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Modellgestiitzte Bewertung und Optimierung landschafitsbezogener Planungen

unter besonderer Beriicksichtigung des Erosionsschutzes am Beispiel Sachsens

»A nation that destroys its soils destroys itself” Roosevelt
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1 Einleitung
1.1 Motivation

Bdden zidhlen neben Wasser, Luft und Sonnenlicht zu den Grundlagen unseres Lebens. Sie nehmen
eine Schliisselstellung im Naturhaushalt ein und stellen die Lebensgrundlage fiir Menschen, Tiere und
Pflanzen dar (SLfUG 2008). Die Funktionen des Bodens werden in natiirliche Funktionen, Archiv-
und Nutzungsfunktion untergliedert.

Die natiirlichen Bodenfunktionen umfassen nach dem Bundesbodenschutzgesetz (BBodSchG 1998)
die Lebensraumfunktion als Lebensgrundlage und Lebensraum fiir Menschen, Tiere und Pflanzen
unter Einschluss der Bodenorganismen, den Boden als Bestandteil des Naturhaushaltes mit seinen
Wasser- und Nahrstoftkreislaufen und den Boden als Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium fiir
stoffliche Einwirkungen auf Grund der Filter-, Puffer- und Stoffumwandlungseigenschaften, insbeson-
dere auch zum Schutz des Grundwassers.

Als Archivfunktion des Bodens werden die natur- und kulturgeschichtlichen Nachweise bezeichnet, die
durch den Boden konserviert werden. Dazu zdhlen zum einen anthropogen bedingte Bodenveridnde-
rungen, die Riickschliisse auf historische Lebensformen zulassen, aber auch natiirlich bedingte Boden-
verdnderungen, anhand derer Erkenntnisse iiber klimatische und weitere die Bodenentwicklung beein-
flussende Prozesse gewonnen werden konnen.

Indem sich der Mensch der Nutzungsfunktion des Bodens bedient und damit gewollt oder ungewollt
auf den Boden einwirkt, ergeben sich zwangsléufig Zielkonflikte. Auf der einen Seite steht die Erhal-
tung des Bodens als nicht reproduzierbare Ressource, auf der anderen Seite das Bediirfnis des Men-
schen den Boden als ,,...Rohstofflagerstitte, Fliche fiir Siedlung und Erholung, Standort fiir die land-
und forstwirtschaftliche Nutzung, Standort fiir sonstige wirtschaftliche und dffentliche Nutzungen,
Verkehr, Ver- und Entsorgung...” zu nutzen.

Dieser Antagonismus ist schon im §2 des BBodSchG zu erkennen und stellt den Vollzug des
BBodSchG vor grofle Herausforderungen. In der derzeitigen rechtlichen Situation soll demnach abge-
wogen werden, welcher Bodenfunktion der Vorrang gegeben werden soll oder wie die verschiedenen
Bediirfnisse gegeneinander abgestimmt werden.

Durch nutzungsbedingten Abtrag und die Verlagerung von Boden durch Wasser und Wind werden alle
Bodenfunktionen nachhaltig beeintrachtigt. Weltweit sind nach LEE (2006) 17 Millionen Quadratki-
lometer Boden erosionsgefihrdet, das entspricht ca. 15% der nutzbaren Ackerfldche. In Europa sind
laut OLDEMANN (1991) ca. 1,6 Mio. km? Ackerfliche von Erosions- und Verdichtungsprozessen
betroffen, die jahrliche Bodenerosionsrate betrdgt durchschnittlich 17 Tonnen pro Hektar.

Auch in Sachsen stellt Bodenerosion ein erhebliches Problem dar. Uber 60% der landwirtschaftlich
genutzten Flichen sind durch Wassererosion (SCHMIDT 1994, SACHSISCHER AGR ARBERICHT

1995) gefahrdet. Bisher konzentrieren sich die Bemiithungen zur Erosionsminderung auf Ackerflichen
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vor allem auf die Umstellung von konventioneller auf konservierende Bodenbewirtschaftung. Die
erosionsmindernde Wirkung der konservierenden (=pfluglosen) Bodenbearbeitung wurde und wird
umfassend untersucht und ist international als effektive Maflnahme zur Erosionsminderung anerkannt
(TEBRUGGE & EICHHORN 1992, BRUNOTTE 1993, SOMMER 1994, SOMMER 1999, SOM-
MER & KLOEPFER 1999, KTBL 1998, FRIELINGHAUS ET AL. 2001). Seit mehr als 10 Jahren
unterstiitzt u.a. die Séchsische Landesregierung die Umstellung auf konservierende Bodenbearbeitung
durch gezielte FordermaBinahmen im Rahmen des Programms ,,Umweltgerechte Landwirtschaft“. Die
Aktivititen des Landes werden unterstiitzt durch intensive Beratung der Landwirte durch die Land-
wirtschaftsdmter und das Séchsische Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG).
Dadurch konnte im vergangenen Jahrzehnt ein Anstieg der konservierenden Bodenbewirtschaftung in
Sachsen auf iiber 34 % der Fliache verzeichnet werden (SMUL 2008). Diese Tendenz ist allerdings
durch eine Schwerpunktinderung in der Forderpolitik seit 2007 riicklaufig. Seit 2008 werden aus-
schlieBlich Flachen gefordert, die dieses Bewirtschaftungsverfahren dauerhaft einsetzen. Der SACH-
SISCHE AGRARBERICHT 2008 (SACHSISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND
LANDWIRTSCHAFT 2009) beziffert den Anteil der 2008 dauerhaft konservierend bewirtschafteten
Ackerfldchen mit ca. 85.000 ha, das entspricht noch einem Anteil von ca. 12 % der séchsischen Felder.
Beobachtungen und Erfahrungswerte sowie wissenschaftliche Untersuchungen zeigen auflerdem, dass
konservierende Bodenbearbeitung auf Ackerflachen allein oftmals keinen ausreichenden Schutz vor
Bodenabtrag und -eintrag bieten kann (MOSIMANN 2008, VON WERNER 1999, AG BODEN- UND
GEWASSERSCHUTZ 1998). Bebaute Gebiete, StraBen und Wege, Gewdsser und Biotope sind immer
wieder von Schéden durch Bodenabtrag von landwirtschaftlich genutzten Flachen und den damit ver-
bundenen Sedimenteintrag betroffen. Diese Problematik tritt vor allem dann in den Vordergrund, wenn
die Auswirkungen extremer Starkniederschlige betrachtet werden oder potentielle Gefédhrdungen
prognostiziert werden sollen.

Sind Schiaden gemall § 8 BBodSchV auf oder auch auBlerhalb der Ackerflache bereits entstanden oder
zu erwarten, ist zu priifen, ob die Bewirtschaftung im Sinne der ,,Guten fachlichen Praxis®
nach § 17 BBodSchG erfolgte. Im Rahmen des weiteren Vollzugs ist dann zu priifen, ob erosionsmin-
dernde BewirtschaftungsmaBnahmen oder MalBnahmen der Flurgestaltung und Landschaftspflege
notwendig sind. Die Umsetzung kann bisher jedoch nur empfohlen und nicht angeordnet werden.

