskosten von ca. 1,6 €/m? und Pflegekosten von 9,6 €/Ifdm. Wird die
Hecke maschinell gestutzt (Schneidwerk), ergeben sich bei 0,2 Akhmin/lfdm (Arbeitszeitminuten
pro laufendem Meter) geringe Kosten von 0,05 €/Ifdm. Damit errechnen sich, addiert mit den Ma-
schinenkosten von 0,05 €/Ifdm, Pflegekosten von 0,10 €/Iidm. Ublicherweise wird eine Hecke etwa
alle 10 Jahre gestutzt (vgl. NABU, 2005; Brand-Sassen, 2004). Andere Quellen schatzen fir die
Anlage der Hecke etwa 22 €/Ifdm, wobei 50 % der Gesamtkosten aus Materialkosten besteht, da-
von ein Drittel Kosten fir den Zaunbau. Diese Kosten kdnnen entfallen, wenn kein wesentlicher
Wildverbiss droht. Weitere Quellen betatigen diese Berechnungen, indem sie etwa 17 €/Ifdm ange-
ben. Die Kosten kénnen auch noch niedriger liegen, wobei dann aber Abstriche am Windschutz in

Kauf genommen werden missen (BRAND-SASSEN 2004: 193)
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8.2.1.54 Volkswirtschaftlicher Nutzen der Vegetationsstreifen

Der verminderte Wasserabfluss von der Flache mindert die Gefahr der Entstehung von Hochwas-
sern, weil das abflieBende Wasser vom Boden der Griinstreifen bis zu seiner Kapazitatsgrenze
gespeichert wird. Monetare Nutzengrofien kénnen aber nicht erstellt werden, da sich die groflfla-
chige Anlage von Grunstreifen in ihrer Wirkung und Platzierung allein wegen der grofen Standort-
variabilitdt nicht schatzen lasst. Weiterhin werden weniger Stoffe wie Phosphat etc. in die
Gewasser geschwemmt, so dass bei z. B. Wasserwerken bei der Trinkwasseraufbereitung weniger
Reinigungskosten anfallen.

Der volkswirtschaftliche Nutzen besteht weiterhin in der deutlichen Verminderung von Offsite-
Schéden. Erosive Abtrage kdnnen signifikante Kosten fiir Gemeinden, Privatpersonen und Landwir-
te verursachen (vgl. z. B. SACHSISCHE ZEITUNG, 2004). Die Erosionsminderung durch Hecken, Feld-
raine und Gewasserrandstreifen wird vom BMVEL explizit empfohlen (BMVEL, 0.A.). Speziell fir
Sachsen ist im Mittleren Erzgebirge besonders auf die so genannten Feldhecken und Steinriicken
zu verweisen, welche auf die Besiedlung des Erzgebirges im 12./13. Jahrhundert zuriickgehen.
Diese Heckenart ist von kultur- und landschaftshistorischer Bedeutung, die es bei Erhalt von Vege-
tationsstreifen oder der mancherorts geplanten Aufforstung (die kontraproduktiv zum Landschafts-
bild sein kann) zu beachten gilt (GUTHLEr et al., 2002: 59ff).

Der 6kologische Nutzen von Vegetationsstreifen liegt insbesondere in der Vernetzung von Lebens-
rdumen, in der Férderung der Biodiversitat und in der Verminderung von Stoffaustragen (vgl. ANL,
2005a, b; BAYERISCHE STAATSMINISTERIEN FUR LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN LANDESENTWICKLUNG
UND UMWELTFRAGEN, 2002; NABU, 2005).

8.2.1.6 Schlagverkleinerung

Die MalRnahme der Schlagverkleinerung ist meist die Folgewirkung der Schaffung von Hecken,
Saumen, Feldgehdlzen und anderen, begrenzenden Faktoren des Schlages. Durch den Einbezug
dieser Elemente wird der Schlag in mehrere Subflachen unterteilt. Weiterhin ist es aber auch mog-

lich, den Schlag durch den Anbau verschiedener Marktfriichte in Subflachen zu zerlegen.

8.2.1.6.1 Betriebswirtschaftliche Nutzen und Kosten der Schlagverkleinerung

Fir die Kosten-Nutzen-Betrachtung sind zwei Falle zu unterscheiden. Im Falle der Umstellung auf
den Anbau verschiedener Kulturfriichte auf Subflachen des ehemaligen gro3en Schlages verklei-
nert sich die Bewirtschaftungsflache pro Marktfrucht, die Anbauflache insgesamt muss sich da-
durch aber nicht verringern. Die Umstellung auf die Bewirtschaftung mit verschiedenen
Marktfrichten auf den neuen Subflachen berlhrt die Stabilitat der Ertrage der Marktfriichte nicht.
Die Kostenseite verandert sich aber durch die geringere Flache pro Marktfrucht (unter der Annah-
me, dass bei der Subflachenbildung neue Marktfriichte zusatzlich angepflanzt werden), weil sich

z. B. die Ristkosten fiir eine Marktfrucht auf eine geringere Absatzmenge beziehen. Denkbar ist
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aber auch, dass die Marktfriichte von z. B. zwei Schlagen lediglich auf mehrere neue Flachen um-
verteilt werden. In diesem Fall sinkt die Anbauflache pro Marktfrucht nicht, weil lediglich die Lage
der Marktfrucht auf mehrere Subflachen umverteilt wird. Weiterhin ist es in ungunstigen Fallen
moglich, dass sich die Vorgewendeflache erhoht. Dies muss aber nicht der Fall sein. Nimmt man
beispielsweise eine Bewirtschaftung quer zum Hang vor, so ist es mdglich, zwei parallel liegende,
den Hoéhenlinien folgende Flachen zu bewirtschaften, die Vorgewendeflache erhéht sich dann nicht
und eine Hochwasserschutzwirkung entsteht. Die Kostenanderung ist insgesamt aber als marginal

anzusehen.

Als zweiten Fall ist die Entstehung kleinerer Schldge aufgrund der Schaffung von Grenzelementen
wie z. B. Grasstreifen, Abflussbahnen oder Hecken zu betrachten. In diesem Fall ergeben sich
zusatzlich zu oben genannten KostengroRen und den Kosten der Anlage des Elementes signifikan-
te Anderungen. Durch die Anlage der Grenzelemente entsteht ein Verlust an zu bewirtschaftender
Ackerflache und damit ein (ggf. dauerhafter) Erwerbsverlust in Hohe der lokal verwendeten Frucht-
folge (BRAND-SASSEN 2004). Weiterhin besteht die Méglichkeit der Anderung der Vorgewendeflache
und darauf einer Ertragsreduzierung (ca. 5,6 bis 27,5 %), als auch einer Erhdhung der Arbeits- und
Maschinenkosten durch erhéhte Wendevorgange (ebenda). Letztere kénnen durch die Anpassung
der Kontur(gras)anlage an die vorhandene Arbeitsbreite der Maschinen und Gerate gesenkt wer-

den.

8.2.1.6.2 Volkswirtschaftliche Nutzen und Kosten der Schlagverkleinerung

Zum einen kann eine Verminderung der Erosion und von On/Offsite-Kosten durch Verkirzung der
abflusswirksamen Hanglange angenommen werden, die im Vergleich zu anderen Mafinahmen
(z. B. Direktsaat) aber gering ausfallen durfte. Durch die eventuelle Anlage von Landschaftsele-
menten bei der Schlagverkleinerung ist eine Aufwertung des Landschaftsbilds méglich. Die Hoch-

wasserschutzwirkung der MaBnahme Iasst sich per Literaturrecherche nicht abschatzen.

Im Fall von Schlagverkleinerungen durch z. B. die Anlage von Vegetationsstreifen oder Feldgehdl-
zen liegt die Erhohung des Vernetzungsgrades der Landschaft durch Erhéhung der Grenzlinien-
dichte als Vorteil nah. Dabei ist die naturschutzfachliche Bedeutung von verkleinerten
Bewirtschaftungseinheiten im Wesentlichen abhangig von der Nutzungsintensitat, der Fruchtarten-
vielfalt und dem Vorhandensein von zusatzlichen Strukturelementen wie Hecken oder Gras-

/Krautsdumen.

8.2.1.7 Konturnutzung

Haufig ergeben sich auf Ackerschlagen Probleme durch ablaufendes Wasser, welches in typischen
Erosionsrinnen abfliet oder z. B. in den durch die Bewirtschaftung entstandenen, hangabwarts
gelagerten Fahrspuren. Das ablaufende Wasser tritt dann meist in Verbindung mit Erosionsscha-
den und Sedimentabschwemmung auf, was wiederum zu Ertragsminderungen fiihren und Offsite-

Kosten durch Schwemmgut auf Stralen, in Graben etc. generieren kann.
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8.2.1.7.1 Betriebswirtschaftliche Kosten und Nutzen der Umstellung der Bewirtschaf-
tungsrichtung

Die bereits bestehende Bewirtschaftungsrichtung spielt eine signifikante Rolle, besonders, sofern
man von langsgestreckten, rechteckigen Schldgen ausgeht (z. B. 200 m lang, 100 m breit). Solche
Schlage werden haufig langs mit dem Gefalle bewirtschaftet. Es ware denkbar, die Bewirtschaf-
tungsrichtung umzustellen und den Schlag quer zum Hang (also hdhenlinienparallel) zu bewirt-
schaften. Dies impliziert als Nutzen eine Abbremsung des abflieRenden Wassers und eine
Verminderung des Bodenabtrages (vgl. BRAND-SASSEN 2004). Auch kann sich das Risiko der Um-
bruch- und Neuansaatkosten senken lassen. Kosten ergeben sich aus der Erhéhung der Vorge-
wendeflache (s.0.) bei rechteckigen Schldgen. Bei quadratischen Schlagen entstehen hierdurch
keine erhdhten Kosten. Die Steigerung der Vorgewendeflache durch Anderung der Bewirtschaf-
tungsrichtung bei einem Schlag mit der Lange von 200 m und der Breite von 100 m und einer Vor-
gewendebreite von 10 m kann 100 % (1 600 m?) betragen. Die Bewirtschaftung quer zum Hang
birgt noch weitere Kosten. Durch die Abdrift kann es zu einer schlechteren Arbeitsqualitat bei Rei-
henkulturen kommen, mechanischen Beschadigungen bei Steuerfehlern sowie einer starkeren
Beanspruchung der Bodenstruktur etc. Die Gerateneigung fiihrt moglicherweise zum Versagen
einiger Aggregate (Beispiel: Siebketten), einer Verminderung der Arbeitsgeschwindigkeit, einer
starkeren korperlichen Beanspruchung des Fahrers sowie einer schlechteren Arbeitsqualitat bei
wendender Bodenbearbeitung. Auch kann es zu einer erhdhten Unfallgefahr (Umsturz) kommen,
da ggf. der dynamische Kippwinkel schwer einzuschatzen ist. Allerdings ist zu konstatieren, dass
moderne Technik viele dieser Nachteile ausgleichen kann, z. B. durch automatische Hangaus-
gleichssysteme, Allradtraktoren etc (ebenda).

Angemerkt werden muss, dass die Bewirtschaftung quer zum Hang auf Grenzen stoft: Ein befrie-
digendes Ergebnis ist nur bis zu einer Hangneigung von ca. 20 % mdglich. Héhere Hangneigungen
verschlechtern das Kosten-Nutzenverhaltnis deutlich (vgl. BRAND-SASSEN 2004). Die Konturnutzung

ist nur bei schwach erosiven bzw. abflusswirksamen Niederschlagen wirksam.

8.2.1.7.2 Volkswirtschaftliche Kosten und Nutzen der Umstellung der Bewirtschaf-
tungsrichtung
Die Wassererosionsminderung ist die einzige Nutzengréf3e. Sie lasst sich aber aus der Literatur

heraus nicht quantifizieren.

