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Bodendaten
November 2019

Amt fur Bauordnung und Denkmalschutz Landkreis Saalekreis
Liste mit Adressen von Denkmalen
Dezember 2019

Stabsstelle Informationstechnologie Landesanstalt fir Landwirtschaft und Gartenbau
Flurstlicke
Februar 2020

Landesanstalt fir Landwirtschaft du Gartenbau Sachsen-Anhalt (LLG)
Flachen fur differenzierte landwirtschaftliche Nutzung im Mai 2017
Februar 2020

DWA Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.
Merkblatt DWA-M 524 ,Hydraulische Berechnung von Fliegewassern mit Vegetation
September 2020

DWA Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.
Veranstaltung: ,Hydraulische Berechnung von FlieRgewassern mit Vegetation®
Vortrag: ,Vegetationseigenschaften® Frau Dipl.-Ing. Dr. Ursula Stephan
28.09.2017

DVWK Schriften
Heft 92 — Hydraulische Methoden zur Erfassung von Rauheiten
1990

Prof. Dr. Gerhard Bollrich, Prof. Dr.-Ing. Glnter Prei3ler
Technische Hydromechanik, Band 1, 3. Auflage, Verlag fir Bauwesen GmbH
1992

Merkblatt DWA-M 119

Risikomanagement in der kommunalen Uberflutungsvorsorge fir Entwéasserungssysteme bei
Starkregen

November 2016

Amt fir Bauordnung und Denkmalschutz Landkreis Saalekreis
Denkmalliste
04.02.2020

Bjornsen Beratende Ingenieure Erfurt GmbH XI



[21] Landesbetrieb fir Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt
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Landesanstalt fir Landwirtschaft und Gartenbau Sachsen-Anhalt
Kommunales Starkregenrisikomanagementkonzept fiir die OL Barnstadt und Nemsdorf-Géhrendorf
Erlauterungsbericht

1 Veranlassung

Im Einzugsgebiet von Barnstadt und Nemsdorf-Géhrendorf gab es in den letzten Jahren erhebliche
Starkregenereignisse. Die sich daraus entwickelnde Sturzfluten haben immer 6fter zu Uberflutungen
mit hohen Schéden gefihrt. Im Mai 2017 waren die Ortslagen Barnstadt und Nemsdorf-Gohrendorf
betroffen.

Infolge des Klimawandels ist nach derzeitigen Erkenntnissen davon auszugehen, dass es kiinftig noch
haufiger zu extremen Witterungssituationen kommen wird. Um kinftigen Schéden vorbeugen zu kon-
nen, besteht die Notwendigkeit, Mal3nahmen zur Gefahrenvorsorge zu ergreifen.

Aufbauend auf die im Teil 1 durchgefiihrte Risikoanalyse und die fiir den Au3enbereich zur Verbesse-
rung des Wasser- und Sedimentriickhalts erarbeiteten MalRnahmenvorschlage [7] ist basierend auf
den Empfehlungen der ,LAWA-Strategie fur ein effektives Starkregenrisikomanagement® vom Januar
2018 fir die Ortslagen Barnstadt und Nemsdorf-Géhrendorf ein Starkregenrisikomanagementkonzept
zu erstellen. Im Ergebnis sind die betroffenen Kommunen in der Lage, bei Starkregen geféahrdete Be-
reiche und daraus resultierende Risiken zu erkennen und unter Beachtung des Wirtschaftlichkeits-
grundsatzes wirksame VorsorgemalRnahmen ergreifen zu kénnen. Ziel ist es auch, die Erkenntnisse in
die kiinftige Organisation der Verwaltung einflieRen zu lassen.

Die Bjornsen Beratende Ingenieure Erfurt GmbH wurde am 05.11.2019 mit der Durchfiihrung der Leis-
tung beauftragt. Entsprechend der Aufgabenstellung wurden fiir die Untersuchung folgende Arbeits-
schritte und Zielstellungen festgelegt:

. Ubernahme und Aufbereitung sowie Plausibilisierung der zur Verfiigung gestellten Daten,
. Erstellung und Parametrisierung eines 2D-HN Starkregensimulationsmodells,
o Vergleich der Verwendbarkeit zweier hydrologischer Anséatze zur Parametrisierung eines

Starkregensimulationsmodells (Verfahren nach Lutz & SCS-Verfahren),

o Modellplausibilisierung anhand eines realen Starkregenereignisses (N19.05.2017),

. Ermittlung und Analyse von Uberflutungsgefahren innerhalb der Ortslagen mit Hilfe eines
2D-HN-Starkregensimulationsmodell fiir 2 Lastfalle (N50, N100) sowie 2 Modellvarianten

(Topographie vor/nach 2017),

. Generierung von Starkregengefahrenkarten zur Ableitung und Bewertung lokaler Uberflu-
tungsrisiken,

. Erstellung eines kommunalen Handlungs- und MafRhahmenkonzeptes zur Risikominimie-
rung und Gefahrenabwehr.
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2 Grundlagen
2.1 Untersuchungsgebiet

Die zu untersuchenden Ortslagen Barnstadt und Nemsdorf-Géhrendorf befinden sich am Weidenbach
im Saalekreis im sidlichen Sachsen-Anhalt. Zur Ableitung eines Handlungs- und MafRhahmenkon-
zeptes sind alle maRgebenden AuRengebietszuflisse fur die Ortslagen zu berticksichtigen. Daher bil-
det das Einzugsgebiet des Weidenbachs die Grundlage zur Festlegung des Bearbeitungsgebietes.
Zur Bewertung der hydraulischen Wirksamkeit vorgeschlagener MaRnahmen auf Unterlieger wurde
das Einzugsgebiet des Weidenbachs obh. von Obhausen gewéhlt (vgl. Abbildung 1). Daraus ergibt
sich ein Untersuchungsgebiet mit einer Flache von 4.237 ha, welches ebenfalls der Modellgrenze ent-
spricht.

Abbildung 1: Untersuchungs- und Modellgebiet fiur das Starkregenrisikomanagementkonzept (Teil 2)

2.2 Datengrundlage

Die fir die Erarbeitung des kommunalen Starkregenrisikomanagementkonzeptes verwendeten Daten
sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst. Darliber hinaus wurden weitere Daten zur Verfigung

gestellt, die zum derzeitigen Bearbeitungsstand noch nicht berticksichtigt wurden. Diese sind in der
Tabelle 1 nicht enthalten.
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Tabelle 1:

Unterlagen/Da-
ten

2D-Modell Weida

Bericht Vorstu-
die (Teil 1)

Digitales Gelan-
demodell

Kostra

Topografische
Karten

Verwendete Datengrundlage

Art

Bestandsmodelle
Hydro-AS
(Version 2)

,Erarbeitung von Maf3nah-
menvorschlagen als fachli-
che Grundlage fir die
Starkregen-Gefahrenvor-
sorge fur Barnstadt und
Nemsdorf-Goéhrendorf mit
dem Ziel der Verbesserung
des Wasser- und Sedi-
mentrickhalts in Kleinein-
zugsgebieten“(Teil 1: Au-
Renbereiche)”

DGM 1

Kostra-Kacheln vom DWD

DTK 10/25

Herkunft

Bjornsen Be-
ratende In-
genieure Er-
furt GmbH
Mitteldeut-
sches Institut
fur ange-
wandte
Standort-
kunde und
Bodenschutz
(MISB)

LLG

LLG

GeoSN

Auf- raumliche
zeich- Verfugbarkeit
nungs-

zeitraum
01/2012 Quelle bis zur
Mindung
11/2018 -
11/2019 flachende-
ckend, Raster
Imx1m
11/2019 flachende-
ckend
07/2018 flachende-
ckend

Format

.2dm

* pdf,
*shp

*.grid,
* tif, *.txt

*shp

* tif, *.tfw

Qualitat

gut

sehr gut

gut

sehr gut

gut

Beschreibung

Szenario HQuo,
HQ100, HQ200

Bericht einschl.

Anlagen, Hot-

spots, Maf3nah-

men

amtliches DGM1

Kacheln zum

Download statisti-

scher Nieder-
schlagsdaten

Kacheln in color

/sw

Bewertung

raumliche Aus-

dehnung nicht
ausreichend

keine

keine

keine

keine

wouagsbuniaine)ig
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Unterlagen/Da-
ten

Verwaltungs-
grenzen
Digitale Ortho-
photos
Hochwasserauf-
nahmen

ALKIS

Ackernutzung

ATKIS-DLM

FlieBwege (Teil
1)

Art

Gemarkungen; Gemeinden

und Landkreis
DOP

Video zum abgelaufenen
Starkregenereignis 2017

Hochwasserbilder

Hochwasserbilder

Hochwasserbilder

Gebaude; Nutzung

Landwirtschaftliche Nut-
zung

Gewasser, Siedlung, Vege-

tation, Verkehr, etc.
FlieBwege aus Vorstudie

Herkunft

LLG

LLG

LLG

LLG

Privatperson
(unbekannt)
LHW

LLG

LLG

LLG

LLG

Auf-
zeich-
nungs-
zeitraum
11/2019
11/2019

05/2017

05/2017

05/2017

05/2017

11/2019

06/2020

11/2019

11/2019

raumliche

Verfugbarkeit

flachende-
ckend

flachende-
ckend

Barnstadt,
Nemsdorf-
Gohrendorf
Nemsdorf-
Gohrendorf
Nemsdorf-
Gohrendorf
flachende-
ckend

flachende-
ckend

flachende-
ckend
aufRerhalb von
Ortslagen

Format

*.shp

* tif

* MOV,
*.MP4

* pdf
*.jpg,
*.avi
*.jpg

*.shp

*.shp

*.shp

* tif

Qualitat

sehr gut

sehr gut

sehr gut

sehr gut

sehr gut

Sehr gut

sehr gut

Sehr gut

sehr gut

sehr gut

Beschreibung

keine

keine

"MDR ,exakt“ und
Drohnenbeflie-
gung

Bilder

Bilder und Videos

Bilder

Landnutzungsda-
ten und Geb&ude-
umringe
Detaillierte fla-
chenbezogene
landwirtschaftliche
Nutzung im Mai
2017
Landnutzungsda-
ten

Ermittelte Flie3-
wege aus Vorstu-
die auf Grundlage

Bewertung

keine

keine

keine

keine

keine

keine

keine

keine

Keine

keine

wouagsbuniaine)ig
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Unterlagen/Da-

ten

Bodendaten

Flurstiicke

Denkmale

Art

Bodentypen, Archivfunk-
tion, Ertragsfahigkeit, Was-
serhaushaltsfunktion

CN-Karte, Grablochbe-
schriebe

Flurstiicke

Denkmallisten

Herkunft

Umweltamt
LK Saale-
kreis

Mitteldeut-
sches Institut
fur ange-
wandte
Standort-
kunde und
Bodenschutz
LLG

Amt fir Bau-
ordnung u.
Denkmal-
schutz Land-
kreis Saal-
kreis

Auf-
zeich-
nungs-
zeitraum

12/2019

02/2020

02/2020

12/2019

raumliche
Verfugbarkeit

flachende-
ckend

flachende-
ckend

flachende-
ckend

flachende-
ckend

Format

*.shp

*shp

*shp

*.png,
* ixt

Qualitat

sehr gut

sehr gut

sehr gut

gut

Beschreibung

eineslx1m
Raster
Bodendaten als
Parameter zur Ab-
leitung des CN-
Wertes

CN-Werte als Ein-
gangsgrofe fur
das NA-Modell

Flurstiicksgrenzen

Adressen und
Screenshots der
Objekte

Bewertung

Wurde in Rick-

sprache mit dem
AG nicht verwen-

det.

Wourde fur die Be-
arbeitung verwen-

det (Analog zur

Studie Teil 1)

keine

keine

wouagsbuniaine)ig
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Landesanstalt fir Landwirtschaft und Gartenbau Sachsen-Anhalt
Kommunales Starkregenrisikomanagementkonzept fiir die OL Barnstadt und Nemsdorf-Géhrendorf
Erlauterungsbericht

3 Hydraulische Gefahrdungsanalyse

Fur die hydraulische Geféahrdungsanalyse wurde das Bestandsmodell des Weidenbachs [5] transfor-
miert und konvertiert. Anschliel3end erfolgte eine Prifung des fir die Ermittlung von Hochwasserge-
fahrenkarten erstellten 2D-Modells hinsichtlich

e Aktualitat von Gebauden (Vergleich mit ALKIS),

e Aktualitat von Rauheitszonen (Vergleich mit DLM),

¢ Raumliche Ausdehnung (Vergleich mit Untersuchungsgebiet),

e Hydraulisch relevanter Strukturen in den Ortslagen (Vergleich mit Erkenntnissen aus
Ortsbegehungen) und

o Netzstruktur zur Starkregensimulation (Netzqualitat).

Nach Bewertung der festgestellten Defizite wurde das 2D-Modell fiir eine Starkregensimulation erwei-
tert und angepasst (vgl. Kap.3.2).

Im Anschluss erfolgte die Parametrisierung des Modells. Zur Bestimmung des Bemessungsregens
wurde sowohl das Verfahren nach Lutz als auch das SCS Verfahren verglichen. Anhand der hydrauli-
schen Berechnungsergebnisse fiir das reale Starkregenereignis vom Mai 2017 wurden diese Verfah-
ren verglichen und der Bemessungsregen abgeleitet (vgl. Kap. 3.5).

3.1 Modellkonvertierung und -Transformation

Zur Optimierung der Handhabbarkeit und Nachhaltigkeit der Modellfortfiihrung wurde ein Upgrade des
Hydro-AS-2D-Modellnetzes auf die Version Hydro-AS-2D 5.2. vorgenommen.

Das Upgrade dient der Optimierung der Handhabbarkeit und Nachhaltigkeit der Modellfortfiihrung so-
wie der Nutzbarkeit mit der Planungssoftware SMS in Version 11.x und 12.x.

Daruber hinaus wurde das Bestandsmodell von LS110 (GK4) in den Lagestatus ETRS489 (UTM)
transformiert.

3.2 Modellanpassung

Im Zuge einer Prifung des Bestandsmodells wurden veranderte Gebaude- und Landnutzungsstruktu-
ren festgestellt, welche angepasst und erganzt wurden. Weiterhin wurden vor Ort hydraulisch rele-
vante Strukturen, wie z.B. Mauern oder neue Grabenstrukturen, festgestellt, die fur die Starkregensi-
mulation berticksichtigt werden mussten.

Aufgrund der festgestellten Defizite und der zu geringen raumlichen Ausdehnung wurde ausschlie3-
lich die Gerinnegeometrie des Weidenbachs tbernommen und das Vorlandnetz neu erstellt. Bei der
Vorlandnetzerstellung wurden die Gebaude, hydraulisch relevanten Strukturen (Mauern, Graben etc.)
und aktuellen Landnutzungsdaten in Form von Bruchkanten beriicksichtigt.
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Grundsatzlich erfolgte die Vorlandnetzgenerierung in zwei Stufen. Im ersten Schritt wurde das Re-
chennetz innerhalb der zu untersuchenden Ortslagen Barnstadt und Nemsdorf-Géhrendorf manuell
mit SMS 11 generiert. Hierbei wurde das Ziel verfolgt eine hohere Netzqualitét zu erreichen. Die Au-
Bengebiete, welche Uberwiegend durch Ackerland gepragt sind, wurden im zweiten Schritt mit Hilfe
der halb-automatisieren Software Laser_as-2D Version 2.0.2 erstellt. AnschlieRend wurden die drei
Teilnetze (Flussschlauch, Vorland-Innerorts und Vorland-Auf3engebiete) zusammengefuhrt.

Gebaudemodellierung

Waéhrend bei der Hochwassersimulation die Gebaude als ausgeschnittene FlieRhindernisse modelliert
werden, ist fir die Starkregensimulation eine geometrische Berticksichtigung erforderlich (vgl. Abbil-
dung 2). Grund hierfir ist vor allem die Beriicksichtigung des Regenvolumens auf den Dachflachen.

Hierfuir wurden die Gebaudeumringe um 40 cm nach innen gepuffert und die darin liegenden Netzkno-
ten um 3 m angehoben. Die Geometrie der Dachflachen (Bspw. Satteldach oder Flachdach) spielt bei
einer Starkregensimulation eine untergeordnete Rolle und wurde daher nicht bertcksichtigt.

SV
AL

Abbildung 2: Vergleich der Gebaudemodellierung fiir Hochwassersimulation (links) und fur Starkregensimulation (rechts)

Hydraulisch relevante Strukturen

Vor Ort wurden innerorts hydraulisch relevante Strukturen festgestellt. Diese wurde mittels Pegellatte
bzw. Gliedermalistab eingemessen und mit einer vereinfachten Geometrie im Modell abgebildet. Als
hydraulisch relevante Strukturen wurden bspw. Mauern mit einer Mindesthéhe von 20 cm festgelegt.
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Abbildung 3: Beispiel von beriicksichtigten Grundstiicksmauern mit einer Mindesthdhe von 20 cm in Barnstadt

Netzqualitat
Zur Gewabhrleistung konvergenter und konsistenter Berechnungsergebnisse wurde das Modellnetz un-
ter Beriicksichtigung der folgenden allgemein anerkannten Gitekriterien erstellt:

Minimum interior angle (Minimalwinkel des Netzes): 5°
Maximum interior angle (Maximalwinkel des Netzes): 160°
Element area Change (max. GréRenverhaltnis benachbarter Elemente): 0,1
Connecting elements (max. Netzknotenanschlusselemente): 10

Im Zuge der Modellplausibilisierung wurde eine Untersuchung des Modellnetzes hinsichtlich Numeri-
scher Belastbarkeit durchgefihrt (vgl. Kap. 3.5)

Rauheitszonen

Fur die numerische Berechnung ist eine Berlicksichtigung der Oberflachenrauheiten im 2D-Modell er-
forderlich. Hierfur wurden die zur Verfigung gestellten Landnutzungsdaten verwendet [9]. Dartber
hinaus erfolgte eine differenzierte Betrachtung der landwirtschaftlichen Flachen gemaf der zum Stark-
regenereignis stattgefundenen Bewirtschaftung [14]. Die fiir das Modell resultierenden Rauheitszonen
sind in Abbildung 4 dargestellt.
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Abbildung 4: Rauheitszonen im 2D-Modell

Modellszenarien
Fur die Modellplausibilisierung und Ermittlung von Starkregengefahren sind zwei Modellzustande er-
forderlich.

Zur Plausibilisierung, Kalibrierung sowie fir die Sensitivitatsanalyse des verwendeten 2D-Modells
wurde die Topographie gemaf dem Stand vor 2017 erstellt. Das heif3t, Mauern, Gréaben und umge-
setzte MaRnahmen aus der Vorstudie [7], die nach 2017 errichtet wurden, sind hierbei nicht enthalten.
Ziel hierbei war, die detailgetreue Abbildung der FlieBwege vom Starkregenereignis im Mai 2017.

Der zweite Modellzustand beinhaltet samtliche aktuellen Topographien (bspw. Mauern) und umge-
setzte MalRnahmen, die im Zuge der Vorstudie (Teil 1, [7]) vorgeschlagen wurden.

e MZzZ1 > Topografischer Zustand vor Mai 2017
e MZ2 > Topografischer Zustand nach Mai 2017
3.3 Modellparametrisierung

Nach Erstellung der Netzgeometrie ist das Modell fur die Starkregensimulation zu parametrisieren.
Hierzu zéhlen Durchlésse, Niederschlagsdaten und Rauheitsbeiwerte. Diese werden in den folgenden
Kapiteln ndher beschrieben.
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3.3.1 Festlegung Rauheitsparameter

Zur Berticksichtigung von nicht geometrisch modellierten Strdomungswiderstanden (z.B. Pflanzen)
durch Reibung und Formwiderstand ist im Modell ein ks-Wert zu definieren. Dieser beeinflusst malf-
geblich die Strémungsgeschwindigkeit.

Grundlage der 2D-HN-Bemessungsrechnung ist der Rechenkern Hydro-AS-2D Version 5.2. Hierbei
kommt die tiefengemittelte Flachwassergleichung zum Einsatz. Wahrend reale Stromungen gepragt
sind durch ein dreidimensionales Geschwindigkeitsfeld, wird bei der zweidimensionalen Betrachtung
die FlieRgeschwindigkeit Uber die anstehende Wassertiefe gemittelt. Beispielhaft ist in Abbildung 5 der
Einfluss einer Pflanze auf das lokale Geschwindigkeitsprofil dargestellt. Mit einem ks-Wert kann ledig-
lich nur eine gemittelte FlieRgeschwindigkeit abgebildet werden, wodurch es beispielsweise im Be-
reich niedriger Wassertiefen zur Uberschatzung der berechneten Geschwindigkeit kommen kann. Um
potentielle Fehler durch die Tiefenmittelung zu verringern, wurde fur die Definition des Rauheitspara-
meters eine vom Wasserstand abhangige kst-Funktion definiert, mit dem Ziel, das reale Flie3ge-
schwindigkeitsprofil néherungsweise abzubilden. Aus Abbildung 6 wird ersichtlich: je mehr Stitz-
punkte man definiert, desto besser kann das Geschwindigkeitsprofil abgebildet werden.

i [
| |
| |
| |
| |
| ‘ |
| |
| |

|

I

Abbildung 5: Einfluss von Bewuchs auf das Geschwindigkeitsprofil fur niedrige und hohe Wasserstéande (Quelle: BCE)
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Abbildung 6: Erhéhung des Detaillierungsgrad durch mehr Stiitzstellen in der ks-Funktion am Beispiel von 8 Stutzstellen (rot) und einer Stitz-
stelle (grau) (Quelle: BCE)

Bei der Definition der ks-h-Funktion wurden die folgenden physikalischen und materialspezifischen
Eigenschaften beriicksichtigt:

Oberflachenrauheit

Die Oberflachenrauheit hat vor allem im Bereich von niedrigen Wasserstanden und Gradienten einen

hohen Einfluss auf die FlieBgeschwindigkeit (vgl. Abbildung 7). Beispielsweise ist bei Verkehrsflachen
die Oberflachenbeschaffenheit eine dominante Einflussgréf3e auf den Stromungswiderstand. Bei gro-

Beren Wasserstanden spielt der Einfluss eine untergeordnete Rolle. Die fiir die Hochwassersimulation
verwendeten kst-Werte (Literatur und Erfahrungswerte) gelten meist fiir Wassersténde gré3er als

20 cm.
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Hochwasser

Mittetwasser

Niedngwasser

Abbildung 7: Abnehmender Einfluss der Oberflachenrauheit auf die FlieRgeschwindigkeit (Quelle: BCE)

Trennflachenrauheit

Die Trennflachenrauheit bildet zum Beispiel die Turbulenzwirkung in hydraulisch angrenzenden Berei-
chen ab. Beispielsweise finden in einem gegliederten Gerinne Turbulenzwirkungen in der Trennflache
zwischen Bdschung und Sohle statt. Zwischen diesen bestehen erhéhte Geschwindigkeitsgradienten,
sodass Wirbel im Ubergangsbereich entstehen. Die fiir die Hochwassersimulation verwendeten Kst-
Werte (Literatur und Erfahrungswerte) bertcksichtigen diesen Effekt bereits.

Formwiderstand

Der Formwiderstand eines geometrisch nicht modellierten Objektes (z.B. Baume) kann mittels ks-Wert
bericksichtigt werden. Die Wirksamkeit ist abh&ngig vom zu modellierenden Objekt und dem anste-
henden Wasserstand. Ist der Wasserstand kleiner bzw. gleich der Objektgrof3e, so ist der Einfluss
sehr hoch und der ks-Wert niedrig anzusetzen. Wird das Objekt Uberstromt, so verringert sich die lo-
kale Verlusthéhe und der reprasentative ks--Wert steigt stetig mit zunehmendem Wasserstand.

Wasserstand

Die angreifenden hydrostatischen Kréafte auf ein Objekt sind abhangig vom Wasserstand und beein-
flussen maf3geblich den Formwiderstand von Pflanzen. Beispielsweise haben flexible Pflanzen (Kraut-
wuchs, Ackergras etc.), die bei hohem Wasserstand ihre effektive Kraftangriffsflache verringern, eine
eher geringere Rauheitswirkung als Baume. Diese sind zumeist unabhéangig von der angreifenden
hydrostatischen Kraft und haben daher eine ndherungsweise konstante Widerstandswirkung.

Biegesteifigkeit

Die Biegesteifigkeit ist ein Parameter, der die Flexibilitdt eines Objektes wiedergibt. Dieser wurde vor
allem zur Kategorisierung in Rauheitsgruppen von Nutzpflanzen verwendet. Bei flexiblen Pflanzen
ergibt sich ein anderer Verlauf der ksi-h-Funktion als bei knickenden oder starren Pflanzen. Wahrend
Pflanzen mit Knickverhalten einen spontanen Anstieg (nach Erreichen des Knickpunktes) des ks-Wer-
tes aufweisen, zeigt sich bei flexiblen Pflanzenarten ein homogener Verlauf der ksi-h-Funktion (vgl.
Kap. 3.3.1.1).

Kérperschwerpunkt

Der Kdrperschwerpunkt dient ebenfalls zur Kategorisierung von Pflanzenarten in Rauheitsgruppen.
Dieser beeinflusst, analog zur Biegesteifigkeit, ob und wann eine Nutzpflanze knicken kann.
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Beispielsweise besitzt die Sonnenblume aufgrund ihrer Bliite einen relativ hohen Schwerpunkt, so-
dass diese friiher zum Knicken neigt als Ackergras. Die Kdrperschwerpunkte wurden abgeschatzt und
bei der Kategorisierung der Nutzpflanzen berticksichtigt (vgl. Kap. 3.3.1.1).

Blattwerk

Das Blattwerk einer Pflanze beeinflusst den Formwiderstand im Bereich mittlerer und groRer Wasser-
sténde. Berucksichtigt wurden ndherungsweise Grof3e und Anzahl der Blatter einer Pflanze. Je mehr
Blatter und je grof3er diese sind, desto gréRer ist der Formwiderstand der betrachteten Pflanze. Die-
ses Verhalten spielt bei niedrigen Wasserstanden (< 5 ~ 10 cm) eine untergeordnete Rolle als bei
ausgewachsenen Pflanzen. Bei Jungpflanzen jedoch wurde das Blattwerk auch bei niedrigen Wasser-
standen bericksichtigt.

ObjektgroRRe

Die GroRRe eines geometrisch nicht modellierten Objektes beeinflusst ebenfalls das Stromungsverhal-
ten. Dies betrifft sowohl die Hohe als auch die Breite eines Objektes. Betrachtet man beispielsweise
die Strdomung um einen Baum mit einem grof3en Durchmesser, so entstehen vor und hinter dem Ob-
jekt Turbulenzen, die zur lokalen Wasserstandserhohung und Geschwindigkeitsverringerung fiihren
kénnen. Dieser Effekt ist bei kleineren Pflanzen ebenfalls vorhanden, allerdings weniger stark ausge-

pragt.

Objektabstande

Neben der ObjektgréRe einer einzelnen Pflanze beeinflusst auch der Abstand zwischen mehreren
Pflanzen den Formwiderstand. Je dichter die Vegetation angeordnet ist, umso héher ist der Vegetati-
onswiderstand (vgl. Abbildung 8). Beispielsweise weist eine Allee einen geringeren Formwiderstand
auf als ein dichter Wald. Analog verhélt es sich mit landwirtschaftlich genutzten Flachen oder im Be-
reich von bebauten Gebieten. Dieser Parameter wurde abgeschéatzt und bei der kst-h-Funktion verein-
facht beriicksichtigt.

@ ©¢ ¢ o ¢ ® © ¢ & @ 0000 00QCGO
) . ® © © © 000000000
= Ansteigender Widerstand © ©¢ e e ¢ o o ©¢ ¢ ¢ 000000000
® ® o ¢ 000000000
® ¢ 6 o © @ @ © ®© © 0000090000
Abbildung 8: Prinzipskizze der Wirkungsweise von Objektabstanden auf den ks-Wert (Abbildung aus [16], [15])

Objektanordnung

Analog zum Abstand zwischen den betrachteten Objekten (Pflanzen, Gebaude 0.4.) wird der Formwi-
derstand von der Objektanordnung beeinflusst. Je chaotischer beispielsweise die Vegetation angeord-
net ist, desto hoher ist der Formwiderstand und desto geringer die FlieRgeschwindigkeit. Im Bereich
landwirtschaftlicher Flachen wurde eine geordnete Bewirtschaftung angenommen, wahrend andere
Vegetationszonen als eher chaotisch angeordnete Bereiche festgelegt wurden.
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Abbildung 9: Prinzipskizze der Wirkungsweise von der Objektanordnung auf den ksi-Wert (Abbildung aus [16])

Bewirtschaftungsrichtung

Die Bewirtschaftungsrichtung wurde ausschlielich bei landwirtschaftlichen Flachen fur Spargel und
Kartoffelanbau bertcksichtigt, da hier die Richtung der DAmme (geometrisch nicht modelliert) einen
maRgeblichen Einfluss auf den anzusetzenden ks--Wert hat. Sind die Damme quer zur Strémungsrich-
tung angelegt worden (vgl. Abbildung 10 rechts), so ist mit einem héheren Widerstandsverhalten als
bei DAmmen die in Strdomungsrichtung angelegt sind (vgl. Abbildung 10 links) zu rechnen. Fir die Ab-
leitung der Starkregengefahren wurde ein Verlauf in Strdmungsrichtung angenommen, d.h. bei niedri-
gen Wasserstanden ist ein kleinerer kst Wert anzusetzen.

.. Stromungsrichtung

Abbildung 10: Abhangigkeit der Rauheitswirkung einer Ackerflache von der Bewirtschaftungsrichtung (Hintergrund?; Bearbeitung BCE)

Zeit (Saison)

Die Zeitkomponente wurde ausschlie3lich zur Kategorisierung von Nutzpflanzen in Rauheitsgruppen

fur die Modellkalibrierung verwendet. In Ricksprache mit dem AG wurden hierfiir die zuvor festgeleg-
ten Bewirtschaftungskulturen mit Knickverhalten hinsichtlich ihres Wachstumsstadium im Mai beriick-
sichtigt. Grund hierfur ist, dass beispielsweise bei Mais im Stadium als Jungpflanze kein Knickverhal-
ten zu erwarten ist. Daher wurde fiir die Modellkalibrierung Mais als Nutzpflanze mit flexiblem Verhal-
ten kategorisiert.

1 Hintergrund: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fe/Kartoffelacker_mit_Fur-
chen_bei_Kirchwehren.jpg Stand: 29.07.2020
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3.3.1.1 Qualitative Rauheitstypen

Unter Berlicksichtigung der beschriebenen physikalischen Parameter wurden die im Modell definierten
Rauheitszonen zunéachst in vier qualitative Rauheitstypen untergliedert. Dabei wurde zwischen flexib-
lem und starrem Bewuchs gemaR [15] differenziert. Dartiber hinaus wurde ein zusétzlicher Rauheits-
typ fuir Pflanzen mit knick-Verhalten eingefiihrt und Rauheitszonen, welche bebaute Flachen reprasen-
tieren, als eigener Rauheitstyp bewertet. Die Rauheitstypen A, B und C dienten zur qualitativen Diffe-
renzierung der Rauheitswirkung von Bewuchs. Den Rauheitstypen D wurden bebaute und sonstige
Flachen zugeordnet.

Typ A starrer Bewuchs

Dem Rauheitstyp A wurden Pflanzen zugeordnet, die nicht auf eine angreifende Strémung reagieren.
Dementsprechend findet, unabhéngig vom Wasserstand oder Strémungsgeschwindigkeit, keine Inter-
aktion zwischen Pflanze und Strdmung statt (vgl. Abbildung 11).

s <

ARy YW Y A k. % Y

Abbildung 11: Rauheitstyp A - keine Interaktion der Pflanze aufgrund der Strémung [15]

Die Rauheitswirkung starrer Pflanzen ist im Bereich niedriger Wasserstande durch die Oberflachen-
rauheit des Geléndes sowie die Bewuchsbreite beeinflusst. Das heif3t, je breiter beispielsweise ein
Baumstamm ist, umso groR3er ist der Formwiderstand. Zur Abbildung dieses Verhaltens sind sehr
niedrige kst Werte (sehr rau) im Bereich kleiner Wasserstéande (< 10 cm) anzusetzen.

Im Bereich mittlerer Wasserstande (variiert je betrachtetem Bewuchs) spielt die Oberflachenrauheit
eine untergeordnete Rolle. Neben der Breite eines Objektes wird der Formwiderstand durch die An-
ordnung und Abstande mehrerer Objekte zunehmend beeinflusst. Qualitativ steigt der ks-Wert mit zu-
nehmendem Wasserspiegel im mittleren Wasserstandsbereich (es wird glatter). Der quantitative An-
stieg hingegen hangt von der betrachteten Rauheitszone ab. Beispielsweise erfolgt der Anstieg bei
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einer Streuobstflache schneller als bei einem Wald, da hier unterschiedliche Objektabstande und -an-
ordnungen vorliegen.

Mit zunehmendem Wasserstand bleiben die Einflussfaktoren unverandert, sodass sich das Wider-
standsverhalten nur geringfugig andert. Das heif3t der ks--Wert bleibt nahezu konstant. Sobald der
Wasserstand das Blattwerk der Pflanzen erreicht, erhdht sich der Formwiderstand und der ks-Wert

verringert sich wieder. Dieser Zustand bleibt bis zur Uberstrémung bestehen.

Das qualitative Verhalten der ksi-h-Funktion fur starren Bewuchs ist in Abbildung 12 schematisch dar-

gestellt.

Die festgelegten kst-h-Funktionen in Kap. 3.3.1.2 von Rauheitszonen mit sehr groRem Bewuchs (B&u-
men) spiegeln lediglich das Widerstandsverhalten bis zur Erreichung des Blattwerkes wider, da derart

groRe Wasserstande im Modell nicht zu erwarten sind.

-

Abbildung 12: Reprasentativer ks-Verlauf in Abhangigkeit vom Wasserstand fiir starren Bewuchs (Typ A) (Quelle: BCE)
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Typ B —flexibler Bewuchs

Dem Rauheitstyp B wurden Pflanzen zugeordnet, bei denen eine Interaktion zwischen Pflanze und
Strémung stattfindet. Das heif3t, es findet eine Verformung der Pflanze als Reaktion auf die angrei-
fende Stromung statt. Dies wiederrum beeinflusst das Stromungsverhalten im Unterwasser (vgl. Abbil-
dung 13).