Um erosionsmindernde Mafinahmen, zu denen u.a. Ackerschlaggestaltung, Anlage von Hecken und
Feldrainen, Umwandlung von Acker in Griinland zéhlen, sinnvoll und standortgerecht einsetzen zu
konnen, stehen neben dem BBodSchG weitere rechtliche und planerische Instrumente zur Verfiigung.
Voraussetzung fiir den Einsatz dieser Instrumente ist die Aufstellung von Leitbildern und Umweltqua-
litdtszielen des Bodenschutzes ebenso wie die Abstimmung solcher Vorhaben mit den Belangen des
Naturschutzes (Biotopvernetzung) und des Gewésserschutzes (Gewdsserrandstreifen). Erst dann kann

iiber den zweckmaiBigen Einsatz dieser Planungsinstrumente entschieden werden.
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1.2 Ziel

Im Mittelpunkt dieser Arbeit steht durch Wasser verursachte Erosion, ihre Auswirkung auf die Umwelt
und die Beriicksichtigung dieses Aspektes in Raum- und Landschaftsplanungen. Landschaftsbezogene
Planungen sollen unter besonderer Beriicksichtigung des Erosionsschutzes bewertet und optimiert
werden.

Dazu werden am Beispiel mehrerer Untersuchungsgebiete aus iiberwiegend agrarisch gepragten Land-
schaften Sachsens sowohl die derzeitige Stellung als auch die tatsdchlichen Anforderungen des Erosi-
onsschutzes gepriift. Anhand von drei Fallbeispielen mit verschiedenen planerischen Themenschwer-
punkten wird die Thematik untersucht.

Modellgestiitzte Ziele dieser Arbeit sind:

— Die Priifung, inwieweit mit Hilfe eines Erosionsmodellierungsprogrammes auf die unterschied-
lichen planungsspezifischen inhaltlichen Anforderungen der Fallbeispiele eingegangen werden
kann.

— Die Erarbeitung von Vorschlidgen zu fallspezifischen Bewertungskriterien.

— Die Ableitung einer methodischen Herangehensweise zur nachhaltigen Beachtung der Belange
des Erosionsschutzes in Raum- und Landschaftsplanungen in intensiv agrarisch genutzten Ge-

bieten.

Unter Beriicksichtigung der genannten Schwerpunkte sollen dazu Landnutzungsszenarien entwickelt
werden. Diese Szenarien werden anschlieend auf ihre Eignung bewertet. Es wird angestrebt, dass die
Herangehensweise zur Erarbeitung der Landnutzungsszenarien sowohl bisherige Planungsprozesse
prézisiert und vereinfacht als auch die Belange des Erosionsschutzes auf der Planungsebene besser
integriert. Dazu werden zweckentsprechende MaBnahmenkombinationen entwickelt und deren Aus-
wirkungen hinsichtlich der gesetzten Zicle abgeschitzt. Die verschiedenen Szenarien ermdglichen eine
vergleichende Gegeniiberstellung und Bewertung.

Fallbeispiel 1- der Themenkomplex Archédologie geht auf die Funktion des Bodens als Archiv der Na-
tur- und Kulturgeschichte und damit auf den kulturgeschichtlichen Aspekt ein. Archdologische Boden-
denkméler dokumentieren die Natur- und Kulturgeschichte der vergangenen Jahrtausende. Sie sind
jedoch durch intensive Landwirtschaft und damit verbundene Bodenverdichtung, bewirtschaftungsbe-
dingte Bodenverlagerung und Bodenerosion zunehmend gefahrdet. Ziel ist die Ableitung von Bewer-
tungskriterien zur Denkmalsgefdhrdung durch Erosion und die Erarbeitung von Handlungsempfehlun-
gen.

Fallbeispiel 2 - anhand der besonders gefdhrdeten Spezies der Flussperlmuschel (Margaritifera mar-
garitifera) wird der Schwerpunkt Artenschutz aufgegriffen. Die Flussperlmuscheln sind durch Sedi-
ment- und Stoffeintrdge in FlieBgewésser extrem in ihrem Bestand geféhrdet. Es wird gepriift, ob mit

Hilfe der Erosionssimulation Stoffeintragspfade aus landwirtschaftlich genutzten Flachen und erosi-



1 Einleitung

onsbedingte Sedimentiibertrittspunkte in Gewdsser nachvollziehbar ermittelt werden kénnen. Weiter-
hin werden MaBnahmenvorschldge erarbeitet, die zur Minimierung der Gewassereutrophierung beitra-
gen sollen.

Fallbeispiel 3 untersucht im Untersuchungsgebiet Baderitzer Stausee den aktuellen Stand der Land-
schaftsplanung und den moglichen Einsatz von Erosionsmodellierungen auf dieser Planungsebene. Es
wird die Frage untersucht, inwieweit Erosionsschutz in diesen Planungsverfahren bisher beriicksichtigt
ist, ob ein Erosionsmodellierungsprogramm ein hilfreiches Instrument der Landschaftsplanung sein
kann und ob Synergieeffekte zu anderen Fachplanungsbereichen auftreten und zukiinftig genutzt wer-

den konnen.

1.3 Vorgehensweise

Kapitel 2 dokumentiert den aktuellen Stand der Forschung in der Raum- und Landschaftsplanung, der
Erosionsmodellierung sowie des Erosionsschutzes im Kontext der Raumplanungen. AuBerdem werden
die begrifflichen und rechtlichen Grundlagen sowie ein Uberblick iiber die Anwendung von Modellie-
rungen in Planungsverfahren gegeben.

Kapitel 3 erldutert den methodischen Ansatz der Arbeit, beschreibt das ausgewéhlte Modellierungs-
programm und geht auf die digitale und experimentelle Datenbasis der Fallbeispiele ein.

Kapitel 4 beinhaltet die Ergebnisse der drei untersuchten Fallbeispiele. Anhand des Schwerpunktes
Bodenerosion werden verschiedene planerische Schwerpunkte analysiert, Landschaftsszenarien ge-
priift und mogliche Planungsvarianten ermittelt. Das erste Fallbeispiel untersucht den Aspekt der Ar-
chivfunktion des Bodens fiir Natur- und Kulturgeschichte. Das zweite Fallbeispiel beschéftigt sich mit
der Thematik aus dem artenschutzrechtlichen Blickwinkel der streng geschiitzten Spezies ,,Flussperl-
muschel®. Im dritten Fallbeispiel wird unter dem Aspekt der landschaftsplanerischen Optimierung ein
Einzugsgebiet im Mittelsdchsischen LoBhiigelland gepriift. Mit Hilfe eine Abfolge mehrerer Land-
schaftsszenarien wird ,,Optimalszenario® entwickelt, welches unter Beriicksichtigung der vorrangigen
landwirtschaftlichen Nutzung den Aspekt Erosionsschutz optimiert.