8.2.2 Die Situation der Férderung der hochwasserschutzrelevanten Malinahmen
8.2.2.1 Derzeitige Forderkulisse in Sachsen

Die derzeitigen Férderprogramme fir die im Rahmen des Projektes relevanten landwirtschaftlichen

MaRnahmen sind im Internet unter http://www.sachsen.de/de/wu/foerderfibel sowie unter

http://www.smul.sachsen.de/de/wu/aktuell/foerderung/5_11.htm  aufgefiihrt. Viele MaRnahmen

lassen sich uber mehrere Programme férdern. Die unten aufgefiihrten sachsischen Programme
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liegen hauptsachlich in den Hauptbereichen Landwirtschaft, Naturschutz und Wasserwirtschaft.
Meist ist die mehrjahrige Forderung auf max. finf Jahre begrenzt. Die Teilnahme ist freiwillig. Die
von Landwirten erbrachten Hochwasserschutz- und Umweltleistungen weisen meist den Charakter
offentlicher Guter auf, deren Bereitstellung tber den Markt nur in ungeniigendem Umfang erbracht
wird; hierauf begriindet sich die Existenz der Férderprogramme, um diesen Mangel auszugleichen,
indem der Staat als Nachfrager auftritt (vgl. SRU, 2004, BERTKE et al., 2003). Die Programme unter-
teilen sich in zwei Hauptgruppen. Zum einen die Forderprogramme, mit denen sich regelmaRige
Zahlungen generieren lassen, wie z. B. im Fall des inzwischen ausgelaufenen Programms ,Um-
weltgerechte Landwirtschaft” (Beispiel Mulchsaat) oder der Aufforstung. Weiterhin existiert eine
Reihe von Programmen, die Anteile an den Kosten einer Malnahmenanwendung ibernehmen, wie
z. B. im Falle wasserbaulicher MaRnahmen. Kennzeichnend fiir die Programme im Bereich der
Landwirtschaft ist, dass sie im Prinzip freiwillige Leistungen der Landwirte honorieren sollen, die
Uber die heutige gute fachliche Praxis hinausgehen missten, als auch Uber die gesetzlichen Min-
deststandards wie das Bundesbodenschutzgesetz oder die Cross Compliance. (vgl. EUROPAISCHE
KommissioN, 2006a; OSTERBURG und PLANKL, 2002). Kennzeichnend ist, dass meist die Programm-
teile signifikant genutzt werden, die nur marginal Uber der gfP liegen, wahrend Teile, welche erheb-
lich Gber der gfP liegen, kaum umgesetzt werden. Vor geraumer Zeit wurde u. a. auf Grund der
Kontrollfahigkeit die Grundférderung sowie die Zusatzférderung | im Programm Umweltgerechte
Landwirtschaft gestrichen (vgl. Europa Landwirtschaft und Umwelt, 2006; SMUL, 2006). Die Pro-
gramme lassen sich weiterhin in eine Handlungs- und Ergebnisorientierung unterteilen, wobei die
erstere in ihrer Bedeutung dominant ist. Ein Blick in die zu Grunde liegende EU-Politik (GAP, GAK,
1. und 2. Saule der Agrarpolitik, Kritik an der Cross Compliance etc.) kann im Rahmen des be-
grenzten Umfangs des Endberichtes nicht geleistet werden, daher wird auf die EUROPAISCHE KOM-
MISSION (2006), GUTHLER und OPPERMANN (2005) und FAL (2003, 2005) als wichtige

Grundlagenquellen verwiesen.

8.2.2.2 Aktuelle Entwicklungstendenzen

Die aktuellen wesentlichen Entwicklungstendenzen lassen sich in zwei Bereiche unterteilen. Zum
einen ist das Programm ,Umweltgerechte Landwirtschaft® eines der fir den landwirtschaftlichen
MaRnahmenkatalog sehr bedeutenden Programme, Verlangerungen waren bis Ende 2005 mdglich,
nicht aber langfristige Neuvertrdge (vgl. RL — Nr. 73/2005). Zum anderen ist inzwischen das neue
ELER-Programm angelaufen (ELER: Europaischer Landwirtschaftsfonds fir die Entwicklung des
landlichen Raums 2007 - 2013, Forderprogramm der EU zur Umsetzung der Cross Compliance-
Regelungen). In diesem Programm wird ab 2007 die dauerhafte konservierende Bodenbearbeitung
(d. h. ihre Anwendung im gesamten Fruchtfolgever-lauf) flachenbezogen geférdert, nicht mehr
jedoch die Mulchsaat zu einzelnen Fruchtarten (SMUL 2007). Weitere Informationen zum ELER-
Programm finden sich im Internet unter http://www.sachsen.de/de/wu/foerderfibel sowie unter

http://www.smul.sachsen.de/de/wu/aktuell/foerderung/5_11.htm.
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Dariliber hinaus lasst sich ein kurzer Blick auf die Gberregionalen Entwicklungstendenzen werfen.
Hier ist als wichtiger Faktor die GAP-Reform 2003 und Cross Compliance zu nennen. In diesem
Kontext erfolgt eine Entkopplung der Direktzahlungen von der Produktion als auch eine Kopplung
der Zahlungen an gewisse 6kologische Mindeststandards im Rahmen der Cross Compliance. Dies
determiniert eine Forderung insofern, als nur MaBnahmen, die Uber die Mindeststandards Cross
Compliance und gfP hinausgehen, forderfahig sind. Eine Erhéhung der Cross Compliance-
Standards verdrangt ggf. also Agrarumweltprogramme, welche sich nur knapp oberhalb der bishe-
rigen Standards befinden. Dies ist nicht negativ, weil Agrarumweltprogramme dazu dienen sollten,
deutliche Umweltverbesserungen herbeizufiihren, nicht aber, nahe den gesetzlichen Standards
befindliches Verhalten zu subventionieren. Kritisch ist anzumerken, dass Cross Compliance nur fir
Flachen von Landwirten Giiltigkeit besitzt, welche Direktzahlungen beziehen. Sollte in Zukunft der
Direktzahlungssatz im Rahmen der EU-Agrarpolitik signifikant sinken, so entfallt ggf. der ékonomi-
sche Anreiz, (geringe) Direktzahlungen zu beziehen und in diesem Rahmen verpflichtend Cross
Compliance einhalten zu missen (vgl. SRU, 2004). Weiterhin bieten Auflagen im Rahmen der
Cross Compliance keine dynamische Effizienz, d. h. keinen Innovationsanreiz iber das Ziel (d. h.
die Auflage) hinaus, weil eine einfache Einhaltung der Standards den Erhalt der Direktzahlung
garantiert. Verhalten dariber hinaus wird nicht zusatzlich finanziell honoriert. Agrarumweltprograme
konnen dies aber bei effizienter Ausgestaltung ermdglichen, weil sie grundsatzlich nur Leistungen
fordern, welche Uber die Mindeststandards der gfP und Cross Compliance deutlich hinausgehen.

Sie bieten bei effizienter Ausgestaltung somit einen Innovationsanreiz.

AuRerdem wirkt die Entkopplung der Direktzahlungen fiir Sachsen in der Weise, dass in Zukunft,
zuzlglich zu betriebsindividuellen Betragen (18,3 Mio. € Tier- (2000 - 2002) und 54,5 Mio. € Milch-
pramien (2005)), Flachenpramien (244,7 Mio. €) fir vorhandene, aktivierte (d. h. beantragte) Acker-
und Grunlandflachen der Landwirte gezahlt werden. Die Zahlungen liegen bisher fir Griinland weit
unter den Zahlungen fur Ackerland. In Sachsen liegt die Flachenpramie bei 308 €/ha flr Ackerland
und 111 €/ha fir Dauergriinland. Angestrebt wird ein stufenweiser Angleichungsprozess von 2010 -
2013 aller dieser Zahlungsanspriiche bis am Ende ein regional einheitlicher Pramienbetrag von
349 €/ha bis 2013 umgesetzt wird. Dies impliziert, dass durch die Direktzahlungen das Verhaltnis
derzeit nicht zu Gunsten des Griinlandes steht. Bis jetzt ist davon auszugehen, dass der Griinland-
anteil in etwa konstant bleiben wird, eine deutliche Steigerung insgesamt ist aber kaum zu erwarten
(vgl. HoLsT, 2003; FAL, 2005). Als wesentlich anzumerken ist noch, dass Agrarumweltprogramme
nun auch fir Nichtlandwirte geoffnet sind (vgl. GUTHLER und OPPERMANN 2005). Zurzeit werden
Uberregional noch weitere, allgemeine Verbesserungen der Forderstruktur und der Férderungsar-

ten diskutiert. Diese Punkte werden spater aufgegriffen.

8.2.2.3 Bewertung der Fordersituation
Die Bewertung der Férderung der einzelnen MaRnahmen erfolgt zum einen auf Basis der ermittel-
ten volkswirtschaftlichen, betriebswirtschaftlichen und umweltdkonomischen Informationen. Weiter-

hin werden Verteilungseffekte, statische (Kosteneffizienz) und dynamische (Innovationsanreiz)
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Effizienz als auch 6kologische bzw. hochwasserschutztechnische Treffsicherheit der Forderung

herangezogen (vgl. ENDRES, 2000).

8.2.2.3.1 Konservierende Bodenbearbeitung und Direktsaat

Im Freistaat Sachsen wird die Anwendung der konservierenden Bodenbearbeitung im Rahmen des
Agrarumweltprogramms ,Umweltgerechte Landwirtschaft (UL)“ gezielt gefordert. Die Férderung
betragt im Frihjahr/Herbst derzeit je 42 €/ha fir die Durchfiihrung konservierender Bodenbearbei-
tung mit Mulchsaat. Unter Zugrundelegung der geférderten Flache aus dem Programm UL liegt der
Anwendungsumfang der konservierenden Bodenbearbeitung bei Uber 30 % der gesamten Acker-
flache Sachsens. Unter Beriicksichtigung der nicht vom Foérderprogramm erfassten konservierend
bewirtschafteten Flache (d. h. Landwirte, welche ohne Inanspruchnahme der Forderung konservie-
rend wirtschaften) liegt der Anwendungsumfang jedoch deutlich héher bei ca. 50 % der gesamten
Ackerflache Sachsens (vgl. NITzSCHE und ZIMMERLING, 2004). Das Férderprogramm Umweltgerech-
ter Ackerbau vergab Zuwendungen auf 71 % der Flache des Ackerlandes Sachsens und wies da-
mit 508 641 ha aus. Die Flache der geférderten Mulchsaat betrug 236 343 ha und entsprach damit
46 % der einbezogenen Flache. Die gesamten Zahlungen des Teilprogrammes Umweltgerechte
Landwirtschaft entsprachen 37,301 Mio. €. (vgl. SMUL, 2005d)

Die beiden Verfahren weisen im Vergleich zur konventionellen Bewirtschaftung mit Pflug (ohne
Inanspruchnahme der Fordermittel der UL) eine hohe Kosteneffizienz auf. Dies begriindet sich
darin, dass konservierende Verfahren bei signifikanter kurz- als auch langfristiger Verbesserung
von Umweltaspekten (Erosion, PSM-Abschwemmung etc.) und Hochwasserschutzaspekten (gré-
Reres Speicherpotenzial der Flache fiir Niederschlag, geringerer Oberflachenabfluss) und tenden-
ziell konstanten Ertragen auf der Ackerflache deutliche Kosteneinsparungen fiir den Landwirt (kein
Vorhalten eines Pfluges, geringere Arbeitszeiten) und die Volkswirtschaft (z. B. geringere Offsite-
Kosten) bewirken (vgl. eigene Ausarbeitungen Uber die konservierenden Verfahren in diesem Be-
richt und Befragung landwirtschaftlicher Referenzbetriebe). Hierflir muss er nicht zwingend Spezi-
almaschinen (z. B. fir Direktsaat) vorhalten, weil er diese bei Bedarf bei Anbietern wie
Maschinenringen temporar leihen kann. Somit liegen No Regret-MaRnahmen vor, weil der effizient

wirtschaftende Landwirt sich bei bei Einfihrung der konservierenden Verfahren i. d. R. besser stellt.