Abbildung 13: Rauheitstyp B - Interaktion der Pflanze aufgrund der Stromung [15]

Die Rauheitswirkung flexibler Pflanzen ist im Bereich niedriger Wasserstande durch die Oberflachen-
rauheit des Gelandes sowie die Bewuchsbreite beeinflusst. Da flexible Pflanzen meist kleiner als
starre Pflanzen sind, kann auch bereits bei niedrigen Wasserstanden der Formwiderstand durch das
Blattwerk beeinflusst werden. Dies hangt jedoch von der betrachteten Pflanze und deren Wachs-
tumsstadium ab. Das heil3t im Bereich kleiner Wasserstande (< 10 cm) ist das qualitative Strémungs-
verhalten analog zum Typ A. Somit sind auch hier sehr niedrige (sehr raue) ks-Werte anzusetzen.

Mit zunehmendem Wasserstand steigt der Einfluss des Blattwerkes. Allerdings beginnt die Pflanze bis
zur vollstandigen Uberstrémung sich zu biegen. Wahrend die angestromte Flache sich bei starren
Pflanzen mit zunehmendem Wasserstand stetig vergroR3ert (langsamer Anstieg des ks--Wertes), ver-
ringert sich bei flexiblem Bewuchs die angestromte Flache, sodass der kst Wert schneller ansteigt
(glatter). Abhéngig von der betrachteten Rauheitszone spielt zudem bereits bei mittleren Wasserstan-
den die Objektanzahl, deren relativen Abstéande zueinander sowie die Anordnung eine Rolle. Bei-
spielsweise ist der Formwiderstand bei wildwachsender Verkrautung héher als auf bewirtschafteten
Flachen.

Sobald eine Uberstromung der betrachteten Pflanze stattfindet, verandert sich das Geschwindigkeits-
profil nur noch geringfiigig. Die in Strémungsrichtung gebogenen Pflanzen verursachen iberwiegend
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eine Verjingung des durchstromten Querschnittes, was bei hohen Wasserstanden mit einem néhe-
rungsweise konstanten ks-Wert beriicksichtigt werden kann.

Das qualitative Verhalten der ksi-h-Funktion fur flexiblen Bewuchs ist in der Abbildung 14 schematisch
dargestellt. Die Quantifizierung der kst-h-Funktionen je Rauheitszone erfolgt in Kap. 3.3.1.2.

Qualitativer k -h-Verlauf fOr flexiblen Bewuchs
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Abbildung 14: Représentativer ks-Verlauf in Abhangigkeit vom Wasserstand fir flexiblen Bewuchs (Typ B) (Quelle: BCE)
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Typ C — Bewuchs mit Knickverhalten
Der Rauheitstyp C beinhaltet samtliche Nutzpflanzen, die bei erhéhtem Wasserstand ein Knickverhal-
ten aufweisen (vgl. Abbildung 15).
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Abbildung 15: Einfluss des Knickverhaltens von Bewuchs auf das Geschwindigkeitsprofil (Quelle: BCE)

Im Bereich niedriger Wasserstande sind die Einflussgréf3en und deren Wirkung analog zu den Typen
A und B. Dies ist abhangig von der betrachteten Pflanzenart. So verhalt sich eine ausgewachsene
Maispflanze bei niedrigen Wasserstanden eher starr, wohingegen Getreidepflanzen eher flexibel sind.
Daher sind auch hierfiir eher niedrigere ks-Werte in diesem Bereich anzusetzen.

Erhoht sich der Wasserstand so steigen die angreifenden hydrostatischen Kréafte und der Kraftangriffs-
punkt. Die Biegesteifigkeit der betrachteten Pflanze ist zudem mafRgebend, ob ein eher flexibles
(schnell ansteigender ks-Wert) oder starres Verhalten stattfindet. Weiterhin haben die Art und Weise
der Bewirtschaftung (Abstand, Richtung, Anordnung) sowie das Blattwerk einen Einfluss auf die anzu-
setzende kst-h-Funktion.

Sobald der Kraftangriffspunkt mit zunehmendem Wasserstand den Objektschwerpunkt tberschreitet
und die Flexibilitdt sehr gering ist (z.B.: Sonnenblumen, Mais), kommt es zum Knicken der Pflanze.
Der gesamte Pflanzenkdrper fallt auf die Oberflache, wodurch das vorhandene Blattwerk und die ur-
springliche Pflanzengrofie keinen Einfluss mehr auf die Widerstandswirkung haben. Dartiber hinaus
kann eine umknickende Pflanze, aufgrund ihres Eigengewichtes, eine weitere benachbarte Pflanze
zum Knicken bringen. Der dadurch entstehende ,Dominoeffekt” hat zur Folge, dass Objektabstande
und Anordnungen ebenfalls keinen Einfluss mehr auf den Strémungswiderstand haben. Aus diesem
Verhalten resultierend steigt der ks-Wert in der Funktion extrem an (sehr glatt).

Der geringe Formwiderstand bleibt bei grof3en Wasserstanden bestehen, sodass die gemittelte Fliel3-
geschwindigkeit und der kst-Wert naherungsweise konstant bleiben.
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Das qualitative Verhalten der kst-h-Funktion fir Bewuchs mit Knickverhalten ist in Abbildung 16 sche-
matisch dargestellt. Die Quantifizierung der ks--h-Funktionen je Rauheitszone erfolgt in Kap. 3.3.1.2.

Knickpunkt

Abbildung 16: Représentativer ks-Verlauf in Abhangigkeit vom Wasserstand fir Bewuchs mit Knickverhalten (Typ C) im Vergleich zu Typ B
(grau) (Quelle: BCE)

Typ D - Flachen mit Bebauung

Zu diesem Rauheitstyp zéhlen Uberwiegend bebaute Flachen und Verkehrsflachen. Der qualitative
Verlauf entspricht dem Rauheitstypen A. Das heil3t aufgrund der Oberflachenrauheit und des Formwi-
derstandes der Objekte ist im Bereich niedriger Wasserstande ein sehr kleiner ks-Wert anzusetzen.
Bei zunehmendem Wasserstand nimmt der Einfluss der Oberflachenrauheit ab, dementsprechend ist
ein Anstieg des kst-Wertes anzusetzen.

Die Art des Anstieges hangt von der betrachteten Rauheitszone ab. Im dicht besiedelten Bereich bei-
spielsweise hat, aufgrund der gréReren Anzahl und Anordnung der Objekte (z.B. Gebaude, Baume,
Gelénder etc.), der Formwiderstand eine groRere Wirkung als bspw. Streuobstflachen. Aus diesem
Grund ist der Anstieg in der ks-h-Funktion langsamer als bei Typ A. Bei Verkehrsflachen ist ein
schnellerer Anstieg vorzusehen, da hier der Formwiderstand eine untergeordnete Rolle spielt.

3.3.1.2 ks-Werte im Modell

Unter Beriicksichtigung der in Kap. 3.3.1.1 beschriebenen Rauheitstypen wurde fir jede Rauheitszone
im Modell eine ks-h-Funktion definiert. Diese sind der Anlage A-3 zu entnehmen.
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Die Festlegung der Rauheitsbeiwerte fir Wasserstande > 20 cm erfolgte auf Grundlage von [17] sowie
[18] und wurde mit Hilfe einer Ortsbegehung und Erfahrungswerten den 6rtlichen Gegebenheiten ent-
sprechend modifiziert. Seitens des Softwareherstellers HYDROTEC Technologies AG wird fir die
Rauheitsmodellierung bei niedrigen Wasserstanden (< 10 cm) mit Hydro_AS-2D ein ks--Wertebereich
von 1 m¥3/s bis 8 m3/s empfohlen.

Im Zuge der Sensitivitdtsanalyse und Modellkalibrierung wurden die angesetzten Werte angepasst
und plausibilisiert.

3.3.2 Hydrologische Eingangsparameter

Zur Simulation der Starkregenereignisse N19.05.2017, N50 sowie N100 wurden die effektiven Nieder-
schlage der jeweiligen Ereignisse im Modell angesetzt. Die Zuflussganglinien dienen der Definition
von Abflusswerten bei Hochwasser. Vor Ort wurde keine permanente Wasserfihrung in den vorhan-
denen Gewassern festgestellt, sodass ausschliel3lich Niederschlagshohen und kein Basisabfluss in
das 2D-HN-Modell implementiert wurden.

Die Ermittlung des effektiven Niederschlags erfolgte zum einen mit dem Verfahren nach Lutz und zum
anderen mit der erweiterten SCS-Methode nach Zail3. Die Vorgehensweise wird im Folgenden be-
schrieben.

3.3.2.1 Teileinzugsgebietsermittiung
Zur Bestimmung des effektiven Niederschlags fiir die Starkregensimulation erfolgte eine Festlegung
von Teileinzugsgebieten. Diese wurden in Abhangigkeit der Landnutzung und des erforderlichen De-

taillierungsgrades im Bereich der Ortslagen Barnstadt und Nemsdorf-Gohrendorf definiert. Die resul-
tierenden 13 Teileinzugsgebiete sind in der folgenden Abbildung dargestellt.
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Abbildung 17: Unterteilung von Teileinzugsgebieten im Untersuchungsgebiet

3.3.2.2 Bruttoniederschlag

Die Ermittlung des entsprechenden Niederschlages fiir das Einzugsgebiet erfolgte anhand der verfig-
baren Daten des Deutschen Wetterdienstes. Fir das reale Starkregenereignis vom 19.05.2017 wur-
den RADOLAN-Daten herangezogen. Die Kurzbeschreibung dieses Routineverfahrens zur Ermittlung
der Niederschlagshdhen kann der Website des DWDs enthommen werden [1].

,Die RADOLAN-Daten (Radar-Online-Aneichung) liefern aus der Kombination der punktuell an den
Niederschlagsstationen gemessenen stundlichen Werten mit der Niederschlagserfassung der 17 Wet-
terradare flachendeckende, raumlich und zeitlich hoch aufgeltste quantitative Niederschlagsdaten im
Echtzeitbetrieb fur Deutschland [...]. Angeeichte Radarniederschlagsdaten stellen eine Synthese aus
den beiden Datenquellen Radar- und Bodenmessnetz dar und kombinieren die Vorteile beider Mess-
techniken.“

Die RADOLAN-Daten werden im Rasterformat mit einer raumlichen Auflésung von 1.000 x 1.000 m

auf dem Server des DWD zur Verfligung gestellt und kénnen kostenlos heruntergeladen werden. Die
Auswertung erfolgte fir 5-min-Werte in den Jahren 2013 und 2017.
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Abbildung 18: Rasterdarstellung des Bruttoniederschlages zu einem ausgewahlten Zeitpunkt im Untersuchungsgebiet

Die vom DWD zur Verfligung gestellten Niederschlagsdaten wurden mittels ArcGIS aufbereitet. Dabei
wurden zunéchst die Niederschlagsdaten in das 6-stellige UTM32 projiziert und auf ein 10 x 10 m
Raster umgerechnet (resampling). Anschliel3end erfolgte fir jeden Zeitschritt eine Berechnung der fla-
chengewichteten Mittelwerte je Teileinzugsgebiet.

Aufgrund der hohen Anzahl von Zeitschritten und groRen Datenmenge erfolgte eine script-basierte
Auswertung Uber ein eigens entwickeltes Tool unter ArcGIS Desktop.

Im Ergebnis entstanden fiur jedes Teileinzugsgebiet eine Zeitreihe mit 5-min-Werten und eine statisti-

sche Zusammenfassung Uber den betrachteten Zeitraum. Sofern in einem TEZG mehrere
RADOLAN-Zellen vorhanden sind, wurden diese flachengewichtet gemittelt und generalisiert.

3.3.2.3 Ermittlung Nettoniederschlag gem. Verfahren nach Lutz
Die Ermittlung des effektiven Niederschlages erfolgte je Teileinzugsgebiet. Dabei war der effektive

Niederschlag zunachst fir versiegelte und unversiegelte Flachen separat zu bestimmen. Anschlie-
Bend wurde der gesamte abflusswirksame Niederschlag abgeleitet.

Bjornsen Beratende Ingenieure Erfurt GmbH Seite 23 von 135



Landesanstalt fir Landwirtschaft und Gartenbau Sachsen-Anhalt
Kommunales Starkregenrisikomanagementkonzept fiir die OL Barnstadt und Nemsdorf-Géhrendorf
Erlauterungsbericht

Versiegelungsgrad

Zur Ableitung des Versiegelungsgrades wurden die Landnutzungsdaten verwendet. Dabei wurden
Wohnbauflachen, Wege, Verkehrsflachen, Industrie und Gewerbeflachen, Flachen gemischter Nut-
zung und besonderer funktionaler Pragung sowie Gewasserflachen als versiegelt angenommen.

Im Bereich von Siedlungsgebieten wurde durch diese Annahme ein sehr hoher Versiegelungsgrad be-
stimmt, was zu einem ,worst case“-Szenario fiihrt. Sollten zu hohe Abflisse und Wasserstande bei
der Modellplausibilisierung ermittelt werden, kann durch eine detailliertere Analyse der Versiegelungs-
grad als Stellgro3e verwendet werden.

Die jeweiligen Flachenanteile sind der folgenden Tabelle zu entnehmen:

Tabelle 2: Anteil versiegelter Flachen je TEZG
TEZG Teileinzugsgebiets- Anteil versiegelter Anteil unversiegel-
Nr. flache Flachen ter Flachen
[-] [ha] [%] [%]
1 129,32 15,53 84,47
2 313,58 12,38 87,62
3 142,81 35,77 64,23
4 24,02 4,41 95,59
5 71,64 25,28 74,72
6 229,72 1,55 98,45
7 19,68 2,27 97,73
8 54,55 12,22 87,78
9 452,35 2,42 97,58
10 856,48 7,45 92,55
11 1.701,57 3,34 96,66
12 59,59 2,48 97,52
13 181,68 24,60 75,40

Anfangsverlust

Der Anfangsverlust versiegelter Flachen wird mit Av = 1 mm angenommen. Zur Bestimmung des An-
fangsverlustes unversiegelter Flachen wird jedem unversiegeltem Nutzungstyp ein Anfangsverlustwert
zwischen 4 mm und 5 mm zugeordnet. Das betrachtete Untersuchungsgebiet ist Uberwiegend von
Ackerflachen gepragt wodurch die Anfangsverluste unabhangig vom Teileinzugsgebiet ca. 4 mm be-
tragt.
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Tabelle 3: Anfangsverluste je Teileinzugsgebiet flr versiegelte und unversiegelte Flachen
TEZG Nr. Av (versiegelt) = Av (unversiegelt)
[-] [mm] [mm]

1 1,000 4,007
2 1,000 4,011
3 1,000 4,050
4 1,000 4,015
5 1,000 4,015
6 1,000 4,002
7 1,000 4,000
8 1,000 4,010
9 1,000 4,004
10 1,000 4,010
11 1,000 4,009
12 1,000 4,007
13 1,000 4,005

Maximaler Abflussbeiwert

Analog zur Bestimmung des Anfangsverlustes auf unversiegelten Flachen wurde fiir jedes Teilein-
zugsgebiet ein maximaler Abflussbeiwert bestimmt. Dieser hangt von der Landnutzung und dem Bo-
dentypen ab. Die resultierenden maximalen Abflussbeiwerte sind der Anlage A-1 zu entnehmen.

Regionaler Parameter

Der regionale Parameter ist je nach Region und Einzugsgebiet zu wahlen und dient ebenfalls als Stell-
groRe fur die Modellplausibilisierung. Da fur das Untersuchungsgebiet keine spezifischen Daten vor-
handen sind, wurde ein Wert von C1 = 0,05 gewahlt.

Vegetationszeit

Durch diesen Parameter wird die Vegetation (z.B. Blattoberflache) in Abhangigkeit von der Jahreszeit
beim Verfahren nach Lutz berlcksichtigt. Die Werte kénnen zwischen 2,0 und 4,62 liegen. Die niedri-

geren Werte wurden fur Waldflachen sowie Wiesen angesetzt und fur Ackerflachen ein Wert von 4,62.
Anschlie3end wurde ein flachengewichteter Mittelwert fir jedes Teileinzugsgebiet abgeleitet (vgl. An-

lage A-1).

Vorregen
Der Parameter zur Berticksichtigung des Vorregens wurde zundchst mit C3 = 2,0 festgelegt.

Niederschlagsdauer

Dieser Parameter wurde mit C4 = 0,0 definiert, da die Optimierungsberechnungen von LUTZ nur ei-
nen geringen Einfluss gezeigt haben.
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Basisabfluss
Als Basisabfluss wurden 74 |/s festgelegt und flachengewichtet auf die Teileinzugsgebiete bezogen.
Die resultierende Basisabflussspende ist der Anlage A-1 zu entnehmen.

Ereignisfaktor

Mit diesem Parameter werden ereignisabhéngige Gegebenheiten bertcksichtigt. Dazu zahlen unter
anderem die Vegetationszeit, der Vorregen, die Niederschlagsdauer sowie der Basisabfluss am Tag
des Regenereignisses.

Mit
a= Cl * e_CZ/WZ * e_CB/qB * e_C4/TD

wurde der Ereignisfaktor bestimmt. Die Ergebnisse sind je Teileinzugsgebiet in der Anlage A-1 zusam-
mengefasst.

Ableitung abflusswirksamer Niederschlag
Aufbauend auf den bestimmten und beschriebenen Parametern erfolgte die Bestimmung des effekti-
ven Niederschlags gemaf
AE -
*

A
ZE TEs [mm]

C
Nepfu = [(N —Ay) xc— o (1- e‘a(N—AV))] >

Die Ergebnisse sind in der Anlage A-1 zusammengefasst.

Korrekturfaktor

Im Zuge der Sensitivitatsanalyse und Modellkalibrierung (vgl. Kap. 3.4) wurden unplausible Uber-
schwemmungsflachen fir das Regenereignis vom 19. Mai 2017 generiert. Als Ursache der festgestell-
ten Defizite wurde der Modellregen als Eingangsparameter identifiziert. Daher wurde in Abstimmung
mit dem AG ein Korrekturfaktor fir das Verfahren nach Lutz eingefihrt.

Dieser Korrekturfaktor ist ein empirischer Wert der folgende Unsicherheiten kompensieren soll:
o Mathematische Uberschatzung des Infiltrationsvermégen aufgrund des hydrologischen
Modellansatzes
o Uberschatzung des Infiltrationsvermdgen des Bodens durch vor Ort durchgefiihrte Bo-
denbearbeitungen (Bodenverdichtung)
¢ klimatisch bedingte Veranderungen im Abflussbildungsprozess, die im Verfahren nach
Lutz nicht abgebildet werden kdnnen

Zur Bestimmung des effektiven Niederschlages wurde der Korrekturfaktor je TEZG wie folgt beriick-
sichtigt

Nefr = Nppyero * @ * Korrekturfaktor [mm]

wobei im Zuge der Kalibrierung des hydraulischen Modells in Abstimmung mit dem AG ein Korrek-
turfaktor von 1,8 anzusetzen ist.
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3.3.2.4 Ermittlung Nettoniederschlag gem. SCS-Verfahren

Zur Ermittlung des effektiven Niederschlages nach dem erweiterten SCS-Verfahren nach Zaif ist die
Bestimmung des CN-Wertes und des Anfangsverlustes erforderlich.

CN-Wert

Zur Bestimmung des effektiven Niederschlags ist die Definition des CN-Wertes erforderlich. Hierbei
werden die Eigenschaften des Bodens quantifiziert. Diese Daten wurden seitens [2] mit einer hohen
Aufldsung und unterschiedlichen Bodenbedeckungsszenarien (0 %; 50 %, 100 %) zur Verfligung ge-
stellt.

Anschlie3end erfolgte die Bestimmung eines flachengewichteten Mittelwerts je Teileinzugsgebiet (vgl.
Tabelle 4).

Tabelle 4: Flachengewichtete CNII-Werte je Teileinzugsgebiet und Bodenbedeckungsszenario
TEZG CN1I CNII CNII
Nr. 90%/0% 90%/50% 90%/100%
1 85 81 77
2 85 81 77
3 84 82 80
4 86 82 77
5 85 82 80
6 86 81 76
7 86 81 76
8 86 81 77
9 86 81 76
10 86 81 77
11 86 81 76
12 86 81 76
13 85 82 79

Neben den Boden- und Nutzungseigenschaften wird das Versickerungsverhalten von der Bodenvor-
feuchte beeinflusst. Diese wird anhand der 5-tagigen Niederschlagssumme vor dem Regenereignis
bemessen und nach Tabelle 6 kategorisiert.

Tabelle 5: Bodenfeuchteklassen in Abhéngigkeit der Vegetationsperiode

Niederschlagshtthe in den vorangegangenen 5 Tagen in mm
Bodenfeuchteklusse

Vegetationsperiode

librige Zeit

< M)
30 - 50

> 50

<15
15-230

> 3
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Aufgrund des geringen Vorregens bei den untersuchten Niederschlagsereignissen ergibt sich nur eine

geringe Bodenvorfeuchte (< 30 mm).

CNy;

N = 530013+ CN,

Tabelle 6: Flachengewichtete CNI-Werte je Teileinzugsgebiet und Bodenbedeckungsszenario
TEZG CNI CNI CNI
Nr. 90%/0% 90%/50% 90%/100%
1 71 65 59
2 71 65 59
3 70 66 63
4 73 66 59
5 72 67 62
6 73 65 58
7 72 65 58
8 72 65 59
9 73 65 58
10 72 65 59
11 72 65 58
12 72 65 58
13 71 66 61

Anfangsverlust

Der Anfangsverlust ist zeitlich variabel und @ndert sich exponentiell. Dieser hangt von einer Anfangs-
bedingung AVO, einem 21-tagigen Vorregenindex VN21 sowie einem empirischen Parameter B1 ab,
welcher ggf. zur Kalibrierung herangezogen werden kann.

Die Anfangsbedingung bzw. der Startwert des Anfangsverlustes AVO wurde mittels

AV, = 1270 12,7
7 CN, ’

mit
CN, - Bodenfeuchteklasse | B
AVo

Anfangsverlust 0 [-]

bestimmt. Dieser ist zudem fir die Berechnung des Parameters B1 notwendig, welcher sich aus
100

Bl=—71 05
n(AVO)
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ergibt. Der 21-tagige Vorregenindex ist die Summe der Niederschlagsh6hen multipliziert mit einem
jahreszeitabhangigen Abminderungsfaktor, welcher einen Wertebereich von 0,8 < ¢ < 0,9 hat und von

der hydrologischen Wochenzahl abhangt.

21

VNy, = Z ¢t hnai

i=1

mit
VN21 - Vorregenindex [mm]
c - Abminderungsfaktor [
Nng,i - Niederschlagshohe im Zeitintervall i [mm]

Abflussbeiwert
Der zeitlich variable Abflussbeiwert wurde je Zeitschritt und Teileinzugsgebiet mittels

AV
0,05 * X hy; + 0,95 x AV

9 =1- )?

bestimmt. Die Ergebnisse der effektiven Niederschlagsbestimmung gemanR erweiterten SCS-

Verfahren nach Zaif3 sind der Anlage 2 zu entnehmen.

3.4 Modellkalibrierung

Im Zuge der Modellkalibrierung war im ersten Schritt eine Verifizierung des gewahlten Modells durch-
zufiihren. Anschlie3end erfolgten Untersuchungen hinsichtlich der Modellsensitivitat bzgl. der Mo-
delleingangsparameter. Aufbauend auf den gewonnenen Erkenntnissen der Sensitivitatsanalyse
wurde das Modell anhand des realen Starkregenereignis vom Mai 2017 kalibriert. Dementsprechend
wurde der MZ 1 fur die Modellkalibrierung verwendet (vgl. Kap. 3.2).

341 Modellwahl

Fir die Ermittlung von Starkregengefahren steht eine Vielzahl von methodischen Ansétzen zur Verfi-
gung. Beispielsweise konnen Gefahren aufgrund von Ortsbegehungen und Erfahrungsberichten oder
mittels GIS gestltzter Systeme (topografische Gefahrdungsanalyse) analysiert werden. Bei der mo-
dellgestitzten Starkregengefahrenanalyse erfolgt eine Kopplung von Topographie und Bemessungs-
regen (Feingefahrdungsanalyse). Hierbei kénnen fir urbane Gebiete Kanalnetzmodelle oder in land-
lich gepragten Gebieten 2D-Oberfachenmodelle als Grundlage dienen.

Die Starkregengefahren der betrachteten Ortslagen Barnstadt und Nemsdorf-Gohrendorf resultieren

Uberwiegend aus Aul3engebietszuflissen. Zudem ist der Einfluss des innerdrtlichen Kanalnetzes ver-
nachlassigbar klein. Daher wurde fiir das Untersuchungsgebiet ein 2D-HN-Oberflachenmodell erstellt.
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Die Starkregensimulation erfolgte mit dem Finite-Volumen-Programm Hydro-AS V 5.2 und ist ein Mo-
dellansatz, welcher derzeit dem aktuellem Stand der Technik entspricht.

Die Qualitat der generierten Berechnungsergebnisse ist abhangig von der numerischen Stabilitat des
Berechnungsverfahrens. Diese wiederum Kkorreliert mit der Netzqualitat (vgl. Kap. 3.2) und kann an-
hand einer Volumenbilanz abgeschatzt werden. Die Bilanz erfolgte fir das Regenvolumen, Wasservo-
lumen am Modellauslauf und Restvolumen im Modell:

VRegen = VAuslauf + VSenken

Dabei entspricht das Regenvolumen dem im Modell definierten Niederschlagsvolumen uber die ge-
samte Niederschlagsdauer. Das Modellauslaufvolumen wird an der unteren Modellrandbedingung er-
mittelt (Abflusswert) und das im Modell verbliebene Restvolumen wird zum Zeitpunkt des letzten Be-
rechnungsschrittes ausgewertet. Dabei ist zu beachten, dass das Restvolumen nicht dem Senkenvo-
lumen (Wasservolumen in abflusslosen Senken) im Untersuchungsgebiet entspricht. Bei einem nume-
risch stabilen Verfahren sollte eine Abweichung zwischen Eingangs- und Ausgangsvolumen von maxi-
mal 5 % auftreten. Fir das verwendete Modell ergibt sich

Regenvolumen = 305.188 m?3
Auslaufvolumen = 87.320 m3
Restvolumen = 211.565 m3
Volumendifferenz = 6.303 m?3
Volumendifferenz = 2,07 %

und ist daher fir die weitere Betrachtung geeignet.
3.4.2 Sensitivitatsanalyse

Die Prufung des 2D-HN-Modells wurde hinsichtlich seiner Sensitivitat auf einzelne Modellparameter
analysiert. Variiert wurden die Rauheitsparameter (kst-h), Wirbelviskositat und der Modellregen. Die
Modellsensitivitat wurde anhand des numerisch bestimmten hydrologischen Langsschnitts an diskre-
ten Stutzstellen und anhand der Wasserspiegellagen an festgelegten Stitzstellen abgeleitet (vgl. Ab-
bildung 19). An den Punkten P1 bis P8 liegen Messwerte vor, auf die sich die im Folgenden angege-
benen Differenzen beziehen. Fur die Punkte P9 und P10 liegen keine Messwerte vor, da sie sich im
Gewasser befinden. An diesen Punkten erfolgte eine relative Differenzbildung bezogen auf den Refe-
renzzustand (Szenario 3).
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Pegelpunkt im
Gewasser (obh. |-
Bahndamm)

Abbildung 19: Referenzstellen fiir die Auswertung der Wasserspiegellagen im Zuge einer Sensitivitdtsanalyse

Fur die Sensitivitdtsanalyse wurde der effektive Niederschlag gemaR SCS nach Zaif3 (90 %/100 %)
entsprechend Kap. 3.3.2 angesetzt.

3.4.2.1 Bericksichtigung Pflanzenalter

Wie bereits in Kap. 3.3.1 beschrieben hangen der Formwiderstand und das Strémungsverhalten von
Pflanzen von deren Wachstumsstadium ab. Wahrend junge Pflanze bei Um- und Uberstromung ein
flexibles Verhalten (Typ B) aufweisen, kénnen die gleichen Pflanzen mit zunehmenden Wachs-
tumsstadium ein starres (Typ A) oder knickendes (Typ C) Verhalten aufweisen. Darliber hinaus nimmt
der Formwiderstand mit zunehmender Pflanzengréf3e zu.

Da das Wachstumsstadium von meteorologischen Randbedingungen abhéngt, ist die Berlicksichti-
gung eines wasserstandsabhangigen ks-Wertes mit einer hohen Unsicherheit behaftet. Zur Abschét-
zung der Ergebnisunsicherheit wurden die Nutzpflanzen mit drei Modellzustadnden berechnet:

e Szenario 1: ausgewachsene Nutzpflanzen auf Ackerflachen

e Szenario 2:  Jungpflanzen auf Ackerflachen
e Szenario 3:  Bewuchszustand gemaR Mai 2017
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Hierbei wurden ausschlieRlich die aul3erdrtlichen landwirtschaftlich genutzten Flachen variiert. Die an-
gesetzten kst-h-Funktionen sind der Anlage A-3 zu entnehmen. Als Referenzzustand dient das Szena-
rio 3, welches in Ricksprache mit dem AG festgelegt wurde.

Die Auswertung der Abflusswerte an diskreten Stitzstellen ist in der folgenden Tabelle 7 zusammen-
gefasst und zeigt, dass die Variation der kst-h-Funktionen in Abh&ngigkeit vom Wachstumsstadium ei-
nen sehr geringen Einfluss auf die Abflusswerte in der Ortslage hat. Ursache fiir die geringen Unter-
schiede zwischen Szenario 1 und Szenario 3 ist, dass es in den betreffenden Ackerflachen zur schnel-
len Abflussbildung kommt. Das heif3t, es sind flachendeckend niedrige Wasserstande vorhanden, so-
dass die Verédnderung der ks-h-Funktionen fir Wasserstande > 5 cm nicht wirksam werden. Lediglich
im Bereich akkumulierter FlieBwege sind geringfiigige Auswirkungen zu erkennen. Im Szenario 2 er-
geben sich fur vereinzelte landwirtschaftliche Flachen, die aufgrund des hohen Formwiderstandes der
ausgewachsenen Nutzpflanzen entstehen, hohere Unterschiede bei der Abflussbildung (vgl. Abbil-
dung 20). Dies spiegelt sich auch im hydrologischen Langsschnitt innerhalb der Ortslage wider.

Tabelle 7: Einfluss des Pflanzenalters auf den numerisch bestimmten hydrologischen Léangsschnitt
Querschnitt Hydrologischer Langsschnitt - Pflanzenalter
Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
[m3/s] [m3/s] [m3/s]
obh. Barnstadt 2,54 2,65 2,50
unth. Barnstadt 2,74 3,04 2,74
obh. Géhrendorf 2,76 3,07 2,76
obh. Nemsdorf 2,78 2,93 2,85
unth. Nemsdorf 4,24 2,93 4,23
obh. Obhausen 4,31 4,15 4,29
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Szenario 1

Szer)ario 2

Szenario 3

Abbildung 20: Die maximalen bei der 2D-HN-Simulation berticksichtigten ks-Werte auf landwirtschaftlichen Flachen oberhalb von Barnstédt fiir
die Szenarien 1 bis 3

Die Auswertung der Wasserspiegellagen an den gemessenen Stitzstellen (P2 bis P8) zeigt, dass
diese unabhéngig vom betrachteten Pflanzenalter lediglich vom Niederschlag betroffen sind. Der ma-
ximale Wasserstand betragt ca. 2 mm, danach wird das auftretende Niederschlagswasser abflusswirk-
sam. Das heif3t ein erhdhter Wasserstand durch Au3engebietszuflisse und den Abfluss im Weiden-
bach ist nicht gegeben. Die Differenzen an P1, P9 und P10 resultieren aus den veranderten Abfluss-
werten je Szenario, denn es fand fiir die Szenarien 1 bis 3 keine Variation der innerértlichen ks-Werte
statt (vgl. Tabelle 8).

Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass das verwendete 2D-HN-Modell global wenig sensitiv auf die
detaillierte Betrachtung der Pflanzenwachstumsstadien reagiert. Lediglich lokal, im Bereich akkumu-
lierter FlieRwege, ergeben sich Differenzen. Deren Einfluss auf das innerértliche Abflussgeschehen ist
hingegen eher geringfigig.
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Tabelle 8: Numerisch berechnete Wasserspiegellagen in Abhangigkeit vom Pflanzenalter landwirtschaftlicher Nutzpflanzen (Differenzen
bezogen auf Messwerte)

ID Mess- Szenariol Szenario 2 Szenario 3
wert
[-] [m NHN]  WSP [m NHN] Diff. = WSP [m NHN] Diff. WSP [m NHN] Diff.
[m] [m] [m]

P1 198,89 197,90 -0,99 197,94 -0,83 197,91 -0,98
P2 198,77 197,90 -0,87 197,95 -0,94 197,91 -0,87
P3 199,27 198,65 -0,62 198,65 -0,62 198,65 -0,62
P4 190,73 189,55 -1,18 189,55 -1,18 189,55 -1,18
P5 190,81 189,66 -1,15 189,66 -1,15 189,66 -1,15
P6 190,02 189,45 -0,57 189,45 -0,57 189,45 -0,57
pP7 189,49 188,40 -1,09 188,40 -1,09 188,40 -1,09
P8 159,50 188,51 -1,00 188,51 -1,00 188,51 -1,00
P9 - 198,21 - 198,24 - 198,21 -
P10 - 185,55 - 185,59 - 185,56 -

3.4.2.2 Variation kst

Wahrend die Berlicksichtigung des Wachstumsstadiums lediglich einen Einfluss auf die ksi-h-Funktio-
nen landwirtschaftlicher Flachen hat, werden im Folgenden alle im Modell verwendeten Rauheitszo-
nen variiert. Dabei wurde das Szenario 3 als Referenzzustand verwendet. Anschlie3end erfolgt eine
gesamtheitliche Variation der ks--Werte, woraus sich die folgenden Szenarien ergeben:

e Szenario 3: Bewuchszustand gemaR Mai 2017 (Referenzzustand)
e Szenario4: kst+20%
e Szenario5: kst—20%

Die angesetzten kst-h-Funktionen sind der Anlage A-3 zu entnehmen.