Im Kapitel 5 werden die Ergebnisse der Fallbeispicle diskutiert und zusammengefiihrt. Die daraus
resultierenden Schlussfolgerungen werden im Kapitel 6 formuliert.

Die Kapitel 7 und 8 fassen abschlieBend den Inhalt dieser Arbeit in deutscher und englischer Sprache

zusammen.
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2 Stand des Wissens

2.1 Bodenerosion

Unter Bodenerosion versteht man einerseits den natiirlicherweise stattfindenden Abtrag des Bodens
durch Wind oder Wasser (BREBURDA & RICHTER 1998, WILD 1995). Andererseits wird der Be-
griff heute vor allem im Zusammenhang mit menschlichen Eingriffen in den Boden verwendet.
FRIELINGHAUS (1998) definiert Bodenerosion als ,,(...) durch Eingriffe des Menschen erméglicht
(...) und durch erosive Niederschlige oder erosive Winde ausgeldste (...) Prozesse der Ablosung, des
Transportes und der Ablagerung/Akkumulation von Bodenpartikeln (...)" und auch BASTIAN &
SCHREIBER (1999) beschreiben den Prozess der Bodenerosion als menschlich bestimmt.
Bodenerosion wird weiterhin unterschieden in Wasser- und Winderosion. Wahrend Winderosion in
iiberwiegend sandigen Regionen vorkommt, ist Wassererosion vor allem in 163dominierten Gegenden
ein Problem. Der Schwerpunkt dieser Arbeit liegt auf der Wassererosion, so dass nachfolgend weiter-
fiihrend darauf eingegangen wird.

Der Prozess der Bodenerosion gliedert sich bei Einwirkung von Wasser in den Prozess der Ablosung
und den Prozess des Transportes der Bodenpartikel (vgl. AUERSWALD 1998, WILD 1995). Der Ab-
16sungsprozess beginnt bei einem Starkniederschlag durch die schnelle Befeuchtung des Bodens. Fiir
das Einsetzen von Erosion ist das Auftreten von Niederschligen mit entsprechender Menge oder In-
tensitit notwendig. Richtwert fiir die Erosivitit eines Regen ist eine Mindestmenge von 7,5 1/ m” bzw.
eine minimale Intensitdt von 5 1/ m**h (SLfULG 2009, LfUNG 2002). Durch den Niederschlag wird
Luft im Boden eingeschlossen und durch das infiltrierende Wasser zusammengepresst. Dieser Druck
befordert das Reiflen von Bodenaggregaten und die Entstehung von Mikrobodenaggregaten. Diese
Mikroaggregate sind zwischen 0,2 und 1 mm grof und durch ihre geringe Grof3e besser transportierbar
und dispergierbar als in der urspriinglichen AggregatgréBe. In der Folge werden diese Mikroaggregate
durch das Aufprallen von Regentropfen (Splash-Effekt) weiter zerkleinert. Das so entstandene geldste
Feinbodenmaterial ist dem abflieBenden Wasser ausgesetzt und wird mit dem Oberflichenabfluss
transportiert. Da die zu Beginn vorhandene Transportkapazitidt des Wassers nicht ausreichend fiir das
gesamte geloste Material ist, lagert sich ein Teil auf der Bodenoberfliche wieder ab, wird in Boden-
poren eingeschwemmt und fiihrt zu deren Verstopfung. Damit wird das Infiltrationsvermogen des Bo-
dens herabgesetzt, der Oberflachenabfluss steigt an und die FlieBgeschwindigkeit des Wassers und die
damit verbundene Transportkapazitdt nehmen zu. Dadurch werden weitere Bodenpartikel gelost und
abtransportiert.

Der Transportprozess setzt sich aus zwei Vorgiangen zusammen. Ein Aspekt ist der Spritztransport, der
durch die Spritzwirkung der Regentropfen entsteht. Der andere Prozess ist der Transport der Boden-
partikel mit dem Oberflachenabfluss. Die Wirkungskraft des Abflusses wird bestimmt von der Was-

sermenge und dem Gefille des Geldndes.
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Wihrend im oftmals stark geneigten Ober- und Mittelhangbereichen die Transportkapazitit des Was-
sers in der Lage ist, auch groBere Teilchen, kleinere Steine und Bodenaggregate zu transportieren,
nimmt diese Eigenschaft mit sinkendem Gefille und damit einhergehender Verringerung der FlieBge-
schwindigkeit im HangfuBbereich ab. Es kommt zur Akkumulation des geldsten Materials, indem sich
zuerst die groBeren und schweren Teilchen absetzen und anschlieBend sortiert nach abnehmendem
Gewicht die kleineren, leichteren Partikel.

Im Bund-Léander-Papier des BMVEL (2001) werden folgende Schwellen- bzw. Orientierungswerte fiir

den Eintritt von Bodenerosion genannt:

— Niederschlag > 7,5 mm/m? oder > 5 mm/h
— Anfilligkeit Bodenart sL, IS oder S

— Hangléngen > 50 m

— Hangneigung > 4 %

— Bodenbedeckung < 30 %

In der Fachliteratur (bspw. BREBURDA & RICHTER 1998, SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL
2009) wird zwischen linearer und flichenhafter Erosion unterschieden. Bei der flichenhaften Erosi-
onsform wird das Bodenmaterial anndhernd gleichmiflig abgelost und transportiert. Diese Erosions-
form ist innerhalb kurzfristiger Beobachtungszeitrdume in der Landschaft kaum nachweisbar, so ent-
spricht ein fldchenhafter Bodenabtrag von 10 t/ha etwa einer Abtragshohe von 0,7 — 1 mm.

Lineare Erosionsformen werden differenziert in Rillen-, Rinnen- und Grabenerosion (auch Gullyerosi-
on) sowie die Sonderform Tunnelerosion. Rillenerosion mit maximalen Abtragstiefen bis 10 cm stellt
eine Ubergangsform von flichenhafter Erosion zu linearer Erosion dar. Sie wird hiufig im Rahmen
von Erosionsmodellierung und Bemessungen von ErosionsschutzmalB3nahmen gemeinsam mit flachen-
hafter Erosion betrachtet. Rinnenerosion (auch bezeichnet als ephemerial gully erosion) tritt haupt-
sachlich durch reliefbedingt verstiarkte Abflusskonzentration auf. Es kommt dabei zu Bodenabtragen
bis ca. 30 cm Tiefe, das entspricht in etwa der landwirtschaftlichen Bearbeitungstiefe. Diese Schiaden
konnen demzufolge im Rahmen landwirtschaftlicher Bearbeitung beseitigt werden und gelten deshalb
als voriibergehend. Sind die Auswirkungen nicht ohne gréfleren Aufwand zu beseitigen, ist die Erosi-
onsform als Grabenerosion zu bezeichnen. Die erodierten Griben kdnnen mehrere Meter breit und tief
sein.