Eine finanzielle Férderung durch das Programm UL ist daher nicht zu beflrworten, weil jeder Land-
wirt wegen der Moglichkeit der 6konomisch attraktiven innerbetrieblichen Kostensenkung und stabi-
len Ertrdgen (und damit Erlésen) bei ausreichender Information von selbst auch ohne eine
Forderung durch das Programm UL die Produktion umstellen misste. (Laut der Expertenbefragung
bei den sachsischen Referenzbetrieben im Anhang bietet sich dies bei anstehenden Ersatzinvesti-
tionen an, weil die Umstellung dann keine oder nur geringe Maschinenanschaffungskosten verur-
sacht). Somit ist es nicht notwendig, zusatzliche Finanzmittel durch das Férderprogramm UL an die

Landwirte abzugeben, um sie zur Umstellung auf konservierende Verfahren zu bewegen.
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Die derzeitige Forderung stellt auerdem eine Fehlverteilung der Finanzmittel dar, weil die Forder-
mittel verstarkt in Minderertragsregionen flieen (vgl. (DLG)/WWF 2002). Landwirte, die auf diesen
Minderertragsflachen aufgrund wenig ertragreicher Bodenverhaltnisse flr den Ackerbau als Alter-
nativmaoglichkeit z. B. auf eine Grinlandwirtschaft oder eine Stilllegung umstellen wiirden, erhalten
durch die Férdermittel einen finanziellen Anreiz, dies nicht zu tun, entgegen der sonst zu treffenden
betriebswirtschaftlichen Entscheidung. Eine positive Umweltwirkung z. B. der Erstellung einer Grin-
landflache oder einer Stillegung kommt folglich nicht zum tragen. Die Férdermittel gleichen die
finanziellen Nachteile der weniger ertragreichen Flache aus und verhindern damit eine volkswirt-
schaftlich (und als Teilmenge auch umweltékonomisch) wiinschenswerte Umstellung der Flache
aufgrund der damit verbundenen Nutzen (z. B. Hochwasserschutzwirkung, naturschutzfachliche
Vorteile). In dieser Weise falsch verwendete finanzielle Mittel fehlen in anderen Bereichen wie z. B.
im Bereich Naturschutz oder der Hochwasservorsorge und bewirken auRerdem eine Uberprodukti-
on des Gutes (iber die marktliche Nachfrage hinaus. In der EU mit ihrer signifikanten Uberprodukti-
on landwirtschaftlicher Produkte ist dies eine negative Wirkung. Unternehmen, die kostenineffizient
wirtschaften und daher vom Markt verschwinden missten, bleiben weiterhin am Markt, d. h. auch
eine dynamische Effizienz ist insofern nicht gegeben, als dass auf kosteneffizientere Verfahren
umgestellt wirde. Dies zeigt sich in einer regional sehr differenzierten Inanspruchnahme der Mittel:
In Ungunstregionen werden die Programme stark, in Gunstregionen wie Bdrdelandschaften dage-
gen weniger genutzt (vgl. OSTERBURG/PLANKL 2002; (DLG/WWF 2002). Fir Sachsen war dies beim
Markfruchtbau in der verstarkten Inanspruchnahme der Forderprogramme (Grund-, Zusatzforde-
rung | + Il) in den (weniger rentablen) Wirtschaftsgebieten | (Sachsisches Heidegebiet, Riesa-
Torgauer-Elbtal) und 11l (Mittelsdchsisches Lossgebiet) bemerken (vgl. SMUL 2005a: 53).

Selbst als Anschubfinanzierung weist die derzeitige Forderung inakzeptable Schwachen auf, weil
sie u. a. nicht auf regionale Unterschiede eingeht. Das Argument, mdgliche Ertragseinbufen miss-
ten durch den Staat ausgeglichen werden, ist falsch, weil jeder Landwirt als Unternehmer eine
Kostenkalkulation durchfiihren muss. Die mdglichen Erléseinbuf3en stellt er dabei seinen Kosten-
einsparungen gegeniiber. Auf Grundlage dieser Uberlegung trifft er die Entscheidung fiir eine Um-
stellung, wenn seine zusatzlichen Kosten (Ertragseinbulen, Maschinenanschaffung) durch die
Kosteneinsparungen mindestens gedeckt werden. Weil die Kosteneinsparungen tber die gesamte
Bewirtschaftungsdauer (z. B. 25 Jahre) anfallen, die z. B. Ertragseinbuflen aber max. finf Jahre
betragen (und ein Maschinenneukauf tber AfP auch geférdert wird), ist die Investition i.d.R. sinn-
voll. Die Direktsaat weist hoheren volkswirtschaftlichen und betrieblichen Nutzen auf, dennoch wird
diese MaRnahme aber genauso stark wie die konservierende Bodenbearbeitung geférdert. Weiter-
hin steigen die Kosteneinsparungen mit steigender Erfahrung in den Jahren nach der Umstellung
der Bewirtschaftung. Weil die Férderung immer gleich hoch ist, ist hier eine Schwéache zu sehen,
sie miusste zumindestens degressiv ausgestaltet sein. Darlber hinaus ist die konservierende Bo-
denbearbeitung als gute fachliche Praxis zu sehen und somit nicht férderfahig. Aus diesem Grund
wird die Mulchsaat in vielen Bundeslandern nicht geférdert, im Gegensatz zu Sachsen, weil die

Abgrenzung der guten fachlichen Praxis uneinheitlich ist. (vgl. OSTERBURG/PLANKL 2002) Mdgli-
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cherweise wurden aus diesem Grund im Jahr 1999 70 % der gesamten Fordermittel gemaRk VO
(EWG) 2078/92 in Baden-Wirttemberg, Bayern und Sachsen ausgegeben.

8.2.2.3.2 Dauergrinland und Flachenstilllegung

Interessant im Rahmen des Hochwasser- und Naturschutzes ist (a) die Extensivierung von vorhan-
denem und (b) die Schaffung von neuem Grinland. In Situation (a) bietet das Programm UL zum
einen den Programmteil KULAP (extensive Grinlandwirtschaft) mit Grund- (reduzierter Mittelein-
satz 51 €/ha) und Zusatzférderung (Verzicht auf bestimmte Diinger 51 €/ha als auch extensive
Wiesen/Weidewirtschaft 102 €/ha). Zusatzlich ist noch die 0©kologische Grinlandwirtschaft
(244 €/ha) moglich. Fir Situation (b) existiert Programmteil E: Naturschutz und Erhalt der Kultur-
landschaft (NAK), dieser bietet fir die Umwandlung von Ackerland in naturschutzgerecht bewirt-
schaftetes Grunland 360 €/ha (Ackerzahl bis 30), bei weiteren Bodenpunkten + 5 €/ha bis max.
450 €/ha. Eine langfristige Stilllegung dagegen erbringt maximal 630 €/ha. Die naturschutzgerechte
Beweidung wird mit 360 €/ha geférdert. Die naturschutzgerechte Wiesennutzung wird je nach Typ
mit 360 — 450 €/ha honoriert.

KULAP: In Sachsen wurden im Jahr 2004 mit 2 724 Antragstellern ca. 95 028 ha Uber die RL
73/2000 (extensive Grunlandwirtschaft) sowie RL 73/94 und RL 73/99 (Umwandlung von Acker in
extensives Griinland sowie 20-jahrige Stilllegung) geférdert, davon waren 94 848 ha Griinland. Die
Forderung umfasste dabei die Grund- und Zusatzférderung und die naturschutzgerechte Bewirt-
schaftungsweise (vgl. SMUL, 2005d). Die Zahlungen durch das Teilprogramm KULAP betrugen im
Jahr 2004 insgesamt 12,147 Mio. € (ebenda).

Die extensive Weide wurde seit 1993 gut angenommen und wies im Jahr 2004 1 600 Zahlungs-
empfanger und eine Flache von 33 643 ha auf (ca. 35 % der KULAP-Flache). Dies entspricht ca.
20 % der Gesamtgrunlandflache Sachsens. Die oben erwahnte mangelhafte Allokation zeigt sich in
der Inanspruchnahme der Férderung ,extensive Weide*: Zu den Standorten mit schlechter und
mittlerer Ertragsmaglichkeit (z. B. Erzgebirgsvorland/Vogtland/Elsterbergland mit 28 % und Erzge-
birgskamm mit 22 % der ,extensive Weide“-Férdermittel) flieBen mehr Gelder als in die Hocher-
tragsstandorte (z. B. Losshlgelland mit 15 % der ,extensive Weide“-Férdermittel) (vgl. SMUL,
2005a: 86). Die Forderung flr die extensive Wiese verbuchte 903 Landwirte mit 7 973 ha Flache.
Der Agrarbericht weist fir die Umwandlung von Ackerland in Griinland (inklusive ,Umwandlung von
Ackerland in Griinland“ (10 Jahre) und ,20 jahrige Stilllegung fir Zwecke der Biotopentwicklung®)
145 Empfanger von Zahlungen aus, dies entspricht einer Flache von 863 ha. Die 20-jahrige Stillle-
gung (inklusive ,Umwandlung von Ackerland in Griinland“ (10 Jahre) und ,20-jahrige Stilllegung fir
Zwecke der Biotopentwicklung®) war mit 34 Zuwendungsempfangern und 180 ha vertreten. Es wird
ersichtlich, dass die Umwandlung von Acker in Griinland sowie die langjahrige, freiwillige Flachen-
stilllegung kaum angenommen wurden. Mdgliche Probleme neben einer zu geringen Forderung
und der Cross Compliance sind ,ein nicht kalkulierbares Ertragsrisiko“ bei der Umwandlung von

Acker zu extensivem Grinland fir den Landwirt (vgl. SMUL, 2005a: 94). Zu konstatieren ist, dass
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die jeweils einfach umsetzbaren Foérderstufen (reduzierter Mitteleinsatz, Verzicht auf chemisch-
synthetische N-Diingemittel) gut angenommen wurden. MalRnahmen, die aber deutlich Gber die
gute fachliche Praxis hinausgehen, wurden wenig genutzt. (vgl. SMUL, 2005a; GUTHLER und OP-
PERMANN, 2005). Die Grundférderung war mit 57 % die bei KULAP am haufigsten in Anspruch ge-
nommene MaRRnahme (SMUL 2005a: 158). Hier ist wesentlicher Mangel fiir den Natur-, aber auch
Hochwasserschutz zu sehen, da keine wesentlichen Anderungen (ber die gfP hinaus erfolgen. Die
Okologische Treffsicherheit ist situativ zu sehen und von vielen Faktoren abhangig, jedoch deutlich
besser als beim Ackerbau. Dies begriindet sich u. a. durch die héhere Artenanzahl in der Flora und
Fauna (vgl. die naturschutzfachlichen Ausarbeitungen in diesem Bericht). Die Hochwasserwirkung
ist bei beiden Verfahren i.d.R. hoch, wenn auch geringer als bei (optimalem) Wald (vgl. detailliert
SMUL, 2005a: 72-ff).

NAK: Die obigen Kernergebnisse treffen in der Tendenz auch auf die Inanspruchnahme des Pro-
grammteils NAK zu. Die Umwandlungsquote von Ackerland in naturschutzgerecht bewirtschaftetes
Grinland zeigte sich nur in 680 ha, die Stilllegung zur Biotopentwicklung auf Ackerflachen in 84 ha,
auf Grinlandflachen in 108 ha. Die naturschutzgerechte Wiesennutzung (8 473 ha) und die natur-
schutzgerechte Beweidung (10 552 ha) dagegen wurden dagegen starker in Anspruch genommen.
Insgesamt wurden 12,447 Mio. € Fordermittel ausgegeben fiir eine Flache von 33 714 ha, wobei
aulier oben genannten Posten hiermit auch Teichpflege i.w.S. (7 880 ha), Hiteschafhaltung, Acker-

und Zwischenstreifen, Streuobstwiesen u.v.m. honoriert wurden (vgl. SMUL, 2005d: 31f).

Grunlandstandorte sind z.Z. grundsatzlich gefahrdet (GUTHLER und OPPERMANN 2005), weil sie im
Gegensatz zu einer intensiven Ackernutzung meist weniger rentabel sind, dies impliziert in Sach-
sen schon die niedrigere Flachenpramie von 111 €/ha. In Sachsen wurden bei untersuchten Refe-
renzbetrieben (ohne Okolandbau) beim Marktfruchtbau 2004 (Betriebe ohne Férderung) im
Durchschnitt 1 035 €/ha Gesamtdeckungsbeitrag erwirtschaftet, der Durchschnitt Gber alle unter-
suchten Betriebe (auch Betriebe mit Grund- und Zusatzférderung; ohne Okolandbau) lag bei 890
€/ha (SMUL, 2005a: 53f.). Diese Gesamtdeckungsbeitrage lassen sich mit einer extensiven Grin-
landnutzung nicht erwirtschaften, auch nicht bei Inanspruchnahme einer Forderung tGber das Pro-
gramm KULAP in Sachsen. (SMUL, 2005a: 158). Dies ist der Grund dafiir, dass auf
Hochertragsstandorten wie dem Lésshigelland nur 10,6 % Griinlandanteil existieren (SMUL, 1999:
16) und dort nur ca. 15 % der extensiven Weideflache des Programms KULAP vorliegen (SMUL,
2005a: 86). Besonders vorhandene, marginale Griinlandstandorte, die nicht intensivierbar sind,
sind akut gefahrdet, weil u. a. der Bestand an Raufutter fressenden Nutztieren zuriickgeht. Weiter-
hin weist extensiv genutztes Grunland den Nachteil auf, dass der Energiegehalt des Heus oft zu
niedrig ist, die Milchleistung der Kiihe sinkt drastisch. Die Folge ist ein wirtschaftlicher Verlust, der

auch durch Ausgleichgelder nicht kompensierbar ist (vgl. HoLsT, 2003; SMUL, 2005a).