Gemal Tabelle 9 ergeben sich stetig ansteigende Abflusswerte mit zunehmender FlieRstrecke. Ledig-
lich fur den sehr glatten Modellzustand (Szenario 4) erfolgt zwischen Géhrendorf und Nemsdorf eine
Abflussdrosselung. Diese resultiert aus dem Durchlass am Bahndamm zwischen den beiden Ortsla-
gen.

Daruber hinaus ergeben sich bei Szenario 4 wesentlich hthere Abflisse als bei Szenario 5. Ursache
hierfur ist, dass es aufgrund der teilweise hohen Geldndeneigung zu einer sehr schnellen Abflussbil-
dung und -konzentration kommt. Dies fiihrt zu einer Wellenuberlagerung, die bis zu 20 % mehr Ab-
fluss bei Szenario 4 generiert als im Referenzzustand. Fur das sehr raue Modellszenario ergeben sich
hingegen wesentlich geringere Abflisse. Vor allem im Bereich der AuRengebietszuflisse entstehen
wesentlich geringere FlieRgeschwindigkeiten, welche zu einer Dampfung der Welle filhren. Zudem
steigt der Einfluss der TEZG-bezogenen Flie3zeit und -strecke.
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Tabelle 9: Veranderung der innerdértlichen Abflusswerte durch Variation der Rauheitsbeiwerte um */- 20 %
Querschnitt Hydrologischer Langsschnitt — Variation ksi-Wert
Szenario 3 Szenario 4 Szenario 5
[m3/s] [m3/s] [m3/s]
obh. Barnstadt 2,50 2,98 2,02
unth. Barnstadt 2,74 3,29 2,19
obh. Gohrendorf 2,76 3,31 2,20
obh. Nemsdorf 2,85 3,17 2,36
unth. Nemsdorf 4,23 4,76 3,60
obh. Obhausen 4,29 4,83 3,65

Fur den sehr glatten Modellzustand (Szenario 4) ergeben sich ebenfalls grolRere Wasserspiegellagen
an den Auswertungspunkten P1, P2, P9 sowie P10. An den Auswertungspunkten P3 bis P8 ergeben
sich dquivalente Wasserstande wie zum Referenzzustand (Szenario 3), da diese ausschlie3lich durch
den zuvor definierten Modellregen beaufschlagt werden. Im Szenario 5 ergeben sich geringfligig nied-
rigere Wasserspiegellagen. GemaR Tabelle 9 ergeben sich innerortlich bis zu -21 % weniger Abfluss
als im Referenzzustand. Dennoch sind die maximalen Wasserspiegellagen an den Auswertungspunk-
ten nur geringfuigig geringer als im Szenario 3.

Tabelle 10: Veranderung der numerisch berechneten Wasserspiegellagen durch Variation der Rauheitsbeiwerte um */- 20% (Differenzen
bezogen auf Messwerte)

ID Messwert Szenario3 Szenario 4 Szenario 5
[-] [m NHN] WSP [m NHN] Diff. ~ WSP [m NHN] Diff. ~ WSP [m NHN] Diff.
[m] [m] [m]

P1 198,89 197,91 -0,98 197,94 -0,95 197,86 -1,03
P2 198,77 197,91 -0,87 197,94 -0,83 197,86 -0,91
P3 199,27 198,65 -0,62 198,65 -0,62 198,65 -0,62
P4 190,73 189,55 -1,18 189,55 -1,18 189,55 -1,18
P5 190,81 189,66 -1,15 189,66 -1,15 189,66 -1,15
P6 190,02 189,45 -0,57 189,45 -0,57 189,45 -0,57
pP7 189,49 188,40 -1,09 188,40 -1,09 188,40 -1,10
P8 159,50 188,51 -1,00 188,51 -0,99 188,51 -0,99
P9 - 198,21 - 198,22 - 198,17 -
P10 - 185,56 - 185,56 - 185,54 -

Die Variation aller ks-Werte im Modell hat gezeigt, dass einem sehr glatten Rauheitsansatz der in-
nerortliche Modellabfluss bis zu 20 % erhdht werden kann. Fir einen sehr rauen Modellansatz erge-
ben sich nahezu aquivalente Wasserspiegellagen innerorts, obwohl die Abflusswerte bis zu 21 %
niedriger als im Referenzzustand sind.
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3.4.2.3 Variation Wirbelviskositat

Die Wirbelviskositét ist ein Modelleingangsparameter, der die Zahigkeit des Wassers im Modell repra-
sentiert. Unter der Annahme einer Klarwasserbetrachtung wird bei der Simulationssoftware Hydro-AS
ein Standardwert von 0,6 angenommen. In der Realitét wird die Wirbelviskositat eines Fluids jedoch
durch beispielsweise Temperatur oder Sedimenttransport beeinflusst. Vor allem bei Starkregen wer-
den durch das auf die Oberflache aufprallende Niederschlagswasser Sedimente geldst, die bei der
Abflusskonzentration abtransportiert werden. Um die Sensitivitat hinsichtlich Wirbelviskositat des ver-
wendeten Modells abschéatzen zu kénnen, wurden die folgenden Szenarien erstellt und ausgewertet:

e Szenario 3: Referenzzustand; Visk = 0,6
e Szenario 6: Szenario 3, Visk = 0,3
e Szenario 7: Szenario 3, Visk = 0,9

In den Modellszenarien 6 und 7 wurden samtliche Modellrandbedingungen (einschlie3lich Rauheitspa-
rameter) gemaf Szenario 3 angesetzt. Lediglich die Wirbelviskositat wurde um */- 0,3 variiert.

Unabhangig von der angesetzten Wirbelviskositat ergeben sich annahrend &dquivalente Abflusswerte
im Modell. Wahrend sich fur eine niedrigere Wirbelviskositat ein geringflgig kleinerer Abflusswert
ergibt, zeigen die Berechnungsergebnisse flr Szenario 7 etwas hthere Abflusswerte. Die Differenzen
variieren allerdings im Bereich von */- 1 % und sind vernachlassigbar klein (vgl. Tabelle 11).

Tabelle 11: Einfluss der Wirbelviskositét auf den innerértlichen hydrologischen Langsschnitt am Weidenbach

Querschnitt Hydrologischer Langsschnitt — Variation Wirbelviskositat
Szenario 3 Szenario 6 Szenario 7

[m3/s] [m3/s] [m3/s]

obh. Barnstadt 2,50 2,50 2,48

unth. Barnstadt 2,74 2,72 2,75

obh. Gohrendorf 2,76 2,73 2,77

obh. Nemsdorf 2,85 2,82 2,82

unth. Nemsdorf 4,23 4,28 4,21

obh. Obhausen 4,29 4,33 4,28

Analog zum hydrologischen Langsschnitt sind auch die Differenzen der berechneten Wasserspiegella-
gen sehr niedrig. Fur Szenario 6 ergeben sich im Gewasser (P9 und P10) zwischen 1 cm und 2 cm
niedrigere Wasserspiegellagen als im Referenzzustand. Auch im Bereich der aufgemessenen Punkte
ergeben sich tendenziell niedrigere Wasserstande. Szenario 7 weist weitestgehend analoge Wasser-
spiegellagen im Vergleich zu Szenario 3 auf. Lediglich an P1 und P2 sind diese 1 cm grof3er.

Die Variation der Wirbelviskositéat im verwendeten 2D-Modell zeigt einen vernachlassigbar kleinen Ein-

fluss auf die Berechnungsergebnisse. Dementsprechend ist dieser Modellparameter fiir die Modellka-
librierung ungeeignet.
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Tabelle 12: Einfluss der Wirbelviskositat auf die berechneten Wasserspiegellagen im Modell (Differenzen bezogen auf Messwerte)

ID Messwert Szenario3 Szenario 6 Szenario 7
[-] [m NHN] WSP [m NHN] Diff. WSP [m NHN] Diff. WSP [m NHN] Diff.

[m] [m] [m]

P1 198,89 197,91 -0,98 197,87 -1,02 197,92 -0,97
P2 198,77 197,91 -0,87 197,87 -0,91 197,92 -0,85
P3 199,27 198,65 -0,62 198,65 -0,62 198,65 -0,62
P4 190,73 189,55 -1,18 189,55 -1,18 189,55 -1,18
PS5 190,81 189,66 -1,15 189,66 -1,15 189,66 -1,15
P6 190,02 189,45 -0,57 189,45 -0,57 189,45 -0,57
P7 189,49 188,40 -1,09 188,40 -1,09 188,40 -1,09
P8 159,50 188,51 -1,00 188,51 -0,99 188,51 -0,99
P9 - 198,21 - 198,19 - 198,21 -

P10 - 185,56 - 185,55 - 185,56 -

3.4.2.4 Variation Modellregen (SCS)

Die bisherige Variation von Eingangsparametern zeigte ein wenig sensitives Verhalten des 2D-Mo-
dells bzgl. Rauheitsbeiwerte und Wirbelviskositat, wodurch eine Modellkalibrierung anhand dieser Pa-
rameter unmdglich ist. Daher wurde der Modellregen im Folgenden als variabler Eingangsparameter
betrachtet.

Fir die betrachteten Szenarien 1 bis 7 wurde der ermittelte effektive Niederschlag geméaR dem erwei-
terten SCS-Verfahren nach Zaif? (90 %/100 %) als Modellregen angesetzt. Grundlage hierfiir war der
flachengewichtete Bruttoniederschlag (vgl. Kap. 3.3.2). Statt des flachengewichteten Mittelwertes wur-
den die maximal gemessenen Niederschlagsmengen fir das SCS-Verfahren je TEZG angesetzt. Die
Niederschlagssummen je TEZG fir das Regenereignis vom Mai 2017 sind in der folgenden Tabelle 13
gegenubergestellt.

Es ergeben sich bei der Betrachtung der maximalen Bruttoniederschlagssummen je Teileinzugsgebiet
das 1,5- bis ca. 3-fache an Niederschlagsmengen in der Atmosphéare als im Vergleich zum flachenge-
wichteten Mittelwert-Ansatz. Dementsprechend ergeben sich auch fur die effektiven Niederschlags-
summen erheblich grél3ere Werte. Die effektiven Niederschlagswerte sind durchschnittlich 3-mal so
hoch. Im Modell wurde der Effektivniederschlag als Bemessungsregen angesetzt. Daraus resultieren
die folgenden beiden Szenarien:

e Szenario 3: Referenzzustand; Modellregen = flachengewichteter Mittelwert
e Szenario 8: Modellregen = maximale gemessene Niederschlagswerte

Fur das Szenario 8 wurde ausschlie3lich der Modellregen variiert. Sowohl die angesetzten Rauheits-
beiwerte als auch die Wirbelviskositat wurden entsprechend Szenario 3 angesetzt.
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Tabelle 13: Zusammenfassung der angesetzten Niederschlagssummen von mittleren und maximalen Niederschlagssummen fir die Varia-
tion des Modellregens (SCS)

TEZG ID Niederschlagssumme - Mittelwert

(SCS 90%/100%)

NBrutto [m m]
28,76
27,18
27,49
26,98
30,69
46,74
31,67
36,34
54,78
48,88
27,38
43,55
45,51

© 0o N ok~ WN P

el e
w N ko

Neft [mm]

3,88
341
4,01
3,32
5,08
10,19
4,36
6,34
14,39
11,55
3,46
8,88
11,05

Niederschlagssumme - Maximum

42,31
51,27
48,11
37,52
40,14
66,25
37,31
48,17
81,00
57,56
86,87
67,81
71,50

(SCS 90%/100%)
NBrutto [m m]

Neft [mm]
8,97
13,05
12,90
6,76
8,94
20,00
6,31
11,39
29,34
33,92
34,09
21,32
25,83

Aufgrund des sehr hohen Regenvolumens fiir Szenario 8 ergeben sich héhere Abflusswerte innerhalb
der Ortslagen. Oberhalb des Bahndamms zwischen Nemsdorf und Géhrendorf ergeben sich bis zu
10-mal hohere Abflusswerte als im Szenario 3. Durch die Drosselwirkung am Durchlass des Bahn-
damms verringert sich der Abfluss auf maximal 14 m3/s. Aus den erhdéhten Abflusswerten resultieren
ebenfalls hthere Wasserspiegellagen im gesamten Modellgebiet. Numerisch sind die Differenzen an
den Auswertepunkt in Tabelle 15 dargestellt. Die Auswirkung der hoheren Wasserspiegellagen auf die

Uberschwemmungsflachen ist beispielhaft fir Barnstadt in Abbildung 21 dargestellt.

Tabelle 14: Veranderung der innerdrtlichen Abflusswerte durch Variation des Modellregens (SCS)
Querschnitt Hydrologischer Langsschnitt — Modellregen
Szenario 3 Szenario 8

[m3/s] [m3/s]

obh. Barnstadt 2,50 20,42

unth. Barnstadt 2,74 23,98

obh. Géhrendorf 2,76 24,10

obh. Nemsdorf 2,85 14,27

unth. Nemsdorf 4,23 27,09

obh. Obhausen 4,29 48,23
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Tabelle 15: Veréanderung der berechneten Wasserspiegellagen durch Variation des Modellregens (Differenzen bezogen auf Messwerte)

ID Messwert Szenario 3 Szenario 8

[] [mNHN]  WSP[mNHN] Diff. WSP[m NHN] Diff.

[m] [m]

P1 198,89 197,91 -0,98 198,70 -0,19
P2 198,77 197,91 -0,87 198,67 -0,10
P3 199,27 198,65 -0,62 198,76 -0,51
P4 190,73 189,55 -1,18 190,27 -0,46
PS5 190,81 189,66 -1,15 190,40 -0,41
P6 190,02 189,45 -0,57 189,68 -0,34
P7 189,49 188,40 -1,09 189,38 -0,11
P8 159,50 188,51 -1,00 189,38 -0,12
P9 - 198,21 - 198,90 -
P10 - 185,56 - 187,39 -

Swenario 3 Stenario 8

Abbildung 21: Veranderung der Uberschwemmungsflachen durch Variation des Modellregens
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3.4.2.5 Variation Modellregen (SCS vs. Lutz-Verfahren)

Erganzend zur Untersuchung des Eingangsparameters Modellregen in Kap. 3.4.2.4 wurde das Lutz-
Verfahren zur Herleitung des Modellregens variiert. Im Ergebnis unterscheiden sich die beiden Verfah-
ren im Wesentlichen darin, dass sich beim SCS-Verfahren ein zeitabhangiger und beim Verfahren
nach Lutz eine zeitunabhangiger Abflussbeiwert ergibt. Unter der Annahme, dass bei Regenereignis-
sen mit einer sehr kurzen Regendauer und einer hohen Regenintensitat sich die Bodeneigenschaft
innerhalb des betrachteten Ereignisses nicht verandern, ist von einem eher konstanten Abflussbeiwert
auszugehen.

Daher wurde das Verfahren nach Lutz mit einem Korrekturfaktor erganzt (vgl. Kap. 3.3.2.3). Die Varia-
tion des Korrekturfaktors erfolgte fiir einen Wertebereich von k=1,2 bis 1,8. Der Einfluss auf die Nie-
derschlagssummen sind in der folgenden Tabelle 16 zusammengefasst. Fur das Verfahren nach Lutz
mit einem Korrekturfaktor von 1,8 ergibt sich teilweise das bis zu 5-fache an Niederschlagsmengen als
beim SCS-Verfahren. Allerdings kénnen aufgrund des konstanten Abflussbeiwertes auch niedrigere
Niederschlagssummen entstehen, als beim dynamischen SCS-Verfahren nach Zai3. Wahrend beim
SCS-Verfahren nach Zail3 beispielsweise das Teileinzugsgebiet 10 das groéfite Niederschlagsvolumen
je m2 hat (11,55 mm), ist es beim Verfahren nach Lutz das Teileinzugsgebiet 9 (32,15 mm). Das zeigt
das ein veranderter hydrologischer Ansatz auch die Bedeutung der jeweiligen Teileinzugsgebiete am
gesamtheitlichen Abflussgeschehen im Untersuchungsgebiet beeinflussen kann.

Tabelle 16: Zusammenfassung der angesetzten Niederschlagssummen von mittleren und maximalen Niederschlagssummen fir die Varia-
tion des Modellregens (SCS vs. Lutz-Verfahren)

TEZG Ngrutto Neff, Neff, Lutz Neff, Lutz Neff, Lutz
ID SCS(90%/100%) k=1,2 k=1,5 k=1,8
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 28,76 3,88 8,11 10,14 12,17
2 27,18 3,41 8,09 10,11 12,13
3 27,49 4,01 13,46 16,82 20,19
4 26,98 3,32 1,42 1,78 2,14
5 30,69 5,08 10,53 13,17 15,80
6 46,74 10,19 13,57 16,97 20,36
7 31,67 4,36 0,87 1,09 1,31
8 36,34 6,34 6,85 8,56 10,27
9 54,78 14,39 21,43 26,79 32,15
10 48,88 11,55 20,82 26,03 31,23
11 27,38 3,46 7,06 8,83 10,59
12 43,55 8,88 4,55 5,68 6,82
13 45,51 11,05 21,30 26,62 31,95

Im Modell wurde der Effektivniederschlag als Bemessungsregen angesetzt. Daraus resultieren die fol-
genden Szenarien:
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e Szenario 3: Referenzzustand; Modellregen = Nett, scs (90%/100%)
e Szenario 9:  Modellregen = Neff, Lutz, k=1,2
e Szenario 10: Modellregen = Neff, Lutz, k=1,5
e Szenario 11: Modellregen = Neff, Lutz, k=1,8

Fur die Szenarien 9 bis 11 wurde ausschlie3lich der Modellregen variiert. Sowohl die angesetzten
Rauheitsbeiwerte als auch die Wirbelviskositat wurden entsprechend Szenario 3 angesetzt.

Tabelle 17: Veranderung der innerdrtlichen Abflusswerte durch Variation des Modellregens (SCS vs Lutz-Verfahren)
Querschnitt Hydrologischer Langsschnitt — SCS vs. Lutz
Szenario 3 Szenario 9 Szenario 10 Szenario 11
[m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s]
obh. Barnstadt 2,50 9,82 17,85 26,66
unth. Barnstadt 2,74 12,54 21,34 30,32
obh. Goéhrendorf 2,76 21,43 21,43 30,31
obh. Nemsdorf 2,85 10,30 13,47 16,97
unth. Nemsdorf 4,23 19,32 24,70 28,80
obh. Obhausen 4,29 19,89 25,77 30,53

Durch Erhohung des Regenvolumens mittels Korrekturfaktor fir das Verfahren nach Lutz ergeben
sich héhere Abflusswerte innerhalb der Ortslagen. Abhangig von der Grofl3e des Korrekturfaktors sind
die Abflusswerte bis zu 10-fach gro3er als im Referenzzustand S3. Wahrend fir Szenario 3 die vor
Ort beobachtete Drosselwirkung am Bahndamm zwischen Nemsdorf und Géhrendorf nicht abgebildet
wird, ergibt sich beispielsweise fur Szenario 11 eine Drosselung um ca. 12 m3/s.

Aus den erhohten Abflusswerten resultieren ebenfalls hdhere Wasserspiegellagen im gesamten Mo-
dellgebiet. Numerisch sind die Differenzen an den Auswertepunkt in Tabelle 18 dargestellt. Anhand
der Differenzwerte wird ersichtlich, dass ein globaler Korrekturfaktor von 1,8 notwendig ist um die ge-
messenen Wasserstadnde an den Hochwassermarken zu erreichen.

Die Variation des Modellregens hat gezeigt, dass das Modell auf die hydrologischen Eingangsdaten
sehr sensibel reagiert. Dartiber hinaus ist davon auszugehen, dass durch ein vergré3ertes Regenvo-
lumen auch die Variation der ks-h-Funktionen und Wirbelviskositaten gro3ere Auswirkungen auf die
Berechnungsergebnisse haben wird. Allerdings ist hierfiir ein Kompromiss zu finden, da die Hydrolo-
gie im Rahmen der Hydraulik als festgelegter Eingangsparameter gilt. Hierfir ist eine weitere Rick-
sprache mit dem AG erforderlich.
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Tabelle 18: Veranderung der berechneten Wasserspiegellagen durch Variation des Modellregens (SCS vs Lutz-Verfahren; Differenzen
bezogen auf Messwerte)

ID Mess- Szenario3 Szenario 9 Szenario 10 Szenario 11
wert
[-] [m WSP Diff. WSP Diff. WSP Diff. WSP Diff.
NHN] [MNHN]  [m] [mNHN] [m] @ [mNHN] [m] [m NHN] [m]
P1 198,89 197,91 -0,98 189,51 -0,51 189,63 -0,39 189,75 -0,27
P2 198,77 197,91 -0,87 189,92 -0,89 190,28 -0,53 190,57 -0,24
P3 199,27 198,65 -0,62 189,80 -0,93 190,19 -0,54 190,39 -0,34
P4 190,73 189,55 -1,18 198,41 -0,36 198,61 -0,16 198,79 0,02
P5 190,81 189,66 -1,15 198,43 -0,46 198,64 -0,25 198,82 -0,07
P6 190,02 189,45 -0,57 198,65 -0,62 198,69 -0,58 198,90 -0,37
pP7 189,49 188,40 -1,09 189,19 -0,30 189,33 -0,17 189,48 -0,01
P8 159,50 188,51 -1,00 189,19 -0,31 189,33 -0,18 189,48 -0,02
P9 - 198,21 - 198,67 - 198,85 - 199,00 -
P10 - 185,56 - 186,35 - 187,05 - 187,65 -

3.4.2.6 Zusammenfassung der Ergebnisse der Sensitivitatsanalyse

Die Variation der Rauheitsparameter und Viskositat wurde fur den Referenzregen gemaf SCS — Ver-
fahren fur eine Bodenvorfeuchte von 90 % und einem Bedeckungsgrad von 100 % durchgefihrt. In
den Berechnungsergebnissen ergaben sich fur die Variationen sehr geringfiigige Unterschiede sowohl
im Wasserspiegel als auch im Abfluss. Ursache hierfir ist vor allem das geringe Niederschlagsvolu-
men als Modelleingangsparameter, wodurch niedrige Wasserstande mit < 2 cm in den Auf3engebieten
dazu fuhren, dass bspw. die Variationen der kst-h-Funktion nicht zum Tragen kommt.

Dartber hinaus konnten bekannte FlieRwege und Wasserstande in den Ortslagen nicht abgebildet
werden. Daher erfolgte eine Variation der Niederschlagsdaten, welche erwartungsgemaf zu einem
erhohtem Abfluss in der Ortslagen fuhrte. Durch das erhdhte Abflussvolumen ist auch ein gréRerer
Einfluss durch die Variation der ks-h-Funktionen zu erwarten.

In Ricksprache mit dem Auftraggeber ist zur Generierung plausibler Berechnungsergebnisse fir die
Modellkalibrierung und Bemessungsrechnung eine Anpassung im hydrologischen Modellansatz vorzu-
nehmen. Hierfur wurde das Verfahren nach Lutz als Grundlage angewendet und mit Hilfe eines empi-
rischen Korrekturfaktors angepasst. Eine ausfiihrliche Beschreibung zur Herleitung erfolgte in Kap.
3.3.2.3.
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3.4.3 Modellkalibrierung (Mai 2017)

Die Kalibrierung des 2D-Modells erfolgte anhand des Modellzustandes 1. Das heif3t, sémtliche Struk-
turen (Geometrie, Nutzungen etc.) die nach 2017 vor Ort errichtet wurden, wurden aus dem Modell
entfernt. Zur Herleitung des Modellregens fur die Kalibrierung wurde das Verfahren nach Lutz verwen-
det und mit Hilfe eines Korrekturfaktors von 1,8 modifiziert (vgl. Kap. 3.3.2.3). Fur die Modellkalibrie-
rung wurde das Starkregenereignis vom 19. Mai 2017 betrachtet.

Die Modellkalibrierung erfolgte anhand der Hochwassermarken P1 bis P8, welche sich im Wesentli-
chen in 3 Bereichen (vgl. Abbildung 22 ) befinden:

e Bereich 1: Friedensplatz Barnstadt (P1; P2; P3)
e Bereich 2: Dorfstralle Goéhrendorf (P4; P5; P6)
e Bereich 3: Friedenseiche Gohrendorf (P7; P8)

Abbildung 22: Fur die Modellkalibrierung relevante Hochwassermarken in Barnstadt und Géhrendorf

Die Strémungsverhaltnisse im Bereich 1 sind durch Zustrémungen aus sudlicher und westlicher Rich-
tung beeinflusst. Darliber hinaus sind die HW-Marken P1 und P2 im Oberwasser der Stral3enbriicke
Kirchstrale am Weidenbach. Die HW-Marken des zweiten Bereichs befinden sind linksseitig des
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Weidenbachs ca. 100 m unth. der StraBenbriicke Wiesenweg. Beeinflusst wird die Stromungssituation
durch den Weidenbach und zwei Fu3gangerbriicken. Im Bereich 3 wurden weitestgehend konstante
Wasserspiegellagen (,ausgespiegelt‘) zum Zeitpunkt des Starkregenereignisses festgellt.

Zur Annaherung des berechneten Wasserspiegels an den Messwert wurden die angesetzten kst-h-
Funktionen innerhalb eines plausiblen Bereichs (maximal */- 20%) variiert (vgl. Anlage A-4), bis die
Differenz zwischen berechneten und gemessenen Wasserstand kleiner 10 cm betragen. Hierbei wur-
den ausschliefilich die kst-h-Funktionen fir die im Bereich der HW-Marken definierten Rauheitszonen
variiert. Dartber hinaus wurden die rechnerisch ermittelten FlieBwege mit den Erfahrungsberichten
vor Ort verglichen und auf Plausibilitat gepruft.

Die Ergebnisse der Modellkalibrierung sind in der folgenden Tabelle 19 zusammengefasst und zeigt,

dass die berechneten Wasserspiegellagen fur den Kalibrierungszustand 3 (K3) im Bereich 1 in Barn-

stadt an zwei HW-Marken eine gute Annaherung an die gemessenen Wasserstande darstellt. Ledig-

lich an P3 werden deutlich niedrigere Wasserstande erreicht. Ursache fir die Abweichung an P3 kon-
nen sowohl Messfehler als auch lokale FlieBhindernisse (Verklausung, Geschiebetransport) sein, die

bei der 2D-HN-Simulation nicht berticksichtigt werden kénnen.

Im zweiten Bereich entlang des Weidenbachs in Gohrendorf ergeben sich durchschnittlich -28 cm
niedrigere Wasserstande als vor Ort an den Hausfassaden gemessen. Differenzen in dieser Gro3en-
ordnung kénnen nicht im Rahmen plausibler ks--Werte generiert werden. Daher ist davon auszugehen,
dass die beobachteten Wasserstande aufgrund von Rickstau durch Verklausungen an den beiden
FuRRgangerbriicken in diesem Bereich entstanden. Da im verwendeten 2D-HN Modell kein Geschiebe-
transport berlcksichtigt wird, kann der Einfluss von Treibgut und Verklausung nicht abgebildet wer-
den.

Im Bereich Friedenseiche in Gohrendorf zeigt der Kalibrierungszustand K3 eine sehr gute Anndherung
an die vor Ort beobachteten Wasserstande. Hier sind die numerische berechneten Wasserstande
durchschnittlich -1 cm niedriger als die Messwerte.

Tabelle 19: Ergebnisse der Modellkalibrierung fur die jeweiligen Kalibrierungszusténde (K)
ID Messwert K1 K2 K3
[-] [m NHN] WSP Diff. ~ WSP[m NHN]  Diff. WSP[m NHN] Diff.
[m NHN] [m] [m] [m]
P1 198,89 198,82 -0,07 198,82 -0,07 198,85 -0,04
P2 198,77 198,79 0,02 198,80 0,03 198,82 0,05
P3 199,27 198,90 -0,37 198,90 -0,37 198,92 -0,35
P4 190,73 190,39 -0,34 190,39 -0,34 190,39 -0,34
PS5 190,81 190,57 -0,24 190,56 -0,25 190,56 -0,25
P6 190,02 189,75 -0,27 189,75 -0,27 189,76 -0,26
P7 189,49 189,48 -0,01 189,47 -0,02 189,49 0,00
P8 159,50 189,48 -0,02 189,47 -0,03 189,48 -0,02
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Neben der numerischen Auswertung der Wasserspiegellagen im Bereich der Hochwassermarken er-
folgte ein Vergleich von simulierten und beobachteten FlieBwegen. Da sich die Art, Menge und Aus-
dehnung der FlielBwege fiir die jeweiligen Kalibrierungszustéande nur sehr geringfiigig unterscheiden,
erfolgt der Vergleich von berechneten Uberschwemmungsflachen und Beobachtungen vor Ort [8] im
Folgenden ausschlieBlich fiir den Kalibrierungszustand K3.

Im Bereich ,Héllischer Teich® in Barnstadt wurde eine vollstandige Uberstrdmung des Teiches und
Friedensplatzes beobachtet. welche auch im Zuge der Modellkalibrierung abgebildet werden (vgl. Ab-
bildung 23). Das heil3t, dass trotz der numerischen Abweichungen an der Hochwassermarke P3 in
diesem Bereich alle relevanten FlieBwege und Betroffenheiten generiert wurden.

Abbildung 23: Berechnete Uberschwemmungsflachen im Vergleich zur vor Ort beobachteten Stromungssituation am 19.05.2017 in Barnstadt

[8]

Im Bereich der K2265 (Bereich 2 — DorfstraRe Gohrendorf) wurde eine vollstandige Uberstrémung der
Stral3e und Hinterstromung der Anlieger beobachtet. Diese Stromungsprozesse werden im Kalibrie-
rungszustand K3 ebenfalls abgebildet. Zudem wurde ein verklausungsbedingter Riickstau an der Ful3-
gangerbriicke im Bereich der DorfstraRe 39 festgestellt, welcher die Abweichungen numerisch be-
stimmter Wasserspiegellagen im Vergleich zu beobachteten Wasserstanden erklaren lasst (vgl. Abbil-
dung 24).

Im Bereich Friedenseiche werden sowohl die vor Ort festgestellten FlieBwege als auch Wassersténde
mit dem Kalibrierungszustand K3 sehr gut abgebildet (vgl. Abbildung 25).
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Abbildung 24: Berechnete Uberschwemmungsflache im Vergleich zur Vor Ort beobachteten Strémungssituation am 19.05.2017 im Bereich
der DorfstraRe in Gohrendorf?

Abbildung 25: Berechnete Uberschwemmungsflache im Vergleich zur Vor Ort beobachteten Strémungssituation am 19.05.2017 im Bereich
der Dorfstral3e in Gohrendorf [8]

Der Kalibrierungszustand K3 zeigt eine sehr gute Annéherung an die vor Ort festgestellten HotSpots.
Trotz teilweise abweichender Wasserstande im Bereich der Hochwassermarken, wird die

2 Quelle: unbekannt (Anwohner)
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Stromungssituation in Barnstadt, Nemsdorf und Gohrendorf realitdtsnah abgebildet. Somit wird fur die
Herleitung der Starkregengefahren im Untersuchungsgebiet der Rauheitszustand geman Kalibrie-
rungszustand K3 verwendet.

35 Wahl des Bemessungsregens

Die Ableitung des Bemessungsregens erfolgte mit dem Verfahren nach Lutz und einem Korrekturfak-
tor von 1,8 geman Kap. 3.3.2.3. Die Berechnung des Modellregen des Typs EULER I erfolgte fir die
Wiederkehrintervalle T 50 Jahre und T 100 Jahre. Die erforderlichen Bruttoniederschlagsdaten wurden
aus dem KOSTRA-DWD-2010R-Atlas [1] exportiert und der effektive Niederschlag wurde mittels Ver-
fahren nach Lutz je TEZG bestimmt (Vorgehensweise gemaf Kap. 3.3.2.3).

In der folgenden Tabelle 20 sind die Bruttoniederschlage nach [1] und die ermittelten Effektivnieder-
schlage zusammengefasst. Der effektive Niederschlag je Zeitschritt ist exemplarisch fur das TEZG 9
in Abbildung 26 dargestellt. Eine numerische Zusammenfassung je Zeitschritt ist der Anlage A-5 zu
entnehmen. Diese bilden die Grundlage der Bemessungsrechnung.

Tabelle 20: Zusammenfassung der ermittelten Niederschlagssummen gemaR dem Verfahren nach Lutz mit einem Korrekturfaktor von 1,8
von Nso und Nioo fiir den Bemessungsregen

TEZG Nso N1oo
ID NBrutto Neff, Lutz, 1,8 Nerutto Neff, Lutz, 1,8
[(mm] [mm] [mm] [mm]
1 46,36 24,53 51,61 28,80
2 46,36 28,37 51,61 33,44
3 46,36 38,39 51,61 43,94
4 46,36 3,92 51,61 4,46
5 46,66 26,37 51,95 30,11
6 45,94 19,76 51,13 24,02
7 49,22 2,13 54,97 2,37
8 48,21 15,01 53,77 17,42
9 48,97 27,07 55,80 33,15
10 47,20 29,48 52,61 35,13
11 47,46 28,44 52,88 33,98
12 50,57 8,92 56,51 10,88
13 50,57 36,96 56,51 43,03
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Vergleich von Brutto- und Effe ‘.'wlh-w!n-'u.".i..t' fir das TEZG Y

N1GO

hlhhhhhhhhi“hh““hhhhhh

Abbildung 26: Niederschlagsverteilung fiir ein N1oo in Teileinzugsgebiet an des Typs Euler II
3.6 2D-HN Starkregensimulation

Die 2D-HN Starkregensimulation erfolgte mit dem Finite Volumen Programm Hydro-AS der Version
5.2. Als Berechnungsnetz wurde der Modellzustand MZ 2 (vgl. Kap. 3.2) verwendet. Das heil3t be-
kannte Strukturen die nach Mai 2017 im Untersuchungsgebiet errichtet wurden, sind im Modell enthal-
ten. Dies betrifft beispielsweise eine Baumgruppierung obh. von Barnstadt, die zur Minimierung von
Bodenerosionen errichtet wurde. Dartiber hinaus wurden innerhalb der Ortslagen Grundstiicksmauern
als Hochwasserschutz errichtet, welche ebenfalls vor Ort aufgenommen und in das 2D-HN-Modell im-
plementiert wurden (vgl. Abbildung 27).