Im Rahmen dieser Arbeit wird der Begriff ,,Erosion” fiir Erosionsprozesse, die niederschlagsbedingt

auf landwirtschaftlich genutzten, also anthropogen beeinflussten Flidchen stattfinden, verwendet.

2.1.1 Nutzungsbedingte Erosion

Die im Kapitel 2.1 beschriebenen Prozesse werden von gebietsunabhdngigen, gebietsabhdingigen all-

gemeinen und gebietsabhdingigen speziellen Belastungs- und Wirkungsfaktoren ausgeldst, gelenkt und
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beeinflusst (LESER 1988, FRIELINGHAUS 1988, EISELE 2008). Die gebietsabhdngigen speziellen
Faktoren werden weiter untergliedert in invariable und variable prozessbeeinflussende Faktoren. Die
variablen Faktoren sind in einem besonders hohen Malle abhéngig von der Landnutzung (FRIELIN-
GHAUS 1998). Der landwirtschaftlichen Landnutzung muss dabei durch die alternierenden Bewirt-
schaftungs- und Vegetationsbedingungen eine besondere Bedeutung beigemessen werden. Im Verlauf
der vergangenen Jahrzehnte hat landwirtschaftsbedingte Erosion massiv zugenommen. Als Ursachen
fiir die Zunahme landwirtschaftsbedingter Erosion gelten vor allem die hohe Intensivierung der Bo-
denbewirtschaftung und die Vergroferung einheitlich bewirtschafteter Ackerflichen in Kombination
mit fehlenden landschaftsgliedernden Strukturen. AuBerdem werden der verstirkte Anbau von erosi-
onsanfilligen Reihenkulturen wie Mais und Zuckerriiben, die Abnahme des mehrjéhrigen Ackerfut-
teranbaus sowie die Zunahme der Bearbeitungstiefe und die damit verbundene Verminderung der
Tragfahigkeit des Bodens als Griinde benannt. Felder unterliegen durch die Intensivierung der Pflan-
zenproduktion einem erhdhten Bewirtschaftungs- und Befahrungsaufwand. Infolge dessen kommt es
zu Bodenverdichtungen, in deren Folge die Infiltrationskapazitit des Bodens sinkt und der Oberflé-
chenabfluss steigt (vgl. dazu FRIELINGHAUS 1998, LfUNL 2002).

Abbildung 1 stellt die im vorhergehenden Absatz beschriebene Faktorenkonstellation schematisch fiir

die Wassererosion unter mitteleuropdischen Bedingungen dar.

GEBIETSUNABHANGIGE GEBIETSABHANGIGE GEBIETSABHANGIGE SPEZIELLE -
BELASTUNGSFAKTOREN ALLGEMEINE WIRKUNGSFAKTOREN WIRKUNGSFAKTOREN
Niederschlag Interzeption/Speicher/ Infiltration
PA | PA lPS
__PB
POTENTIELLE INVARIABEL N
EROSIONSGEFAHRDUNG Hangneigung

Hangldnge/ Exposition
KorngroBenzusammensetzung
Maéchtigkeit des Oberbodens
PS Langfristige Nutzung (Wald,
Siedlung, Grunland/ Acker)

PB

. AKTUELLE

N

VARIABEL <«
EROSIONSGEFAHRDUNG Bodenbedeckung durch

Vegetation
Oberfléchenrauigkeit
Bodenfeuchte

PA =-prozefauslésend Stabilitat der Bodenaggregate
Porengrofie u. — kontinuitat

Bodenfeuchte, Scherkraft
PB = prozeRbeeinflussend Lagerungsdichte

PS = prozel3steuernd

Abbildung 1: Wassererosion — Faktorenanalyse (nach FRIELINGHAUS 1998, verdindert)
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2.1.2 Erosionsschiiden

Die Folgen der Bodenerosion sind weltweit erheblich und verursachen grof3e wirtschaftliche und 6ko-
logische Schéden. Alle Bodenfunktionen nach § 2 Abs. 2 BBodSchG werden durch Bodenerosion
beeintrachtigt. WILD (1993) fiihrt als Auswirkungen auf

(1) den Verlust von Boden als Lebensgrundlage von landwirtschaftlichen Nutzpflanzen, Griinland und
Béaumen,

(2) den Sedimenteintrag in FlieBgewdsser, Stauseen und Talsperren,

(3) die Veranderungen von Flussldufen durch Bodenablagerungen im Flussverlauf sowie

(4) Wasser- sowie Luftverschmutzung,.

Resultat der in Kapitel 2.1.1 beschriebenen Erosionsprozesse auf Ackerflichen sind Schiden auf (On-
site) und auBlerhalb der Ackerflichen auf angrenzenden Landnutzungen (Off-site).

On-site-Schiden oder alternativ flaicheninterne Schiden entstehen erosionsbedingt auf Flachen, auf
denen Bodenverlagerungsprozesse stattfinden (LfUNG 2002). Nach EISELE (2008), RICHTER
(1998) und LfUNG (2002) werden als On-site Schiden bezeichnet:

— Bodenabtrag im Hangbereich und damit verbundene Verkiirzung des Bodenprofils,

- Sedimentablagerung am HangfuB,

- Verringerung der Bodenfruchtbarkeit durch Nahrstoff- und Humusverlust,

— der Verlust an durchwurzelbarem Feinboden und Beeintrachtigung der daraus resultierenden
Bodenfunktionen durch Abnahme der Wasserkapazitidt des Bodens, Abnahme der Néhrstoff-
bindungsfahigkeit,

— die erschwerte Bewirtschaftung (z.B. durch Erosionsrinnen) und der damit erhdhte Bearbei-
tungsaufwand zur Wiederherstellung einer homogenen Ackeroberfléche,

— der Verlust von Diinger und Pflanzenschutzmitteln,

— die Verletzung, Entwurzelung, Uberdeckung von Kulturpflanzen und der daraus resultierenden
Minderung der Erntemengen ,

—  Unproduktiv abflieendes Niederschlagswasser.

Zu Off-site-Schiden (flichenexterne Schidden) zdhlen nach EISELE (2008), RICHTER (1998) und
LfUNG (2002)

— Akkumulationsbereiche im Hangfuf3bereich,

— Verschlimmung von Wegen, Kanalisationen, Vorflutern (FlieBgewisser, Graben, etc.), bebau-
ten Arealen,

— Eutrophierung von Gewéssern und anderen Biotopen durch Sediment-, Pflanzenschutzmittel-
und Néhrstoffeintriage,

— Verlandung stehender und langsam flieBender Gewasser durch Sedimentation,
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— Eintrag von Schadstoffen, Pflanzenschutzmittel (PSM) und Sediment in den Vorfluter und dar-
aus resultierenden Beeintridchtigungen von Flora und Fauna,
—  Erhohte Gefahr von Uberschwemmungen, da Boden seine Funktion als Wasserspeicher nicht

mehr erfiillt.