Weil die Grinlandschaffung trotz Agrarumweltprogrammen bei Hochertragsackerstandorten weni-

ger rentabel ist, impliziert dies keine Zunahme des Griinlandes in diesen Regionen. Dies bedeutet,
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dass sich die Grinlandneuschaffung als auch die Flachenstilllegung z.Z. nur auf Marginalstandorte
konzentrieren werden (mangelhafte Allokationswirkung), welche fur den Ackerbau ohnehin unatt-
raktiv sind. Damit konkurrieren Grunland und Flachenstilllegung sehr wahrscheinlich um die glei-
chen Flachen. Sollen aufgrund (in der Hoéhe nicht genau bestimmbarer) volkswirtschaftlicher
Nutzen (Hochwasserschutz, Naturschutz) der Griinlande und Flachenstilllegungen verstarkte Imp-
lementierungen dieser MalRnahmen in den Hochertragsregionen realisiert werden, so ware eine

angepasste Forderung fiir die Hochertragsgebiete Ziel fihrend.

8.2.2.3.3 Aufforstung und Feldgehdélze

Eine Aufforstung ist ohne Forderung meist defizitar, wenn nicht, so sind die Ertrage eher gering im
Vergleich zum intensiven Ackerbau. Weiterhin fallt die landwirtschaftliche Betriebspramie als auch
die Flachenpramie bei der Aufforstung nicht mehr an. Au3erdem stellt sich ein konomischer Dau-
erschaden ein, da die Flache kaum riickwandelbar ist. Dies stellt keinen 6konomischen Anreiz zur
Umsetzung der MaRnahme dar (mangelhafte Kosteneffizienz). Dem entgegenstehen erhebliche, in
ihrer Hohe nicht eindeutig bestimmbare positive externe Effekte (z. B. Hochwasserschutz, Erosi-
onsminderung, Klimagasreduktion), d. h. eine hohe 6kologische Treffsicherheit. Ohne forstpoliti-
sche Eingriffe konnen diese positiven Umwelt- und Hochwasserschutzleistungen wahrscheinlich
nicht bereitgestellt werden, was (bei einer politischen Entscheidung fir Aufforstungen) Eingriffe in
marktliche Allokationsprozesse mdglicherweise rechtfertigt (vgl. UBA, 2003: 129). Okonomisch
I&sst sich dies nicht eindeutig beantworten. Die Férderprogramme stellen daher erhebliche finan-
zielle Mittel zur Verfligung, um die MaRnahme verstarkt implementieren zu lassen. Die Akzeptanz
der Malinahme ist aber weiterhin gering, weil die Flachenknappheit der Landwirte (Siedlungsbau
etc. verdrangen landwirtschaftliche Flachen in zunehmendem Mafe) als auch die ggf. einge-
schrankte Zahlungsbereitschaft des Freistaates (Forderung nach Kassenlage) abschreckend bzw.

Vertrauens mindernd wirken.

Weiterhin scheint die bisherige Forderhéhe zu gering, um einen deutlichen ékonomischen Anreiz
fur die Aufforstung zu schaffen (siehe Tabelle 5, Anhang Okonomie), zumindestens, wenn man die
Erlése durch Holzeinschlag ausklammert, was allerdings 6konomisch nicht statthaft ist, weil der
(gewachsene) Wert des Holzes mit einbezogen werden muss. Die einzelwirtschaftliche Anreizwir-
kung in der Tabelle hangt also stark vom Verkaufswert der vorhandenen Holzressourcen ab: Kann
der Holzbestandwert zusammen mit den anderen Nutzen die Kostenseite kompensieren (siehe
Tabelle 5, Anhang Okonomie), so besteht ein einzelwirtschaftlicher Anreiz zur Aufforstung. Die
Beispielrechnung mit den diskontierten Kosten und Nutzen zeigt deutlich, dass unter den gemes-
senen Kosten- und Nutzengréfien betriebs- als auch volkswirtschaftlich kein Anreiz zur Aufforstung
besteht.

Es ist anzumerken, dass ,das Fehlen einer geeigneten Datenbasis... von verschiedenen Autoren

als wesentliches Hindernis fur die ©6konomische Bewertung forstlicher Fdrderprogramme in

Deutschland, insbesondere der Aufforstungsférderung® eine genaue Berechnung unméglich macht
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(ScHUMANN und WuRz, 2006: 57). Lediglich eine Bewertung unter dem Setzen einer Reihe von
Annahmen, fiir die es keine Daten vorhanden sind, ware mdglich (ebenda). Eine verstarkte Forde-
rung ist aufgrund der angespannten Haushaltslage des Bundes nicht zu erwarten (vgl. UBA, 2003:
129f). Okonomisch lasst sich daher eine sichere Aussage (iber ein pro oder contra zur Férderung
nicht treffen, u.a. weil viele der volkswirtschaftlichen Nutzen (Grundwasserreinigungsfunktion,
Lebensraum, asthetischer Wert) der Walder nicht genau messbar sind, welche ggf. eine Férderung

rechtfertigen kdnnten.

Feldgeholze sind meist zu klein, um Uber eine Aufforstung férderbar zu sein. Dies begriindet sich in
der MindestgréRe fur eine férderfahige Flache im Kontext einer Aufforstung, welche mindestens
1 ha gro3 sein muss. Sie sind somit vollig unwirtschaftlich, weil sie hohe Opportunitatskosten ver-
ursachen. Die lokale 6kologische als auch die Hochwasser mindernde Wirkung sind i.d.R. hoch.
Uber die Férderung von Feldgehélzen lagen zum Zeitpunkt der Berichtserstellung keine Daten vor,
es ist aber anzunehmen, dass Uber die RL 55 (Uber Biotope und deren Vernetzung) eine teilweise
Forderung nicht auszuschlieRen ist, dies waren 2004 maximal 0,12 Mio. € gewesen (vgl. SMUL,
2005d: 92). Auch fiir Feldgehdlze ist eine Aussage Uber die Sinnhaftigkeit einer Férderung schwie-
rig, weil der volkswirtschaftliche Nutzen, der eine Unterstltzung rechtfertigen kénnte, nicht genau

messbar ist.

8.2.2.3.4 Vegetationsstreifen und Abflussmulden

Vegetationsstreifen und Mulden weisen den Nachteil auf, dass sie betriebswirtschaftlich unattraktiv
sind und die zu bewirtschaftende Flache verringern (mangelnde Kosteneffizienz). Die Fordermdg-
lichkeiten bezuschussen die Ausgaben der Pflanzung und unterstltzen teilweise die Pflegemal-
nahmen. Teilweise ist es zwar moglich, Uber das Teilprogramm NAK Zwischen- und
Ackerrandstreifen zu férdern, dies wurde aber kaum praktiziert. 2004 waren es fir die Anlage von
Ackerrandstreifen (inklusive Verringerung der Aussaatstarke) 109 ha, fiir Zwischenstreifen 218 ha
(vgl. SMUL, 2005d). Uber die RL 55 (6kologische Landschaftsgestaltung) wurden schwerpunktma-
RBig die Neuanlage, Verjingung oder Ergénzung von Pflanzungen zum Erosionsschutz (u. a. He-
cken) mit ca. 700 Tsd. € geférdert. Gewasserrandstreifen und Schutzpflanzungen wurden marginal
mit ca. 0,044 Mio. € Uber wasserwirtschaftliche und kulturbautechnische MaRRnahmen sowie 1andli-
chen Wegebau gefordert (ebenda). Im Vergleich mit der landwirtschaftlichen Gesamtflache ist die
geforderte Vegetationsstreifenflache folglich sehr gering. Das UBA schlagt vor, ein bundesweites
Ackerrandstreifenprogramm aufzulegen, da diese MaRnahme in Kombination mit anderen MaR-
nahmen wie z. B. Feldgehdlzen hohe positive Effekte (Stabilisierung von Agrarékosystemen, erh6h-
te Biodiversitat, Vernetzung der Landschaft) aufweist (UBA, 2003: 65). Anmerkung: Durch die
geringe MindestgroRe der Flachenstillegungen (0,1 ha, Mindestbreite 10 m) ist es mdglich, die
Flachenstilllegung verstarkt als Randstreifen und als Pufferzonen zu nutzen (vgl. FAL, 2003: 33).
Okonomisch stellt sich, wie bei Aufforstungen und Griinland, auch hier die Frage nach der unbe-

kannten Hoéhe der volkswirtschaftlichen Nutzen, die eine Foérderung rechtfertigen kénnten.
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8.2.2.35 Konturnutzung und Schlagverkleinerung

Zum Zeitpunkt der Berichtserstellung lagen hierzu keine Daten vor.

8.2.24 Vorschlage fur eine Umstrukturierung der Férderung in Sachsen

Eingangs sei nochmals darauf hingewiesen, dass 6konomisch fir den Um- oder Aufbau von For-
derprogrammen eine Forderung nur dann gewahrt werden darf, wenn positive Externalitaten durch
sie generiert werden. Eine Férderung ist unmdglich, wenn No-Regret-Malinahmen vorliegen. Fir
die bestehenden Strukturen der existierenden Forderprogramme (auch wenn diese Programme
O0konomisch nicht zwingend begriindbar sind) soll dennoch Kritik geduRert werden. Dies geschieht
unter der Einschrankung, dass die Aussage Uber die genaue Auspragung positiver Externalitaten

wegen ihrer mangelhaften Erfassbarkeit nicht prazise erbracht werden kann.

Zuerst sollen allgemeine, in der Diskussion stehende Vorschlage aufgefiihrt werden. Nach dieser
allgemeingiltigen Kritik erfolgt eine speziell auf die Verfahren zu geschnittende Bewertung. Wilhelm
kritisiert die in vielen Programmen dominante Handlungsorientierung (vgl. WILHELM, 2000). Sie
weist keine dynamische Effizienz auf, d. h. der Landwirt erhalt keinen Anreiz weitere, iber das
Programm hinausgehende Bestrebungen fiir Umwelt und Hochwasserschutz zu erbringen als tber
das Programm hinaus. Dem entgegen steht in vielen Fallen die Moglichkeit einer Ergebnisorien-
tierung, d. h. nicht die Handlungsweise wird dem Landwirt vorgeschrieben, sondern sein Ergebnis
honoriert. Beispielsweise kann eine Honorierung von okologischen Giitern, reprasentiert durch
verschiedene Zeigerarten (naturschutzfachlich besonders erwiinschte Pflanzen) auf einem Griin-
land vereinbart werden. Der Landwirt kann, je nach Mdglichkeiten seines Standortes, abwagen, ob
er die Produktion Okologischer Guter betriebswirtschaftlich effizient vornehmen kann oder nicht.
Dadurch ergibt sich u. a. ein unternehmerischer Anreiz, eine Identifikation mit der MaRnahme und
eine hohere Mitteleffizienz (vgl. GUTHLER und OPPERMANN, 2005; FRIEDER et al., 2004).

Zur Diskussion zu stellen ware moglicherweise auch eine Honorierung nicht nur der verschiedenen
gewlnschten Zeigerarten (Qualitat), sondern auch deren Menge (Quantitat). Sollte die Honorierung
an qualitative und quantitative Kriterien gekoppelt werden, so ergabe sich unter Umstéanden ein
dynamischer Anreiz fir die Produktion (im Sinne von ,je mehr Zeigerpflanzen/ha, desto mehr For-
derung®). Dieser Ansatz ware aber genaustens auf naturschutzfachliche und 6konomische Wirkun-
gen zu prifen und soll hier nur als Diskussionansatz angefiihrt werden. Ein interessanter Ansatz
(Fuhrberger Feld bei Hannover) findet sich bei BATHKE et al. (2003) oder BERTKE et al. (2003). Be-
wabhrt hat sich eine handlungsorientierte Grundférderung fiir eine Extensivbewirtschaftung mit einer
zusatzlichen Erfolgspramie (GUTHLER und OPPERMANN, 2005). Der Versuch, von einer Handlungs-
orientierung zu einer Ergebnishonorierung iberzugehen, wird von vielen Autoren als zunachst nicht
implementierbar angesehen. Dies begriindet sich u. a. auf dem nachfolgenden, erhéhten Kontroll-
aufwand des Staates der Ergebnisorientierung und der noch nicht geklarten Frage der Erfolgsindi-

katoren (vgl. DLG und WWF, 2002). Dies ware gerade unter Gesichtspunkten des
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Hochwasserschutzes und der dort moglichen Indikatoren ein neues Forschungsfeld. Diesem Kritik-
punkt ist entgegenzuhalten, dass auch bei anderen staatlichen Vorschriften wie handlungsorientier-
ten Forderrichtlinien eine Kontrolle notwendig ist und ein Kontrolldefizit vorherrscht (z. B. werden
bei Uberpriifung der Einhaltung der Cross Compliance Standards nur 1 % der Landwirte kontrol-
liert). Das Programm MEKA in Baden-Wirtemberg hat gezeigt, dass eine erfolgsorientierte Hono-
rierung moglich ist. Andere Staaten wie z. B. England und Schottland weisen eine ganz andere
Strategieausrichtung auf, z. B. eine Fokussierung auf Biodiversitat (biodiverstity action plan), statt

einer Konzentration auf bestimmte Handlungsvorschriften (GUTHLER und OPPERMANN, 2005).