Der Rauheitszustand wurde gemaf Kalibrierungszustand K3 (vgl. Kap. 3.4.3) angesetzt und um eine
bereits aus der Voruntersuchung [7] umgesetzte MaRnhahmen erganzt. Oberhalb von Barnstadt wur-
den Heckenpflanzungen sowie Hecken-/Grinstreifenpflanzungen vorgenommen, welche zur Verringe-
rung von Erosionsprozessen beitragen soll. Diese wurden als separate Rauheitszonen in das Modell
implementiert (vgl.
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Abbildung 27: Vergleich der Modellzustande MZ1 (Kalibrierungszustand) und MZ2 (Modellzustand zur Bemessungsrechnung) im Bereich
Oechlitzer StraBe 12, Barnstadt

MZ1 {vor 2017) MZ2 (nach 2017)

Abbildung 28: Umgesetzte Mal3nahme (B2_M2 gemaR [7]) in MZ2 zur Ableitung der Starkregengefahren

Als Modelleingangsgrof3en wurden die in Kap. 3.5 abgeleiteten Niederschlagsganglinien angesetzt.
Die Angabe der Niederschlage erfolgt fir Hydro-AS in mm/h, womit eine Umrechnung der angegebe-
nen Niederschlagswerte erforderlich wurde.
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Als Auslaufrandbedingung wurde obh. von Obhausen ein Energieliniengefallt von rd. 7,08 %o ange-
nommen. Dartber hinaus wurden die folgenden globalen Parameter fir die hydronumerische Berech-
nung von N50 und N100 angesetzt:

Simulationszeit: 43.200 s
Zeitintervall SMS: 300 s
Zeitintervall Q_Strg: 30s
Hmin: 0,002 m
VELMAX: 15 m/s
Anin: 0,1
CMUVISC: 0,6
CFL: 0,8
SCF: 1
3.7 Ableitung Starkregengefahren

Die Ableitung der Starkregengefahren erfolgt auf Grundlage der Berechnungsergebnisse fiur die Last-
félle Nso und Nioo. Zur Generierung der Wassertiefen wurden die im Modellgebiet Uber die gesamte
Simulationszeit maximalen Wasserspiegellagen mit der Gelandehdhe in SMS verschnitten. Die Was-
sertiefen wurden anschlieRend exportiert und mittels ArcGIS kartografisch aufbereitet. Bei der Aufbe-
reitung der Berechnungsergebnisse wurden die Uberschwemmungsflachen unter Beriicksichtigung
der folgenden Kriterien ausgedunnt:

e Flachen <5 mz,
e Flachen, die nicht im Umkreis (> 2 m) eines FlieBweges mit einer Einzugsgebiets-
grof3e > 1.000 m? liegen.

Dadurch wird eine potentielle Uberschatzung des Uberflutungsrisikos minimiert. AnschlieRend erfolgt
eine Objektbezogene Gefahrenableitung anhand von Wasserstandsklassifizierungen gemalf3 [19] (vgl.
Anlage B-5.1 und B-5.2). Dabei wird die Uberflutungsgefahr in den vier Klassen gering, méaRig, hoch
und sehr hoch ausgewiesen. Diese Klassen sind abhangig von dem an Objekten anliegenden Was-
serstand, wobei z.B. ein geringer Wasserstand (< 0,1 m) auch eine geringe Uberflutungsgefahr fiir das
betreffende Objekt bedeutet. Im Auswerteprozess wurde mit einer raumlichen Distanz von 10 cm ge-
rechnet.

Im Folgenden werden die Stromungsverhéltnisse bezogen auf die jeweiligen Ortsteile analysiert. Zur
Visualisierung und Bewertung der Stromungssituation wird das Hilfsprogramm ,Hydro-AS MapView*
verwendet. Diese Programm ist an die Simulationssoftware Hydro-AS-2D gekoppelt und ermdglicht
die Visualisierung von Stromlinien. Als Hintergrund kénnen sowohl StralRenkarten (OpenStreetMaps)
als auch Luftbilder (Microsoft Bing-Maps) angezeigt werden. Zu beachten ist, dass die Visualisierung
der Wassertiefen so gewahlt wurde, dass nur die relevanten FlieRwege dargestellt werden. Die in den
Anlagen B-5.1 und B-5.2 enthalten eine vollstandige Abbildung der Wassertiefen.
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Starkregengefahren in Barnstadt

In der gesamten Ortslage ergeben sich lokal mafige bis sehr hohe Starkregengefahren. Die wesentli-
chen HotSpots fir Nso und N1oo in Barnstadt ergeben sich im Bereich des Weidenbachs, Barnstadter
Grabens sowie an der Oechlitzer Stral3e. Diese resultieren aus (vgl. Abbildung 29 und Abbildung 30)

e AuBengebietszuflissen,

o Abflussprozessen an innerértlichen FlieRgewéassern (Weidenbach und Barnstéadter Gra-
ben) und

e innerdrtlichen Abflussbhildungsprozessen.

Abbildung 29: Strémungssituation in Barnstadt mit Wassertiefen > 3 cm bei einem Niederschlagsereignis Nioo (Hintergrund: Microsoft Bing-
Maps)
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Beginn Barnstadter Graben
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Abbildung 30: Strdmungssituation in Barnstadt mit Wassertiefen > 10cm aufgrund von einem Niederschlagsereignis Nioo (Hintergrund: Micro-
soft Bing-Maps)

Die wesentlichen und fur die Starkregengeféahrdung innerhalb von Barnstadt relevanten Aul’enge-
bietszuflisse (vgl. Abbildung 30) bilden sich auf den landwirtschaftlichen Flachen stdlich der Ortslage.
In diesem Bereich kommt es zur unkontrollierten Abflusshildung und -Konzentration auf den Ackerfla-
chen. Das heilit es sind keine Grabenstrukturen vorhanden, die ein kontrolliertes Zustrdmen in den
Weidenbach ermdglichen. MaRRgebend hierbei sind die Zustromung std-westlich und sidlich der Orts-
lage, da diese den Abfluss am Weidenbach im Bereich des Ortseintritts direkt beeinflussen. Hier stro-
men bei einem Nioo bis zu 26,2 m3/s unterhalb der Ruckhaltebecken dem Weidenbach zu, welche zu
sehr hohen Starkregengefahren in der Ortslage fuhren.

Der Bereich Oechlitzer StralRe wird durch einen AuRengebietszufluss aus sidlicher Richtung unkon-
trolliert Uberstrémt. Dabei entstehen Wasserstande von bis zu 30 cm entlang der Stral3e und an den
anliegenden Gebauden. Die Entwasserung der Oechlitzer Stral3e erfolgt oberflachig und unkontrolliert
in nordlich Richtung in den Barnstadter Graben. Dementsprechend ergeben sich in Abhangigkeit vom
anstehenden Wasserstand méaRig bis hohe Starkregen gefahrdete Objekte.
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Abbildung 31: HotSpots in Barnstadt fiir ein N1oo (Hintergrund: Microsoft Bing-Maps); Wassertiefen > 10 cm

Zur unkontrollierten Zustromung von der Oechlitzer StrafRe wird der Barnstadter Graben zuséatzlich
von FlieBwegen der angrenzenden Ackerflachen aus stid-0stlicher und ostlicher Richtung gespeist.
Dementsprechend ergibt sich ein maximaler Abfluss von 8,55 m3/s fiir N1oo und 6,65 m3/s fiir Nso im
Barnstadter Graben, was das tatsachliche schadlose Abflussvermdgen des Grabens ubersteigt. Die
resultierenden Ausuferungen und durch starkregenbedingte unkontrollierte Stromungen in diesem Be-
reich verursachen hohe bis sehr hohe Einstaugefahren an den jeweiligen Geb&auden.

Weitere Starkregengefahren ergeben sich in Bereichen von StralRenziigen, bei denen sich der Abfluss
aufgrund des Niederschlages auf der Oberflache bildet und akkumuliert. Beispielsweise kommt es im
Bereich der Eichstadterstral3e zu einer oberflachigen Stromungsbildung, welche im UW des Friedens-
platzes in den Weidenbach mindet.

Die Gefahrdungsanalyse zeigt, dass vor allem der Ortskern eine erhdhte Starkregengeféahrdung be-
steht. In Tabelle 21 erfolgt fur die gesamte Ortslage Barnstadt eine statistische Auswertung. Neben
der Objektbezogenen Auswertung sind ganze Stral3enziige in Barnstadt aufgrund von Starkregen
Uberstromt (Wassertiefen > 10 cm). Von wesentlicher Bedeutung fur die Ortslage ist die Ortsdurch-
fahrt Friedensplatz, die bei Starkregenereignissen (Nso und Nioo) vollstéandig Uberstrémt wird. Zudem
wird die Friedrich-Weise StraRe im Bereich des Barnstadter Grabens teilweise tiberstrémt, sodass
eine vollstédndige Passierbarkeit in diesem Bereich nicht gegeben ist.
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Tabelle 21: Statistik Uberflutungsgefahr in Barnstadt
Uberflutungsgefahr-Klasse Anzahl Objekte Nioo Anzahl Objekte Nsg
ohne 339 366
gering 108 109
manig 105 108
hoch 50 40
sehr hoch 49 28
Summe 651 651

Starkregengefahren in Gohritz

Die Ortslage Gohritz weist Uberwiegend geringe bis mafige Betroffenheiten aufgrund von Starkregen
auf. Bei einem wesentlichen HotSpot im nordwestlichen Bereich ergeben sich teilweise sehr hohe
Wasserstande > 50 cm. Die Starkregengefahren in Gohritz resultieren aus

e einem AuBengebietszufluss aus westlicher Richtung (vgl. Abbildung 32) und
¢ innerdrtlichen Abflussbhildungsprozessen (vgl. Abbildung 34).

Fliekweg uh, Schulstrake |
QWA'SO =791 m’/‘
Quarnzoe = 11,0m%5

Zufluss Luppens Weg
Quygnss = 7,82/
Qranins = 10,5m%s

Abbildung 32: Strémungssituation in Gohritz mit Wassertiefen > 10cm aufgrund von einem Niederschlagsereignis Nioo (Hintergrund: Microsoft
Bing-Maps)
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MaRgebend fur die hoch bis sehr hoch kategorisierten Objekte und Flachen ist der Zufluss von den
westlich angrenzenden landwirtschaftlichen Flachen. Hier kommt es zur unkontrollierten Akkumulation
des Oberflachenwassers und tritt Gber den Luppens Weg und Gohritzer Strale mit einem maximalen
Abfluss von ca. 10,5 m3/s bei N100 in die Ortslage ein. Dabei entstehen teilweise Wasserstande

> 0,5 m an den anliegenden Gebauden. Die héchsten Wasserstande werden im Ortskern im Bereich
der Schulstral3e erreicht ehe das Oberflachenwasser teilweise in einem kleinen Graben (Gohritzer
Graben) gefasst und in nordlicher Richtung abgeleitet wird (vgl. Abbildung 33). Die Leistungsfahigkeit
des Grabens ist allerdings stark begrenzt, sodass bei einem Abfluss von maximal 11,0 m3/s flr Nioo in
diesem Bereich dennoch eine gréRer laterale Ausdehnung der Uberschwemmungsflache entsteht.

Abbildung 33: HotSpot in Gohritz fuir ein Nioo (Hintergrund: Microsoft Bing-Maps); Wassertiefen > 10 cm

Bjornsen Beratende Ingenieure Erfurt GmbH Seite 55 von 135



Landesanstalt fur Landwirtschaft und Gartenbau Sachsen-Anhalt
Kommunales Starkregenrisikomanagementkonzept fiir die OL Barnstadt und Nemsdorf-Géhrendorf
Erlauterungsbericht

Abbildung 34: Strémungssituation in Goéhritz mit Wassertiefen > 3 cm bei einem Niederschlagsereignis Nioo (Hintergrund: Microsoft Bing-
Maps)

Die betroffenen Objekte im sudlich der Géhritzer StraRe entstehen aufgrund lokaler Abflussbildungs-
prozessen und Abflusskonzentrationen. Die Entwésserung erfolgt oberflachig sowohl in nérdliche
Richtung als auch in Richtung Sportplatz und Barnstédt. In diesem Bereich sind keine gro3eren Au-
Bengebietszufliisse vorhanden (vgl. Abbildung 34).

Die Gefahrdungsanalyse zeigt, dass vor allem der Ortskern eine erhdhte Starkregengeféhrdung be-
steht. In Tabelle 22 erfolgt fir die gesamte Ortslage eine statistische Auswertung. Neben der Objekt-
bezogenen Auswertung sind ganze StralRenziige in Gohritz aufgrund von Starkregen betroffen (Was-
sertiefen > 10 cm). Aufgrund der Uberstromung der Gohritzer StraRe und SchulstralRe ist eine direkte
Zuwegung zum nord-westlichen Ortsteil bei Starkregenereignissen (Nso und N1oo) nicht maglich.

Tabelle 22: Statistik Uberflutungsgefahr in Géhritz
Uberflutungsgefahr-Klasse Anzahl Objekte Nioo Anzahl Objekte Nsgo
ohne 237 276
gering 182 166
maRig 96 77
hoch 13 11
sehr hoch 11 9
Summe 539 539
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Starkregengefahren in Gohrendorf
Sehr hohe Uberflutungsgefahren ergeben sich in Gohrendorf entlang der DorfstralRe durch den Wei-
denbach. Diese resultieren aus (vgl. Abbildung 35)

e Abflussprozessen am Weidenbach und
e AuBengebietszuflissen.

Abbildung 35: Strémungssituation in Géhrendorf mit Wassertiefen > 3 cm bei einem Niederschlagsereignis Nioo (Hintergrund: Microsoft Bing-
Maps)

MaRgebend fiir die sehr hohe Uberflutungsgefahr in Gohrendorf ist der Weidenbach. Durch die groR-
flachige Abflussakkumulation in Barnstadt fiihrt das Gewasser bereits 33,3 m3/s bei einem Nioo und
22,4 m3/s bei einem Nsp oberhalb von Géhrendorf (vgl. Abbildung 36). Aufgrund der verhaltnismafig
niedrigen hydraulischen Leistungsfahigkeit des Weidenbachs sowie der querenden StralRenbriicken
kommt es daher in der gesamten Ortslage links- und rechtsseitig zu Uberschwemmungen. Im linkssei-
tigen Vorland entstehen durch die Ausuferungen teilweise Sekundérstromungen die auch im Hinter-
land zu Uberstrémungen von Grundstiicken fiihren.

Zudem tragen AuRRengebietszufliisse von den angrenzenden Ackerflachen ndérdlich und sidlich der
Ortslage zur Erhéhung des Abflusses am Weidenbach in der Ortslage bei. Die Berechnungsergeb-
nisse zeigen, dass es nicht zur Akkumulation des Oberflachenwasser auf den landwirtschaftlichen Fla-
chen kommt, allerdings stromen diese unkontrolliert und groR3flachig in Richtung Ortslage. Lediglich im
Bereich der SchulstraRe und DorfstralRe zeigt sich eine erhéhte Abflusskonzentration, die aufgrund
der Topographie jedoch in Richtung Weidenbach entwassern und lokal die Uberstromungsgefahr er-
hoéhen.
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Abbildung 36: Stréomungssituation in Géhrendorf mit Wassertiefen > 10 cm aufgrund von einem Niederschlagsereignis Nioo (Hintergrund:
Microsoft Bing-Maps)

HotSpot Weidenbach

Abbildung 37: HotSpot am Weidenbach in Géhrendorf fir ein N1oo (Hintergrund: Microsoft Bing-Maps); Wassertiefen > 10 cm

Unterhalb der Ortslage Géhrendorf betragt der maximale Abfluss ca. 29,7 m3/s bei N1oo und
ca. 21,8 m3/s bei Nso, ehe es zur Abflussdrosselung am Durchlass des Bahndamms kommt. Die
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Ruckstauwirkung der Abflussdrossel hat keinen signifikanten Einfluss auf die schadhafte Abflussfuh-
rung in Géhrendorf, beeinflusst jedoch das Abflussgeschehen in Nemsdorf.

GemaR der Gefahrdungsanalyse sind samtliche Anlieger am Weidenbach erhéhten Uberflutungsge-
fahren ausgesetzt. Somit sind diese als ein HotSpot zu betrachten (vgl. Abbildung 37). Eine statisti-
sche Auswertung der betroffenen Objekte in der gesamten Ortslage erfolgt in Tabelle 23. Neben der
Objektbezogenen Auswertung sind ganze Straenzige in Gohrendorf aufgrund von Starkregen tber-
stromt (Wassertiefen > 10 cm). Von wesentlicher Bedeutung fir die Ortslage ist die DorfstralRe als
Ortsdurchfahrt, die bei Starkregenereignissen (Nso und N1oo) vollstandig Uberstrémt wird.

Tabelle 23: Statistik Uberflutungsgefahr in Géhrendorf
Uberflutungsgefahr-Klasse Anzahl Objekte Nigo Anzahl Objekte Nsp
ohne 208 218
gering 54 58
maRig 41 43
hoch 26 27
sehr hoch 85 68
Summe 414 414

Starkregengefahren in Nemsdorf

In der gesamten Ortslage Nemsdorf ergeben sich lokal méRige bis sehr hohe Starkregengefahren. Die
wesentlichen HotSpots flr Nso und Nico in Nemsdorf ergeben sich im Bereich des Weidenbachs,
Gohritzer Grabens sowie nordlich des Holzweges und an der Hallgasse. Diese resultieren aus

(vgl. Abbildung 38)

e AulRengebietszufliissen,

¢ Abflussprozessen am Weidenbach

¢ Abflussprozessen am Gohritzer Graben sowie
¢ innerortlichen Abflussbildungsprozessen.
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Abbildung 38: Stromungssituation in Nemsdorf mit Wassertiefen > 3 cm bei N1oo (Hintergrund: Microsoft Bing-Maps)
Die Starkregengefahren flr Nioo und Nspo kann fur die Ortslage Nemsdorf in 5 wesentliche Hotspots

unterteilt werden. Diesen sind teilweise unterschiedliche Ursachen fiir die Starkregengefahrdung zu-
zuordnen (vgl. Abbildung 39).

Bjornsen Beratende Ingenieure Erfurt GmbH Seite 60 von 135



Landesanstalt fur Landwirtschaft und Gartenbau Sachsen-Anhalt
Kommunales Starkregenrisikomanagementkonzept fiir die OL Barnstadt und Nemsdorf-Géhrendorf
Erlauterungsbericht

| "

™
P

-

e o

, \
W At
A HotSpot Mandungsbereich

HotSpot HauptstraBe obh,
g Gohritzer Graben

Abbildung 39: HotSpots in Nemsdorf fur ein N1oo (Hintergrund: Microsoft Bing-Maps); Wassertiefen > 10 cm

Die Betroffenheiten an der Hauptstral3e obh. der Mindung des Gohritzer Grabens in den Weiden-
bach, resultieren aus der erhéhten Abflussfihrung im Weidenbach. Trotz der Drosselwirkung durch
den Bahndamm zwischen Gohrendorf und Nemsdorf wird hier ein maximaler Abfluss von 20,0 m?3/s fur
Nzoo und 15,2 md/s fiir Nso erreicht (vgl. Abbildung 40). Aufgrund der verhéltnisméRig geringen Leis-
tungsfahigkeit des Weidenbachs und der Uberfahrten kommt es zu beidseitigen Ausuferungen, die bei
den Anliegern zu mafig bis sehr hohen Einstaugefahren bei Starkregen verursachen. Zudem wird der
Bereich zwischen Bahndamm und obh. Miindung Géhritzer Graben durch Aul3engebietszufliissen be-
einflusst, die zu weiteren Starkregengefahren fiihren.

Als weiterer Hotspot ist der Mundungsbereich am Goéhritz Graben und Weidenbach. Hier kommt es
zur Uberlagerung der jeweiligen Gewésser, so dass im Kreuzungsbereich HauptstraRe-Gartenstrae-
Denkmal hohe bis sehr hohe Uberstromungsgefahren entstehen.

Die nordlich der Ortslage Nemsdorf befindliche Kleingartenanlage wird aufgrund von Ausuferungen
des Weidenbachs sowie Aul3engebietszuflissen aus 6stlicher Richtung verursacht. Bereits im Ober-
wasser der Kleingartenanlage kommt es zu Ausuferungen am Weidenbach, die teilweise als sekun-
dare Stromung parallel zum Gewasser in die Anlage stromen.

Unabhangig vom Weidenbach und dem Gohritzer Graben treten maRig bis sehr hoch klassifizierte
Starkregengefahren im Bereich des landwirtschaftlichen Betriebes nérdlich des Holzweges und im
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Bereich der Hallgasse 6stlich der Ortslage auf. Diese resultieren tiberwiegend aus Abflussbildungs-
prozessen und lokale Abflussakkumulationen, die nicht kontrolliert abgefiihrt werden.

Gohritzer Graben
Qugenso * 25, 7m"s
Qe * 32,1 m°/s

Quuannso = 12,5 m*/s . L
Quunenioo * 15,9mYs . £ ; Quanso = 15,2m%s
' Qo so = 20,2 /s

Quaenio * 15,2m%s
Qransan = 20,0m"/s

Abbildung 40: Abflussaufteilung in Nemsdorf mit Wassertiefen > 10cm fiir N1oo (Hintergrund: Microsoft Bing-Maps)

Die Gefahrdungsanalyse zeigt, dass die Starkregengefahren in Nemsdorf in 5 Hotspots zusammenge-
fasst werden kann. Eine statistische Auswertung der betroffenen Objekte ist in der folgenden Tabelle
24 zusammengefasst. Neben der Objektbezogenen Auswertung sind ganze Straf3enziige in Nemsdorf
aufgrund von Starkregen tberstromt (Wassertiefen > 10 cm). Von wesentlicher Bedeutung fur die
Ortslage sind die HauptstraBe als Ortsdurchfahrt und die Hallgasse im Bereich der Feuerwehr, die bei
Starkregenereignissen (Nso und Nioo) vollstandig tberstromt wird.

Tabelle 24: Statistik Uberflutungsgefahr in Nemsdorf
Uberflutungsgefahr-Klasse Anzahl Objekte Nioo Anzahl Objekte Nsgo
ohne 291 337
gering 135 126
manRig 189 183
hoch 60 46
sehr hoch 53 36
Summe 728 728
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3.8 Fehlerbetrachtung
3.8.1 Potentielle Gefahrdungsbereiche

Neben den vorhandenen Uberflutungs- bzw. Gefahrdungsgebieten gibt es des Weiteren zusétzliche
Bereiche im Untersuchungsgebiet, bei denen potentielle Gefahrdungen bei zusatzlichen Einflissen
wie Verklausungen o. &. vorliegen. Inshesondere sind davon Querbauwerke wie Briicken oder Durch-
lasse betroffen. Es gibt einzelne Bauwerke, die bei zusatzlichen Storeffekten zu Uberstrémungen bzw.
Ausuferungen fiihren kénnen. Vor allem in Ortslagen kann dies zu zusétzlichen Schaden fihren.

3.8.2 Ausdehnung Modellnetz

Die laterale Abgrenzung eines Berechnungsnetzes sollte bei einer Starkregensimulation eine Abbil-
dung aller potentiellen FlieBwege erméglichen. Daher sollte gewahrleistet werden, dass samtliche in
das Untersuchungsgebiet entwassernde Teileinzugsgebiete bertcksichtigt werden.

Das verwendete Modell wurde dahingehend geprtft und in seiner lateralen Ausdehnung als ausrei-
chend bewertet.

3.8.3 Daten-, Modell- und Ergebnisunsicherheiten

Neben den ausgewiesenen potentiellen Gefahrdungsbereichen bleibt immer noch die Unsicherheit
dahingehend bestehen, dass die durchgefiihrten Untersuchungen auf einem Modell basieren. Jeder
Untersuchungsschritt besitzt allgemeine Fehlerquellen, die bei der Analyse der Ergebnisse berick-
sichtigt werden missen. In der folgenden Tabelle sind diese Unsicherheiten bzw. Fehlerquellen aufge-
fuhrt:

Tabelle 25: Daten-, Modell- und Ergebnisunsicherheiten
Unsicherheiten/Fehlerquelle maogliche Auswirkungen
Daten e Vermessung ¢ Messfehler, ungenaue Héhen am
e DGM (Abweichung) Gewasser
e Hydrologie o Aktualitat der Vermessungsdaten
e Aktualitdt von Geodaten e Fehlertoleranz der Laserscanvermes-
e Hochwassermarken sung > *15cm
e Generalisierung von Niederschlags-
daten
e Abweichungen von Gelandeinformati-
onen zu Realitat
o Messung des Wasserspiegels fir
Hochwassermarken an Hausfassa-
den und Geschwemmsellinien (meist
hoher als tatséchlicher Wasserstand)
Modell e Bruchkanten e Abweichungen an lokalen Stellen im
¢ Hoheninformationen Héhenmodell durch fehlende

Bjornsen Beratende Ingenieure Erfurt GmbH Seite 63 von 135



Landesanstalt fir Landwirtschaft und Gartenbau Sachsen-Anhalt
Kommunales Starkregenrisikomanagementkonzept fiir die OL Barnstadt und Nemsdorf-Géhrendorf

Erlauterungsbericht

Unsicherheiten/Fehlerquelle

¢ Numerische Fehler

e Parameter

e Kalibrierung, Pegel

e zusatzliche Einfliisse zur potentiellen
Gefahrdung (Abflussverhalten, Treib-
gut, Sediment und Geschiebetrans-

port)

Ergebnisse Hohenraster fur Verschneidung

o Abweichungen zu Modellhéhen
o keine Bruchkanten

o kleinrdumige Strukturen

e Aufbereitung Ergebnisdaten (TIN)

o Interpolation, Triangulation

Rauheitsparameter Ks;

maogliche Auswirkungen
Hoheninformationen bzw. zu kleine
Strukturen

o Stabilitatsprobleme (WSP-
Schwankungen)

¢ lokale Abweichung von angesetzten
Rauheitswerten aufgrund geringer
Anzahl an Referenzpunkten fiir die
Modellkalibrierung (Annahme von Er-
fahrungswerten)

e Abweichungen oder Fehlen von im
hydraulischen Modell ausgewiesenen
Uberstrémungen

e DGM (Abweichung)

e Abweichung in den USG-Flachen

Fur die Definition wasserstandsabhangiger ks-Funktionen wurden die im Kap. 3.3.1 beschriebenen
Parameter ansatzweise bericksichtigt. Allerdings héngen die ks-h-Funktionen von weiteren physikali-
schen Parametern ab, welche im Folgenden exemplarisch naher erlautert sind:

e  Hydrodynamische Kraft Angreifende Kraft aufgrund der FlieRgeschwindigkeit (beein-
flusst Knickverhalten von Pflanzen)

e  Gewichtskraft Gewichtskraft des Niederschlages (hohe Regenkonzentratio-
nen kénnen ein frihzeitiges Knickverhalten bei Pflanzen ver-
ursachen)

o Zeit Bei abnehmendem Wasserstand (abnehmender Abfluss) ist

ein anderes Rauheitsverhalten als bei zunehmendem Wasser-

stand (z.B. Mais)

Aufgrund der Qualitat der bereitgestellten Grundlagendaten, den hochauflésenden Hoéheninformatio-
nen, den hydraulischen Modellen und der automatisierten Ergebnisaufbereitungen und -plausibilisie-
rungen werden die allgemeinen Fehlerquellen und Unsicherheiten als nicht erheblich eingestuft.

Die wesentlichen Fehlerquellen wurden frihzeitig erkannt, beschrieben und behoben.
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4 Starkregenrisikoanalyse
4.1 Schadenspotentiale

Zur Abschitzung des Schadenpotentials von méglichen Uberflutungen betroffener Flachen und Ob-
jekte wurden folgende Datengrundlagen verwendet:

e ALK Daten (Geometrien und Nutzung) [9]
e Denkmalliste [20]
¢ Digitale Orthofotos [4]

Aus diesen Datensatzen wurden die relevanten Objekte extrahiert und ggf. digitalisiert. Dabei mussten
unzureichende Attributierungen der Grundlagendaten bzw. unvollstandige Daten bereinigt werden.
Dies betraf z.B. die Klassifikation von Wohngebauden der ALK-Daten. Es erfolgte ein Abgleich der
Gebaude mit den Adresskoordinaten der ALK (Punkte). Dabei wurde davon ausgegangen, dass jedes
Wohngebaude und jedes gewerblich genutzte Gebdude eine Adresse besitzt. In dem ALK-Datensatz
der Gebaude sind solche Gebaude mitunter als ,nicht spezifiziert* geflihrt. Alle nicht spezifizierten Ge-
baude, denen keine Adresse zugewiesen werden konnte, wurden als ,sonstige Gebaude* ibernom-
men.

Nach Klassifizierung der digitalisierten Objekte erfolgte die Definition der Schadenspotentialklassen
auf Grundlage der in Tabelle 26 angegebenen Festlegungen. Hierbei wird davon ausgegangen, dass
das Schadenspotential bzw. Schutzbedirfnis von der jeweiligen Nutzung abhangt. Das es heif3t findet
eine nicht-monetéare Schadenspotentialanalyse statt. Die Ergebnisse sind in Anlage B-4 kartografisch
aufbereitet.

In der Schadenspotentialanalyse erfolgt keine Klassifizierung infrastruktureller Strukturen. Das heif3t
es erfolgt keine Bewertung hinsichtlich Schaden an StraR3en oder Bahnlinien. Vor allem fiir das Krisen-
management relevante Strukturen wurden im Zuge der Starkregengefahrdungsanalyse (vgl. Kap. 3.7)
erfasst und bei der MaRRnahmenableitung (vgl. Kap. 5) bericksichtigt

Tabelle 26: Schadenspotentialklassen nach Nutzungsart geman [19]
SPK | Nutzungsart Schadenspotential
1 e Kleingarten/ Kleingartenbebauung/Wochenendsiedlung gering

e Parkanlagen/Grunflachen
e sonstige Sportplatze
e Flachen fur Freizeit und Erholung

e Friedhof
e Spielplatz
e Freibad
e sonstige Gebaude
e Garagen
2 e Wohnbebauung ohne Untergeschoss maRig

e Einzelhandel/Kleingewerbe
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SPK | Nutzungsart
e Gebaude fir Freizeitgestaltung
e Sonderobjekte Sport/Freizeit (z.B. Golfplatz)
e Silo/Tank geschlossen
e Flachen Industrie und Gewerbe
(keine Gebéaude)
e Deponie
e gemischt genutzte Bebauung
e Gebaude fur Erholungszwecke
3 e Wohnbebauung mit Untergeschoss
(bewohnt)
e Industrie/Gewerbe/Tagebau
e Gebaude fur kulturelle Zwecke
e Gebaude fur offentliche Zwecke
e Gebaude fur Land- und Forstwirtschaft/Stélle
e Baugebiete
e Silo (offen)
e Wegekreuz,
e Denkmal ohne Denkmaleinstufung
o Gaststatten
4 ¢ Kindergarten/Krankenhaus/Altenheim
e Schule/Turnhalle
¢ Rettungsdienste/Polizei
e Energieversorgung/Telekommunikation
e Anlagen zur Ver- und Entsorgung (z.B. Abwasserpumpanla-
gen)
e Tiefgarage
e Unterflhrungen
e  Museum/Burg/Denkmal
e Kirche/Kapelle
e Verwaltungsgebaude
e Solaranlagen (auf Gelande)
e Wasserbehalter
e Brunnen Trinkwasserversorgung
e Silo (Mist)
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Schadenspotential in Barnstadt

Die Ortslage Barnstadt ist von Wohngebauden und gewerblich genutzten Objekten gepragt. Dement-
sprechend ergeben sich iiberwiegend Objekte mit maRig bis hohem Schadenspotential. Offentlich ge-
nutzte Gebaude, wie zum Beispiel der Kindergarten am Friedensplatz und die Grundschule an der
Steigraer StralRe, und Denkmal geschiitzte Flachen haben in Barnstadt ein sehr hohes Schadenspo-
tential. Dementsprechend sind diese als besonders schiitzenswerte Objekte zu kategorisieren. Eine
statistische Auswertung fir die erfassten Geb&aude in Barnstadt erfolgt in Tabelle 27. Insgesamt erge-
ben sich 39 besonders schiitzenswerte Objekte in der Ortslage.

Tabelle 27: Statistik Schadenspotentiale in Barnstadt
Schadenspotentialklasse Anzahl Gebaude
ohne -
gering 1
mafig 511
hoch 100
sehr hoch 39
Summe 651

Schadenspotential in Gohritz

In Gohritz sind Gberwiegend Wohngebaude und gewerblich genutzte Objekte mit maRig bis hohem
Schadenspotential vorhanden. Der Denkmal-geschiitzte Ortskern entlang der Schulstral3e sowie die
Kirche an der Gohritzer Strafe haben innerhalb der Ortslage ein sehr hohes Schadenspotential. Er-
ganzend hierzu ist die freistehende Solaranlage am Gohritzer Graben mit sehr hohem Schadenspo-
tential zu kategorisieren. Eine statistische Auswertung fur die erfassten Gebaude in Gohritz erfolgt in
Tabelle 27. Insgesamt ergeben sich 36 besonders schutzenswerte Objekte in der Ortslage.