2.1.3 Erosionsschutz

Bodenerosion auf Ackerflichen kann durch zwei verschiedene Formen von SchutzmaBinahmen ver-
hindert oder begrenzt werden. Unterschieden werden MaBinahmen auf der Ursprungsfléche der Erosi-
on als On-Site-MaBnahmen und MalBnahmen auflerhalb der Entstehungsflichen als Off-Site-

MafBnahmen.
2.1.3.1 On-site Schutzmafinahmen — Acker- und pflanzenbauliche Mafinahmen
Bodenbearbeitung

Direkt auf der Ackerflache kann Bodenerosion durch Wasser vor allem durch geeignete pflanzenbauli-
che Produktionssysteme verringert werden. Unterschieden werden die drei Grundtypen ,,Konventio-
nelle Bodenbearbeitung®, , Konservierende Bodenbearbeitung* und Direktsaat (vgl. dazu LUTKE
ENTRUP 2007).

Tabelle 1: Charakterisierung landwirtschaftlicher Bodenbearbeitungsformen (nach LUTKE ENTRUP 2007)

Bewirtschaftung | Gerat Bearbeitungstiefe | Bodenbearbeitung Erosionsminderung
Konventionell Pflug (P) 20-30cm Wendend -
Konservierend Grubber 10-20cm Nichtwendend X

Scheibenegge

Direktsaat (D) Scheiben-, Zinken- 1-3cm Ganzflachig XX

Direktsamaschine Band- bzw. Scharbreite

Wihrend die ,.konventionelle® Bodenbearbeitung die Erosionsanfalligkeit der Béden durch Zerstérung
von Bodenaggregaten intensiviert und damit nicht erosionsmindernd wirkt, werden die verschiedenen
Formen der ,,konservierenden Bodenbearbeitung™ als bodenschonend eingestuft.

Unter ,,Konservierender Bodenbearbeitung™ versteht man pfluglose bzw. nicht wendende Bodenbear-
beitung, Minimalbodenbearbeitung und den Verzicht auf Pflugeinsatz. Zur Umsetzung dieser Bewirt-
schaftungstechnik werden alternative Landmaschinen wie Zinkenrotor; Grubber oder Sdmaschinen
verwendet. Voraussetzung fiir eine Wirksamkeit dieser Mafinahmen ist deren dauerhafte und konse-
quente Ausfithrung. Als positive Effekte dieser Bewirtschaftungsform werden beispielweise in SLfL
(2004) die Anreicherung von Pflanzenresten auf der Bodenoberflache und der obersten Bodenschicht
sowie die Zunahme der Lagerungsdichte des Bodens und die Erhdhung der biologischen Aktivitit
genannt. Nachfolgend kommt es zu einer Humusakkumulation, zu erhohter Aggregatstabilitit und der

Ausbildung eines ungestorten Makroporensystems. Indem die Bodenoberflache vor dem Aufprall der
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Regentropfen weitestgehend geschiitzt ist, Oberflaichenverschlimmungen vermieden werden und das
Infiltrationsvermdgen des Bodens durch vertikale Makroporen verbessert ist, wird ein deutlich wirk-
samer Erosionsschutz gewahrleistet.

Die konsequenteste On-site-Maflnahme ist die Anwendung der Direktsaat. Sie wird definiert als ,,Be-
stellung ohne jegliche Bodenbearbeitung seit der vorangegangenen Ernte” (SCHMIDT ET AL. 2001).
Das Saatgut wird iiber Séschlitze im Boden abgelegt und danach wieder mit Boden bedeckt. Fiir dieses
Verfahren sind eigens dafiir vorgesehene Maschinen notwendig. Es wird eine dauerhafte Bodenbede-

ckung und eine minimale Beeintrachtigung des Bodengefiiges gewihrleistet.

Fruchtfolge und Zwischenfruchtanbau

Die Effektivitdt der konservierenden Bodenbewirtschaftung kann durch die Minimierung der Zeitrau-
me ohne Bodenbedeckung durch den Einsatz von Strohmulch, Untersaaten und den Anbau von Zwi-
schenfriichten weiter erhoht werden (SLfULG 2008). Durch den Anbau von geeigneten Zwischen-
friichten, wie bspw. Senf, Kleesorten, Luzerne, Olrettich oder Phacelia wird die Bodenbedeckung im
Winterhalbjahr gewéhrleistet und Brachezeiten werden vermieden. Untersaaten mit Gras- und Klees-
orten werden vor allem eingesetzt, um zusatzliche Arbeitsgdnge zu vermeiden oder wenn die Acker-
flache nach der Ernte voriibergehend stillgelegt werden soll.

Ein weiteres Instrument zur Verminderung der Erosionsanfilligkeit ist die Anderung der Fruchtfolgen
mit dem Ziel die Befahrungs- und Bearbeitungshiufigkeit zu reduzieren und natiirlich gegebene Stan-
dorteigenschaften auszunutzen (FRIELINGHAUS 2002). Gleichzeitig werden dadurch infiltrations-
hemmende Bodenverdichtungen vermieden (SLfULG 2008).

Anderung der Bearbeitungsrichtung und Hangléingenverkiirzung

Eine zusitzliche Verbesserung der Erosionssituation kann durch Verkiirzen der Hangliangen, durch
hangparallel wechselnden streifenformigen Anbau erosionsanfalliger und weniger anfélliger Feld-
friichte oder auch der Anpassung der Bearbeitungsrichtung, z.B. durch héhenlinienparallele Bewirt-
schaftung erzielt werden. Ziel einer verkiirzten Hanglange ist hauptséachlich die Verringerung der Ero-
sionswirksamkeit des Abflusses. Indem Ackerschlédnge unter Beriicksichtigung einer Hangldngenver-
kleinerung untergliedert werden, kann Erosion durch abgestimmten Feldfruchtanbau (Abfolge z.B.
erosionanfiélligere Frucht wie Mais im Oberhangbereich, danach erosionsmindernde Frucht wie Win-
tergetreide im Unterhangbereich) oder durch die Anlage abflussbremsender Strukturen (Wege, He-

cken, Ackerraine) verringert werden.

Weitere Mafinahmen

In der Literatur (BRAND-SASSEN 2004, AUERSWALD 2002, LWK 2007) werden weitere mogliche
MaBnahmen, wie bspw. die Lockerung von Fahrspuren, die Verwendung von Niederdruckreifen, das

Begriinen des Vorgewendes und Flachendrédnung beschrieben.

10
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2.1.3.2 Off-site-Mafinahmen
Die MafBnahmenauswahl au3erhalb der landwirtschaftlichen Produktionsflache ist vielfaltig und wird
oftmals neben dem Erosionsschutz gleichzeitig weiteren okologische Anforderungen gerecht. Eine

Auswahl moglicher Off-site-SchutzmafBnahmen wird nachfolgend néher erldutert.