Die mangelnde Ausrichtung der Agrarumweltprogramme an den regionalen Standortfaktoren und
an der betriebswirtschaftlichen Situation der Einzelbetriebe zeigt sich in der starkeren Inanspruch-
nahme der Férderung in Ungunstregionen. Dort liegen die Ackerbauertréage z. T. sehr niedrig, so
dass z. B. ein Griinland mit Férderung im Gegensatz zum konventionellen Ackerbau attraktiv er-
scheinen kann. ,Betriebe mit unglnstigen Standortbedingungen nehmen je ha LF mehr UL-
Pramien in Anspruch® konstatiert dazu das SMUL (SMUL, 2005a: 98). Die mangelnde Ausrichtung
der Foérderung an den lokalen Ertragsmdglichkeiten bewirkt, dass in fruchtbaren Regionen MaR-
nahmen wie Grinlandschaffung unattraktiv werden, weil sich mit Ackerbau grofkere Gewinne er-
wirtschaften lassen. Ungunstregionen ohne starke Ertragsmoglichkeiten nehmen dann
Forderprogramme in Anspruch, um ein héheres Einkommensniveau zu erlangen. Die Folge sind
ertragsarme Regionen mit starker genutzten Férderprogrammen und ertragsstarke Standorte mit
einer naturschutzfachlich verarmten, ausgeraumten Landwirtschaft. Oftmals bestehen in Ungunst-
regionen zusatzliche Konflikte, z. B. zwischen gewunschter, geférderter Aufforstung und Griinland-
umbruch. Naturschutzfachlich wertvolles aber ertragsarmes Grinland soll mittels Férderung nach
dem Willen der Landwirte aufgeforstet und mittels der Férderprogramme zur Einkommenserhéhung
benutzt werden, was 6kologisch aber kontraproduktiv sein kann. (vgl. GROTH und FREESE, 2006;
FAL, 2001, DLG und WWF, 2002).

Eine starkere Ausrichtung von Férderprogrammen an Naturrdumen und an 6konomisch unterteilba-
ren Regionen (z. B. Agrarstrukturgebiete Sachsens) ware fir die Zukunft (Stichwort Ausweisung
von Gebietskulissen). notwendig und sinnvoll und lieRe sich gut mit Ausschreibungsverfahren kop-
peln. Ausschreibungsverfahren kénnten ndmlich genau in den Regionen angeboten werden, wo ein
Mangel an bestimmten naturschutzfachlichen Strukturen (z.B. Grinland, Vegetationsstreifen,
Wald) vorherrscht, wie z. B. in ausgeraumten Landschaften (eine Mdglichkeit ware das Losshiigel-
land). Dies kénnte bei entsprechender Ausgestaltung die 6kologische Treffsicherheit erhéhen.
Weiterhin wird bei einer einheitlichen Regionalpramie die Kostensituation des Einzelbetriebs nicht
betrachtet. Ausschreibungen dagegen erméglichen dem Landwirt eine Entscheidung tUber die Teil-
nahme an einem Projekt (z. B. Produktion 6kologischer Giiter) anhand seiner eigenen Kostenstruk-
tur (vgl. GROTH und FReese, 2006). Ein Grund flur die bisherige Etablierung einer eher

undifferenzierten Forderpolitik ist die einfache verwaltungstechnische Abwicklung. Flachenspezifi-
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sche MaRRnahmen haben den Ruf, in der Abwicklung komplizierter zu sein und werden daher von

der Administration gemieden (GUTHLER und OPPERMANN, 2005).

Ein finanzieller Aus- bzw. Umbau der Férderprogramme ware zu diskutieren, weil man hier starke
Synergien des volkswirtschaftlichen Nutzens schaffen kénnte. Zum einen lieBe sich der Natur-
schutz starken, zum anderen gleichzeitig auch der vorbeugende Hochwasserschutz verbessern.
Weil Vorsorge sehr wahrscheinlich kosteneffizienter als die Nachsorge im Hochwasserfall (Feuer-
wehrprinzip) sein dirfte (diese These ergibt sich z. B. aus dem Auftreten irreversibler Schaden
durch ein Hochwasser, wie dem Untergang von einzigartigen Kunstwerken (Beispiel: Uber-
schwemmte Semperoper 2002), dem Verlust 6ffentlicher Gebaude z. B. Bibliotheken (Beispiel:
Uberschwemmtes Sachsisches Staatsarchiv 2002), ware dies zu Giberdenken. Es muss aber wieder
darauf hingewiesen werden, dass der Ausbau bzw. die Existenz einer Férderung davon abhangen,

ob (bisher im Kalkil nicht mit ein bezogenene) volkswirtschaftlicher Nutzen dies rechtfertigt.

GUTHLER und OPPERMANN (2005) schlagen beispielsweise vor, die EU-konfinanzierungsfahigen
Hochstséatze bei Griinland auf 1 000 €/ha anzuheben (s. u.). Bedenkt man, dass auf landwirtschaft-
licher Nutzflache 332 €/ha in der EU aus der ersten Saule (Marktpolitik) ausgezahlt werden, denen
lediglich 13,4 €/ha fir NaturschutzmalRnahmen aus der zweiten Saule entgegenstehen, wird er-
sichtlich, dass zwar Finanzmittel vorhanden sind, ihre Aufteilung aber diskutabel bleibt: Der groite
Teil der Finanzmittel wird fir MaBnahmen verwendet, welche fiir den Arten- und Biotopschutz ge-
ringe Bedeutung haben und nur geringfligig anspruchsvoller sind als die gfP (ebenda). Ein weiterer
Punkt sind Treuepramien (z. B. Wiesenbruterschutz in Schleswig-Holstein) fir langjahrige Mitarbeit
in Naturschutzprogrammen. Dies ermdglicht es, Landwirte, die auf lange Frist an Agrarumweltpro-
grammen teilnehmen und ggf. damit andere Landwirte zur Nachahmung durch ihr gutes Beispiel
animieren (opinion leader), zu belohnen (vgl. ebenda). Angemerkt werden muss, dass es unwahr-
scheinlich ist, zusatzliche Finanzmittel zu erhalten, d. h. es bleibt nur die Mdglichkeit, die vorhande-

nen Mittel (sofern sie nicht gekurzt werden) umzuverteilen.

Ohne die Partizipation lokaler Akteure und deren Kompetenz vor Ort (Wasserwirtschaftler, Land-
wirte, Forstwirte, Jagdverbande und Umweltschutzverbande) wird Hochwasser- und Naturschutz
nicht gelingen. Dazu gehort eine verbesserte Informationspolitik durch kompetente Ansprech-
partner (z. B. Uber die Vorzlge einer Mulchsaat oder die konomischen Anreize von Heckenpflan-
zungen oder allgemeine Bildungsmafnahmen im Bereich Umwelt etc.) (GUTHLER und OPPERMANN,
2005). Das Image des Naturschutzes muss soweit verbessert werden, dass Landwirte nicht eine
Beschneidung personlicher Souveranitat oder der wirtschaftlichen Ertragslage befiirchten. Informa-
tionsarbeit muss aktiv vor Ort geleistet werden, hier scheint ein Mangel vorzuherrschen. Anders ist
es kaum zu erklaren, dass Mulchsaatverfahren in der Bundesrepublik noch nicht zur gangigen
Praxis gehéren. Dazu gehért auch eine Anderung der Unternehmenskultur der Landwirte (,wir
haben das seit 20 Jahren so gemacht®) hin zu einer Veranderungen gegeniber offenen Kultur (vgl.
auch Holst, 2003; DLG und WWF, 2002; GUTHLER und OPPERMANN, 2005). Positive Beispiele wie
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das des sachsischen Bergwiesenwettbewerbs miissen dariiber hinaus als gute Beispiele in die

Offentlichkeit getragen werden (GUTHLER und OPPERMANN, 2005).

Die zu verandernden und finanziell zu verbessernden Férderprogramme sollten begleitet, bewertet
und kritisiert werden hinsichtlich Zielerreichung und Mitteleinsatzeffizienz. Diese als Hilfestellung zu
sehende Evaluation beugt Fehlern, die sich langjahrig in die Praxis einschleichen kénnen als auch
Fehlentwicklungen vor und bezieht Veranderungen der Rahmenbedingungen in das Kalkil mit ein
(vgl. GUTHLER und OPPERMANN, 2005; auch DLG und WWF, 2002). Dies wird z. T. noch ungenu-

gend umgesetzt.

Fir eine erfolgreiche Forderung der Malinahmen ist eine einfache, wenig blrokratische Antragstel-
lung lebenswichtig. Auch die Kontrolle und die Vorschriften fir Verfahren mussen einfacher und
flexibler gestaltet werden. Ein Beispiel flr einen zu starren Verwaltungs- und Kontrollmechanismus
stellt nach Ansicht vieler Autoren z. B. InVeKoS (Integriertes Verwaltungs- und Kontrollsystem; EU-
Verordnungssystem zur Agrarpolitik) dar. Auch musste die Mdglichkeit der Flexibilisierung in An-
reizstrukturen Ubertragen werden. Denkbar sind z. B. 6ffentliche Ausschreibungen fir Manahmen-
implementierungen (vgl. GROTH und FREESE, 2006; FAL, 2001; DLG und WWF, 2002; GUTHLEr und
OPPERMANN, 2005).

Wichtig ist es zudem, zu beachten, dass die Mallnahmenkombinationen meist den hdchsten
Okologischen Nutzen stiften. Ackerrandstreifen allein kdnnen eine Vernetzung in stark ausgeraum-
ten Landschaften nicht garantieren, in Kombination mit anderen Instrumenten wie z. B. Feldgehdl-
zen ist eine hoéhere 6kologische und hochwasserschutztechnische Wirkung moglich (vgl. UBA,
2003: 67). Daher ist zu Uberlegen, ob in der Férderung nicht ein Angebot von ,bundles®, d. h. MaR3-
nahmenkombinationen, besonders geférdert werden sollte. Ziel muss es weiterhin sein, Synergieef-
fekte zwischen dem reinen Hochwasserschutz sowie dem Umweltschutz und als Teilmenge davon,
dem Naturschutz zu schaffen. Dies bietet die Mdglichkeit, z. B. MaRnahmen flr den vorbeugenden
Hochwasserschutz tber Agrarumweltprogramme zu férdern, oder sie méglicherweise ohne Férde-

rung Uber betriebswirtschaftliche Deckungsbeitragsteigerungen (No-Regret-Falle) zu generieren.

Wie bereits der SRU (2004) feststellt, handelt es sich bei allen konservierenden Verfahren um
gute fachliche Praxis in der Landwirtschaft im Sinne von § 17 BNATSCHG, die nicht permanent
geférdert werden kann. (vgl. auch BRAND-SASSEN 2004).) Die entgangenen Ertréage in den Jahren
der Umstellung und die Lernkosten sind nicht als wesentliches Hindernis zu sehen. Lediglich die
Maschinenanschaffungskosten kdnnten abschrecken, weil u.U. ein hoher Betrag fiir Spezialtechnik
anfallen kann, welcher ggf. Gber die normale Ersatzinvestition hinausgeht. Die Nettoinvestitionsquo-
te liegt bei Ackerbaubetrieben mit 9 €/ha niedrig, 40 % des abnutzbaren Anlagevermégens (z. B.
landwirtschaftliche Maschinen) sind veraltet. (vgl. SMUL 2005d). Um Maschinenneukauf und eine
schnellere Umsetzung konservierender Verfahren zu férdern, kann aber das Agrarinvestitionsforde-

rungsprogramm (AFP) genutzt werden. Ggf. bote eine Verbesserung der Forderung durch dieses
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Programm und eine bessere Information der Landwirte dariiber bessere Anknlpfungspunkte, als

die bisherige Mulchsaatférderung.