Tabelle 28: Statistik Schadenspotentiale in Gohritz
Schadenspotentialklasse Anzahl Geb&ude
ohne -
gering 1
mafig 431
hoch 71
sehr hoch 36
Summe 539

Schadenspotential in Gohrendorf

In der Ortslage Gohrendorf sind ca. 90 % der Gebaude Wohngebaude oder gewerblich genutzte Ge-
baude mit méRigem Schadenspotential. Besonders schiitzenswerte Objekte mit sehr hohem Scha-
denspotential sind vor allem Denkmal-geschitzte Bereiche, wie zum Beispiel die Geb&aude des Agrar-
unternehmens Barnstadt eG am Weidenbach. Weiterhin besitzt die freistehende Photovoltaikanlage
im Bereich der Bahnlinie dstlich des Weidenbachs ein sehr hohes Schadenspotential.
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Tabelle 29: Statistik Schadenspotentiale in Géhrendorf
Schadenspotentialklasse Anzahl Gebaude
ohne -
gering 0
manig 373
hoch 18
sehr hoch 23
Summe 414

Schadenspotential in Nemsdorf

In Nemsdorf sind vor allem 6ffentlich genutzte Gebaude (z.B. Kindergarten, Verwaltungsgemeinschaft
Wein-Weida-Land) und Denkmal-geschiitzte Objekte mit sehr hohem Schadenspotential. Ca. 87 %
der Gebaude in Nemsdorf haben ein maRiges Schadenspotential.

Tabelle 30: Statistik Schadenspotentiale in Nemsdorf
Schadenspotentialklasse Anzahl Geb&ude
ohne -
gering 1
manRig 632
hoch 82
sehr hoch 13
Summe 728

4.2 Risikobewertung

Bei der Risikobewertung wird zwischen Uberflutungsgefahr und Uberflutungsrisiko unterschieden. Die
Uberflutungsgefahr (vgl. Kap. 3.7) ergibt sich aus der raumlichen Nahe von Gebauden und Flachen zu
den iiberfluteten Flachen und deren Wassertiefen. Die Ausweisung der Uberflutungsgefahr ist Grund-
lage fiir die Ermittlung des Uberflutungsrisikos.

Das Uberflutungsrisiko von Geb&uden und Flachen wird aus der Kombination von Schadenspotential-
klasse (vgl. Kap. 4.1) und Uberflutungsgefahr (vgl. Kap. 3.7) ermittelt. Die Bewertungsmatrix zur Beur-

teilung des Uberflutungsrisikos ist in der folgenden Tabelle zusammengefasst.

Mit Hilfe der Risikobewertung werden Bereiche abgeleitet, welche im Zuge der MaRnahmenableitung
prioritar zu schitzen sind.
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Tabelle 31: Bewertungsmatrix zur Ableitung des Uberflutungsrisikos
Schadenspotential
gering manig hoch

ZEs gering gering manig manig hoch

@

@ maRig maRig maRig hoch

=

=

= hoch mafig hoch hoch sehr hoch

g ]
im hoch hoch sehr hoch sehr hoch

Das abgeleitete Starkregenrisiko fir jedes Objekt ist fur die Lastfalle N50 und N100 in den Anla-
gen B-6.1 und B-6.2 kartografisch aufbereitet und stellt die Grundlage der Malinahmenkonzeption dar.

Starkregenrisiko in Barnstadt

Im Bereich der bereits beschriebenen HotSpots (vgl. Kap. 3.7) entlang des Weidenbachs und des
Barnstadter Grabens ergibt sich nach Verknipfung der Einstauhthen und den Schadenspotentialen
ein hohes bis sehr hohes Starkregenrisiko. Dementsprechend sind diese Bereiche bei der Mal3inah-
menableitung mit sehr hoher Prioritat zu betrachten.

Mit mafig bis hoher Prioritat sind die Risiken im Bereich der Oechlitzer Stral3e zu bewerten. Eine sta-
tistische Auswertung der Gebaude in Barnstadt erfolgt in Tabelle 32. Erganzend zu den hohen bis
sehr hohen Starkregenrisiken an Gebauden ist bei der MalRnhahmenableitung auf die Passierbarkeit
der DorfstraRe zu achten.

Tabelle 32: Statistik Starkregenrisiko in Barnstadt
Starkregenrisikoklasse Anzahl Objekte Nioo Anzahl Objekte Nsg
ohne 339 366
gering 1 1
maRig 185 193
hoch 110 81
sehr hoch 16 10
Summe 651 651

Starkregenrisiko in Géhritz

Analog zur sehr hohen Starkregengefahr im Ortskern ist auch das Starkregenrisiko entlang der Goéhrit-
zer StralRe und Schulstral3e sehr hoch. Zudem besteht fiir die Photovoltaik-Anlage am Goéhritzer Gra-
ben eine sehr hohe Starkregengefahr. Die durch Abflussbildungsprozesse betroffenen Gebaude im
sudlichen Bereich der Ortslage haben lediglich ein maRiges Starkregenrisiko.
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Die statistische Auswertung in Tabelle 33 zeigt, dass fir die Ortslage ein Uberwiegend méaRiges
Starkregenrisiko besteht.

Tabelle 33: Statistik Starkregenrisiko in Gohritz
Starkregenrisikoklasse Anzahl Objekte Nioo Anzahl Objekte Nsg
ohne 237 276
gering 0 0
manig 249 220
hoch 47 38
sehr hoch 6 5
Summe 539 539

Starkregenrisiko in Géhrendorf

Das bestehende Starkregenrisiko bei einem N100 bzw. N50 in Géhrendorf ist als méaRig bis hoch zu
bewerten. Im Bereich des Weidenbachs hingegen besteht lokal ein sehr hohes Starkregenrisiko. Zu-
dem sind, aufgrund der Uberstromung der Ortsdurchfahrt, samtliche Anlieger am Weidenbach einem
erhohtem Risiko ausgesetzt, da diese im Falle des Auftretens eines Starkregenereignisses fiir Ret-
tungsdienste und Wasser-/Feuerwehren zugéanglich sind. Im Zuge der gebaudebezogenen Risikobe-
wertung werden diese Risiken hingegen nicht ausgewiesen. Bei der Malinahmenableitung wird dieser
Bereich jedoch mit einer héheren Prioritat berticksichtigt.

Tabelle 34: Statistik Starkregenrisiko in Géhrendorf
Starkregenrisikoklasse Anzahl Objekte Nigo Anzahl Objekte Nsp
ohne 208 218
gering 0 0
mafig 84 87
hoch 107 99
sehr hoch 15 10
Summe 414 414

Starkregenrisiko in Nemsdorf

Fur die Ortslage Nemsdorf ergeben sich Uberwiegend im Bereich des Weidenbachs und des einmn-
denden Gohritzer Grabens hohe bis sehr hohe Starkregenrisiken. Zudem wird die Hauptstraf3e voll-
standig uberstromt, sodass hier keine dauerhafte Befahrbarkeit gegeben ist. Ergédnzend treten hohe
bis sehr hohe Risiken im Bereich der Hallgasse 6stlich des Ortskerns auf.

Aufgrund des geringen Schadenspotentials gemal Kap. 4.1 der Kleingartenanlage im nérdlichen Be-

reich der Ortslage treten trotz der Ausuferungen des Weidenbachs maRig bis lokal hohe Starkregenri-
siken auf.
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Tabelle 35: Statistik Starkregenrisiko in Nemsdorf
Starkregenrisikoklasse Anzahl Objekte Nioo Anzahl Objekte Nsg
ohne 291 337
gering 0 0
manig 292 279
hoch 133 102
sehr hoch 12 10
Summe 728 728
5 Ableitung kommunales Handlungskonzept

Das kommunale Handlungskonzept im Rahmen dieser Ausarbeitung umfasst MalRnahmenvorschlage
zur Starkregenrisikominimierung in der Ortslagen Barnstadt, Gohritz, Gohrendorf und Nemsdorf. Die
Maflinahmen sind in Anlage B-7 kartografisch dargestellt. Dabei wurde unterschieden zwischen emp-
fohlenen bzw. aus hydraulischer Sicht erforderlicher MalZnahmen und alternativen bzw. optionalen
MalRRnahmen.

Die bereits im Zuge der durchgefiihrten Studie Teil 1 zur Verbesserung des Wasser- und Sediment-
rickhalts vorgeschlagenen MalRhahmen [7] besitzen grundsatzlich weiterhin Glltigkeit. Im Rahmen
der MalBhahmenbewertung (vgl. Kap. 6) werden die Malinahmen aus [7] mit dem hier erarbeiteten
MaRnahmenkonzept in Zusammenhang gebracht (vgl. Kap. 6.2).

Im Folgenden erfolgt im ersten Schritt eine Kategorisierung der vorgeschlagenen Mal3hahmen, geman
dem Merkblatt DWA M-119, mit allgemeingtiltigen Beschreibungen (vgl. Kap. 5.1). AnschlieRend erfol-
gen detaillierte Erlauterungen zu folgenden Themenschwerpunkten:

o Offentlichkeitsbeteiligung

e Informationsvorsorge

¢ Kommunale Flachenvorsorge

¢ Allgemeine, kommunale Bau- und Unterhaltungsmaf3nahmen
¢ Krisenmanagement und Gefahrenabwehr

¢ Handlungsempfehlungen fir andere Kommunen

Im letzten Schritt erfolgt eine ausfuhrliche Beschreibung sowie qualitative Bewertung der vorgeschla-
genen MalRnahmen zur Starkregenrisikominimierung. Darlber hinaus wurde aufbauend auf der Mal3-
nahmenbewertung eine Umsetzungsstrategie entwickelt, welche die kausalen Zusammenhénge der
MaRnahmenkomplexe berlicksichtigt und als Hilfestellung bei der Mal3hahmenumsetzung herangezo-
gen werden kann (vgl. Kap. 6).
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5.1 Allgemeine MaBhahmenerlauterungen

Im Folgenden werden die potentiellen Handlungsbereiche im Starkregenrisikomanagement geman
dem Merkblatt DWA M-119 erlautert (vgl. Abbildung 41). Die fir das Untersuchungsgebiet relevanten
MaRnahmenvorschlage werden in den Kap. 5.2 bhis Kap. 6 aufgefihrt.
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Abbildung 41: MaRnahmenkategorien und -bereiche zum Uberflutungsschutz (DWA M-119)
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5.1.1 Infrastrukturbezogene Malinahmen

Infrastrukturbezogene Malihahmen umfassen im Wesentlichen wassersensible Verkehrs- und Stra-
Renplanungen. Hierzu z&hlen neben der gezielten Schaffung von multifunktionalen Flachennutzungen
auch die Anpassung der Weggestaltung bzw. -entwasserung.

Durch Berticksichtigung von Griinstreifen als Sickermulden oder Baumpflanzungen entlang eines
Gehweges mit zielgerichteter Abflussfiihrung zu diesen Anlagen wird der innerdrtliche Versiegelungs-
grad und somit das Sturzflutrisiko verringert (vgl. Abbildung 42).

vy -

Abbildung 42: Wirkungsweise von StraRenbaumen zur Uberflutungsvorsorge®

Zum temporéaren Schutz bei Starkregen kdnnen Parkanlagen, Parkplatze o.4. einen wertvollen Nutzen
mit sich bringen. Durch eine wassersensitive Bauweise kénnen in diesem Bereich Wassermengen zu-
ruckgehalten und gedrosselt Uber den Regenwasserkanal nach dem Regenereignis abgefliihrt werden.
Diese Moglichkeiten sollten bei neu angelegten Parkplatzen bspw. fiir den Einzelhandel oder bei Park-
anlagen in Erwagung gezogen werden. Derzeit ist in den untersuchten Ortslagen kein unterirdisches
Entwéasserungssystem vorhanden. Dementsprechend ist die Méglichkeit der Anbindung an ein beste-
hendes Kanalnetzsystem nicht gegeben.

Trotz geplanter und umgesetzter Malinahmen besteht im Bereich bisher betroffener Stral3enziige die
Gefahr eines Restrisikos. Hierfir kdnnen Notwasserwege helfen, welche im Zeitraum des Starkregen-
ereignisses vor grolReren Schaden an Geb&uden schitzen.

8 https://stadtundgruen.de/artikel/strassenbaeume-als-komponente-der-ueberflutungs-und-hitzevor-
sorge-in-staedten-10881.html Stand: 06.01.2020
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Abbildung 43: Multifunktionale Flachennutzung (li) und Schaffung von Notwasserwegen bei Starkregen am Beispiel Hamburg Volksdorf (re)

Es wird empfohlen, multifunktionale Flachen und kleinraumige Grinflachen bzw. Baumpflanzungen
bei zukunftigen Bauvorhaben zu bericksichtigen. Im MalRnahmenkonzept werden je nach Ortslage
Sickermulden o0.&. ausgewiesen, welche ebenfalls als multifunktionale Fléache genutzt werden kénnen.
Die Schaffung von Notwasserwegen sollte in Einzelfallen abgewogen werden, da bspw. Grundstiicks-
zufahrten die Funktionalitat dieser Malinahme im Stadtgebiet begrenzen. Allerdings kann auch hier
mit mobilem Hochwasserschutz (bspw. Sandsacke) betroffenen Anwohnern geholfen werden.

5.1.2 Gewasserbezogene Mallnahmen

Unter gewasserbezogenen MalRnahmen sind weniger typische Hochwasserschutzanlagen zu verste-
hen (HWS-Deiche), vielmehr mdglichst gefahrdungsmindernde Gewassergestaltungen und -unterhal-
tungen. Das heif3t, dass bestehende Graben im regelmaRigen Zyklus freigehalten (von Bewuchs, Se-
dimenten 0.4.) und zuséatzliche Retentionsraume aul3erhalb von Ortslagen geschaffen werden. Zudem
sollten historische Grében hinsichtlich potentieller Reaktivierung Uberprift werden. Die vorgesehenen
Grabenneu- und -ausbauten im MaRnahmenkonzept haben das Ziel, das Wasser moglichst um die
Ortslage zu fuhren. So werden Teileinzugsgebiete in der Ortslage verkleinert und potentielle Gefahren
bei Hochwasser und Starkregen verringert.

Weiterhin ist bei Uberfahrten mit Rohrdurchldssen eine offene Gewdassergestaltung zu forcieren. Ver-
klauste Rohrdurchléasse wirken als FlieBhindernisse und verursachen in vielen Bereichen nachteilige
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FlieBwegveranderungen (bspw. Uberstromung von StraRen). Mit einer Furt wird eine permanente Ab-
flussfihrung im Gerinne gewabhrleistet. Sollten aufgrund des erhéhten Platzbedarfs keine Furten még-
lich sein, sind die Rohrdurchlasse ausreichend zu dimensionieren und ggf. mit einem Geroll-/Sedi-
mentfang zu versehen. Zudem ist eine regelmafige Freihaltung der Durchlasse vorzusehen, was ei-
nen verhaltnismafig hohen Zeit- und Kostenaufwand mit sich bringt.

5.1.3 Flachenbezogene Malinahmen

Die flachenbezogenen MalRnahmen betreffen zum einen die Vorsorgemdglichkeiten aus der 6ffentli-
chen kommunal oder sogar regionalplanerischen Verantwortung, zum anderen die privatwirtschaftli-
chen MalRBhahmen und den Verantwortungsbereich der Grundstickseigentiimer.

Der regionalplanerische Bezug soll im vorliegenden Starkregenmanagementkonzept nicht weiter be-
trachtet werden. Die Ziele und Grundsatze der Raumordnung sind im Landesentwicklungsplan und im
Regionalplan in ausreichendem Mal3e determiniert. Das vorliegende Konzept soll vielmehr als kom-
munale Handreichung und als Handlungsempfehlung fur den Blrger bzw. Grundstickseigentimer
weitere Verwendung und Anwendung finden.

Die jeweiligen 6ffentlichen und privaten MaZnahmen kdnnen hier eine frihzeitige Beriicksichtigung im
Sinne der wassersensiblen Stadt- und Bauleitplanung ermdéglichen. Diese Malihahmen kénnen bei
Neuplanungen und der ErschlieBung neuer Flachen unter Beachtung der 6rtlichen Voraussetzungen
gut zu integriert werden.

Ein wesentlicher Aspekt der flachenbezogenen Malinahmen ist die Freihaltung tUberstromungsge-
fahrdeter Bereiche. So kénnen bspw. die Beriicksichtigung und Nutzung von Gelandetiefpunkten
oder sogenannten schlafenden Gewasser zur Minimierung des Uberflutungsrisikos beitragen. Inner-
halb von Siedlungsgebieten stehen diese topografischen Tiefpunkte jedoch haufig in Konkurrenz zur
bestehenden Flachennutzung und der Siedlungsdruck bzw. die fehlende Kenntnis tber das Rickhal-
tepotential solcher Flachen fiihrt zu deren Uberbauung. Im Zuge der MalRnahmenentwicklung kénnen
jedoch die Einzugsgebiete durch Veranderung von FlieRwegen oberhalb dieser Senken verkleinert
werden, wodurch die hydraulische Belastung verringert werden kann (vgl. Kap. 6).

Als Instrumente zu planungsrechtlichen Sicherung fir die Freihaltung sowohl Uberstrémungsgefahrde-
ter Bereiche als auch von weiteren Flachen zur Hochwasservorsorge dienen auf kommunaler Ebene
der Flachennutzungsplan als vorbereitende Bauleitplanung als auch die konkreten Festsetzungs-
mdoglichkeiten in den Bebauungsplanen oder ortlichen Satzungen. Der Festsetzungskatalog aus dem
Baugesetzbuch BauGB bietet fur beide Planarten hinreichend konkrete Mdglichkeiten (8 5 Abs. 2
BauGB fur den FNP und § 9 Abs. 1 BauGB fur den Bebauungsplan).

Mit den Steuerungsmdglichkeiten eines Bebauungsplanes hat die Kommune zudem die Méglichkeit,

auf die Flachennutzung im privatwirtschaftlichen Bereich einzuwirken (zu den MalRnahmen der kom-
munalen Flachenvorsorge siehe Kap. 5.4 und Kap. 6.1).
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Innerhalb der Siedlungsflachen ist es aufgrund fehlender Flachenverfligbarkeit zumeist schwierig, die
Abflussfihrung schadlos durchzufiihren. Bei der MaRnahmenentwicklung ist deshalb ein besonderes
Augenmerk auf die Fassung der Au3engebietszufliisse zu legen. Das heif3t, es ist zu empfehlen, Gra-
bensysteme und gezielte RetentionsmaRnahmen im Vorfeld der Ortslagen vorzusehen, die das Uber-
flutungsrisiko nachfolgend innerhalb der Ortslagen minimieren. Unter Retentionsmafinahmen sind
dabei solche MaRnahmen zu verstehen, die anfallendes Regenwasser im Laufe eines Regenereignis-
ses zuriickhalten und geordnet sowie zeitlich verzégert abgeben kénnen. Hierzu z&hlen bspw. Kaska-
den oder Regenriickhaltebecken, welche ebenfalls unter dem Gesichtspunkt der multifunktionalen
Flachennutzung geplant werden kénnen (vgl. Abbildung 44).

Zu den flachenbezogenen Maflinahmen kann auch die dezentrale Regenwasserbewirtschaftung auf
Privatgrundstiicken gezahlt werden. Durch mikroskalige Versickerungs- oder Retentionsflachen
kann, bei flachiger Umsetzung, lokal die Uberflutungsgefahrdung gesenkt werden. Im MaRnahmen-
konzept werden dafir ausschlielich gréRere Sickermulden und Retentionsflachen vorgeschlagen, da
sich deren Uberflutungsschutz auf gréRere Abschnitte auswirkt (vgl. Abbildung 45).

Abbildung 44: Retentionsmaf3nahmen als Kaskade in der thuringischen Ortslage Schwarza (li), Regenriickhaltebecken in Blankenhain (o. re)
oder als Regenriickhaltebecken mit multifunktionaler Flachennutzung (u. re)*

4 http://www.ingenieurbuero-lorenz.de/projekte/regenrueckhaltebecken-nieste-ueber-dem-krughofe
Stand 07.01.2020
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groflar 1.6 m ) Varsickanung
' v Grundwasserspigel Untergrund
Abbildung 45: Beispiele zur dezentralen Regenwasserbewirtschaftung durch Entsiegelung von Parkflachen (o. li), Pflanzk&sten (o. re.)® sowie

durch Sickermulden (u.)®

In Tabelle 36 sind MaRnahmentypen zur kommunalen Flachenvorsorge zusammengefasst. Diese
wurden bei der Ableitung des kommunalen Handlungskonzeptes beriicksichtigt (vgl. Kap. 5.4 sowie
Kap. 6).

5 https://www.baunetzwissen.de/gebaeudetechnik/fachwissen/entwaesserung/regenwasserversicke-
rung-160288/gallery-1/2 Stand: 03.01.2020

6 https://www.landkreis-kronach.de/media/7319/naturnaheentwaesserungverkehrsflaechen.pdf
Stand: 06.01.2020
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Tabelle 36: Ubersicht zu flachenbezogenen MaRnahmen

MaRRnahme

Zweck

Beschreibung/Beispiele, ,Instrumen-
tenkasten”

Flachenbezogene Malinahmen

Freihaltung von Abfluss-
bereichen

= Schadlosen Abfluss
ermoglichen

= Kennzeichnung der Giberschwem-
mungsgefahrdeten Bereiche oder der
Flachen mit Hochwasserrisiko im FNP

= Darstellung von Freihaltebereichen im
Flachennutzungsplan, z.B. durch Grin-
bereiche

= Festsetzung von Flachen im Bebau-
ungsplan, die von Bebauung freizuhal-
ten sind ( 8 9 Abs. 1 Nr. 10 BauGB)

Versiegelung begrenzen
und einddmmen

= Vor-Ort-Versickerung
ermdoglichen

= Abflussmengen redu-
zieren

= Festsetzungen von max. zulassigen
Obergrenzen der Versiegelung

Flachensicherung fir
Entsorgungsanlagen (z.B.
fur die Regenriuckhal-
tung)

= Ruckhaltung ermogli-
chen

= Festsetzung von Flachen im Bebau-
ungsplan fur die Ruckhaltung (8§ 9 Abs.
1 Nr. 14 BauGB)

= Darstellung der Entsorgungsbereiche
im Flachennutzungsplan FNP

Flachenvorsorge

= Planungsrechtliche
Sicherung der Fla-
chenvorsorge

= Kennzeichnung der Uberschwem-
mungsgefahrdeten Bereiche oder der
Flachen mit Hochwasserrisiko im FNP

= Darstellung von Freihaltebereichen im
Flachennutzungsplan, (z.B. durch
Grunbereiche § 5 Abs. 2 Nr. 5 BauGB
oder 8 5 Abs. 2 Nr. 10 BauGB)

= Festsetzung im FNP von Flachen, die
im Interesse des Hochwasserschutzes
und der Regelung des Wasserabflus-
ses freizuhalten sind (8§ 5 Abs. 2 Nr. 7
BauGB)

= Festsetzung von Flachen im Bebau-
ungsplan, die von Bebauung freizuhal-
ten sind (8 9 Abs. 1 Nr. 10 BauGB)

= Festsetzungen von max. zuléssigen
Obergrenzen der Versiegelung (z.B. im
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Beschreibung/Beispiele, ,,Instrumen-

Zweck
tenkasten*

MaRRnahme

Flachenbezogene Malinahmen

Bebauungsplan nach § 9 Abs. 1 Nr. 2
BauGB)

Landschaftsplanerische
MaRnahmen

Uberflutungsrisiko in-
nerhalb der Ortslagen
minimieren

Gelandemodellierung

Geholzpflanzungen

Versickerungsbeiwerte
bei Flachenversiegelung
bzw. -befestigung

Uberflutungsrisiko in-
nerhalb der Ortslagen
minimieren

Gunstige Abflussbeiwerte erzielen, ent-
sprechende Wahl von Oberflachenbe-
lagen

Regenwasserbewirtschaf-
tungskonzepte im Fla-
chenbezug, Regenwas-
sermanagement

Ruckhaltung und ver-
zOgerte Abgabe

Verringerung der hyd-
raulischen Belastung

Uberflutungsrisiko in-
nerhalb der Ortslagen
minimieren

Sickermulden
Retentionsflachen

Dezentrale Regenwasserzwischenspei-
cher privat oder kommunal

Zentrale Regenwasserruckhaltung

Multicodierte Flachennut-
zung

Optimierung der Fla-
chenvorsorge

Rigolen unter dem Stral3enkdrper

,Blue-Green-Streets*”

5.14 Objektbezogene Malinahmen

Im Folgenden werden konstruktive Mallnahmen zum Schutz gegen eindringendes Wasser an Gebau-
den, Gebaudeteilen und auf Grundstlcken beispielhaft beschrieben. Diese werden im MalRnahmen-
konzept nicht ausgewiesen, da deren Wirkungsbereich raumlich stark begrenzt ist, und sollten im
Zuge einer Veroffentlichung der Starkregenrisikokarten bzw. durch Kommunikation mit den betroffe-
nen Grundstickseigentiimern erortert werden.

Im Rahmen einer wassersensiblen Gebaudegestaltung kann das objektbezogene Schutzbedirfnis
sehr schnell und kosteneffizient umgesetzt werden. Insbesondere durch eine angepasste Festlegung
von Geschosshdhenlagen oder die Wahl geeigneter Baustoffe kann eine hohe Schadensbegrenzung
bei Starkregenereignissen erzielt werden.
Bei bereits bestehenden Objekten kénnen nachtragliche MalRnahmen des technisch-konstruktiven Ob-
jektschutzes helfen, das Schadensrisiko zu minimieren. Kritische Stellen an Gebauden sind zumeist
tiefliegende Lichtschachte, ebenerdige Haustiren sowie Kellerzugénge. Die Dimensionierung der
SchutzmalRnhahmen an Lichtschachten sind abhangig von der anfallenden Einstauhdhe. So kdnnen
bspw. verstarkte Fenster gegen den anfallenden Wasserdruck helfen oder eine Anhebung der
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Umrandung des Lichtschachtes zielfihrend sein. Analog kénnen Treppen zum Keller mit einer Umran-
dung versehen werden.

Abbacgen shematnh

Abbildung 46: Objektbezogene wassersensible Bauweise (0.)” mit Kellerfenster-/Lichtschutzschacht (u. 1i)® und geeigneter Garagenzufahrt (u.
re.)®

Hauseingangstiren sowie Garagenzufahrten sollten, wenn mdoglich, tber der Einstauhthe angelegt
werden. Da dies an bestehenden Gebauden nur schwer realisierbar ist, sollten geeignete Vorsorge-
malRnahmen auf dem Grundstiick erfolgen. Hierbei hilft eine Abschirmung des Geb&udes durch
Schutzmauern, abflusssensible Geldndegestaltung, Retentionsmulden oder eine Ableitung tiber Not-
wasserwege (vgl. Abbildung 47). Im Rahmen des B-Plans kénnen diese technischen und baulichen
Anforderungen eingefordert werden.

7 https://lwww.ingolstadt.de/Rathaus/Aktuelles/Meldungs-Archiv/iSch%C3%A4den-von-Starkregen-
k%C3%B6nnen-vermieden-werden.php?object=tx,2789.5.1&Mo-
dID=7&FID=3052.1021.1&NavID=2789.737.1&La=1 Stand: 03.01.2020

8 https://www.bauexpertenforum.de/threads/lichtschacht-und-starkregen.110669/ Stand: 03.01.2020
9 https://www.technische-betriebe-rheine.de/kanal/organisation/51-entwaesserung/337-ueberflutung-
durch-starkregen Stand:03.01.2020
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m Ableitung iiber Notwasserweg

Abbildung 47: Wassersensible Grundstiicksplanung als Objektschutz®

Neben den konstruktiven Mal3nahmen am Objekt bzw. auf dem Grundsttick gehdért auch die Wartung
der Anlagen zur Grundstiicksentwasserung zur Vermeidung von Uberflutungsschaden. Beispielweise
kénnen verstopfte Regenrinnen bzw. Fallrohre zu vermeidbaren Uberflutungs- und Bauschaden fiih-
ren. Zudem ist eine funktionierende Rickstausicherung (z.B. Riickstauklappe) im Hausanschluss eine
unentbehrliche MalRnahme zum Schutz bei Starkregenereignissen.

10 https://www.steb-koeln.de/Redaktionell/ABLAGE/Downloads/Brosch%C3%BCren-
Ver%C3%B6ffentlichungen/Geb%C3%A4udeschutz/Leitfaden-Wassersensibel-planen-und-bauen.pdf
Stand: 06.01.2020
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5.1.5 Verhaltensbezogene MaRnahmen

Zu den verhaltensbezogenen MaRnahmen gehéren inshesondere die MalBnahmen der Risikokommu-
nikation und Offentlichkeitsarbeit zur Sensibilisierung fiir starkregenbedingte Uberflutungsrisiken. Hier-
bei helfen die ortslagenbezogenen Ergebnisberichte sowie Ergebniskarten. Zudem kdnnen durch Ver-

offentlichungen, Handouts o0.4. Handlungsempfehlungen ausgegeben werden. Zum Beispiel wird zur
Vereinfachung der Kommunikation von effektiv wirksamen Objektschutzmal3nahmen bei Starkregen
die Erstellung einer Checkliste fir jeden Grundstiickseigentimer empfohlen. Dabei wird dem Birger
ein systematischer Plan zur Verfiigung gestellt, der beim Uberflutungsschutz helfen kann.

Weiterhin kdnnen Frihwarnsysteme tber drohende Unwetterlagen informieren und kurzfristige tempo-
rare MaRnahmen des Objektschutzes ermdglichen. Auf kommunaler Ebene stellen vorbereitete
Alarm- und Einsatzplane fur Feuerwehr, Katastrophenschutz und Rufbereitschaften von Kanalnetzbe-
treibern eine wichtige Grundlage zur Schadensminimierung bei Starkregen dar.

Als finanzielle Risikovorsorge fur Grundstiicks- und Hauseigentiimer kénnen zudem Elementarversi-
cherungen oder Riicklagenbildungen fiir den Schadensfall helfen.

Tabelle 37: Ubersicht fur verhaltensbezogene MaRnahmen
Beschreibung/Beispiele, ,,In-
MaRnahme Zweck < “p 7
strumentenkasten
Verhaltensbezogene MalRhahmen

Informationsvorsorge,
Risikokommunikation und
Offentlichkeitsarbeit

Sensibilisierung fiir starkregen-
bedingte Uberflutungsrisiken
Zielgruppe:

» Gemeinderat

= Blrger, Anwohner,

= Gewerbetreibende

= Grundstlickseigentiimer

= Blrgerpartizipation, Infover-
anstaltungen, Beteiligungs-
foren, Transparenz im Ver-
waltungshandeln

= Flyer, Plakate, Hinweise auf
der kommunale Homepage,
Anzeigen oder Artikel in Lo-
kaler Zeitung und Amtsblatt,
Broschiren

Mitwirkung der Burger,
Grundstiuckseigentimer, der
Offentlichkeit

Unterstiitzung bei den 6ffentli-
chen Vorsorgebestrebungen

Checkliste / Starkregenpass fur
Grundstiickseigentiimer

Etablierung eines Frihwarn-
system

Alarmierung der

= Bevoélkerung

= Rettungskréafte oder Einsatz-
kréfte

= Sirenen
= Warnapps
= Lautsprecherwagen

Etablierung einer Rufbereit-
schaft, Notfallibungen

Frihzeitige Einbeziehung der
Rettungskrafte oder Einsatz-
krafte bzw. der Verantwortlich

= Apps
= _Anrufketten”
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MaRRnahme

Zweck

Beschreibung/Beispiele, ,,In-
strumentenkasten*

Verhaltensbezogene MaRnahm

en

handelnden Personen (Burger-
meister, Landrat, etc.)

* Ubung zur Umsetzung von
Alarm- und Einsatzplanen

Finanzielle Vorsorge

Grundstlickseigentimer

Finanzielle Risikovorsorge,
Rucklagenbildung, Elementar-
versicherung

Retentionsfordernde Bewirt-

= Abflussreduzierung und

= Gehdlzstreifen

schaftung auf landwirtschaft- | = Reduzierung Bodenerosion = Bewuchs
lichen Flachen durch Landwirte = Pflugrichtung quer zum
Hang

5.2 Offentlichkeitsbeteiligung

Im Rahmen der Projektbearbeitung wurde das Ministerium fur Umwelt, Landwirtschaft und Energie
Sachsen-Anhalt (MULE), die Landesanstalt fir Landwirtschaft und Gartenbau Sachsen-Anhalt (LLG)
sowie der Landesbetrieb fir Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt (LHW) Uber
Arbeitsstande und Projektinhalte informiert.

Dariiber hinaus war eine weitreichende Offentlichkeitsbeteiligung geplant, um die kommunalen Ver-
waltungsebenen sowie die Burger vor Ort einzubeziehen. Pandemiebedingt wurden die zu beteiligen-
den Personen und die Form der Offentlichkeitsbeteiligung neu definiert.

Im Rahmen einer Onlinekonferenz am 08.09.2021 wurden die ermittelten Starkregenrisiken sowie das
kommunale Handlungskonzept vorgestellt. Eingeladen waren alle Vertreter der Gemeinderate der
Ortslagen Barnstadt sowie Nemsdorf-Gohrendorf. Darliber hinaus wurden Vertreter der folgenden In-
stitutionen eingeladen:

¢ Verbandsgemeindebirgermeister,

e Leiter Ordnungsamte,

¢ Verbandgemeindewehrleiter,

e Trink- und Abwasserbetrieb Weida-Land AGR,
e Unterhaltungsverband Wipper-Weida,

e Agrarunternehmen Barnstadt e.G.

Anschlie®end erfolgte eine Bekanntmachung im Gemeindeblatt ,Stadt- und Landboten® sowie ein
Aushang der Starkregengefahren- und Starkregenrisikokarten und Malinahmenplane bei der Ge-
meinde. Dadurch wurde jedem Birger der Zugang zu den Ergebnissen dieses Starkregenrisikoma-
nagementkonzeptes gewahrleistet.
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Abschliel3end erfolgte am 17.11.2021 eine Blrgerversammlung im Kulturhaus Obhausen. Eingeladen
wurden alle Birger der Ortslagen Barnstadt und Nemsdorf-Goéhrendorf Giber den ,Stadt- und Landbo-
ten“. Wesentliche Themenschwerpunkte waren die ermittelten Starkregenrisiken und das kommunales
Handlungskonzept.