Umwandlung von Ackerfléiichen in Griinland

Die dauerhafte Umwandlung von Ackerflichen in Griinland hat nach AUERSWALD (2002) den
hochsten erosionsmindernden Effekt. Dem steht entgegen, dass eine Umwandlung von Acker in Griin-
land zumeist nur fiir maximal 5 Jahre vorgenommen wird, um das Nutzungsrecht als Ackerland nicht
zu verlieren. Eine Umnutzung von Acker in Griinland verringert den 6konomischen Wert der Flache in
mehrfacher Hinsicht. Auf der Flache wird kein bzw. nur noch ein marginaler landwirtschaftlicher Er-
trag und damit kein Einkommen erwirtschaftet, aulerdem verringert sich der Verkaufs- und Pachtwert
dieser Flache. Aus diesem Grund kann die dauerhafte Umwandlung in Griinland zumeist nur im Rah-
men eines Flachenkaufes oder -tausches durchgefiihrt werden (vgl. OSTERBURG & RUNGE 2007).

Auch eine Nutzungsidnderung in Wald wiirde eine deutliche Reduzierung des Erosionsrisikos bewir-

ken, aber ebenfalls mit einem erheblichen Wertverlust der Flache in 6konomischer Sicht einhergehen.

Grassed waterways

Grassed waterways existieren in Form von Griinland oder Gehdlzstreifen und werden in besonders
erosionsgefahrdeten Tiefenlinien von Ackerflichen angelegt. Zur Wirkung von begriinten Abflussbah-
nen (Grassed waterways) werden in der Literatur Werte zum Riickhalt des Bodensedimentes zwischen
80 und 95 % sowie der Abflussminderung zwischen 70 und 90 % angegeben (FIENER & AUERS-
WALD 2003; FIENER & AUERSWALD 2005; EVRARD ET AL. 2007).

Gewdsserrandstreifen

Gewasserrandstreifen dienen laut Wasserhaushaltsgesetz (WHG) ,,(...) der Erhaltung und Verbesse-
rung der 6kologischen Funtionen oberirdischer Gewésser, der Wasserspeicherung, der Sicherung des
Wassersabflusses sowie der Verminderung von Stoffeintrdgen aus diffusen Quellen. (...)* Sie sind
Puffer- bzw. Abstandsfliche zum angrenzenden Oberflaichengewdsser. Die Bemessung ist durch das
WHG geregelt (AuBlenbereich 5m), kann jedoch durch Landesgesetzgebung der Bundeslander abwei-
chend geregelt werden (sieh dazu Quelle). Gewasserrandstreifen sind in der Regel als Brach- oder
Griinlandstreifen ausgeprégt. Eine erosionsmindernde Wirkung von Gewésserrandstreifen tritt jedoch
nur bei ausreichender Breite, ausreichender Infiltrationskapazitit und der Bedingung, dass flachenhaf-

te Erosion stattfindet, ein (OSTERBURG & RUNGE 2007).

Anlage von Landschaftsstrukturen

11
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Landschaftsstrukturen in Ackerlandschaften wie Hecken, Feldgeholze, dauerbegriinte Ackerrandstrei-
fen, Hochraine aber auch Wegestrukturen bieten effiziente Moglichkeiten, Ackerflichen zu unterglie-
dern und zu verkleinern und damit Hangléngen zu reduzieren (VOSS 2009). Damit diese Elemente
jedoch erosionsmindernd wirksam werden konnen, miissen sie an die jeweiligen Reliefbedingungen
angepasst sein und Mindestbreiten aufweisen. MULLER (2002) gibt beispielweise Breiten zwischen 6
und 12 m an und differenziert zusitzlich zwischen der Riickhaltewirkung von Ackerrandstreifen und
Grasfilterstreifen. Demnach nimmt die Retentionsleistung von Ackerrandstreifen zu Grasfilterstreifen

sowie mit zunehmender Breite auf einen Wirkungsgrad von 95% zu.

Nutzung von Ackerflichen als Kurzumtriebsplantagen (KUP)

Auf Kurzumtriebsplantagen werden zumeist schnellwachsende Baumarten wie Pappeln (Populus
specc.) oder Weiden (Salix specc.) als landwirtschaftliche Dauerkulturen kultiviert (DBU 2010). An-
gebaut werden sie in Form von Hochleistungsklonen (DBU 2010). Gebréuchlich ist auch die Verwen-
dung von Robinien (Robinia pseudoacacia). Die wirtschaftlichen Ertrdge stehen bei der Anlage von
KUP im Vordergrund. Nach DBU (2010) betragen die Umtriebszeiten fiir Weiden als Minirotation drei
bis fiinf Jahre (Nutzung als Hackschnitzel), fiir Pappelhybriden als Midi-Rotation vier bis sechs, max.
10 Jahre als (Nutzung in Zellstoff- und Spanplattenindustrie) und fiir vegetativ nicht vermehrbare
Baumarten (z.B. Winterlinde, Eberesche, Bergahorn) 10 bis 20 Jahre (Maxirotation). Die Pflanzen
werden zuriickgeschnitten und treiben nach jeder Ernte aus den Wurzelstocken neu aus. Nach 15 bis
30 Jahren erfolgt ein Umbruch der Plantage. Die dauerhafte Bedeckung und die Durchwurzelung des

Bodens bewirken iiber diesen Zeitraum einen stark erosionsmindernden Effekt.

Riickhaltemulden und Fanggrdben

Riickhaltemulden und Fanggriaben fiir Sedimente und Wasser zdhlen zu den bautechnischen, infra-
strukturellen Moglichkeiten der Abfluss- und Sedimentriickhaltung und —vezogerung. Sie bediirfen
regelmassiger Wartung und verursachen damit fortlaufende Unterhaltungskosten. Um diese MalB3nah-
men umzusetzen, werden zumeist landwirtschaftlich genutzte Flachen dauerhaft aus der produktiven

Nutzung entzogen, oftmals wird Flachentausch oder —kauf notwendig (SCHMIDT ET AL. 2007).

12
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2.2 Umweltziele, Umweltqualititsziele und Umwelthandlungsziele des

Erosionsschutzes

Ein Schwerpunkt dieser Arbeit beschéftigt sich mit der Ableitung standortbezogener und planungsspe-
zifischer Umweltqualitétsziele und Umwelthandlungsziele zur Minderung der Bodenerosion. Dazu

folgen nachstehend einige Definitionen.
2.2.1 Allgemeine Grundlagen

2.2.1.1 Leitbilder und Leitlinien

Um Umweltqualitéts- und -handlungsziele benennen zu kdnnen bedarf es im Vorfeld konkreter Vor-
stellungen - sogenannter Leitbilder - vom angestrebten Zustand und den gewiinschten Entwicklungen,
die in einem bestimmten Raum innerhalb einer bestimmten Zeitperiode erreicht werden sollen
(WIEGLEB ET AL. 1999). Leitlinien umfassen nach UBA (2012) (...) die Gesamtheit von Einzel-
schritten, die ein angestrebtes Ziel erldutern (...) und (...) spiegeln (...) die allgemein akzeptierten

Standards wider.