Bei der Brache ergibt sich durch die Handelbarkeit der Flachenstilllegungspramenrechte das Prob-
lem der Konzentration auf Grenzertragsstandorte und der Abwanderung aus intensiv genutzten
Produktivstandorten, was 6kologisch nicht sinnvoll ist (vgl. GUTHLER und OPPERMANN, 2005). Hier
kénnten flexible Instrumente wie Ausschreibungen Verbesserungen herbeifiihren. Fir die Pramien-
zahlungen werden pro Jahr in der EU (zu 100 % aus dem Agrarhaushalt) etwa 1,6 Milliarden €
gezahlt (vgl. DVL et al. 2003: 2). Die urspriinglich als Begrenzung der Uberproduktion gestalteten
Flachenstilllegungen weisen eine Flache von 6,5 Millionen ha in der EU und Uber einer Million ha in
Deutschland auf. Dieses immense Potenzial sollte fir den Natur- und Hochwasserschutz und nicht
nur fir die Korrektur unerwiinschter Agrarmarktergebnisse genutzt werden, besonders, weil in der
Folge der Liberalisierung des Agrarmarktes diese Brachen mdglicherweise in ferner Zukunft als
Instrument der Produktionsbegrenzung vermindert werden (vgl. DVL et al., 2003; LANDESJAGDVER-
BAND HESSEN e.V., 2003a). Die hohen, bestehenden Kosten fiir die Volkswirtschaften der EU und
ihrer Burger durch diese Agrarmarktkorrektur sollten in Zukunft (und in Zeiten der Cross Complian-
ce) neue Rechtfertigung erhalten, indem durch sie der signifikante Zusatznutzen des Natur- und
Hochwasserschutzes erhalten und erschlossen wird. Dies kénnte in Zukunft auch die Zusammen-
arbeit des Naturschutzes und der Landwirtschaft verbessern, wobei eine regionale Differenzierung
der Ausgestaltung der Flachenstilllegung optimale Okologische Effekte ermdglicht (vgl. LANDES-
JAGDVERBAND HESSEN e.V., 2003b).

Vegetationsstreifen, Feldgehdlze und Abflussmulden weisen oft das Problem auf, dass beim
Vertragsnaturschutz die Erwerbsverluste auf Hochertragsstandorten durch die Forderung nicht
ausgeglichen werden, weil die Ertragsmdglichkeiten die Pramien Ubersteigen kénnen. Hier ware
prinzipiell ebenfalls eine Differenzierung der Pramien notwendig. Allerdings kann die Reduktion der
Mindestbreite der vorgeschriebenen Stilllegungsflache diese Malknahmen zur Umsetzung bringen,
indem Abflussmulden, Hecken etc. als Stilllegungsflachen genutzt werden. Als Beispiel fur eine
solche finanziell ausreichende Forderung und begleitende Informationspolitik kann z. B. das Blih-
streifenprogramm in Wolfenbdittel angefiihrt werden, welches 600 bis 800 €/ha jahrlich vergab und
bis 2004 100 km Bluhstreifen ausweisen konnte (GUTHLER und OPPERMANN, 2005). Nach GUTHLER
und OPPERMANN sind auf intensiv genutzten Standorten Pramien Uber den Kofinanzierungssatzen
von 600 €/ha erforderlich, um eine Umsetzung z. B. von Ackerrandstreifen zu ermoglichen. Weiter-
hin gibt es bis heute rechtliche Probleme in der Weise, dass bei Agrarumweltprogrammen auf
Grinland Landschaftselemente wie Hecken, Geblsche etc. von der Vertragsflache abgezogen
werden missen, was naturschutzfachlich i.d.R. nicht zielfiihrend ist. Nordrhein-Westfalen war das
erste Bundesland, welches diese Regelung daher geandert hat. AuRerdem wurden bisher Land-
schaftselemente wie z. B. Feldgehdlze, Flachmulden oder Hecken nur ungenlgend in die Agrar-

umweltprogramme mit einbezogen (ebenda).
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Grunland leidet zurzeit noch unter der geringen, regionalen Flachenpramie und der langen Dauer
bis zur Vereinheitlichung der Pramie (GUTHLER und OPPERMANN, 2005). Die Hochstsatze fur Forde-
rung durch Agrarumweltprogramme pro ha liegen bei schwierig bewirtschaftbaren Flachen (Offen-
landpflege) oft unter den Kosten der Bewirtschaftung und damit zu niedrig. Férderprogramme
mussten daher die Differenz zwischen Ackerbau- und Griinlandpramie sowie entgangene Ertrags-
moglichkeiten zwischen Ackerbau- und Grinlandverfahren und die Unterschiede in den Kosten der
Bewirtschaftung ausgleichen. Eine stufenweise Anpassung an die steigende Regionalpramie bis
2013 ware notwendig. Dies kann im Falle von naturschutzfachlich sehr wertvollen, aber nur durch
Handmahd zu pflegenden Flachen insgesamt bis zu 1 000 €/ha erforderlich machen (ebenda).

Eine abschliellende Empfehlung fir die Férderpolitik der Aufforstungen lasst sich im Rahmen des
Projektes aufgrund der Unsicherheiten bei den bereits beschriebenen Datengrundlagen ékono-
misch nicht treffen (vgl. hierzu SCHUMANN und WuURz, 2006). Das UBA schlagt vor, die Gewahrleis-
tung der diversen Schutzleistungen der Forstwirtschaft Uber einen verbesserten ,policy mix* zu
erreichen, welcher aus ordnungsrechtlichen MalRnahmen, vertraglichen Regelungen und Finanzhil-
fen und staatlicher Leistungserbringung im Forst als auch Subventionspolitik bestehen sollte. Spe-
zifische Schutzleistungen des Forstes kdnnten wie bisher (ber den Vertragsnaturschutz auf
Landerebene umgesetzt oder sukzessive durch darauf aufbauende Okopunktsysteme (wie z. B. in
Osterreich) finanziert werden. Fiir die Bewilligung der Aufforstungspramie muss ein hoher 6kologi-
scher Standard eingehalten werden, um eine nachhaltige Forstwirtschaft zu gewahrleisten (UBA,
2003: 129f). Solche und andere Vorschlage mussten in Zukunft 6konomisch gepruft werden mittels
Schaffung der z. Zt. fehlenden Datenbasis (s.0.). Im Kontext der geringen Rentabilitét der Holzpro-
duktion ist zu diskutieren, ob Flachen aus der Produktion heraus genommen werden sollten, um
keinen Verlust zu erwirtschaften und die Produktionskosten einzusparen. Dies wirde volkswirt-
schaftliche Kosten einsparen und die o6ffentlichen Haushalte entlasten. Die eingesparten Mittel
kénnten dann fiir die Neuanlage von Waldern genutzt werden. Diesem Diskussionsanstol? wohnt
die Annahme inne, dass ein nicht forstwirtschaftlich genutzter Wald trotzdem seine Hochwasser-
und Naturschutzfunktion erfillt. Aus der Produktion genommene Flachen kdnnten weiterhin ihre
hohen volkswirtschaftlichen Leistungen erbringen (CO»-Senkenfunktion, Erosionsschutz, Erho-
lungsfunktion, Beitrag mitteleuropaischer Walder zum Erhalt der Biodiversitat etc.). Forstwirtschaft-
lich genutzte Walder weisen auflerdem den Nachteil auf, dass sie nur ein limitiertes Spektrum der
potenziell moglichen Waldentwicklungsphasen (und damit dem mit unterschiedlichen Zerfallssta-
dien und hohen Altersklassen einhergehenden Artenreichtum, der ungestérten Konkurrenzdynamik
etc.) aufweisen. Bei sinkenden Holzpreisen sinken auch die Opportunitatskosten der entgangenen
Holzproduktion (vgl. SCHAFER, 2002).

Hohenlinienparallele Bewirtschaftung hat wahrscheinlich nur marginale Wirkungen und sollte

daher nicht geférdert werden. Zu diskutieren ware, ob dies als Bedingung der Cross Compliance

oder der guten fachlichen Praxis verankert werden sollte.
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Zur Diskussion ist zu stellen, ob es notwendig ware, ein reines Programm fiir vorbeugende, land-
wirtschaftliche Hochwasserschutzmalinahmen zu entwickeln, welches auf einer Ergebnisorientie-
rung mit hydrologischen Indikatoren (z. B. Abflussmessung auf Schlégen) basieren kdnnte. Nach
Ansicht des Autors wére es aber wahrscheinlich effizienter, die bestehenden Férderprogramme so
zu Uberarbeiten, dass ein realer unternehmerischer Anreiz fir die fir den Landwirt unattraktiven
Mafinahmen entstande, statt ohnehin attraktive MalRnahmen zu uUberférdern. Des Weiteren er-
scheint es sinnvoll zu berpriifen, ob Programme zu verschlanken sind, falls in manchen Bereichen
Uberschneidungen der Férderpunkte existieren sollten. Es scheint z. B. bei den wasserwirtschaft-
lich und naturschutzfachlich ausgerichteten Férderungen Uberschneidungen zu geben, wie z. B. im
Falle der Forderung von ,Schutzpflanzungen® (Wasserwirtschaft) und der Férderung ,Hecken®
(Naturschutz). Nimmt man eine ,Hecke“ gleichzeitig als ,Schutzpflanzung®, so muss dies nicht

zwingend Uber zwei Férderprogramme férderbar sein.

Ein Problem ist die ausschlieliche Férderung der Umsetzung einer Maflnahme. Planungsarbeit,
welche vorher geleistet werden muss, ist fur den Planer moglicherweise eine signifikante Kosten-
gréRe, die bisher zu wenig Beachtung gefunden hat. Dies hat sich rechtlich nun geandert, weil mit
der ELER-Verordnung die Transaktionskosten (Kosten des Vertragsabschlusses) abgegolten wer-
den kdénnen, so dass es notwendig erscheint, dies bei der Bestimmung der Hohe der Pramien mit
ein zu beziehen (vgl. GUTHLER und OPPERMANN, 2005). Hier konnte durch z. B. die fir Landwirt-
schaft zustéandigen Ministerien eine starke Unterstiitzung erfolgen oder fiir solche Planungen ein
eigenes Forderprogramm eingerichtet werden, z. B. eine Foérderrichtlinie fur landwirtschaftliche
Hochwasserschutzplanungen.

9 Informationen zur Forderpolitik im Bereich Bodenschonender Ackerbau in
Sachsen

Die EG-Verordnung Nr. 2078/92 vom 30. Juni 1992 (ber ,umweltgerechte und den naturlichen
Lebensraum schiitzende landwirtschaftliche Produktionsverfahren war Rechtsgrundlage des sach-
sischen Forderprogramms Umweltgerechte Landwirtschaft (UL-Programm). GemafR den Vorgaben
dieser EG-Verordnung wurde in Sachsen ab Herbst 1992 das UL-Programm angeboten. Es enthielt
landes- und regionalspezifische FérdermaRnahmen fir umweltgerechte, den natiirlichen Lebens-
raum schitzende landwirtschaftliche Produktionsverfahren. Das Programm umfasste sechs Teil-
programme, mit denen die Bereiche Ackerbau, Gartenbau, Kulturlandschaft (einschlieBlich
Grunland) im wesentlichen flachenbezogen, der Bereich Haustierrassen tierbezogen und die De-
monstrationsvorhaben sowie die Aus- und Weiterbildung projektbezogen gemaR den Vorgaben der
EU geférdert wurden.

Die Teilnahme am UL-Programm fiir einen Mindestzeitraum von funf Jahren war freiwillig. Eine
Teilnahme war nur méglich, wenn betriebliche Grundvoraussetzungen (z. B. Verzicht auf Umwand-
lung von Grinland in Ackerland, Fihrung einer Schlagkartei, Vorhandensein einer ausreichenden

Lagerkapazitat fur Gllle, Jauche und Stallmist fur mindestens 180 Tage, Anbau standortgerechter
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Sorten, Einhaltung einer mindestens dreigliedrigen Fruchtfolge usw.) erfillt wurden. Das UL-
Programm wurde zweimal mit entsprechenden Anderungen fortgeschrieben (1999 und 2004). Die
jetzt noch geleistete Férderung lauft auf Grund der funfjahrigen Teilnahmeverpflichtung spatestens

2009 endguiltig aus.

Im Hinblick auf einen flachenhaften Erosionsschutz in der Landwirtschaft gab und gibt es in Sach-
sen akuten Handlungsbedarf. So sind rund 60 % der Ackerflachen Sachsens (entsprechend 460
Tsd. H) potenziell wassererosionsgefahrdet und rund 15 % der Ackerflachen potenziell durch
Winderosion gefahrdet. In beiden Fallen stellt die dauerhaft konservierende Bodenbearbeitung mit
Mulchsaat zu allen Fruchtarten eine sehr wirksame und gleichzeitig durch den Landwirt selbst um-

setzbare SchutzmalRnahme gegen Bodenerosion dar.