5.3 Informationsvorsorge

Die MaRnahmen der Informationsvorsorge beinhalten die Vorhersage zu potentiell auftretenden
Starkregenereignissen und die Weiterleitung von Warnungen an alle Betroffenen. Die Verantwortung
der Unwetterwarnung liegt deutschlandweit im Aufgabengebiet des Deutschen Wetterdienstes (DWD).
Dabei ist zu beachten, dass der DWD ausschlielich fir die Vorhersage und Warnung vor meteorolo-
gischen Extremereignissen verantwortlich ist. Dementsprechend ist die Warnung vor Folgewirkungen,
wie zum Beispiel Flusshochwasser oder Sturzfluten, durch wild abflieBendes Oberflachenwasser nicht
im Aufgabengebiet des DWD.

Die Warnung vor Hochwasser, bzgl. Verlauf, Entwicklung sowie Wasserstand, erfolgt durch das Land
Sachsen-Anhalt Uber die HVZ (Hochwasservorhersagezentrale) durch den LHW. Dabei werden die
betroffenen Landkreise, Stadte und Gemeinden gemaR der Hochwassermeldeordnung des Landes
Sachsen-Anhalt informiert. Zudem werden Informationen an Medien und die Polizei weitergegeben.
Dadurch erhalten die betroffenen Birger direkt die Informationen zu eventuell aufkommenden Hoch-
wassergefahren von ihren Gemeinden, Stadten bzw. Landkreisen.

Ein zur Hochwasserwarnung aquivalentes System ist auch im Zuge der Informationsvorsorge zum
Starkregen denkbar. Hierbei kann beispielsweise eine in der Gemeinde oder auf Ebene des Landkrei-
ses verankerte zentrale Kommunikationsinstitution (vgl. Abbildung 48) dienen, die bei Starkregenwar-
nung durch den DWD die jeweiligen Verwaltungsebenen informieren, sodass diese weiterflihrenden
Malnahmen der Gefahrenabwehr zur Minimierung des Schadenspotentials durch wild abflieRendes
Wasser einleiten kénnen (vgl. Kap. 5.7). Die Eingliederung der Starkregenwarnung in die Hochwas-
sernachrichtenzentrale des Landesbetriebs flir Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft (LHW) wird
aufgrund der kurzen Vorwarnzeiten fir solche Ereignisse und langere Informationswege, seitens des
Ministeriums fur Umwelt, Landwirtschaft und Energie (MULE) als nicht praktikabel eingeschatzt. Nach
derzeitigem Stand wird eine zentrale Kommunikationsinstitution auf Landeskreis- bzw. Gemeinde-
ebene préaferiert.
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Abbildung 48: Prinzip eines zentralen Informationsmanagements bei Starkregen

Eine Alternative zur zentralen Informationsbeschaffung stellt ein dezentrales Informationssystem dar
(vgl. Abbildung 49). Hierbei ist keine zentrale Institution zwischen der Landkreis- und Gemeindeebene
gestellt und die jeweiligen Institutionen stehen in Eigenverantwortung bei der Informationsbeschaf-
fung. Hierbei sind zwar die Informationswege sehr kurz, jedoch ist es erforderlich, auf Gemeindeebne
die Verantwortlichkeit zur Informationsweitergabe genau zu definieren und festzulegen. Anderenfalls
besteht bei einem dezentralen Informationsmanagement die Gefahr, dass Informationsketten unter-
brochen werden und ggf. die Birger nicht oder nicht rechtzeitig informiert werden.

Eine Informationsbeschaffung beim DWD ist z.B. Uber das Feuerwehr-Wetterinformationssystem
(FeWIS) moglich. D.h. die jeweiligen Gemeinden handeln in Eigenverantwortung sowohl bei der Infor-
mationsbeschaffung (DWD) als auch bei der Weiterleitung der Sturzflutwarnungen an den Katastro-
phenschutz und in die Offentlichkeit. Regionsbezogene Informationen u.a. iiber Starkregenereignisse
bietet die WarnWetter App des DWD. Die Zusendung von push-Nachrichten Uber sich abzeichnende
gefahrdende Wetterlagen kann Betroffene im Ereignisfall warnen.
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Abbildung 49: Prinzip eines dezentralen Informationsmanagements bei Starkregen

Neben der Warnung vor Starkregengefahren und Sturzfluten ist im Zuge der Informationsvorsorge die
Vertffentlichung der erstellten Starkregengefahrenkarten fir das betrachtete Untersuchungsgebiet er-
forderlich. Dies kann zum einen analog zur Hochwasserthematik ber das Geodatenportal des Landes
erfolgen. Zum anderen ist die Veroffentlichung von Starkregengefahren in den jeweiligen Ortslagen
notwendig, beispielsweise mittels Informationsveranstaltungen, Onlineprasenz (vgl. Kap. 5.2),
~Schwarzes Brett* oder Workshops.

Da Starkregen-verursachende Gewitterzellen kleinrdumig auftreten und eine sehr geringe Vorwarnzeit
bieten, ist eine zuverlassige Friihwarnung selten méglich. Aus diesem Grund sind vorab die Blrger in
den Ortslagen Barnstadt, Gohritz, Nemsdorf und Géhrendorf hinsichtlich Starkregengefahren zu infor-
mieren. Hier kdnnen im Zuge einer Bilrgerveranstaltung die bestehenden Starkregengefahren und -ri-
siken sowie MalRnahmen zur Eigenvorsorge auf Grundlage dieser Ausarbeitung veroffentlicht werden.
Diese Informationsveranstaltungen kénnen durch die lokalen Verwaltungen durchgefiihrt werden, wo-
bei auch unterstltzende Beratungstatigkeiten durch Dritte (z.B. Ingenieurbiiros) méglich sind.
Erfahrungsgemalf zeigen einmalige Informationsveranstaltungen keinen langfristigen Effekt beim was-
sersensitiven Verhalten des Einzelnen. Dementsprechend wird eine wiederkehrende und regelmafdige
Informationspolitik in der Offentlichkeit empfohlen. Hierfur kénnen regelmaRige Thematisierungen in
Lokalzeitschriften (z.B. Amtsblatt, Gemeindeblatt), lokalen Radiosendern (z.B. Themensendungen)
sowie die Veroffentlichung der Starkregengefahrenkarten auf der Internetseite der Gemeinde Weida-
Land als Lésungsansatz dienen. Zudem kénnen regelmaflige Workshops dazu beitragen das wasser-
sensitive Verhalten zu verbessern. Diese kdnnen analog zur Informationsveranstaltung durch lokale
Verwaltungen bzw. mit Unterstiitzung Dritter geleitet werden.
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Das Verhalten der betroffenen Birger bei Eintreten von Starkregen bzw. Sturzfluten tragt maf3geblich
zur Risikominimierung bei. Dementsprechend sind fir die Birger Handlungsempfehlungen zur Verfi-
gung zu stellen, beispielsweise durch die Onlineprasenz der Verwaltungsgemeinschaft, Flyer o.a.
Zweckdienlich kann auch die Erstellung eines Starkregenpasses sein, bei dem sowohl die Starkregen-
gefahren ortslagenbezogen aufgelistet sind als auch Mal3nahmen zur Eigenvorsorge vorgeschlagen
werden. Die Erarbeitung eines Starkregenpasses kann im Zuge von Workshops unter Beteiligung der
Burger oder durch Dritte (z.B. Ingenieurbiros) erfolgen.

Erganzend ist in einem regelmafigen Zyklus das erarbeitete Handlungskonzept zu aktualisieren, da
geringfiigige topografische Veranderungen die Strémungssituation mafRgeblich verandern kénnen. Zur
Schaffung einer zunehmend belastbareren Datengrundlage sind zusétzliche Niederschlagsschreiber
im erweiterten Umland sowie umfangreiche Dokumentationen zu vergangenen Starkregenereignissen
mdoglich. Dadurch kénnen die verwendeten Modelle zur Ableitung von Starkregenrisiken besser kalib-
riert werden und somit belastbarere Ergebnisse fir zukinftige Ereignisse prognostizieren.

5.4 Kommunale Flachenvorsorge

Die Flachenvorsorge soll sowohl die Absicherung der Verfligbarkeit von zum Wasserriickhalt geeigne-
ten Raumen als auch die Verhinderung einer Erhéhung des Schadenspotentials in den durch Uber-
schwemmung geféahrdeten Gebieten gewahrleisten. Auf der kommunalen Ebene stehen daftr vorder-
grundig die Instrumente der Bauleitplanung (Flachennutzungsplan, Bebauungsplan) zur Verfigung.
Die Festsetzungsmoglichkeiten gem. 8§ 9 BauGB umfassen u.a.

¢ die Bauweise, die Uberbaubaren und die nicht Gberbaubaren Grundstucksflachen sowie
die Stellung der baulichen Anlagen;

o die Flachen, die von der Bebauung freizuhalten sind, und ihre Nutzung;

o die Flachen fur die Abfall- und Abwasserbeseitigung, einschlie3lich der Rickhaltung und
Versickerung von Niederschlagswasser,

¢ die Wasserflachen und die Flachen fur die Wasserwirtschatft,

o die Flachen fir Hochwasserschutzanlagen und fir die Regelung des Wasserabflusses,

e Gebiete, in denen bei der Errichtung baulicher Anlagen bestimmte bauliche oder techni-
sche MafRnahmen getroffen werden missen, die der Vermeidung oder Verringerung von
Hochwasserschaden einschlie3lich Schaden durch Starkregen dienen, sowie die Art die-
ser Malinahmen,

¢ die Flachen, die auf einem Baugrundstuck fir die naturliche Versickerung von Wasser
aus Niederschlagen freigehalten werden muissen, um inshesondere Hochwasserschéa-
den, einschlieRlich Schaden durch Starkregen, vorzubeugen.

Im Folgenden werden explizite MaBnahmen zur kommunalen Flachenvorsorge gemafi den MalRnah-
mentypen aus Tabelle 36 (vgl. Kap. 5.1.3) vorgeschlagen.
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Freihaltung von Abflussbereichen

Zur Bewertung von freizuhaltenden Abflussbereichen wurden die ermittelten Starkregengefahrenkar-
ten herangezogen (vgl. Anlage B-5.2). Als freizuhaltende FlieBwege wurden diejenigen definiert, die

eine Wassertiefe grof3er als 10 cm aufweisen. AnschlieBend wurden die Bereiche mit bereits vorhan-
dener Bebauung identifiziert und in den freizuhaltenden Flachen entfernt.

Die freizuhaltenden Abflussbereiche wurden in Anlage B-8.1 kartografisch aufbereitet. Dabei ist zu be-
achten, dass die freizuhaltenden Abflussbereiche anhand der hydraulisch ermittelten FlieBwege des
Ist-Zustandes abgeleitet wurden. Durch Umsetzung von den in Kap. 5.4 vorgeschlagenen Bau- und
UnterhaltungsmalRnahmen ergeben sich jedoch veranderte FlieBwege und ein veranderter Bedarf an
freizuhaltenden Flachen. Dementsprechend ist die Kennzeichnung von Uberflutungsflachen zeitab-
hangig und regelmafig zu aktualisieren.

Die ausgewiesenen Flachen sind in der Flachennutzungs- und Bebauungsplanung darzustellen und
sind von Bebauung freizuhalten.

Verringerung des Versiegelungsgrades

Zur Verbesserung der lokalen Versickerungsmaoglichkeiten und Abflussmengenreduzierung im Sied-
lungsbereich wurde das Untersuchungsgebiet hinsichtlich des Potentials zur Flachenentsiegelung
analysiert. Dabei wurden die versiegelten Flachen vor Ort identifiziert und Mdglichkeiten zur Fla-
chenentsiegelung auf konzeptioneller Ebene abgeleitet (vgl. Anlage B-7.2)

Es ist zu beachten, dass das Untersuchungsgebiet landlich gepragt ist und die vorhandene Infrastruk-
tur teilweise einen verringerten Versiegelungsgrad als asphaltierte Stral3en aufweist. Zudem ergibt
sich fur die Ortslagen Gohritz, Barnstadt sowie Nemsdorf-Goéhrendorf ein erhdhtes Starkregenrisiko,
Uberwiegend aufgrund von Zuflissen aus den angrenzenden Einzugsgebieten. Das heif3t innerdrtliche
Abflussbildungsprozesse bilden fur die betrachteten Ortslagen eine untergeordnete Rolle. Dement-
sprechend sind die vorgeschlagen MaRnahmen zur Flachenentsiegelung (KF_01) als optionale bzw.
erganzende Maflinahmen zu den kommunalen Bau- und Unterhaltungsmafinahmen (vgl. Kap. 5.5) zu
betrachten. Erganzend zum MalRnahmenkomplex KF_01 wurden Sickermulden im Rahmen der vorge-
schlagenen BaumaRnahmen vorgeschlagen, die ebenfalls zur Flachenentsiegelung beitragen.

Erganzend zu den vorgeschlagenen Entsiegelungsflachen ist bei einer potentiellen Sanierung von
StralRen oder Feldwegen darauf zu achten, dass durch eine geeignete Wahl des Stra3enbelags die
Versiegelungsrate verringert werden kann. So ergeben sich fur beispielsweise gepflasterte Straf3en-
zlige hohere Versickerungsraten als bei asphaltierten Straf3en und Parkplatzen (vgl. Abbildung 50).
Weiterhin kann die Versiegelungsrate durch mikroskalige Versickerungs- oder Retentionsflachen so-
wie Rigolen unter StraRenkdrpern zur Verringerung des Oberflachenabflusses beitragen (vgl. Abbil-
dung 45).
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Abbildung 50: Beispiel eines wassersensitiven StraRenbelags fir Parkplatze!!

Im Zuge der Erstellung bzw. Aktualisierung eines B-Plans ist die Einfiihrung einer Versiegelungsquote
(8 9 Abs. 1 Nr. 2 BauGB) zweckdienlich. Hierfurr sind im ersten Schritt die Anteile der versiegelten Fla-
chen abzuleiten. Darauf aufbauend und in Kombination mit den hier vorgeschlagenen Entsiegelungs-
flachen kann anschlieRend eine Zielversiegelungsquote definiert werden, welche im B-Plan festge-
setzt wird.

Erganzend zu den ausgewiesenen Entsiegelungspotentialen (KF_01) im 6ffentlichen Raum von Stra-
Ren- und Parkplatzflachen besteht die Mdglichkeit, im Rahmen der Eigenvorsorge (Privat) die in-
nerdrtliche Versiegelungsrate zu verringern. Beispielsweise kdnnen im Zuge des Objektschutzes zu-
satzliche Versickerungsflachen auf privaten Grundstticken vorgesehen werden, die den anfallenden
Oberflachenabfluss bei Starkregen lokal verringern kdnnen. Daruber hinaus besteht die Moglichkeit
mit Dachbegriinungen den Versiegelungsgrad zu verringern und das anfallende Niederschlagswasser
temporér zuriickzuhalten (vgl. Abbildung 51). Aufgrund des verhaltnisméaRig geringen Nutzens in l&nd-
lichen Regionen und der hohen Kosten zur Umgestaltung an Bestandsobjekten sind im Rahmen die-
ses MalRnahmenkonzeptes keine Dachbegriinungen aufgefuhrt. Allerdings kénnen bei Objektneubau-
ten Dachbegrinungen zur Einhaltung eines im Bebauungsplan vorgegebenen Versiegelungsgrades
beitragen.

11 https://www.deimel-waltrop.de/flaechenentsiegelung/ Stand: 30.08.2021
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Abbildung 51: Beispiel von Dachbegriinung zur Verringerung des innerortlichen Versiegelungsgrades?*?

Flachensicherung fur Entsorgungsanlagen

Erganzend zur Freihaltung von Abflussbereichen sind Flachen fir Entsorgungsanlagen zu sichern.
Hierzu zéhlen vor allem gem. § 5 Abs. 2 Nr. 4 BauGB vorgesehene Retentionsflachen sowie gem. 8 5
Abs. 2 Nr. 7 BauGB Grabenstrukturen (vgl. Kap. 5.5) der Bau- und UnterhaltungsmafRnahmen. Diese
sind im Flachennutzungsplan darzustellen und im Bebauungsplan festzusetzen.

Die in Anlage B-8.2 angegebenen zu sichernden Flachen zur ,Oberflachenwasserentsorgung“ sind
von Bebauung sowie Bewuchs freizuhalten um eine schadlose Abflussfiihrung in diesen Bereichen zu
gewabhrleisten. Die ausgewiesenen Bereiche von retentionsférdernden MalRnahmen sowie Maf3nah-
men zum Erosionsschutz sind von Bebauung freizuhalten.

12 https://www.viebrockhaus.de/vorteile/bauqualitaet-und-ausstattung/gruendach.html Stand:
01.09.2021
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Festsetzung in den kommunalen Bauleitplanen und/oder Satzungen

Zur Sicherung der planungsrechtlichen Flachenvorsorge sind die iberschwemmungsgefahrdeten Be-
reiche geman den ermittelten Starkregengefahrenkarten (vgl. Anlage B-5.2) im Flachennutzungsplan
zu kennzeichnen. Dariiber hinaus sind die freizuhaltenden Bereiche im FNP (z.B. durch Griinbereiche
§ 5 Abs. 2 Nr. 5 BauGB oder § 5 Abs. 2 Nr. 10 BauGB) darzustellen. Die Bereiche setzen sich vor al-
lem aus den vorgeschlagenen Gehdlzschutzstreifen (vgl. Kap. 5.5) sowie den noch aus [7] glltigen
MaRnahmen zusammen (vgl. Kap. 6.2).

Im Flachennutzungsplan sind die Flachen festzusetzen die im Sinne des Uberflutungsschutzes und
der Abflussregelung von Bebauung freizuhalten sind (8 5 Abs. 2 Nr. 7 BauGB). Analog sind diese
auch im Bebauungsplan (8 9 Abs. 1 Nr. 10 BauGB) zu beriicksichtigen. Erganzend wird die Festset-
zung von max. zulassigen Obergrenzen der Versiegelung bspw. im Bebauungsplan (8 9 Abs. 1 Nr. 2
BauGB) empfohlen. Wie bereits beschrieben ist das Untersuchungsgebiet Gberwiegend landlich ge-
pragt. Dementsprechend kann eine Versiegelungsquote zwischen 50 % und 60 % zweckdienlich sein.
Dieser Wertebereich soll als Richtwert dienen und ist im Rahmen der B-Planung zu priifen und ggf.
anzupassen. Im Rahmen von geplanten Neubauten mit h6heren Versiegelungsgraden sind lokale
AusgleichsmaRnahmen, durch bspw. lokalen Ruckhalteraum, vorzusehen, um den vorgegebenen Ver-
siegelungsgrad einzuhalten.

Landschaftsplanerische MaRhahmen

Durch gezielte Anpflanzungen im Bereich von AuReneinzugsgebieten kann die Uberflutungs- und Ero-
sionsgefahr minimiert werden. Im Rahmen der Vorstudie (Teil 1) [7] wurde bereits eine Vielzahl von
Bewuchselementen wie Geholzanpflanzung oder Bewuchsstreifen im Auf3eneinzugsgebiet vorge-
schlagen, die im Zuge dieses Handlungskonzeptes erganzt bzw. angepasst wurden (vgl. Kap. 6).

Zudem wurden im Rahmen der Bau- und Unterhaltungsmaflinahmen Gelandeanpassung bzw. Gelan-
demodellierungen vorgesehen, die zum einen zum Ruckhalt des anfallenden Oberflachenwasser und
zum anderen zur gezielten und schadlosen Abflussfiihrung beitragen. Die entsprechenden Maf3nah-
men sind in den Anlagen B-7.1 kartografisch dargestellt und im Rahmen der MaRnahmenbewertung
(vgl. Kap. 6) naher beschrieben.

55 Kommunale Bau- und Unterhaltungsmaflinahmen

Die Kommunalen Bau- und Unterhaltungsmafinahmen umfassen im Wesentlichen technische MalR3-
nahmen, die zur Minimierung des Starkregenrisikos beitragen.

Die vorgeschlagenen EinzelmaBhahmen wurden zu Mal3nahmenkomplexen (MNK) zusammenge-
fasst. Ein MalRinahmenkomplex enthalt sémtliche hydraulisch zusammenwirkende TeilmalRnahmen.
Daher ist bei einer potentiellen MaRnahmenumsetzung das Zusammenwirken der Einzelmaflinahmen
zu bericksichtigen. Die Definition von MaBhahmen basiert auf dem statistischen Niederschlagsereig-
nis Nuoo.
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Die vorgeschlagenen Bau- und UnterhaltungsmafRnahmen enthalten im Wesentlichen retentionsfor-
dernde Mal3nahmen im Einzugsgebiet sowie neue Grabensysteme, die den Oberflachenabfluss in den
Ortslagen und am Gewasser verringern sollen. Erganzend wurden gewasserbezogene und objektbe-
zogene Maf3nahmen im Siedlungsgebiet zur Minimierung des Starkregenrisikos ausgewiesen. Da
trotz des Mal3nahmenkonzeptes ein Restrisiko im Untersuchungsgebiet besteht, sind MalRnahmen der
Eigenvorsorge (vgl. Kap. 5.6) zu beriicksichtigen.

Eine kartografische Aufbereitung des Malinahmenkonzeptes ist der Anlage B-7.1 zu entnehmen. Dar-
Uber hinaus sind in der Anlage B-7.2 optionale Mal3Bnahmen vorgeschlagen. Im Zuge der MaRRnah-
menbewertung (vgl. Kap. 6) wird die Wirkungsweise der jeweiligen MalRnahmenkomplexe néher be-
schrieben.

5.6 Eigenvorsorge
Zur Eigenvorsorge zahlen grundsatzlich die objektbezogenen Mal3hahmen aus Kap. 5.1.4.

Erganzend sind MaRnahmen zur Risikovorsorge zu bertcksichtigen. Mit den MaRnahmen der Risiko-
vorsorge sind die individuelle, eigenverantwortliche Vorsorge durch private, finanzielle Ricklagen
und/oder der Abschluss von Versicherungen gegen Naturgewalten gemeint, sodass im Falle eines
Sturzflutvorkommens trotz vorhandenem Schutzstandard die eigene Leistungsfahigkeit nicht tberfor-
dert wird. Dabei sollten sich die potentiell Betroffenen eine Gro3enordnung der anfallenden Kosten
durch Schaden infolge von Starkregen und Hochwasser den Randbedingungen des Versicherungs-
schutzes gegeniberstellen.

Durch die Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten sowie Starkregengefahren- und Starkre-
genrisikokarten kénnen sich die potentiell Betroffenen einen ersten Uberblick tiber das Gefahrdungs-
potential und die méglichen Uberflutungsschaden machen.

Des Weiteren ist fir die Risikovorsorge eine Aufklarung erforderlich, dass fiir Schaden bei Starkregen
an privaten Gebauden und Grundstiicken weder Bund, Land noch Kommunen haften und es keine
gesetzliche Verpflichtung fir die im Schadensfall haufig gezahlten 6ffentlichen Finanzhilfen gibt.

Im Rahmen des MalRnahmenkonzeptes wurden drei Objektschutzmalinahmen (ND_06_06,
ND_06_07, ND_06_08) an der Hallgasse in Nemsdorf festgelegt. Fur alle anderen bei Starkregen be-
troffenen Objekte (gem. Anlage B-6.2) besteht ebenfalls aufgrund des Restrisikos ein Bedarf an Ei-
genvorsorge.

5.7 Krisenmanagement und Gefahrenabwehr

Zum Krisenmanagement gehéren MaBnahmen der Gefahrenabwehr und des Katastrophenschutzes.
Hierbei geht es zum einen um das Verfahren und die Organisation der Bekdmpfung von GroR3schaden
und zum anderen den Einsatz und die Fuhrung von Hilfskréaften.

Dies bedeutet in erster Linie die Uberpriifung bzw. Erstellung von Einsatzplanen im Starkregenfall so-
wie die Uberpriifung der Vollstandigkeit materieller (z.B. Sandsécke, Pumpen, Notstromaggregate,
etc.) und personeller Ressourcen zur Gefahrenabwehr.
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Vorhandene Alarm- und Einsatzplane kénnen grundsétzlich aus dem Bereich Gefahrenabwehr bei
Hochwasser adaptiert werden. Nach Abstimmung mit dem zusténdigen Verbandsgemeindewehrleiter
liegen keine Alarm- und Einsatzplane vor. Daher wurde in Zusammenarbeit mit der Freiwilligen Feuer-
wehr ein Grundkonzept fir einen Alarm- und Einsatzplan erarbeitet, welcher allerdings in Zusammen-
arbeit mit den zustandigen Behdrden zu konkretisieren und zu pflegen ist. Die erarbeiteten Unterlagen
sind der Anlage A-8 zu enthehmen.

Im Einsatzplan wurden vor allem im Bereich nutzbarer Infrastruktur/Zufahrtswege sowie betroffene
Bereiche identifiziert. Diese wurden auf Grundlage der ermittelten Starkregenrisiken und -gefahren ab-
leitet. Beispielsweise wird die K 2265 im Starkregenfall Giberstrémt und Teile der Ortslagen Barnstadt,
Nemsdorf und Géhrendorf sind auf diesem Wege nicht zuganglich. Hierflr wurden alternative Routen
(z.B. Uber die parallel verlaufende Bahnhofstraf3e) zur Erreichung der durch Sturzfluten betroffenen
Burger vorgeschlagen, die im Bedarfsfall genutzt werden kénnen. Bei der Nutzung tberstromter Stra-
Benziige wurde darauf geachtet, dass die technischen Voraussetzungen der Feuerwehrfahrzeuge ge-
geben sind.

Das Starkregenrisikomanagement liegt derzeit in der Verantwortung der Kommune, die im Bedarfsfall
sowohl Burger als auch Feuerwehr, Polizei, Hilfsorganisationen, THW etc. informieren. Fir den Alar-
mierungsplan wird empfohlen, dass ein enger Informationsaustausch der Gemeinden mit dem zustén-
digen Unterhaltungsverband ,Wipper-Weida“ und den v.g. handelnden Institutionen stattfindet. Auf-
grund des teilweise hohen Personal- und Kostenaufwandes wird empfohlen, Moglichkeiten eines ge-
meinsamen Vorgehens zu prifen.

Bei den personellen Ressourcen handelt es sich um die Einsatzkréfte der Feuerwehr, Polizei, privaten
Hilfsorganisationen (z.B. Malteser Hilfsdienste e.V., Deutsches Rotes Kreuz, etc.), THW (Bundesan-
stalt Technisches Hilfswerk), Bundeswehr etc. Dabei ist eine gegenseitige Hilfeleistung zwischen be-
nachbarten Kommunen im Zuge einer interkommunalen Zusammenarbeit anzustreben.

Die Gefahrenabwehr greift unmittelbar nach dem Eintreten des Starkregenereignisses ein und liegt
gemal § 11 WG LSA in der Verantwortung der kommunalen Ordnungsbehérden sowie Wasserbehor-
den als Gefahrenabwehrbehérden fir Wassergefahren. Nach Ausrufung des Katastrophenfalls tber-
geht gemal §1 Abs 2 KatSG-LSA die Zustandigkeit an die zustandige Katastrophenschutzbehérde
des Landkreises Saalekreis. Ziel der Katastrophenabwehr ist es, mit allen zur Verfugung gestellten
Maflinahmen nach Méglichkeit groRe Schaden zu vermeiden bzw. Schaden zu minimieren. Hierbei
spielen die Alarm- und Einsatzplanungen eine wichtige Rolle.

Die Hilfe fur Betroffene meint, dass im Starkregenfall so viel Schutz wie méglich geboten wird, um die
betroffene Bevdlkerung und deren Glter zu schitzen. Es beinhaltet allerdings auch die Betreuung
vom Starkregenereignis Betroffener. Dabei kdnnen Hilfen wie folgt aussehen: z.B. das Aufstellen von
Strémungsbarrieren mittels Sandsackwall, Notunterkiinfte, Verpflegung, arztliche Versorgung, etc.
Auch hierfur ist eine interkommunale Zusammenarbeit vorzusehen.
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AuR3erdem kann es sich dabei auch um provisorische Instandsetzungen/Sicherstellungen von z.B. le-
benswichtigen Einrichtungen (Krankenhauser, Wasserwerke, ...), Verkehrs- und Rettungswege, Ver-
und Entsorgung (Lebensmittel, Abfall, ...) usw. handeln.

Dabei kann der Materialbedarf aus [21] auf das Thema Starkregengefahrenabwehr ibertragen wer-
den.

5.8 Regeneration

Von der Vorsorge zur Sturzflutbewaltigung und zur Regeneration ist es ein flieRender Prozess. Mit
dem einzigen Unterschied, dass sich die Vorsorge mit der Zeit vor dem Starkregenereignis beschaftigt
und das Krisenmanagement und die Regeneration mit der Zeit nach dem Eintreten eines Starkregen-
ereignisses.

Aufgaben der Regeneration sind es, Aufbauhilfe und Wiederaufbau zu leisten, sofern im Falle eines
Hochwassers starke Schaden an den Schutzgitern (Menschliche Gesundheit, Umwelt, Kulturerbe,
Wirtschaftliche Tatigkeit) entstanden sind.

Die Hilfe fur Betroffene, Aufbauhilfe und Wiederaufbau sind dabei sehr eng miteinander verknipft und
soll denjenigen dienen, die trotz eventuell getroffener AbwehrmalRnahmen von Sturzfluten getroffen
wurden und es dadurch zu Schaden kam, sowohl Schaden an der Bausubstanz als auch finanziell.

Aufbauhilfen kénnen dabei z.B. aus Spendenaufrufen oder freiwillige Dienstleistungen von Firmen al-
ler Art sein.

Der Wiederaufbau findet an den Stellen statt, an denen die gré3ten Schaden entstanden sind oder
von Grund auf etwas Neues geschaffen werden muss, z.B. der Wiederaufbau von lebenswichtigen
Einrichtungen (Krankenh&auser, Wasserwerke, ...), Verkehrs- und Rettungswege, Schulen, Gebaude
zum Wohnen, Ver- und Entsorgungsleitungen (Telekommunikation, Internet, ... ), Ver- und Entsorgung
von Lebensmittel, Abfall, etc. und vielem mehr.

6 MalRnhahmenbewertung

Die identifizierten Mal3nahmen wurden mit einer qualitativen Bewertung untersetzt, die die folgenden
Punkte beinhaltete:

¢ hydraulische Wirksamkeit,

¢ Okologische Vertraglichkeit,

e Baukosten,

e dauerhafte Restriktionen,

e Prioritaten.

Analog zur Hochwasserbetrachtung erfolgte die Bewertung hinsichtlich 6kologischer Vertraglichkeit in

den Kategorien gemaf Tabelle 38. Hierbei wurden die Bewertungsmalistdbe aus der Bewertung zur
Synergie von HWRM-RL und WRRL auf das Thema Starkregen Ubertragen.
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Tabelle 38: Adaption der Mal3nahmenkategorisierung hinsichtlich der Bewertung zur
Kategorie Beschreibung
M1 MaRnahmen, welche die 6kologische Vertraglichkeit férdern (Synergie).
M2 MaRnahmen, welche im Konflikt zur 6kologischen Vertraglichkeit stehen oder ei-
ner Einzelprufung unterzogen werden missen (Konflikte).
M3 MaRnahmen, welche die 6kologische Vertraglichkeit weder positiv noch negativ

beeinflussen.

Bei der Abschatzung der Kosten werden ausschlieBlich die Investitionskosten beriicksichtigt. Je nach
vorgeschlagenem MalRhahmentyp kénnen noch weitere Kosten entstehen, wie zum Beispiel:

e Kosten durch Grunderwerb (~ + 5 %),

e Unterhaltungskosten (~ + 20 % bis + 30 %),

e Baunebenkosten, inkl. Planung, Vermessung, Baugrunduntersuchung etc. (~ +10 % bis
+ 20 %),

¢ Reininvestitionskosten (~ +50 % bis +100 %).

Bei der Priorisierung der TeilmaRnahmen wurden vor allem die hydraulische Wirksamkeit sowie die zu
schitzenden Objekte gemaf Starkregenrisikoanalyse herangezogen. Als Bewertungsmaf3stab wur-
den analog zur Risikobewertung die Begrifflichkeiten

e gering,
e malig,
e hoch,

e sehr hoch

verwendet. Im Folgenden wird die Wirkungsweise der MalRnahmenkomplexe naher erlautert. Eine Zu-
sammenfassung der Malinahmenbewertung erfolgt in Anlage A-7.

6.1 Beschreibung und qualitative Bewertung der MaBhahmenkomplexe (Teil 2)

MNK_BA 01 Wasserriickhalt Barnstadt Sud — 1

Zur Verringerung des Starkregenrisikos in den Ortslagen Barnstadt, Nemsdorf sowie Gohrendorf wird
die Minimierung des Abflusses am Weidenbach durch retentionsférdernde Malinahmen im Einzugsge-
biet oberhalb von Barnstadt empfohlen.

Der Maflnahmenkomplex (MNK) BA_01 (vgl. Abbildung 52) sieht hierfiir eine Anhebung des Feldwe-
ges auf ca. 385 m um durchschnittlich 1,5 m vor (BA_01_01), wodurch im Oberwasser ein potentieller
Ruckhalteraum (BA_01_04) von rd. 69.000 m?3 entsteht. Zur ungesteuerten Entleerung des Riickhalte-
raums wird ein Drosselbauwerk im Feldweg mit einem Durchmesser von 0,6 m (BA_01_05) empfoh-
len, welcher aufgrund des vorliegenden Gelandegefélles eine maximale Leistungsféahigkeit von rd.
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1,4 m3/s bieten kann. Zur Optimierung des Auslassbauwerkes und Nutzung des vollstandigen potenti-
ellen Ruckhalteraums ist im Zuge der MalRnhahmenplanung und -umsetzung eine weiterfihrende De-
tailuntersuchung erforderlich.

Aufgrund des Drosselbauwerkes wird der Abfluss lokal konzentriert, wodurch es im Unterlauf zur Er-
héhung der FlieRgeschwindigkeit und Erosionsgefahr kommen kann. Dementsprechend wird im Aus-
laufbereich des Durchlassbauwerkes ein Bewuchsstreifen (BA_01_03) empfohlen, welcher die Erosi-
onsgefahr minimiert.

Die potentiell fir den Weidenbach erreichbare Scheitelkappung durch den MNK_BA 01 in Kombina-
tion mit dem MNK_BA_02 (Wasserruckhalt Barnstadt-Sud) ist in Abbildung 53 dargestellt.