2.2.1.2 Umweltqualitiitsziele

In der Literatur existieren fiir Umweltqualitétsziele (UQZ) verschiedene Definitionen (vgl. UBA 2000,
FURST et al. 1992). So schreiben beispielsweise FURST ET AL. 1992: , Umweltqualititsziele geben
bestimmte sachlich, raumlich und ggf. zeitlich definierte Qualitiiten von Ressourcen, Potenzialen oder
Funktionen an, die in konkreten Situationen erhalten oder entwickelt werden sollen*.

Das UMWELTBUNDESAMT (UBA) (2000) definiert den Begriff folgendermalen: ,, Umweltquali-
titsziele charakterisieren einen angestrebten Zustand der Umwelt. Sie verbinden einen naturwissen-
schaftlichen Kenntnisstand mit gesellschaftlichen Wertungen iiber Schutzgiiter und Schutzniveaus.
Umweltqualititsziele werden objekt- oder medienbezogen fiir Mensch und/oder Umwelt bestimmt und
sind an der Regenerationsrate wichtiger Ressourcen oder an der okologischen Tragfihigkeit, am
Schutz der menschlichen Gesundheit und an den Bediirfnissen heutiger und zukiinftiger Generationen
orientiert. UQZ konnen durch Umweltqualitditsstandards konkretisiert werden. *

Als Schwachpunkt und damit Umsetzungshemmnis wird in SLfUG (2003) die mangelnde sachliche
und sprachliche Klarheit bei der Formulierung der UQZ beschrieben. Um Umweltqualititsziele in
Raumordnungspldanen umsetzen zu konnen, sollten diese so formuliert sein, das sie mit anderen Zielen
nicht im Konflikt stehen und kein Raum fiir Ermessensentscheidungen gelassen wird (SLfUG 2003).
UQZ lassen sich in ein hierarchisch gegliedertes System mit Leitbildern, Leitlinien und Umweltquali-
tétsstandards einordnen (siehe Abbildung 2). Nach SLfUG (2003) konkretisieren sie die Leitbilder als

iibergeordnete Ziele der Umweltpolitik, die die Basis fiir die Ableitung von Leitlinien bilden.
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Leitbild

/ Leitlinien \
/ [Umweltqualitatsziele] \
/ Umweltqualitatsstandards \

Abbildung 2: Hierarchie von Leitbild, Leitlinie, Umweltqualitiitsziel und -standard (SLfUG 2003, nach FEIGE et
al. 1997 und FURST et al. 1992)

In SLfUG (2001) wird fiir den Erosionsschutz in Sachsen das Umweltqualititsziel ,,Schutz des Bodens

vor Erosion‘ benannt.

2.2.1.3 Umweltqualititsstandards

Umweltstandards (UQS) definieren einen zu erreichenden oder einzuhaltenden Wert fiir ein politisch
oder fachlich vorgegebenes Umweltqualitétsziel. Oftmals steuern sie ein hoheres Schutzniveau als die
gesetzlichen Grundlagen an. Umweltstandards werden in der Literatur (KNAUER 1991, FURST et al.
1992) in vier Gruppen gegliedert:

Der Wissenschaftlich-fachliche Umweltstandard wird ermittelt durch Fachwissenschaftler, Experten-
gremien, Verbiande und hat die Bedeutung eines Diskussions-, Orientierungs- oder Richtwertes.

Der Politisch programmatische Umweltstandard wird durch politische Festlegungen oder politische
Programme fixiert und gilt als Programmwert.

Der Quasi-gesetzliche Umweltstandard ist als Festlegung in verbindlichen Ausschiissen (VDI-
Ausschuss) oder Normen (DIN-Normen) geregelt und dementsprechend ein Quasi-Grenzwert.

Der Gesetzliche Umweltstandard ist als Gesetz, Verordnung oder technische Anleitung festgelegt und

gilt als verbindlicher Grenzwert.

2.2.1.4 Umweltindikatoren

Nach WIGGERING & MULLER (2004) dienen Umweltindikatoren als Priifinstrumente der Umset-
zung von Umweltqualititszielen auf Basis einer intersubjektiven Situationsanalyse und sind Kenngré-
Ben zur Abbildung eines bestimmten Sachverhaltes (Indikantum). In SLfUG (2001) werden Umwelt-
indikatoren als Messgroflen oder Organismen mit Zeigerfunktion, die eine Bewertung des Umweltzu-

standes beziiglich einer oder mehrerer Wirkungen zulassen, definiert.
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2.2.2 Situation des Erosionsschutzes

2.2.2.1 Umwelthandlungsziele des Erosionsschutzes

Laut UBA (2000) sind Umwelthandlungsziele (UHZ) ,,(...) schutzgut- oder medienbezogen und (...)
eng mit UQZ verbunden.(...). UHZ beschreiben den gewiinschten Zustand der Umwelt in einer fiir die
Umweltbeobachtung geeigneten GroBenordnung, z.B. als Konzentrationsangabe. Ein Umwelthand-
lungsziel beschreibt die insgesamt erforderliche Belastungsminderung oder —inderung
(z.B. Emissionsmenge) als Differenz zwischen einer gegenwirtigen Belastung und einer hochstzulds-
sigen Belastung (Konzentration im Umweltmedium). Das Umwelthandlungsziel gibt an, welche Ver-
ringerung der Einwirkungen auf die Umwelt insgesamt erforderlich ist, um ein Umweltqualitétsziel zu
erreichen. Umwelthandlungsziele sollten quantifizierbar und priifbar sein.

In BRUNOTTE (2003) werden beispielweisen zur Bodenerosionsvermeidung die Handlungsstrategien
(1) Verbesserung der Bodenstruktur, (2) Verdnderung der Fahrzeugparameter (z.B. Verringerung des
Reifendrucks zur Erhéhung der Auflagefliche = Verringerung der Bodenverdichtung) und (3) Ande-
rung der Bewirtschaftsverfahren angegeben. Das SLfUG (2001) benennt 7 Ziele zur Erosionsminde-

rung auf landwirtschaftlich genutzten Flachen:

— Erhaltung und Wiederherstellung der Bodenfunktionen,

— konservierende Bodenbearbeitung mit Mulchsaat (nach Strohdiingung bzw. Zwischenfruchtan-
bau) moglichst zu allen Fruchtarten bzw. im gesamten Fruchtfolgeverlauf,

— Erhalt eines weitgehend verdichtungsfreien Unterbodens und Vermeidung von infiltrations-
hemmenden Bodenverdichtungen, insbesondere in Fahrspuren, durch angepassten Technikein-
satz,

— Sicherung einer guten Humusversorgung auf der Ackerfléche,

— Aufgabe der ackerbaulichen Nutzung in besonders erosionsgeféhrdeten steilen Hanglagen (mit
Umwandlung von Ackerflachen in Griinland),

— erosionsmindernde Flurneugestaltung in Kombination mit ackerbaulichem Erosionsschutz
(konservierende Bodenbearbeitung, Mulchsaat): Unterteilung ausgedehnter geneigter Acker-
schlage mit groen Hanglingen durch querlaufende Wege, Gebiischstreifen mit seitlich ablei-
tenden Griaben zur schadlosen Abfiihrung von Oberflichenwasser auf den verbleibenden
Ackerflachen,

— standortgerechte Bestockung der Forstflichen und nachhaltige Bewirtschaftung von mdglichst

artenreichen, strukturierten Wéldern ohne Kahlschlige.