Im UL-Programm wurde im Teilprogramm Umweltgerechter Ackerbau die Anwendung der konser-
vierenden Bodenbearbeitung mit Mulchsaat zu einzelnen Fruchtarten gezielt geférdert. Die Férde-
rung wurde bis zum Jahr 2003 mit jeweils 25 €/ha bemessen und in der Folge nach einer
Neuberechnung auf 42 €/ha*a festgelegt. Die Berechnung des Fdrderbetrages ergibt sich einerseits
aus erhohten Aufwendungen (z. B. erhdhter Technikaufwand, PSM-Kosten etc.) und andererseits
aus verringerten Ertragen bzw. Erlésen (z. B. Ertragsriickgang oder die Notwendigkeit zum Anbau
O0konomisch weniger interessanter Kulturen in der Fruchtfolge etc.) bei Anwendung der geférderten
Mafnahmen. Zusatzlich erlaubt die EG-Verordnung Nr. 2078/92 den Aufschlag einer sog. Anreiz-
komponente in Hohe von max. 20 % auf den Forderbetrag. Im Falle der Mulchsaatférderung wurde
diese Anreizkomponente ausgeschopft. Zielsetzung des Freistaates Sachsen und der EU ist es,
umweltschonende Bestellverfahren wie z. B. die konservierende Bodenbearbeitung mit Mulchsaat,

moglichst umfassend zur Anwendung zu bringen und dauerhaft zu etablieren.

Bei der Berechnung der Fordersatze wurde jeweils von durchschnittlichen Werten ausgegangen.
Bei Mallnahmeforderungen, die auf eine mdglichst flachenhafte Anwendung zielen, muss es als
wenig sinnvoll eingeschatzt werden, in der Praxis nicht vorhandene optimale Bedingungen und
Managementqualitdten der Bewirtschafter fir die theoretische Ermittlung der optimalen Férderhéhe
anzusetzen, da dies tatsachlich zu einem Nichterreichen der gesetzten Ziele fihren wiirde. Die
Annahme durchschnittlicher, in der Praxis tatsachlich vorzufindender Werte verfolgt auch das Ziel,
durch die verbreitete Anwendung der MaRnahme einen Lernprozess bei den Landwirten auszulé-
sen, der die Managementqualitdten verbessert und dazu beitragt, die geférderten MalRnahmen
langfristig auch ohne oder mit verringerter Férderung zur Anwendung zu bringen. Letztlich kann der
Landwirt z. B. durch seine Managementfahigkeiten oder zusétzlich erworbene externe Beratungs-
leistungen die Wirtschaftlichkeit der Mulchsaat verbessern. Im Umkehrschluss wird bei diesem
Vorgehen sowohl seitens des Freistaates Sachsen als auch seitens der EU-Kommission bewusst in
Kauf genommen, dass bei den Landwirtschaftsbetrieben mit den besten Managementfahigkeiten

Mitnahmeeffekte auftreten.
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Tatsachlich ist in den ersten Anwendungsjahren der konservierenden Bodenbearbeitung auf Grund
der Neuartigkeit und der fehlenden Erfahrungen mit dem Verfahren mit Minderertrdgen zu rechnen.
Dies galt insbesondere fir den Zeitraum Anfang der 90er Jahre des letzten Jahrhunderts. Zu die-
sem Zeitpunkt lagen in Deutschland, und damit auch in Sachsen, fast keine Erfahrungen mit kon-
servierender Bodenbearbeitung vor. So wurden nach Erhebungen der Sachsischen Landesanstalt
fur Landwirtschaft 1992 knapp 2.000 ha Ackerflache (entsprechend knapp 0,3 % der gesamten
Ackerflache Sachsens) pfluglos bestellt. Ein wichtiger Grund fiir den geringen Anwendungsumfang
der konservierenden Bodenbearbeitung waren zum einen die fehlenden acker- und pflanzenbauli-
chen Kenntnisse. Zum anderen gab es zum damaligen Zeitpunkt keine serienreife sicher funktionie-
rende bzw. stérungsfrei arbeitende, gleichzeitig auf die sachsischen Betriebe mit ihrer oftmals
grofRen Ackerflachenausstattung angepasste Bodenbearbeitungs- und Mulchsaat-/Direktsaat-
technik.

Durch die in Sachsen gewahlte Forderstrategie (flachenbezogene Férderung der konservierenden
Bodenbearbeitung) wurde das Gesamtverfahren der konservierenden Bodenbearbeitung im ge-
samten Fruchtfolgeverlauf im Sinne der umfassenden Implementierung des Mulchsaatverfahrens
(was zum einen geeignete Technik, zum anderen aber auch umfassende Veranderungen im Acker-
und Pflanzenbau (Fruchtfolgegestaltung, geanderte Pflanzenschutzstrategien, veranderte Boden-
bearbeitungsstrategien usw. erfordert) geférdert. Die flachenbezogene Férderung der konservie-
renden Bodenbearbeitung bot fiir den einzelnen Landwirtschaftsbetrieb eine sehr gute Mdglichkeit,
betriebsindividuell, d. h. abgestimmt auf die jeweiligen betrieblichen Gegebenheiten, umfassende
Managementstrategien zur erfolgreichen Anwendung der konservierenden Bodenbearbeitung zu
allen Fruchtarten zu entwickeln. Der Erfolg dieses Ansatzes zeigt sich bei Betrachtung der Entwick-
lung des Anwendungsumfanges der konservierenden Bodenbearbeitung seit Auflegung des UL-
Programms bis heute. So wurden 2005 (im 12. Jahr der Férderung der konservierenden Bodenbe-
arbeitung durch das UL-Programm) anndhernd 34 % der Ackerflache Sachsens (entsprechend
rund 246 Tsd. ha Ackerland) im Sinne des UL-Forderprogramms konservierend bestellt
(Tabelle 36). Dartiber hinaus ist von weiteren Flachenanteilen auszugehen, die ebenfalls konservie-
rend bestellt, aber aus unterschiedlichen Griinden nicht geférdert werden. Insgesamt kann ange-
nommen werden, dass derzeit in Sachsen etwa 50 % der Ackerflache (entsprechend rund 350 Tsd.
ha) konservierend bearbeitet wird, allerdings oftmals nicht dauerhaft und nicht flachenhaft in gan-
zen Einzugsgebieten. In Verbindung mit der UL-Férderung, einer entsprechenden Fachberatung
zur konservierenden Bodenbearbeitung, gestitzt auf Konsultationsbetriebe und regionale Arbeits-
kreise, ist damit in Sachsen eine sehr gute Ausgangsposition gegeben, dass die Landwirtschaft
kurz- bis mittelfristig durch die gezielte, einzugsgebietsweite und dauerhafte Anwendung konservie-
render Bodenbearbeitung einen wirksamen Beitrag zum vorbeugenden Hochwasserschutz leisten
kann. Insgesamt belegt Sachsen im Hinblick auf den Anwendungsumfang der konservierenden
Bodenbearbeitung den ersten Platz im Vergleich mit anderen Bundeslandern. Mit Sicherheit ist dies
auch auf die konsequente und fiir die sachsischen Landwirte Uber Jahre hinweg verlassliche fla-

chenbezogene Forderung der konservierenden Bodenbearbeitung zuriickzufiihren.
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Tabelle 36: Entwicklung der im Rahmen des Programms Umweltgerechte Landwirtschaft in
Sachsen geférderten konservierend bestellten Flachen von 1994 bis 2005
(SACHSISCHE AGRARBERICHTE 1994 bis 2005)

Flachenumfang Anteil an Gesamtackerflache
Jahr in Sachsen

[ha] (%]
1994 1.638 0,2
1995 26.176 3,6
1996 44.585 6,2
1997 57.716 8,0
1998 75.970 10,5
1999 78.910 10,9
2000 104.672 13,3
2001 151.832 20,9
2002 176.693 24,5
2003 194.519 26,9
2004 236.343 32,8
2005 245.938 34,1

Die Forderwirdigkeit eines Verfahrens wird neben der 6konomischen Betrachtung von der Bewer-
tung des Standes der Technik und der evtl. daraus resultierenden obligatorischen Anwendung des
Verfahrens beeinflusst. Der letztgenannte Aspekt wird gemeinhin unter dem Begriff ,gute fachliche
Praxis“ subsumiert und beschreibt den Status, dessen Einhaltung von einem Flachenbewirtschafter
ohne AusgleichsmaRnahmen z. B. zur Erreichung 6kologischer Ziele verlangt werden kann. Bei der
guten fachlichen Praxis handelt es sich um einen unbestimmten Rechtsbegriff, der unter Beachtung
des technischen und wissenschaftlichen Erkenntnisgewinns und des Umsetzungsstandes in der
landwirtschaftlichen Praxis standigen Anderungen unterzogen ist. Die Entwicklung der guten fachli-
chen Praxis kann anhand der konservierenden Bodenbearbeitung mit Mulchsaat exemplarisch

verdeutlicht werden.

Zu Beginn und auch Uber die Laufzeit des UL-Programms zahlte die konservierende Bodenbearbei-
tung auf Grund der Neuartigkeit des Verfahrens nicht zur guten fachlichen Praxis. Ursachen hierfir
waren zum einen die in den neunziger Jahren des vorigen Jahrhunderts zunachst vollig unzurei-
chenden technischen Voraussetzungen (fehlende funktionssichere Mulchsaattechnik) sowie das
fehlende Wissen im Hinblick auf Fruchtfolgegestaltung, Pflanzenschutzstrategien bei Pflugverzicht
usw. Hier ist zu bedenken, dass erst die umfassendere Anwendung der konservierenden Bodenbe-
arbeitung durch die UL-Férderung das Managementwissen fir dieses Verfahren in sachsischen
Betrieben vorangebracht hat. Zum heutigen Zeitpunkt (d. h. 2007) kann eingeschatzt werden, dass

die Mulchsaat zu einzelnen Fruchtarten (z. B. zu Mais, Zuckerriiben, Raps, Getreide usw.) als
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Stand der Technik und damit im weiteren Sinn als gute fachliche Praxis bezeichnet werden kann.
Dieses Beispiel dokumentiert, inwiefern malRnahmenbezogene Foérderprogramme zur Weiterent-
wicklung der guten fachlichen Praxis beitragen kénnen und damit eine dynamische Effizienz er-

reicht wird.

Das neue ELER-Forderprogramm Sachsens (ELER: Europaischer Landwirtschaftsfonds fur die
Entwicklung des landlichen Raums 2007 — 2013, Férderprogramm der EU zur Umsetzung der
Cross Compliance-Regelungen) nimmt diesen Sachverhalt auf, indem es ab 2007 nur noch die
dauerhafte konservierende Bodenbearbeitung (d. h. ihre Anwendung im gesamten Fruchtfolgever-
lauf) flachenbezogen fordert, nicht mehr jedoch die Mulchsaat zu einzelnen Fruchtarten (SMUL
2007). Die dauerhaft konservierende Bodenbearbeitung birgt heute noch vielfaltige acker- und
pflanzenbauliche sowie geratetechnische Risiken, die ihrer umfassenden Anwendung in vielen
Betrieben entgegensteht. Damit geht die dauerhaft konservierende Bodenbearbeitung deutlich iber
den aktuellen Stand der guten fachlichen Praxis hinaus. Die fir die Betriebe entstehenden Einbu-
Ben und Risiken sollen durch die ELER-Forderung mit dem Ziel einer umfassenden und insbeson-
dere auch dauerhaften Anwendung der konservierenden Bodenbearbeitung abgemildert werden.
Zum anderen wird diese deutlich lber die gute fachliche Praxis hinausgehende Férderung der
konservierenden Bodenbearbeitung in Sachsen im Rahmen des ELER-Programms nur in soge-
nannten Gebietskulissen gewahrt (z. B. Gebietskulisse Wassererosion). Diese Kulisse orientiert
sich an den nach EU-WRRL ausgewiesenen Flie3- und Standgewasserkdrpern. Durch die kulis-
senbezogene Forderung der erosionsmindernden konservierenden Bodenbearbeitung soll ein
effizienterer Beitrag zur Erreichung bzw. Sicherung einer guten Wasserqualitat von Oberflachen-
wasserkdérpern im Sinne der Umsetzung der EU-WRRL geleistet werden. Das von Sachsen bei der
EU-Kommission zur Genehmigung eingereichte ELER-Konzept (mit der Férderung der dauerhaft
konservierenden Bodenbearbeitung innerhalb von Gebietskulissen) wurde inzwischen durch die
zustandige EU-Kommission gebilligt.