Abbildung 52: MNK_BA_01 zum Wasserruickhalt im Einzugsgebiet siid-westlich von Barnstadt

Optional kann der Rickhalteraum BA_01_05 durch eine zusatzliche Verwallung nérdlich der Einstau-
flache vergroRRert werden.

Erganzend kann durch eine weitere Feldweganhebung (BA_01_09) im Unterlauf des FlieRweges ein
zusatzlicher Retentionsraum von ca. 8.800 m3 (BA_01_08) generiert werden. Dadurch wird das im
Zwischeneinzugsgebiet anfallende Oberflachenwasser zurtickgehalten. Aufgrund des verhaltnismafig
geringen Einstauvolumens und der dementsprechend geringen hydraulischen Wirksamkeit ist dieser
Ruckhalteraum als optionale und erganzende MafRnahmen im MalRhahmenkonzept aufgefiihrt. Die Di-
mensionierung des Drosselbauwerkes ist in Abhangigkeit mit dem im Oberlauf befindlichen Riickhalte-
raum im Zuge einer Detailuntersuchung zu optimieren.
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Durch den gezielten Riickhalt auf der ausgewiesenen Retentionsflache ist die landwirtschaftliche Nut-
zung in diesem Bereich nur eingeschrankt moglich.

MNK_BA 02 Wasserriickhalt Barnstadt Sid — 2

Der MaRnahmenkomplex MNK_BA_02 dient analog zu MNK_BA_01 der Abflussminimierung am Wei-
denbach. Hierflr ist eine Entkopplung des Stral3engrabens dstlich der B 180 durch einen neuen Gra-
ben (BA_02_09) vorgesehen, welcher in stidwestliche Richtung in einen geplanten Ruckhalteraum
(BA_02_07) entwassert. Dadurch wird zum einen die Abflussfihrung im Stral3engraben in Richtung
Weidenbach verringert und zum anderen das wild abflieRende Wasser aus sudlicher Richtung gefasst
und schadlos abgefiihrt. Aufgrund der flachenhaften Zustromung des Grabens wird sudlich des ge-
planten Grabens ein Bewuchsstreifen (BA_02_10) empfohlen, der den potentiellen Sedimenteintrag
und somit den Unterhaltungsaufwand minimiert.

Die geplante Retentionsflache (BA_02_07) kann durch eine Feldweganhebung auf rd. 330 m um
durchschnittlich 0,25 m realisiert werden. Der im Oberwasser zusatzlich entstehende Riuckhalteraum
betragt ca. 42.000 m3. In Kombination mit dem MaRnhahmenkomplex BA_01 stehen zum Ruckhalt des
Oberflachenwassers fiir das Einzugsgebiet der Weidaquelle insgesamt 104.000 m3 Riickhalteraum
zur Verfigung. Durch eine vereinfachte Volumenbilanz zeigt sich, dass somit der anfallende Oberfla-
chenabfluss an der Quelle des Weidenbachs fur ein N1oo von ca. 24 m3/s auf 2 m3/s gesenkt werden
kann (vgl. Abbildung 53). Da hierbei die Zwischeneinzugsgebiete nicht berlcksichtigt wurden, ist die
Dimensionierung des Drosselbauwerkes BA_02_06 analog zum MNK_BA_01 im Zuge einer Detailun-
tersuchung hydraulisch nachzuweisen.
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verginfachter Beckennachweis mittels Volumenbilanz obh, Barnstddt

Volumen BA_01_04 : ca, 62.000 m?
Volumen BA_02_07: ca. 42.000 m?

ca. 74.000 m? zum Ruckhalt
erforderlich

Quax, ptan™ 2 ms/s

i

Abbildung 53: Potentielle Scheitelkappung an der Quelle des Weidenbachs fiir ein Starkregenereignis N1oo durch die Manahmenkomplexe
BA_01 und BA_02

Erganzend zu BA_02_07 besteht die Méglichkeit durch Anhebung des Feldweges (BA_02_01) einen
weiteren Rickhalteraum im Oberwasser (BA_02_03) zu schaffen. Da in diesem Bereich bereits im Ist-
Zustand erhohte Wasserstande auftreten, ist der Rickhalteraumgewinn mit ca. 25.000 m3 verhaltnis-
maRig gering. Dementsprechend kann dieser Standort lediglich als Erganzung zum Retentionsraum
BA _02_07 herangezogen werden.

Aufgrund der hydraulischen Interaktion mit dem Ruckhalteraum im Unterwasser (BA_02_07), ist ana-
log zu den bereits beschriebenen Standorten eine Detailuntersuchung fiir das Drosselbauwerk
(BA_02_04) erforderlich.

Durch den gezielten Rickhalt auf der ausgewiesenen Retentionsflache ist die landwirtschaftliche Nut-

zung in diesem Bereich zwar maoglich, es waren jedoch im Falle eines Wasserriickhalts Verluste/Scha-
den an den landwirtschaftlichen Kulturen in den Einstaubereichen zu verzeichnen.
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Abbildung 54: MNK_BA_02 sudwestlich von Barnstadt zur Minimierung des Oberflachenabflusses am Weidenbach

MNK_BA 03 Strémungslenkung Barnstadt Std

Erganzend zum Entlastungsgraben BA_02_09 wird ein weiterer Entlastungsgraben (BA_03_01) fur
den 6stlich der B 180 befindlichen StralRengraben empfohlen. Die Entwésserung erfolgt in dstliche
Richtung Uber einen Durchlass (BA_03_04) in die Flache. AnschlieRend ist eine unkontrollierte und
schadlose Oberflachenabflussfuhrung méglich.

Ziel dieses MalRnahmenkomplexes ist es zum einen den Oberflachenabfluss zum Weidenbach sowie
am FlieBweg ,Backergrund“ zu minimieren. Zum anderen wird durch den Graben (BA_01_03) sowie
einen Geholzschutzstreifen (BA_03_03) die FlieRgeschwindigkeit und die Erosionsgefahr auf den
landwirtschaftlichen Flachen in Richtung Barnstadt verringert. Die unkontrollierte Abflussfiihrung in der
Flache unterhalb des Durchlassbauwerkes (BA_03_04) erméglicht eine erhéhte Verweilzeit und somit
die Infiltrationsmoglichkeit auf landwirtschaftlich genutzten Flachen.

Die vorgesehenen MalRnahmen erfordern einen ca. 5 m breiten und rund 780 m langen Bereich paral-
lel zum Feldweg, sodass hier keine landwirtschaftliche Nutzung mdglich ist. Dartber hinaus kann es
im Auslaufbereich des Durchlasses (BA_03_04) zu Bodenerosionen kommen. Diese sind ggf. mit ei-
nem weiteren Bewuchsstreifen unterhalb zu kompensieren.
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Abbildung 55: MNK_BA_03 sudlich von Barnstadt zur Kontrollierten Abflussfihrung im Einzugsgebiet

MNK_BA_04 Ableitung und Ruckhalt an der Weidaquelle

Der MaRnahmenkomplex BA 04 enthélt stromungslenkende Mal3hahmen fir Gohritz-Sid sowie opti-
onale MalRnahmen zur Verbesserung der Retention im Bereich der Weidaquelle und lokalen Infiltration
(vgl. Abbildung 56).

Zur Verringerung des Starkregenrisikos der Anlieger Am Hopfengarten sowie im Bereich der Kleingar-
tenanlage in Gohritz-Sud wird ein neuer Graben (BA_04_05) empfohlen, der das anfallende Oberfla-
chenwasser kontrolliert und schadlos in Richtung Weidaquelle abfuhrt. Zur Querung des Feldweges in
sudlicher Richtung ist ein neuer Durchlass (BA_ 04 _06) erforderlich. AnschlieRend erfolgt die Entwas-
serung in den bereits vorhandenen Riickhalteraum oberhalb der Weidaquelle (vgl. Abbildung 57). Op-
tional kann die hydraulische Leistungsfahigkeit des Grabens (BA_04_05) durch eine linksseitige Ver-
wallung (BA_04_07; BA_04_08) optimiert werden.
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MDhen § Verwalung Pk

Abbildung 56: MNK_BA_04 zur Stromungslenkung und zur Férderung des Ruickhalts sowie Infiltration im Bereich Gohritz-Sud und
Weidaquelle

Der vorhandene Riickhalteraum oberhalb der Weidaquelle kann durch weiterfihrende Gelandemodel-
lierungen (BA_04_01) und Verwallungen (BA_04_02; BA_04_03) vergroRert werden. Der dabei zu-
satzlich generierbare Riickhalteraum von ca. 4.500 m3 ist im Vergleich zu den im Oberlauf des Fliel3-
weges zur Weidaquelle vorgeschlagenen Retentionsflachen (BA_01_04; BA_02_07) gering, sodass
diese als optionale MalRnahmen vorgesehen sind.
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Abbildung 57: Vorhandene Retentionsflache oberhalb der Weidaquelle

Das vorhandene Starkregenrisiko fiir die Anlieger der Neuen Straf3e im Bereich Gohritz-Siid ist be-
dingt durch Abflussbildungsprozesse. Optional kann zur Verringerung des Starkregenrisikos in diesem
Bereich eine Sickermulde (BA_04_10) vorgesehen werden, die zur lokalen Verbesserung der Infiltra-
tion beitragt. Hierbei ergibt sich allerdings eine rAumlich begrenzte hydraulische Wirksamkeit, sodass
ggf. weitere Malinahmen zur Eigenvorsorge erforderlich sind.

Durch die erhéhte Abflussfihrung im Weidenbach kommt es zu hohen Betroffenheiten durch Starkre-
gen in der Ortslage Barnstadt. Unterhalb des Briickenbauwerks der Bundesstral3e B 180 bis zur Stra-
Renbriicke Oechlitzer Stral3e besteht die Moglichkeit, die Gerinnekapazitat durch eine Gewasserauf-
weitung (BA_04_09) zu erhéhen und somit das Starkregenrisiko zu verringern. Die hydraulische Wirk-
samkeit ist allerdings lokal beschrénkt, sodass diese als optionale Ma3hahme im MalRnahmenkonzept
bertcksichtigt wird.
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MNK_BA_05 Rickhalt Barnstadt-Ost

Newbau Drossetbaswers | /5 _L:T-manngﬁn-nmvl\m
BA_05_04 Sa_05 03

Abbildung 58: MafRnahmenkomplex BA_05 zur Verringerung des Starkregenrisikos am Barnstadter Graben durch Rickhalt im Auf3eneinzugs-
gebiet

Zur Verringerung des Auf3engebietszufluss des Barnstadter Grabens wird die Schaffung einer Re-
tentionsflache (BA_05_03) 6stlich der Ortslage empfohlen. Durch Anhebung des Feldweges
(BA_05_01) auf ca. 277 m um durchschnittlich 1 m kann ein Ruckhalteraum von ca. 10.000 m3 gene-
riert werden. Zur optimalen Scheitelkappung und Retentionsraumnutzung ist im Zuge einer Detailun-
tersuchung das Drosselbauwerk (BA_05_04) zu dimensionieren. Derzeit wird von einem DN 600 mit
einer maximalen hydraulischen Leistungsfahigkeit von 1,1 m3/s ausgegangen.

Dariiber hinaus wird zur Vermeidung zuséatzlicher Bodenerosionen im Auslaufbereich ein Bewuchs-
streifen (BA_05_02) empfohlen, der zur Verringerung der FlieBgeschwindigkeit beitragt.

Eine vereinfachte Volumenbilanzierung zeigt, dass unter der Annahme eines DN 600 ca. 5.000 m3
Ruckhaltevolumen erforderlich ist, um den Zufluss 6stlich der Ortslage Barnstadt von ca. 3,8 m3/s auf
1,1 m3/s zu senken (vgl. Abbildung 59).

Fur einen Durchlass DN 400 bedarf es eines Rickhaltevolumens von ca. 9.000 m3, um einen maxima-
len Drosselabfluss von rd. 0,4 m3/s zu erreichen. Jedoch besteht bei zunehmend kleineren Durchlas-
sen die Gefahr der Verklausung, wodurch der Unterhaltungsaufwand steigt. Im Zuge der MaRnahmen-
planung und -umsetzung sind diesbeziglich Detailuntersuchungen durchzufihren.
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ereinfachter Beckennachweis mittels Volumenb ? Barnstadt Ost

Volumen BA_05_03 : ca. 10.000 m*

ca. 5.000 m* zum Rickhalt
erforderlich

Abbildung 59: Potentielle Scheitelkappung am AuBengebietszufluss des Barnstédter Grabens fur ein Starkregenereignis Nioo durch den Maf3-
nahmenkomplex BA_05

MNK_BA_06 Ableitung und Ruckhalt FlieBweg Barnstadt-Sid

In Folge des Starkregenereignisses vom Mai 2017 waren vor allem die Anlieger der Oechlitzer Stra3e
durch wild abflieBendes Wasser aus Richtung Backergrund betroffen. Daher wurden im Rahmen der
Eigenvorsorge bereits vereinzelte Objekte in diesem Bereich durch neue Grundstiicksmauern ge-
schiitzt. Teilweise fuhren diese MaBnahmen zur Erhéhung des Starkregenrisikos an benachbarten
Grundstiicken, sodass in diesem Bereich retentionsfordernde und stromungslenkende Malihahmen
auf der landwirtschaftlichen Flache im Oberlauf empfohlen werden (vgl. Abbildung 60).

Zur Generierung von ca. 9.500 m?3 Rickhalteraum (BA_06_03) wird eine ca. 268 m lange Verwallung
empfohlen. Ab einer Einstauhdhe von ca. 205 m NHN wird das zusétzlich anfallende Oberflachen-
wasser Uber einen neuen Graben (BA_06_02) in Richtung des Barnstadter Grabens abgefiihrt. Zum
Anschluss des Grabens BA_06_02 an den Bestandsgraben ist ein Durchlass (BA_06_04) an der
Oechlitzer StralRe erforderlich. Eine vollstdndige Entleerung des Rickhalteraums ist aufgrund der to-
pographischen Gegebenheiten und der angrenzenden Siedlungsflache nur durch Infiltration mdglich.
Dementsprechend ergibt sich fir diese Retentionsflache (BA_06_03) im Vergleich zu den bereits be-
schriebenen Retentionsflachen eine erhéhte Einstaudauer.

Zur Verringerung der Einstaudauer wére alternativ ein Drosselbauwerk mit Anschluss an den Gaben
BA_06_02 mdglich. Positiver Nebeneffekt hierbei wére eine optimierte Nutzung des Stauraums von
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9.500 m3. Allerdings sind hierfur neben des zusatzlichen Drosselbauwerks ein weiterer Entwésse-
rungsgraben in der Retentionsflache sowie erhebliche Gelandemodellierungen erforderlich. Aufgrund
der erheblichen Kostensteigerung ist diese Variante im MaRnahmenkomplex nicht aufgefihrt.
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Abbildung 60: MafRnahmenkomplex BA_06 zur Verringerung des Starkregenrisikos an der Oechlitzer Stra3e

Dauerhafte Restriktionen sind dadurch fir die landwirtschaftliche Nutzung im Bereich des geplanten
Grabens (BA_06_02) zu erwarten. Temporar wird im Falle eines eintretenden Starkregenereignisses
die landwirtschaftliche Nutzung im Bereich der Retentionsflache (BA_06_03) eingeschréankt.

Im Zuge der MaRRnahmenplanung und -umsetzung ist eine Detailuntersuchung fir diesen Bereich er-
forderlich. Da durch den Mafinahmenkomplex BA_03 bereits eine Verkleinerung des Einzugsgebietes
fur die Oechlitzer StralRe erfolgt, ist die Interaktion zwischen MNK_BA_03 und MNK_BA_06 zu be-
rucksichtigen. Die Abbildung 61 zeigt eine vereinfachte Volumenbilanzierung fir den MaRnahmen-
komplex ohne Beriicksichtigung von MNK_BA_03. Dabei ergibt sich eine Scheitelkappung von

7,1 m3/s in Richtung Oechlitzer Stral3e auf ca. 5,7 m3/s in Richtung Barnstadter Graben. Durch Be-

rucksichtigung des MaRnahmenkomplexes BA_03 ist hier eine erheblich verbesserte hydraulische
Wirksamkeit zu erwarten.
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. vereinfachte Volumenbilanz fur den Rickhalt am Backergrund - ohne Berucksichtigung von
oL MNK_BA_03

Volumen BA_06_03 : ca. 9.500 m?

ca. 9.500 m*

Sufes Backergrund - I5T-Jusang
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vereinfachte Volumenbilanzierung fiir die hydraulische Wirksamkeit des MaBnahmenkomplexes BA_06 ohne Beriicksichtigung

Abbildung 61:
des MNK_BA_03

Seite 106 von 135

Bjornsen Beratende Ingenieure Erfurt GmbH



Landesanstalt fur Landwirtschaft und Gartenbau Sachsen-Anhalt
Kommunales Starkregenrisikomanagementkonzept fiir die OL Barnstadt und Nemsdorf-Géhrendorf
Erlauterungsbericht

MNK_BA_07 UnterhaltungsmalRnahmen am Barnstadter Graben

Zur Verbesserung der innerértlichen Abflussfilhrung und Gewahrleistung der hydraulischen Leistungs-
fahigkeit des Barnstadter Grabens ist eine regelmafige Gewésserunterhaltung (BA_07_01) erforder-
lich.

Die im Oberwasser durch den Anlieger errichtete Grundstiickszufahrt ist zuriickzubauen (BA_07_02),
da diese als Fliel3hindernis wirkt (vgl. Abbildung 62). Dartber hinaus ist der vorhandene Durchlass im
Mundungsbereich zum Weidenbach freizuhalten (BA_07_03). Im Einlaufbereich des Barnstadter Gra-
bens befindet sich ein Einlaufgitter, das bei erh6htem Geschiebetransport als FlieBwiderstand wirken
kann. Dieses ist zu entfernen oder ggf. im Starkregenfall freizuhalten (vgl. Abbildung 62).

Abbildung 62: Grundstiickszufahrt (li.) und Einlaufgitter (re.) als potentielle FlieBhindernisse am Barnstadter Graben
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Abbildung 63: Unterhaltungsmaf3nahmen am Barnstédter Graben (MNK_BA_07)
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MNK_BA 08 Ableitung FlieBweg Gohritz West

Der Mafnahmenkomplex BA_08 dient der Starkregenrisikominimierung in Goéhritz. Durch ein neues
Entwéasserungssystem auf den angrenzenden Ackerflachen wird das anfallende Oberflachenwasser
frihzeitig akkumuliert und schadlos abgefihrt (vgl. Abbildung 64).

Westlich der Ortslage ist hierfir ein ca. 741 m langer Graben vorgesehen, der das anfallende Oberfla-
chenwasser sammelt und in nordliche Richtung durch einen neuen Durchlass (BA_08_03) in einen
weiteren neuen Graben (BA_08_05) leitet. Ergénzend sind an den ausgewiesenen Hauptfliewegen
Gehdlzschutzstreifen (BA_08_08) vorzusehen. Dadurch wird der Sedimenteintrag und somit der Un-
terhaltungsaufwand der neuen Grében verringert.

Aufgrund der topographischen Gegebenheiten kommt es zur Abflussbildung entlang der Schmoner
Stral3e in Gohritz. Mit Hilfe einer Querrinne oberhalb des Kreuzungsbereichs Schmoner Stral3e —
Gohritzer Stral3e kann das anfallende Oberflachenwasser in den neuen Graben (BA_08_05) geleitet
werden, wodurch das Starkregenrisiko der Unterlieger minimiert wird.

Zur Erhdhung der hydraulischen Leistungsfahigkeit der neuen Gréaben kénnen optional parallel verlau-
fende Verwallungen vorgesehen werden (BA_08_02; BA_08_07).

vy g v a5

Abbildung 64: Neubau eines Grabensystems westlich der Ortslage Gohritz (MNK_BA_08)
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MNK_BA 09 Ableitung und Infiltrationsférderung Géhritz West

Der Maflnahmenkomplex BA_09 beinhaltet zwei ergdnzende und optionale Varianten zum Maf3nah-
menkomplex BA_08. Ziel des MNK_BA_09 ist es, das anfallende Oberflachenwasser bei Starkregen
im Einzugsgebiet zwischen Géhritz und MNK_08 abzuleiten bzw. zu infiltrieren.

Die erste Variante sieht einen ca. 427 m langen Graben (BA_09_01) vor, der das anfallende Oberfla-
chenwasser fasst und schadlos in nordliche Richtung Uiber einen neuen Durchlass (BA_09_02) in den
Graben BA_08_05 entwassert. Aufgrund der Topographischen Gegebenheiten ergibt sich jedoch in
diesem Bereich ein hydraulisch ungiinstiges Gegengefélle fur den neuen Graben (BA_09_01), sodass
fur eine schadlose Abflussfliihrung eine abschnittsweise 1,5 m tiefe Sohle erforderlich ist. Die daraus
resultierende Profilierung des Grabens ist mit einem erheblichen wirtschaftlichen Aufwand verbunden,
sodass diese Variante als alternative Mal3nahme in das MaRnahmenkonzept aufgenommen wurde.

Eine weitere Variante zur zusatzlichen Starkregenrisikominimierung in Gohritz sind zwei Sickermulden
(BA_09_04; BA_09_05) im Zustrémbereich Luppens Weg. Dabei wird das Ziel verfolgt das anfallende
Oberflachenwasser in Mulden zu fassen und zu infiltrieren. Zur Dimensionierung dieser Sickermulden
sind im Zuge der MaBhahmenplanung und -umsetzung bodengutachterliche Untersuchungen hinsicht-
lich Infiltrationsvermdgen des Bodens durchzufiihren. Darliber hinaus ist die hydraulische Interaktion
mit dem MaflRnahmenkomplex BA_08 zu berlcksichtigen.

Abbildung 65: Optionale MaRnahmen zur Stromungslenkung bzw. zur Férderung der lokalen Versickerung in Géhritz West (MNK_BA_09)
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MNK_BA_10 Ableitung FlieRweg Gohritz Nord

Ziel des MalRnahmenkomplexes BA_10 ist die Minimierung des Starkregenrisikos an der Photovoltaik-
anlage und den landwirtschaftlichen Betriebsgebauden in Gohritz Nord. Hierfur wird eine Verbesse-
rung der Abflussfiihrung am Gohritzer Graben empfohlen.

Dementsprechend ist der Gohritzer Graben laufend von Krautwuchs freizuhalten (BA_10_01), um die
hydraulische Leistungsfahigkeit des Gewassers zu gewahrleisten.

Im Bereich der Photovoltaikanlage sind zudem des vorhandene Gewasserprofil (BA_10_03) und der
vorhandene Durchlass an der BundesstrafRe B 180 (BA_10_06) aufzuweiten, sodass die lokale Infra-
struktur bei erhdhter Abflussfiihrung im Gewasser in Folge von Starkregen geschiitzt wird. Zur weite-
ren Erhéhung der hydraulischen Leistungsféahigkeit des Géhritzer Grabens sind optional beidseitig
Verwallungen vorzusehen.

Die vorhandene Uberfahrt des Gohritzer Grabens oberhalb der Photovoltaikanlage wird bei erhohter
Abflussfuhrung vollstéandig eingestaut. Zur Vermeidung des Aufstaus im Oberwasser und Verringe-
rung der lokal auftretenden Ausuferung wird ein Rickbau des Bestandsdurchlasses (BA_10_02) emp-
fohlen.

Der Bedarf an ergénzenden ObjektschutzmafRnahmen in diesem Bereich ist im Zuge einer Detailun-
tersuchung abzuleiten.
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Abbildung 66: Verbesserung der hydraulischen Leistungsfahigkeit am Gohritzer Graben (MNK_BA_10)
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MNK_GD_01 Ruckhalt am Weidenbach

Zwischen den Ortslagen Barnstadt und Gohrendorf wurde bereits eine Malinahme zur Férderung der
Retention am Weidenbach umgesetzt. Dabei wurde der sich ergebende Rickstau durch die Stral3en-
bricke Wiesenweg in Gohrendorf genutzt und die linksseitige Béschung auf ca. 300 m abgesenkt
(GS_01_04).

Oberhalb des linksseitigen Gelandeabtrags kann ein zusatzlicher Riickhalteraum von rd. 9.700 m3
(GD_01_02) durch ein ca. 4 m hohes Dammbauwerk (GD_01_01) geschaffen werden. Analog zu
GD_01_04 kann durch linksseitigen Geldndeabtrag der Retentionsraum weiter vergro3ert werden. Da
der vorgeschlagene Retentionsraum direkt am Gewasser liegt, ware eine Unterhaltung der Anlage
durch den Gewasserunterhaltungsverband zweckmaRig.

Aufgrund des niedrigen Kosten-Nutzen-Verhéaltnisses fir diese Anlage, ist dieser Riickhalteraum als
optionale MafRnahme aufgefihrt. Fir die Dimensionierung der Anlage sind im Rahmen der Maf3nah-
menplanung und -umsetzung Detailuntersuchungen unter Beriicksichtigung der RiickhaltemaRnah-
men oberhalb von Barnstadt zu berticksichtigen.

Zudem befindet sich im Unterlauf der Ortslage Barnstadt eine StralRenbriicke zur Querung des Wei-
denbachs, die als FlieZhindernis wirkt und somit zu lokalem Rickstau fuhrt. Zur Verringerung des
Starkregenrisikos in diesem Bereich wird eine Aufweitung des durchstrombaren Bereiches an der
StralRenbriicke (GD_01_05) empfohlen.

Schatfung Retentionsraum
GD_01_04

Abbildung 67: MaRBnahmen zum Riickhalt am Weidenbach zwischen Barnstadt und Gohrendorf (MNK_GD_01)
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MNK_GD_02 Ruckhalt Géhrendorf Sid
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Abbildung 68: MafRnahmen zum Rickhalt in Géhrendorf — Siid (MNK_GD_02)

Die Anlieger der Kirchstral3e in Gohrendorf Siid sind durch lokal auftretende Abflussbildungsprozesse

auf den angrenzenden Ackerflachen bei Starkregen betroffen. Zur Minimierung des Starkregenrisikos

wird die Schaffung eines Retentionsraumes mit einem maximal mdglichen Fassungsvermégen von ca.
4.400 m3 oberhalb (GD_02_02) empfohlen. Hierflr ist eine Anhebung des Feldweges auf einer Lange
von ca. 146 m notwendig (GD_02_01).

Im Zuge der Malinahmenplanung und -umsetzung ist eine Detailuntersuchung fiir diesen Bereich er-
forderlich. Sollte sich hierbei eine Uberstromung des neu geplanten Feldweges (GD_02_01) ergeben,
kann ein neuer Entlastungsgraben (GD_02_03) in Richtung Schulstral3e vorgesehen werden. Dabei
ist jedoch zu beachten, dass im Falle einer Beanspruchung des neuen Grabens die Schulstral3e als
Notwasserweg zur Entwasserung dient.

Bjornsen Beratende Ingenieure Erfurt GmbH Seite 112 von 135



Landesanstalt fur Landwirtschaft und Gartenbau Sachsen-Anhalt
Kommunales Starkregenrisikomanagementkonzept fiir die OL Barnstadt und Nemsdorf-Géhrendorf
Erlauterungsbericht

MNK_GD_04 Versickerung Gohrendorf Ost

Abbildung 69: MafRnahmen zur Versickerung in Gohrendorf — Ost (MNK_GD_04)

Im norddéstlichen Bereich der Ortslage Géhrendorf besteht ein méRig bis hohes Starkregenrisiko fur
die Anlieger zwischen dem angrenzenden Feldweg und der DorfstraRe. Erganzend zur Uberflutungs-
gefahr durch den Weidenbach werden die Anlieger in diesem Bereich durch das anfallende Oberfla-
chenwasser von der angrenzenden Ackerflache aus 6stlicher Richtung betroffen.

Zur Minimierung des Starkregenrisikos wird in diesem Bereich eine Sickermulde im Bereich des Fliel3-
weges empfohlen (vgl. Abbildung 69). Da die Hauptursache der Starkregengeféhrdung in diesem Be-
reich der Weidenbach mit seiner erhdhten Abflussfiihrung ist, stellt dieser MaBhahmenkomplex ledig-
lich eine Ergdnzung zu den retentionsfordernden Malinahmen im Oberwasser dar. Dementsprechend
ist diese Malinahme als optionale MalRhahme im Konzept aufgefihrt.

Zur Dimensionierung dieser Sickermulde sind im Zuge der MaBhahmenplanung und -umsetzung bo-
dengutachterliche Untersuchungen hinsichtlich Infiltrationsvermégen des Bodens durchzufiihren. Ge-
mal den Berechnungsergebnissen ergibt sich in diesem Bereich ein maximaler Oberflachenabfluss
fur ein N1oo von rd. 1,0 m3/s. Dementsprechend ist bei der Dimensionierung auf eine Mindestinfiltrati-
onsrate von 1,0 m3/s zu achten.

Durch die vorgesehene Sickermulde ist eine landwirtschaftliche Nutzung im MaRnahmenbereich nicht
mehr maglich.
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MNK_ND_01 Polder Nemsdorf Sud

Im sidlichen Bereich der Ortslage Nemsdorf besteht die Méglichkeit, durch gezielte und kontrollierte
Uberschwemmung der Griinflache im linksseitigen Vorland, zusatzlichen Retentionsraum zu generie-
ren (ND_01_04). Hierfur ist die linksseitige Béschung des Weidenbachs auf ca. 200 m Lange um
durchschnittlich 0,5 m anzuheben (ND_01_03). Zur Optimierung der Drosselwirkung sind im Bereich
des Zulaufs (ND_01_01) sowie des Auslaufs (ND_01_02) Gelandeabsenkungen vorzusehen. Zur Ge-
nerierung zusatzlichen Retentionsraums sind auch geringfiigige Gelandemodellierungen méglich.
Durch eine geringfiigige Gelandeabsenkung kann der Stauraum um zusatzlich 2.500 m?3 erhdht wer-
den (vgl. Abbildung 70).

Da die Flache bereits im Ist-Zustand teilweise Uberstrémt wird, ist lediglich ein zuséatzliches Riickhalte-
volumen von ca. 2.500 m3 mdoglich, womit die Wirksamkeit als gering einzuschétzen ist. Dementspre-
chend wird dieser MalRBnahmenkomplex als optionale bzw. ergdnzende Mafl3nahme im vorgeschlage-
nen Konzept gefuhrt.

Im Zuge der MaRnahmenplanung und -umsetzung ist eine Detailuntersuchung fir diesen Bereich er-
forderlich. Dabei ist die Interaktion mit den MalRnahmen im Oberlauf zu berilicksichtigen, da diese den
Abfluss am Weidenbach mafR3geblich beeinflussen.

Grundsatzlich bestehen ausschlief3lich im Flutungsfall Restriktionen bei der derzeitigen Flachennut-
zung als Weideland. Da es bereits im Ist-Zustand zur Uberstrémung der Flache kommt, entsteht somit
keine Verschlechterung in der Flachennutzbarkeit.

Abbildung 70: MaBnahmen zum Riickhalt in Nemsdorf Stid (MNK_ND_01)
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MNK_ND_02 Regenrickhaltebecken am Gohritzer Graben

Der Gohritzer Graben stellt bei einer erhdhten Abflussfiihrung eine weitere Gefahrenquelle fir die
Ortslage Nemsdorf da. Daher wird empfohlen, mit Hilfe eines ungesteuerten Regenruckhaltebeckens
das anfallende Niederschlagswasser am Gohritzer Graben zuriick zu halten.

Zur Generierung eines ausreichenden Einstauvolumens ist der Feldweg unterhalb des Zusammen-
schlusses ,Erster Grund“ und ,Zweiter Grund“ auf mindestens 188 mNHN (+ 2 m zur Bestandshdhe
des Feldweges) anzuheben und als Dammbauwerk umzugestalten (ND_02_01), sodass unter Bertck-
sichtigung eines Freibords von 0,5 m ein maximales Einstauvolumen von rd. 187.000 m3 im Oberwas-
ser entsteht (ND_02_04). Der vorhandene Durchlass am Goéhritzer Graben ist aufzuweiten
(ND_02_02) und eine Hochwasserentlastung (ND_02_03) vorzusehen.
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Abbildung 71: MaRBnahmen zum Riickhalt am Gohritzer Graben (ND_02)
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Der Grundablass ist 6kologisch durchgéngig und mit einer Mindestleistungsféhigkeit von 5 m3/s zu ge-
stalten. Dementsprechend ergibt sich bei einem Nuioo ein erforderliches Einstauvolumen von

rd. 126.000 m3, was die Kapazitéat des Beckens nicht tiberschreitet (vgl. Abbildung 72). Somit kann der
Oberflachenabfluss am Gohritzer Graben in Richtung Nemsdorf von maximal 50 m3/s um 90 % ge-
senkt werden.

vereinfachte Volumenbilanz fir den Rickhalt am Gohritzer Graben

MNK_ND_D2

Volumen ND_02_04 : ca. 187.000 m?

ca. 126.000 m’

/Z/f/’/?Z’ T ~

Abbildung 72: vereinfachte Volumenbilanzierung fir die hydraulische Wirksamkeit des Manahmenkomplexes ND_02

Im Zuge der MaRnahmenplanung und -umsetzung ist eine Detailuntersuchung in Zusammenarbeit mit
der zustandigen Unteren Wasserbehorde fur diesen Bereich erforderlich. Hierbei kann zur Optimie-
rung der Scheitelkappung der Auslass des Regenriickhaltebeckens optimiert werden.

Da im Oberlauf des geplanten Beckens Gberwiegend landwirtschaftlich genutzte Flachen liegen, ist
eine weitere Erh6hung des Stauziels mdglich. Jedoch ist dabei zu beachten, dass ab einer Einstau-
héhe von 188 m NHN der linksseitige Feldweg teilweise Uberstromt wird. Dieser ware in diesem Fall
anzuheben oder durch eine zuséatzliche Verwallung (ND_02_05) zu schitzen.

Ziel des Regenriickhaltebeckens ist, das anfallende Oberflachenwasser ab einem Abfluss von 5 m3/s
am Gohritzer Graben vollstandig zuriickzuhalten. Dementsprechend ergibt sich im gekennzeichneten
Einstauraum (vgl. Abbildung 71) ab diesem Schwellenwert eine eingeschréankte Nutzbarkeit der land-
wirtschaftlichen Nutzung. Die Befahrbarkeit der Feldwege ist erst ab einer Einstauhdhe gré3er

187,5 m NHN eingeschrénkt.
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MNK_ND_03 Fassung Oberflachenwasser Nemsdorf Sud

Zur kontrollierten und schadlosen Abflussfiihrung westlich von Gohrendorf sowie sudlich von Nems-
dorf wird ein neues Grabensystem empfohlen. Hierbei wird das auf den Ackerflachen anfallende Ober-
flachenwasser frithzeitig gefasst und in den Goéhritzer Graben geleitet, sodass zum einen unkontrol-
lierte Zustromungen und zum anderen Sedimenteintrage in die Ortslage verhindert werden.

Fur den geplanten Graben oberhalb der Bahnlinie (ND_03_01) ist eine durchschnittliche Grabentiefe
von 0,5 m nach derzeitigem Kenntnisstand erforderlich. Dieser entwassert tiber ein DN 600
(ND_03_02) in ein geringfiigig leistungsfahigeren Graben (Grabentiefe ca. 0,75 m), welcher wiederum
in den bestehenden Gohritzer Graben entwéssert.

Zur Entlastung des neuen Grabensystems kann im Bereich Hinter den Garten in Nemsdorf eine wei-
tere Sickermulde (ND_03_04) vorgesehen werden, die eine lokale Infiltrationsmdglichkeit bietet.

Im Zuge der MaRnahmenplanung und -umsetzung ist eine Detailuntersuchung in Zusammenarbeit mit
der Deutschen Bahn fir diesen Bereich erforderlich.
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Abbildung 73: MaRBnahmen zur kontrollierten Oberflachenwasserfiihrung in Nemsdorf-Gohrendorf West (ND_03)
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MNK_ND_04 Fassung / Ruckhalt am Gohritzer Graben

Der Mafnahmenkomplex ND_04 dient der kontrollierten Abflussfihrung am Gaohritzer Graben in der
Ortslage Nemsdorf. Dieser beinhaltet eine Gewasseraufweitung (ND_04_01) vom Bahndammdurch-
lass bis zur Miindung in den Weidenbach, sodass die hydraulische Leistungsfahigkeit verbessert wird
(vgl. Abbildung 74). Unter Berlcksichtigung der erzielbaren Abflussdrosselung im Oberlauf
(MNK_ND_02) ist eine Aufweitung des FlieRquerschnitts um durchschnittlich 2 m2 ausreichend. Bei
der weiterfilhrenden MaRnhahmenplanung und -umsetzung ist darauf zu achten, dass die vorgeschla-
gene Gewasseraufweitung ausschlie3lich im Zusammenhang mit den Mal3nahmen im Oberlauf des
Gohritzer Grabens funktioniert (vgl. MNK_ND_02).
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Abbildung 74: MaRnahmen zur kontrollierten Abflussfiihrung in Nemsdorf West (MNK_ND_04) mit optionalen MaBnahmen zur Optimierung
des Riickhalts am Goéhritzer Graben

Optional kann in diesem Bereich ein weiteres Regenriuickhaltebecken mit einem maximalen Speicher-
volumen von rd. 54.700 m?3 vorgesehen werden, welches das anfallende Oberflachenwasser im Stark-
regenfall teilweise zurlickhalt. Jedoch ware bei einem Naoo, ohne Beriicksichtigung von MNK_ND_02,
lediglich eine maximale Scheitelkappung von 5,5 m3/s méglich (vgl. Abbildung 75). Darlber hinaus ist
der beschriebene Beckenstandort (ND_04_03) aufgrund seiner Nahe zur Ortslage Nemsdorf sowie
der potentiellen Einstaugefahr der Bahntrasse im Oberlauf nicht optimal. Somit stellt das optional vor-
geschlagene Regenriuckhaltebecken am Gohritzer Graben zwischen der Bahntrasse und der
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Verlangerung des Holzwegs in Nemsdorf keine Alternative zum Standort ND_02_04 dar, sondern le-
diglich eine Erganzung zur Minimierung des Restrisikos.

vereinfachte Volumenbilanz fir den Rickhalt am Gohritzer Graben

ND_04 03

Volumen ND_04_03 : ca. 54.700 m?

ca. 42.000 m?

Abbildung 75: vereinfachte Volumenbilanzierung fir die hydraulische Wirksamkeit des optionalen Beckenstandorts am Goéhritzer Graben
(ND_04_03) ohne Berticksichtigung des MNK_ND_02

Durch die vorgeschlagene Gewasseraufweitung ist im Planungskorridor mit einer permanent einge-
schrankten Flachennutzung zu rechnen. Im Oberlauf der Malinahme betrifft dies vor allem landwirt-
schaftlich genutzte Flachen. Im Unterlauf sind Uberwiegend Grinflachen betroffen.

Zur Umsetzung des optionalen Regenriickhaltebeckens sind im Rahmen der Mal3hahmenplanung und
-umsetzung weiterfihrende Untersuchungen und Abstimmungen mit der zustandigen Unteren Was-
serbehdrde sowie der Deutschen Bahn erforderlich. Die landwirtschaftliche Flachennutzung ist bei ei-
nem Nzoo bereits im Ist-Zustand temporar eingeschréankt. Durch den geplanten Einstau ergeben sich
nur geringfligig groRere temporéare Flachenbetroffenheiten.
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MNK_ND_05 Schutz am Weidenbach - Gartenstral3e

Unterhalb der Mindung des Grohritzer Grabens werden zur Minimierung des bestehenden Restrisikos
in Nemsdorf weiterfihrende Ma3nhahmen im Bereich der Gartenstrale empfohlen. In diesem Bereich
kommt es bei einem Nioo im gesamten Einzugsgebiet zu beidseitigen Ausuferungen. Um diese zu ver-
ringern wird eine beidseitige Verwallung empfohlen. Im Anschlussbereich der Stralenbriicke Haupt-
stral3e wird ein Neubau bzw. teilweise Erh6hung der rechtsseitig bereits bestehenden Mauer empfoh-
len.

Die hydraulische Wirksamkeit ist lokal beschréankt und abhangig von der Umsetzung der retentionsfor-
dernden MafRnahmen im Oberlauf des Weidenbachs sowie Goéhritzer Grabens. Dementsprechend ist
dieser MalRnahmenkomplex zeitlich nicht prioritdr umzusetzen (vgl. Kap. 6.2).

Im Zuge der MaBnahmenplanung und -umsetzung ist eine Detailuntersuchung in Zusammenarbeit mit
der zustandigen Unteren Wasserbehérde sowie StraRenbaumt fur diesen Bereich erforderlich. Hierbei
ist die Interaktion mit den im Oberlauf vorgesehenen und bereits umgesetzten MalRnahmen zu beriick-
sichtigen.
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Abbildung 76: MaRnahmen zur Minimierung des Uberflutungsrisikos im Bereich der GartenstraRe in Nemsdorf (MNK_ND_05)

Bjornsen Beratende Ingenieure Erfurt GmbH Seite 120 von 135



Landesanstalt fur Landwirtschaft und Gartenbau Sachsen-Anhalt
Kommunales Starkregenrisikomanagementkonzept fiir die OL Barnstadt und Nemsdorf-Géhrendorf
Erlauterungsbericht

MNK_ND_06 Ableitung FlieBweg Nemsdorf Ost
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Abbildung 77: MaRnahmen zur Minimierung des Uberflutungsrisikos im Bereich Nemsdorf Ost (MNK_ND_06)

Fur die gewerblich genutzten Objekte an der Hallgasse 6stlich des Siedlungsgebietes Nemsdorf wird
im Rahmen der Eigenvorsorge ein individuell anpassbarer Objektschutz empfohlen. Fur die Objekte
mit hohem Starkregenrisiko (ND_06_07) wird beispielsweise eine angepasste und wassersensible
Geléandemodellierung empfohlen, die das anfallende Oberflachenwasser um das Gebaude leiten (vgl.
Abbildung 47). Fur den Anlieger mit sehr hohem Starkregenrisiko wird ein System zum hydraulischen
Verschluss der Grundstiickszufahrt empfohlen, sodass kein Wasser auf das Betriebsgeldande stromen
kann. Hierfur kann beispielsweise ein Dammbalkensystem oder das Vorhalten von Sandsacken, die
im Bedarfsfall eingesetzt werden kdnnen, zweckdienlich sein.

Erganzend sind in diesem MalRnahmenkomplex Malinahmen zur frihzeitigen und schadfreien Ab-
flussfuhrung 6stlich der Ortslage vorgesehen. Ziel ist es, den wild abflieenden Oberflachenwasserab-
fluss zu akkumulieren und lokal zu infiltrieren. Hierflir wird ein neuer Graben rechtsseitig des vorhan-
denen Feldweges empfohlen, der das anfallende Oberflichenwasser sammelt und in nérdliche Rich-
tung Hallgasse leitet (ND_06_01). AnschlieBend ist eine Querung des Feldweges (ND_06_03) mittels
Durchlassbauwerk vorgesehen. Die Entwasserung des Grabens erfolgt anschlieBend in eine Sicker-
mulde (ND_06_02), wo es lokal versickern kann.
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Zur Dimensionierung dieser Sickermulde sind im Zuge der MaRhahmenplanung und -umsetzung bo-
dengutachterliche Untersuchungen hinsichtlich Infiltrationsvermégen des Bodens durchzufiihren. Ge-
maR den Berechnungsergebnissen ergibt sich in diesem Bereich ein maximaler Oberflachenabfluss
fur ein N1oo von rd. 3,2 m3/s.

Abhéngig von den charakteristischen Bodeneigenschaften und méglichen Infiltrationsraten sind die
derzeit festgelegten FlachengréRen von rd. 250 m2 ggf. zu gering. Unter der Annahme eines sehr
stark durchlassigen Bodens ergibt sich eine Versickerungsrate von maximal 2,5 m3/s. Zur Optimierung
der Infiltration kann eine VergréRerung der Sickerflache zweckdienlich sein, was wiederum eine er-
héhte Flachenbeanspruchung zur Folge hat.

Dementsprechend wurde fiir den Fall einer hydraulischen Uberlastung der Sickermulde ein geplanter
und kontrollierter Notwasserweg in das MaRnahmenkonzept aufgenommen. Hierfur ist in der stdli-
chen Strallenbdschung der Hallgasse ein Entlastungsbauwerk (ND_06_04) vorzusehen. Anschlie-
Bend erfolgt die Entwasserung der Hallgasse in nordliche Richtung mit Hilfe einer Querrinne
(ND_06_05), ehe es uber landwirtschaftliche Flachen in Richtung Weidenbach entwéassert.

Vorteil dieses Entwasserungssystems ist die Minimierung des Starkregenrisikos am Wabhlberg und an
der Hallgasse innerhalb von Nemsdorf. Jedoch kann es durch die gezielte Oberflachenwasserfiihrung
Uber die Hallgasse auB3erhalb der Ortslage zur temporéaren Einschréankung der Befahrbarkeit fur klei-
nere Personenkraftfahrzeuge kommen. Dementsprechend ist dieser Bereich im Starkregenfall nur
durch Rettungsfahrzeuge zu befahren.
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MNK_ND_07 Ableitung Flielfweg Nemsdorf Nord

Zur Minimierung des Starkregenrisikos auf dem Gelande des lokalen landwirtschaftlichen Betriebs am
Holzweg in Nemsdorf, wird ein Graben parallel zur angrenzenden Ackerflache empfohlen
(ND_07_01). Dieser Graben sollte auf einer Lange von rd. 900 m eine Tiefe von durchschnittlich 0,5 m
aufweisen, sodass das entstehende Oberflachenwasser schadlos in nordgdstliche Richtung stromt. Die
Entwésserung erfolgt Uber einen Durchlass (ND_07_02) unter der KreisstraRe K 2266 in die Flache.
Anschlie3end stromt das Oberflachenwasser unkontrolliert und schadlos in den Weidenbach.

Im Zuge der MaRnahmenplanung und -umsetzung ist der landwirtschaftliche Betrieb mit einzubezie-
hen. Im Rahmen der Offentlichkeitsbeteiligung wurden Vertreter der Landwirtschaft eingeladen und
Uber dieses Vorhaben informiert.

Neubau Durchsans
ND 07 02

Abbildung 78: MafRnahmen zur Minimierung des Starkregenrisikos in Nemsdorf Nord (MNK_ND_07)
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MNK_KF_01 Mdglichkeiten zur Flachenentsiegelung

Dieser MaBhahmenkomplex beinhaltet potentielle MalRnahmen zur Verringerung des Versiegelungs-
grades in der Ortslage. Hierfur wurde die Infrastruktur im Untersuchungsgebiet hinsichtlich ihrer Ober-
flachenbeschaffenheit und hinsichtlich Entsiegelungspotential analysiert. Dabei wurde beriicksichtigt,
dass asphaltierte Hauptverkehrswege, wie bspw. die B 180 oder Goéhrendorfer Strale etc., nicht zur
Flachenentsiegelung beitragen.
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Abbildung 79: Potentiell zu entsiegelnde Flachen in Barnstadt und Gohritz

Ziel der Flachenentsiegelung ist, durch lokale Versickerungsmdglichkeiten den Oberflachenabfluss zu
minimieren. Da das Untersuchungsgebiet Giberwiegend landlich gepragt ist und das vorhandene
Starkregenrisiko Uberwiegend von Zuldufen aus Aul3eneinzugsgebieten abhangt, ist die hydraulische
Wirksamkeit der Flachenentsiegelung gering. Dementsprechend sind samtliche MaRhahmen zur Fla-
chenentsiegelung im Untersuchungsgebiet als optionale MaRnhahmen vorgesehen, die im Zuge einer
ohnehin geplanten StralBensanierung umgesetzt werden kénnen.

Fur die Ortslage Gohritz kbénnen die mit Betonplatten ausgefiihrten Gehwege entlang der Schulstral3e

(KF_01_03 und KF_01_04) und Gohritzer StraRe (KF_01_05) entsiegelt werden, indem hierfir ein Fu-
genpflaster vorgesehen wird. Zusétzlich besteht die Moglichkeit, die Parkplatzflachen im Bereich des
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Querfurter Weges (KF_01_02) sowie im Gewerbegebiet an der Ann-Reichmann-Strafl3e (KF_01_07,
KF_01_08 und KF_01_09) mit Rasengittersteinen oder Fugenpflaster auszuftihren, wodurch die Fla-
chenversiegelung in diesen Bereichen verringert werden kann.

In der Ortslage Barnstadt ergeben sich ausschlieR3lich fir den Gehweg (KF_01_10) entlang der Oech-
litzer Strafl3e sowie der Grundstiickszuwegungen (KF_01 11) Méglichkeiten, durch eine Umgestaltung
mit bspw. Fugenpflaster (vgl. Abbildung 50 in Kap. 5.4) die lokale Flachenversiegelung zu verringern.
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Abbildung 80: Potentiell zu entsiegelnde Flachen in Gohrendorf und Nemsdorf

In G6hrendorf wurde der Parkplatz des Agrarunternehmens (KF_01_12) an der Dorfstral3e als potenti-
elle Flache zur Entsiegelung identifiziert. Im Bereich des Verwaltungsgebéudes in Nemsdorf ist eben-
falls ein Parkplatz mit verhaltnisméafig geringem Infiltrationsvermdgen festgestellt worden. In diesen
Bereichen kann die Versickerung durch Fugenpflaster, Rasengittersteine oder zusatzliche Rigolen
ebenfalls verringert werden.
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6.2 Integrale Betrachtung der MalRnahmen aus Teil 1

Teil 1 der Studie zur Erarbeitung von MalBnahmenvorschlagen zur Verbesserung des Wasser- und
Sedimentriickhalts [7] beinhaltet im wesentlichen BewirtschaftungsmafRnahmen, Landeskulturelle
MaRnahmen sowie teilweise ingenieurtechnische MaRnahmen im AuRengebiet des Untersuchungsge-
bietes. Im Folgenden werden die in [7] vorgeschlagenen MalBnahmen in das erarbeitete Mal3nahmen-
konzept integriert und hinsichtlich ihrer hydraulischen Wirksamkeit zur Minimierung der Uberflutungs-
gefahr bei Starkregen bewertet.

Um die MalBhahmen aus [7] von dem im Zuge dieser Ausarbeitung erstellten MalRnahmenkonzept zu
unterscheiden, wird die Malihahmenbezeichnung aus [7] GUbernommen.

Teilgebiet Barnstadt / Hotspot B_1
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Abbildung 81: Integrale Manahmenbewertung am Hotspot B_1 [7]
Im sudlichen Bereich von Barnstadt wurde sowohl in [7] als auch in dieser Ausarbeitung ein Fanggra-
ben (BA_03_01) vorgeschlagen, sodass sich das Teileinzugsgebiet verkleinert. Dementsprechend

sind die jeweiligen MaRhahmenkonzepte identisch.

Im Bereich des Feldweges dstlich der Ortslage wurde in [7] eine Bentjeshecke zur Verstarkung des
Lickenschluss und Verringerung des Sedimenttransports vorgeschlagen (B1_M3). Zur
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Gelandesicherung und Verringerung des Sedimenttransports ist diese MaRnahme zweckdienlich. Je-
doch wird das hydraulische Potential eines zusétzlichen Riickhalteraums nicht berilicksichtigt. Zur Mi-
nimierung des Uberflutungsrisikos wird daher die Anhebung des Feldweges (BA_05_01) mit Durch-
lassbauwerk (BA_05_04) empfohlen. Um zuséatzlichen Sedimentabtrag zu verringern wird unterhalb
des Durchlasses ein Bewuchsstreifen empfohlen (BA_05_02). Somit kann nicht nur der Sedimentein-
trag sondern auch der Oberflachenwasserzufluss verringert werden.

Die MaBnahmen B1_M2, B1_M4 sowie B1_MS5 sind hinsichtlich des Schutzes vor Bodenerosionen
weiterhin bei der MaBnahmenumsetzung zu bertcksichtigen.

Teilgebiet Barnstédt / Hotspot B_2

MaBnahmenvorschlag - Tellgeblet Barnstadt / Hotspot 8_2
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Abbildung 82: Integrale Manahmenbewertung am Hotspot B_2 [7]

Im Bereich des Hotspot B_2 wurde bereits die Malihahme B_2_ M2 umgesetzt, welche auch in den
hydraulischen Untersuchungen berticksichtigt wurde. Dabei hat sich ergeben, dass die FlieRgeschwin-
digkeiten und somit auch der Sedimenttransport in Richtung Barnstadt verringert wird, was das Ziel
des Sedimentriickhalts erfillt. Allerdings ergibt sich aufgrund der geringen Ausdehnung des Land-
schaftselements keine signifikante Speicherwirkung.

Erganzend wurde im Unterlauf ein unterstitzendes verwalltes Landschafts-/Gehélzelement (B_2_M3)
empfohlen. Dies kann als erganzende MafRnhahme des vorgeschlagenen Retentionsraums BA_06_03
umgesetzt werden. Dadurch kann die Speicherwirkung in diesem Einzugsgebiet verstarkt werden. Al-
lerdings hatte die Umsetzung von B_2_M3 eine permanente Restriktion der landwirtschaftlich Nutzung
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zur Folge. Zudem kame es bei einer hydraulischen Uberlastung, bspw. bei N1oo, weiterhin zum Uber-
stau und somit zu wild abflieBendem Wasser unterhalb des verwallten Landschaftselementes. Dem-
entsprechend ist die MaRnahme B_2_M3 nur als ergénzende Malnahme zu BA_06_03 weiterzuver-
folgen.

Die MaBnahme B_2 M4 ist hinsichtlich des Schutzes vor Bodenerosionen weiterhin bei der Mal3nah-
menumsetzung zu bericksichtigen.

Teilgebiet Barnstadt / Hotspot B_3

B3_M
B3_M5B3_M5

Abbildung 83: Integrale Manahmenbewertung am Hotspot B_3 [7]

Mit B_3_M1, B_3 M2 sowie B_3_M3 wurde stidwestlich der Ortslage die Ertiichtigung eines Fanggra-
bens mit Uberfahrt, welche in dstliche Richtung entwéssern soll, vorgeschlagen. Die hydraulischen
Berechnungen zeigen, dass eine Abflusskonzentration und kontrollierte Abflussfiihrung in diesem Be-
reich nicht ausreicht, um das Starkregenrisiko in Barnstédt zu minimieren. Dementsprechend wird
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eine Kombination aus Abflusskonzentration (BA_02_09) und lokalen Retention (BA_02_07) sowie
eine entkoppelte Abflussflihrung mit kleinerem Einzugsgebiet in 6stliche Richtung durch (BA_03_01)
empfohlen. Dementsprechend entféllt B_3 M1 und B_3 M2 im MafRnahmenkonzept. Die MalRnhahme
B_3_ M3 kann als Ergdnzung zu BA_02_07 bzw. im Falle einer Umsetzung von BA_02_03 weiter be-
riicksichtigt werden.

Die Ma3nahmen B3_M4, B3_M5 sowie B3_M7 sind hinsichtlich des Schutzes vor Bodenerosionen
weiterhin bei der MaBnahmenumsetzung zu bertcksichtigen.

Die Berlcksichtigung der Manahme B_3 M6 ist abhéngig von der Umsetzung der MaRnahme
BA_01_08 (optionale MaRnahme). Sollte aufgrund der geringen Retentionswirkung BA_01_08 nicht
umgesetzt werden, so ist zur Verbesserung des Sedimentriickhalts die Malinahme B_3 M6 zu be-
riicksichtigen. Fur den Fall der Berticksichtigung von BA_01_08 ist ein Bewuchsstreifen unterhalb des
Durchlassbauwerkes (BA_01_09) vorzusehen um den Sedimenttransport in die Ortslage zu verrin-
gern.

Analog verhalt es sich am vorgeschlagenen Retentionsraum BA_01_04. Hier ist das Landschaftsele-
ment B_3 M8 im Unterwasser des Drosselbauwerks BA_01 05 vorzusehen. Eine Verwallung ist in
diesem Fall nicht zweckdienlich und wiirde die hydraulische Leistungsfahigkeit des Drosselbauwerkes
negativ beeinflussen.

Die MaRnahme B_3 M9 ist identisch zu BA_04_01 und sollte somit als optionale MaRBnahme bei der
Umsetzung beriicksichtigt werden. Eine Schlaguntergliederung (B_3_M10 und B_3 M11) der land-
wirtschaftlichen Flachen ist weiterhin Gegenstand des Malinahmenkonzeptes.

Teilgebiet Gohritz / Hotspot G_1
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Abbildung 84: Integrale Mal3nahmenbewertung am Hotspot G_1 [7]
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Die westlich der Ortslage Gohritz definierten Maflinahmen zur Verbesserung des Sedimentrickhalts
G_1 Mlund G_1 M2 sind bei der Malinahmenumsetzung weiterhin zu beriicksichtigen. Analog ver-
halt es sich mit der vorgeschlagenen Schlagunterteilung G_1_M4.

Die MaBnahme G_1_ M3 beabsichtigt die gleiche Stromungsanderung wie der Mal3nahmenkomplex
BA_08. Allerdings sieht dieser eine oberirdische Querung des Feldweges vor, wodurch die Statik der
Infrastruktur beeintrachtigt werden kann. Dementsprechend kann die Malinahme G_1_M3 hinsichtlich
Investitionskosten als kostengiinstige Alternative zu den Malinahmen BA_08 04 und BA_08 03 be-
trachtet werden. Berlicksichtigt dabei sind jedoch keine Reinvestitions- und Unterhaltungskosten fiir
den Bedarfsfall einer Sanierung des Feldweges, wodurch die mittel- bis langfristigen Kosten steigen
wirden.

Teilgebiet Gohritz / Hotspot G_2

Die MaRnahmen G_2_M1 sowie G_2_M2 sehen Faschinen zur Verbesserung des Sedimentriickhalts
vor. Dadurch wird der Sedimenttransport in die Ortslage verringert, allerdings bleibt die Zustrémung
des Oberflachenabflusses bestehen. Dementsprechend wird der vorgeschlagene Fanggraben
(BA_08_01) inkl. Bewuchs-/Gehdlzschutzstreifen (BA_08_08) empfohlen. Das heil3t die Ma3hahmen
G_1 M1l und G_1_M2 sind lediglich als kostengunstigere Variante mit geringerem Nutzen zu betrach-
ten.

Die MaRnahmen G_2_M3, G_2_M4 sowie G_2_Mb5 sind hinsichtlich des Schutzes vor Bodenerosio-
nen weiterhin im MalRnahmenkonzept zu bertcksichtigen.
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Abbildung 85: Integrale Manahmenbewertung am Hotspot G_2 [7]
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Teilgebiet Goéhrendorf / Hotspot GD_9

Im sudostlichen Bereich der Ortslage Gohrendorf wurde zur Verbesserung des Sedimentriickhalts
eine Verwallung (GD_9_M1) vorgeschlagen. Aufgrund der topografischen Gegebenheiten und gemaf
den Erfahrungen vor Ort kdme es zur frithzeitigen Um- und Uberstrémung. Dementsprechend ist eine
Verlangerung und Erhdhung der Verwallung erforderlich, was mit einer Anhebung des Weges
(GD_02_01) gleichzusetzen ist.

Die Maf3nahme GD_09_M2 bleibt hinsichtlich der Vermeidung des Sedimenttransports weiterhin be-
stehen, allerdings sind keine signifikanten hydraulischen Verédnderungen zu erwarten.

P4l Anhebung Weg RS
¥ GD_02 01 v

Verwallung sichern und Verstiirk‘en
-> Verbesserung Sedimentrickhalt

M2 - vorhandenen Fruchtartenwechsel
ca. 60m nach Westen ausdehnen
=> Unterbrechung Abflussbahn

Abbildung 86: Integrale Malnahmenbewertung am Hotspot GD_9 [7]
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6.3 Umsetzungsstrategie

Aufbauend auf der beschriebenen Wirksamkeit der vorgeschlagenen MaRnahmen wurde eine Umset-
zungsstrategie entwickelt (vgl. Abbildung 87). Diese dient lediglich als Richtlinie und kann beispiels-
weise aufgrund wirtschaftlicher Gegebenheiten oder Flachenverfiigbarkeiten verandert werden. Dabei
sind die beschriebenen Interaktionen zwischen den jeweiligen MalZnahmenkomplexen (vgl. Kap. 6.1)
zu berlcksichtigen.

Im ersten Schritt sind die MalRnahmen umzusetzen, die erheblich zur Starkregenrisikominimierung in
den betrachteten Ortslagen beitragen. Dazu z&hlen vor allem die retentionsfordernden MaRhahmen
oberhalb von Barnstédt. Diese tragen dazu bei, den Abfluss am Weidenbach und somit die Uberflu-
tungsgefahren in Barnstadt sowie Nemsdorf-Goéhrendorf zu minimieren. Zudem wird empfohlen, die
vorgeschlagenen ObjektschutzmalRnahmen friihzeitig umzusetzen.

Anschlieend wird empfohlen die ,stromungslenkenden” MalRnahmen umzusetzen, um das anfallende
Oberflachenwasser zu kontrollieren und schadlos abzufiihren. Zudem ist im zweiten Schritt die Re-
tentionsmaflinahme ND_02 am Gohritzer Graben friihzeitig umzusetzen, um den Schutz vor allem fir
die Anlieger der Haupt- und GartenstralRe in der Ortslage Nemsdorf zu verbessern.

Im dritten Schritt wird empfohlen, die relevanten Mal3hahmen zum Sedimentrickhalt aus [7] (vgl. Kap.
6.2) umzusetzen. Durch die Verringerung der Erosion wird nicht nur der Sedimenteintrag in die Orts-
lage sondern auch der Unterhaltungsaufwand fir beispielsweise Grabenstrukturen, Retentionsraume
oder Durchlassbauwerke verringert. Darlber hinaus sind die weiterfihrenden MalRnahmen fir die
Ortslagen Nemsdorf und Gohrendorf umzusetzen. Diese dienen tUberwiegend zur Starkregenrisikomi-
nimierung aufgrund von Abflussbildungsprozessen an den angrenzenden Ackerflachen.

Im letzten Schritt sind, sofern erforderlich, die optionalen Malinhahmen umzusetzen. Diese beinhalten
MaRnahmen die zur verbesserten Wirksamkeit der zwingend erforderlichen MaRnhahmen beitragen.
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3. Stufe

Ergdnzende MaRRnahmen

4. Stufe

sonstige und optionale
MaRnahmen

Abbildung 87: Umsetzungsstrategie fur das MalRnahmenkonzept zur Starkregenrisikominimierung im Untersuchungsgebiet
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Fur die Ortslagen Gohritz, Barnstadt, Nemsdorf und Géhrendorf wurde ein Starkregenkonzept nach
den allgemein anerkannten Regeln der Technik erstellt. Dabei wurden zunéchst die ortlichen und to-
pografischen Gegebenheit analysiert und mittels hydraulischer Feingefahrdungsanalyse untersetzt.

Grundlage der hydraulischen Feingefahrdungsanalyse war ein 2D-HN-Modell [5]. Dieses wurde aktua-
lisiert und in zwei Modellzustande tberfiihrt. Der Modellzustand 1 (MZ 1) entspricht den 6rtlichen Ge-
gebenheiten vor 2017 und diente als Kalibrierungszustand anhand des Starkregenereignisses vom
Mai 2017. Dieses wurde anschlieRend in den Modellzustand 2 (MZ 2) tberfiihrt, welches als Bemes-
sungsgrundlage fiir Nso und N1oo basierend auf den aktuellen topographischen Gegebenheiten heran-
gezogen wurde.

Daruber hinaus wurden Objekte und denkmalgeschitzte Gebiete in 4 Schadenspotentialkategorien
klassifiziert. Darauf aufbauend erfolgte durch Verknipfung der Schadenspotentiale mit der modell-
technisch bestimmten Uberflutungsgefahr (Feingefahrdungsanalyse) die Ermittlung des Starkregenri-
sikos.

Anschliel3end wurden MaRnahmen zur Eigenvorsorge, Informationsvorsorge, Flachenvorsorge, Rege-
neration, Krisenmanagement und Gefahrenabwehr vorgeschlagen. Dartiber hinaus wurde ein Mal3-
nahmenkonzept mit technisch-konstruktiven MafRnahmen entworfen, welches das Starkregenrisiko in
den Ortslagen minimiert. Weiterfuhrend erfolgte eine qualitative Bewertung hinsichtlich hydraulischer
Wirksamkeit, 6kologischer Vertraglichkeit, dauerhafter Restriktionen, zeitlicher Umsetzbarkeit und zu
erwartender Kosten.

Die Ergebnisse der Starkregenrisikoanalyse sind den Anlagen B-6.1 und B-6.2 zu entnehmen und zei-
gen, dass die Ortslagen Barnstadt und Gohritz tberwiegend durch wild abflieendes Oberflachenwas-
ser von den angrenzenden landwirtschaftlichen Flachen betroffen sind. Die Ortslagen Nemsdorf und
Gohrendorf sind hingegen tberwiegend durch die Abflussfiihrung im Weidenbach sowie Gohritzer
Graben bei Starkregen betroffen.

Daruber hinaus wurden Handlungsempfehlungen fir andere Kommunen in Sachsen-Anhalt erortert,
die bei kiinftigen Untersuchungen bericksichtigt werden sollten.

An das Starkregenrisikomanagementkonzept schlief3t sich eine Objektplanung mit Detailuntersuchun-
gen an. Hierbei sind beispielsweise Flachenverfigbarkeiten und ggf. erforderliche Trassenoptimierun-
gen zu prufen sowie eine hydraulische Nachweisfihrung durchzufuihren. Abschlieend erfolgen Ge-
nehmigungs- und Ausfuhrungsplanungen, bevor die Ma3hahmen umgesetzt werden kénnen.

Es wird empfohlen, die vorgeschlagenen MaRnahmen zur Starkregenrisikominimierung in den Hoch-
wasserrisikomanagementplan zu integrieren bzw. auf diese als Teil der Hochwasserrisikomanage-
mentplanung der Gemeinde zu verweisen, denn zur Férderung kommunaler Konzepte und MafRnah-
men der Starkregenvorsorge steht im Land Sachsen-Anhalt vorrangig die ,Richtlinie Gber die Gewah-
rung von Zuwendungen fur Malnahmen zur Verbesserung des kommunalen Hochwasserschutzes im
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Land Sachsen-Anhalt“ zur Verfigung. Die Fordertatbestdnde umfassen neben Baumalinahmen an
kommunalen technischen Hochwasserschutzanlagen auch Manahmen zur Verbesserung des Was-
serriickhaltes. Hier sind Synergieeffekte zur Lésung der Starkregenproblematik von Kommunen mog-
lich, sofern die zu férdernden Projekte Bestandteil eines Hochwasserrisikomanagementplans sind. Die
Durchfiihrung eines von der DWA angebotenen Hochwasseraudits ist ebenfalls grundsatzlich férderfa-
hig. Die Laufzeit dieser Richtlinie endet im Jahr 2023. Férderantrage kénnen beim Landesverwal-
tungsamt (LVwA) fir MaRnahmen gestellt werden, die spatestens 2023 abgeschlossen werden. Ge-
nauere Informationen und Beratung bietet das LVwWA, Ansprechpartnerin ist dort Frau Zengler (Tel.:
0345 514-2227).

Eine Ubersicht zu den verfiigbaren Forderrichtlinien zur Thematik Klimawandel/Starkregen ist unter
www.klimawandel.sachsen-anhalt.de auf dem Portal des Landes eingestellt. Hier finden sich auch
Fordermdglichkeiten fur MaBnahmen im landwirtschaftlichen Bereich, die ebenfalls fur die Starkregen-
vorsorge von Bedeutung sind (z.B. Forderung fur Hecken- und Feldgehdlze). Fir die Férderung kom-
munaler MaRnahmen der Starkregenvorsorge nach 2023 ist eine Folgerichtlinie in Planung, die noch
starker als bisher die Belange des Starkregenrisikomanagements berticksichtigen soll. Sobald eine
neue Forderrichtlinie in Kraft tritt, wird diese ebenfalls auf dem Landesportal veroffentlicht.
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