10 Schlussfolgerungen und Ausblick

Kernpunkt des vorliegenden Projektes ist die Uberlegung, dass es in den Einzugsgebieten auch bei
hochwasserverursachenden Niederschlagsereignissen bisher ungenutzte Rickhaltepotenziale in
Form ungesattigter Boden gibt, die durch geeignete MaRnahmen fiir einen die Hochwasserabfliisse
verringernden Wasserruckhalt nutzbar gemacht werden kénnen. Diese Bdden existieren in unter-
schiedlicher Machtigkeit, mit unterschiedlicher Teilsattigung durch vorausgegangene Niederschlage
und mit unterschiedlicher Fahigkeit, Regenwasser (ber langere Zeit zurliickzuhalten, ortlich un-
gleichmafliig Uber das jeweilige Einzugsgebiet verteilt, zwischen einer den Hochwasserabfluss
dominierenden Oberbodenschicht und einer unteren Begrenzung durch Festgestein oder Grund-

wasser.

Ein wesentlicher erster Arbeitsschritt des Projektes bestand darin, dieses Ruckhaltepotenzial am

Beispiel des Einzugsgebietes der sachsischen Mulde betraglich nachzuweisen. Das fiir dieses
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Einzugsgebiet von ca. 6 800 km? errechnete theoretische Gesamt-Rickhaltepotenzial liegt fir Re-
genereignisse mit hundertjahriger Wiederkehrwahrscheinlichkeit je nach Regendauer, -intensitat
und Dauer regenfreier Vorperioden zwischen ca. 70 Mio. m*® und rd. 375 Mio m?®. Dieses entspricht
einem durchschnittlichen Rickhaltevermégen von 105 bis 550 m® je ha oder einer durchschnittli-
chen speicherbaren Regenhdhe zwischen 10 und 55 mm. Dabei handelt es sich ausdriicklich um
einen Rickhalt, dessen Verweildauer im Boden ausreicht, um der jeweils zugehérigen Hochwas-
serwelle entzogen zu werden. Der so definierte Riickhalt wird deshalb hier mit ,Senkenpotenzial®

bezeichnet.

Das theoretische Riickhaltepotenzial ist im Muldegebiet ortlich ungleichmaRig verteilt. Wahrend im
Erzgebirgsraum aufgrund der geringen Bodenmachtigkeit und des starken Gefélles nur geringe
Ruckhaltepotenziale vorliegen (hier liegen auch die im sachsischen Wassergesetz so bezeichneten
Hochwasserentstehungsgebiete), konzentrieren sich die hohen Anteile des Riickhaltepotenzials auf
das vorgelagerte Losshiigelland. Man kann diese Gebiete daher analog zum Begriff der Hochwas-

serentstehungsgebiete als potenzielle Hochwasserminderungsgebiete bezeichnen. Diesem Begriff

sollte zukinftig mindestens die gleiche Bedeutung beigemessen werden wie dem Begriff der

Hochwasserentstehungsgebiete.

Das theoretische Riickhaltepotenzial ist so definiert, dass es sich um ein Speichervolumen handelt,
das bei hochwasserverursachenden Niederschlagen durch den Prozess der Infiltration erschlossen
werden kann. Infiltrationsmindernde Effekte der Landnutzung wie Verschlammungsprozesse oder
anderweitige die Infiltrationskapazitat herabsetzende Effekt fihren zu einer Reduktion des er-
schlielbaren Speichervolumens. Die gezielte positive Beeinflussung der Infiltrationseigenschaften
kann einen betrachtlichen Beitrag leisten, dieses natiirliche Wasserriickhaltepotenzial besser zu
erschlieBen. Dabei sollte es sich um MaRRnahmen handeln, die nicht nur fir die Minderung der
Hochwasserabflisse von Interesse sind, sondern auch andere Veranlassungen haben, um Akzep-
tanz und Finanzierbarkeit sicherzustellen. Im Rahmen dieses Projektes wurden - als im bestimmten
Umfang konkret umsetzbare MaRnahmen - die dezentrale Regenwasserbewirtschaftung in Sied-
lungsgebieten sowie die Umstellung weiterer Ackerflaichen auf die pfluglose Bodenbearbeitung
hinsichtlich einer verbesserten ErschlieBung des Riickhaltepotenzials bewertet. So ergibt sich unter
der Annahme, dass kiinftig 15 % der bisher an Kanalnetze angeschlossenen Flachen im Einzugs-
gebiet der Mulde dezentral bewirtschaftet werden, in Bezug auf die in den Jahren 1995 und 2002
(Elbehochwasser) aufgetretenen hochwasserverursachenden Niederschlagsereignisse, in den
Siedlungsgebieten ein zusatzlich nutzbares Riickhaltepotenzial von rd. 6 Mio. bzw. 4,5 Mio m®,

bezogen auf das gesamte Einzugsgebiet der Mulde.
Die Umstellung von 20 % derzeit noch konventionell bearbeitete Ackerflachen auf pfluglose Bear-

beitung ergibt bei diesen Ereignissen ein zusatzliches Rickhaltevolumen von 5 bzw. 7 Mio. m?.

Wenn die gesamte, derzeit noch konventionell bearbeitete Flache von rd. 130 000 ha auf pfluglose
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Bearbeitung umgestellt wird, ergibt sich ein entsprechendes zusatzliches Riickhaltevolumen von
17,5 bzw. 23 Mio. m®,

Addiert man die als ausschopfbar betrachteten Riickhaltevolumina in den Bereichen Siedlungsfla-
chen und Landwirtschaft kommt man je nach prozentualer Umsetzung auf den landwirtschaftliche
Flachen auf Betrage zwischen ca. 11 und 29 Mio. m®. Wenn man diese insgesamt erzielbaren
Volumina mit dem Gesamtvolumen der im Muldegebiet vorhandenen Talsperrenvolumina ver-
gleicht, stellt man fest, dass es sich um eine wasserwirtschaftlich durchaus relevante Gréenord-
nung handelt.

Hinzu kommen die Riickhaltemengen, die durch die in diesem Projekt untersuchten und vorge-
schlagenen naturschutzfachlichen MaRnahmen in der Agrarlandschaft erzielt werden kénnen. Ein
wesentliches Ziel des Projektes war es, Synergieeffekte zwischen den Zielen und MaRnahmen des
vorbeugenden Hochwasserschutzes und des Naturschutzes zu ermitteln. Es zeigte sich, dass
insbesondere fluruntergliedernde MaRnahmen wie Gras- und Krautstreifen oder auch Brachen
einen hohen multifunktionalen Nutzen in der Agrarlandschaft entfalten kénnen, wahrend Bewirt-
schafungsmaflnahmen wie die konservierende Bodenbearbeitung primar aus Hochwasserschutz-
und Bodenschutzgesichtspunkten positive Effekte aufweisen. Modellgestiitze Untersuchungen im
intensiv genutzten Lésshigelland haben zudem gezeigt, dass zuséatzliche Biotopstrukturen bei
einem ausreichenden Flachenanteil (20 % der landwirtschaftlichen Nutzflache) vergleichbare Re-

tentionseffekte wie die pfluglose Bodenbearbeitung bewirken kénnen.

Eine Ausschopfung der vorhandenen Wasserriickhaltepotenziale und Synergieffekte setzt eine
umfassende planerische Steuerung voraus. Es wurde aufgezeigt, dass die Bereiche mit besonders
hohem Rickhaltepotenzial als Hochwasserminderungsgebiete in der raumlichen Planung festge-
setzt kdénnen. Entscheidungen Uber multifunktionale Hochwasserschutzmaflinahmen sollten vor
allem durch vorsorgende und querschnittsorientierte Planungsinstrumente vorbereitet werden.
Hierbei sollten die Mdéglichkeiten der raumlichen Gesamtplanung zur Koordination und Integration
verschiedener Interessen genutzt werden. Die Landschaftsplanung kann wesentlich zu einem inte-
grativen Hochwasserschutz beitragen, indem wasserriickhaltende MaRnahmen in ein ganzheitli-
ches Konzept zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Natur und Landschaft eingebunden
werden. Die Vorgaben der EU-Wasserrahmenrichtlinie, welche die Bewirtschaftung der Gewasser
starker an Flusseinzugsgebieten ausgerichtet sieht, unterstiitzen den verfolgten naturgutiibergrei-

fenden Ansatz.

Welche Folgerungen lassen sich nun aus diesem Projekt ableiten?

e Hier ist zunachst auf den schon erwahnten Begriff der ,Hochwasserminderungsgebiete® zu
verweisen. Dieser Begriff erscheint aus der Sicht der vorliegenden Projektbearbeitung fir einen
effektiven vorbeugenden Hochwasserschutz deutlich bedeutsamer als der bisher schon im

sachsischen Wassergesetz verankerte Begriff ,Hochwasserentstehungsgebiete”. Letzterer hat
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seine Bedeutung vor allem darin, dass man in diesen Gebieten alles vermeiden sollte, was zu
einer Verscharfung der Abfliisse beitragen kann. Die durch angepasste Landnutzungen oder
entsprechende MalRnahmen zuséatzlich erschlieBbaren natirlichen Wassertckhalte im Boden
sind jedoch gering. Die Hochwasserminderungsgebiete zeichnen sich dagegen dadurch aus,
dass man die Abflisse hier nachhaltig und naturnah verringern kann, wenn man MaRnahmen
ergreift, die sich nicht nur der Hochwasserminderung wegen sondern auch aus anderen Grin-
den als sinnvoll erweisen. Das gegenwartige Problem besteht nur darin, dass die Hochwas-
serminderungsgebiete bisher gesetzlich nicht definiert und den moglichen Planungs- und
Umsetzungsinstrumenten daher nicht zugeordnet werden kénnen. Hierzu werden im vorliegen-
den Bericht unter Abschnitt 8 entsprechende Vorschlage gemacht.

o Weiter ist zu folgern, dass die diesem Projekt zugrundeliegenden Malinahmen das Reservoir
der Mdglichkeiten, die Hochwasserabflisse zu vermindern, keineswegs ausschopfen. So wur-
de lediglich ein relativ kleiner Anteil der im Einzugsgebiet nachgewiesenen Flachen mit ent-
sprechendem Senkenpotenzial (insgesamt 3.418 km?) fir eine Analyse der hydrologischen
Wirksamkeit infiltrationsférdernder MalRnahmen ausgewahlt (357 km? Ackerflachen, 87 km?
Siedlungsflachen). Eine uber diese Annahmen hinausgehende, flachenhafte Infiltrationsférde-
rung auf den geeigneten Flachen lasst eine weitere Optimierung der Ausnutzung des theoreti-
schen Senkenpotenzials erwarten. Insbesondere im Bereich der Landwirtschaft bestehen noch
erhebliche Mdglichkeiten, das Rickhaltepotenzial weiter auszuschépfen, wenn man sich auf
den Standpunkt stellt, dass die dezentrale Bewirtschaftung des Regenwassers auf diesen Fla-
chen genau wie die der zentralen bautechnischen MalRnahmen, wie z. B. Ruckhaltepolder oder
zur Uberflutung ausgewiesene Talauenabschnitte, eine volkswirtschaftliche Aufgabe darstellt,
die auch als volkswirtschaftliche Aufgabe finanziert werden muss. ,Der Landwirt als Wasser-
wirt kénnte daher ein Slogan der Zukunft werden.

o Die dezentrale Bewirtschaftung des Regenwassers unter Ausschépfung und eine Uberstti-
gung vermeidende Bewirtschaftung des Ruckhaltepotenzials im Boden kdénnte sich zu einer
zwingenden zukinftigen Aufgabe entwickeln, wenn die Voraussagen der Klimaforscher zutref-
fen, die von einer signifikanten Anderung der Niederschlagscharakteristiken in Deutschland
ausgehen. Demnach wird es nicht nur zu einer Haufung und Verstarkung der Hochwasserab-
flisse kommen, sondern in bestimmten Regionen auch zu einer Intensivierung und Verlange-
rung der Trockenperioden. Daher sollten sich weiterfihrende Untersuchungen schon jetzt
damit befassen, wie man solche Klima-Szenarien mit weiterfihrenden MalRhahmen, die Uber
die hier untersuchten hinausgehen, wenigstens teilweise kompensieren kann. Entsprechende
Ideen dazu sind schon jetzt vorhanden bzw. lassen sich initiieren. Es sei daher an die in Frage
kommenden Institutionen die Aufforderung gerichtet, sich diesem heraufziehenden Problem

und dessen vorsorglich zu untersuchenden Losungen zuzuwenden.
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