2.2.2.2 Moégliche Umweltstandards des Erosionsschutzes

Laut SLfUG (2001) liegen fiir das Kriterium Bodenabtrag keine anerkannt verbindlichen Umweltstan-
dards vor. Es werden jedoch verschiedene Ansétze diskutiert. Zum einen werden anhand des Begriffes
der ,,Guten fachlichen Praxis“ der Landwirtschaft klare Bewirtschaftungsanforderungen definiert.

Diese beinhalten jedoch keine konkreten Aussagen zur Bodenerosion. Mit dem ,,Tolerierbaren Boden-
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abtrag™ wird ein konkreter Umweltqualitdtsstandard der Bodenerosion seit langerer Zeit kontrovers

diskutiert. Der aktuelle Stand wird nachfolgend dargestellt.

Gute fachliche Praxis

In § 17 Absatz 2 BBodSchG und § 5 BNatSchG werden rechtsverbindlich Grundsétze der guten fach-
lichen Praxis formuliert und damit ein gesetzlicher Umweltstandard definiert.

Grundsétze der guten fachlichen Praxis sind insbesondere, dass (...)

1. die Bodenbearbeitung unter Beriicksichtigung der Witterung grundsdtzlich standortangepasst zu
erfolgen hat,

2. die Bodenstruktur erhalten oder verbessert wird,

3. Bodenverdichtungen, insbesondere durch Beriicksichtigung der Bodenart, Bodenfeuchtigkeit und
des von den zur landwirtschaftlichen Bodennutzung eingesetzten Gerdten verursachten Boden-
drucks, so weit wie moglich vermieden werden,

4. Bodenabtrige durch eine standortangepasste Nutzung, insbesondere durch Beriicksichtigung
der Hangneigung, der Wasser- und Windverhdltnisse sowie der Bodenbedeckung, moglichst ver-
mieden werden,

5. die naturbetonten Strukturelemente der Feldflur, insbesondere Hecken, Feldgeholze, Feldraine
und Ackerterrassen, die zum Schutz des Bodens notwendig sind, erhalten werden,

6. die biologische Aktivitit des Bodens durch entsprechende Fruchtfolgegestaltung erhalten oder
gefordert wird und

7. der standorttypische Humusgehalt des Bodens, insbesondere durch eine ausreichende Zufuhr an

organischer Substanz oder durch Reduzierung der Bearbeitungsintensitdt erhalten wird. (...).

Der Begriff ,,Guten fachliche Praxis® (GfP) wird fiir ein breites begriffliches Spektrum genutzt. Es
reicht von den bereits aufgefiihrten rechtlich festgelegten, sanktionierbaren Standards bis hin zu Emp-
fehlungen zur Praxis in der Landwirtschaft (NITSCH & OSTERBURG 2004).

Der Schutz vor schiadlichen Bodenverdnderungen — in dieser Arbeit Schutz vor Erosionsschiaden —
unterliegt in Deutschland diesem zweistufigen Ablauf. Vorsorgemalnahmen sollten getroffen werden,
wenn ein Schadenseintritt nicht zu erwarten, jedoch mdglich ist (§ 17 BBodSchG) oder eine Schaden-
eintritt zu befiirchten ist (§8 BBodSchV). Mallnahmen zur Gefahrenabwehr miissen ergriffen werden,
wenn ein Schadenseintritt als wahrscheinlich angenommen werden muss ((§5 und §8 BBodSchV). Die

Regeln der GfP gelten sowohl fiir Vorsorgemalnahmen als auch fiir den Fall der Gefahrenabwehr.

Tolerierbarer Bodenabtrag

In Folge der immer wiederkehrenden Schidden durch Erosion auf den Ackerflichen und den angren-

zenden Fliachen gibt es andauernde kontroverse Diskussionen iiber das Mal3 des ,,Tolerierbaren Bo-
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denabtrags®. Dieser Begriff kann in die wissenschaftlich-fachliche Kategorie der Umweltstandards
eingeordnet werden.

Die Fachliteratur diskutiert unterschiedliche Richtwerte des tolerierbaren Bodenabtrags. BASTIAN &
SCHREIBER 1999 beschreiben in Anlehnung an MOSIMANN 1993 die Ansitze ,,Okosystemorien-
tierter Ansatz*, ,, Gleichwertiger Schutz fiir alle Boden mit voriibergehender Toleranz von Bodenver-
lusten“und ,,minimale Erhaltung der Ackerfihigkeit der Boden “.

Der Okosystemorientierte Ansatz setzt die Erhaltung des Bodens als MaBstab an. Hier dient die Bo-
denneubildungsrate als Grenzwert und wird durch den Ansatz ,,Bodenabtrag < Bodenneubildung® mit
dem Wert < 1 t/ ha/ a definiert (vgl. dazu TROEH & THOMPSON 1993). Wihrend dieser Ansatz eine
ackerbauliche Nutzung nahezu unmoglich machen wiirde (AG BOSCH & PARTNER 2000), differen-
zieren die beiden weiteren Varianten ,,Gleichwertiger Schutz fiir alle Béden mit voriibergehender Tole-
ranz von Bodenverlusten* und ,,minimale Erhaltung der Ackerfihigkeit der Boden‘ die Gefdahrdung
nach der pflanzennutzbaren Griindigkeit der Boden. Beide geben als Richtwert den maximal tolerier-
baren Abtrag von 8 t/ ha*a an und beriicksichtigen damit vor allem den Erhalt der landwirtschaftlichen
Produktionsfunktion. In FZK (1999) wird ebenfalls 8 t/ha*a als Grenzwert fiir tiefgriindige Boden
vorgeschlagen, fir flachgriindige Boden sollte der Grenzwert entsprechend niedriger liegen. AG
BOSCH & PARTNER (2000) favorisieren nach Abwiagen verschiedener diskutierter Richtwerte in
einer Studie zur Situation der Sichsischen Ackerflichen den pragmatisch gewahlten Wert von 3 t/ha*a.
Auf politischer Ebene bezeichnete die Enquete-Kommission des DEUTSCHEN BUNDESTAGES
(1997) den ,,(...) chronischen, bewirtschaftungsbedingten (...)* Abtrag von mehr als 20 t/ha*a als
Richtwert fiir MaBnahmen zur Gefahrenabwehr. Dieser Wert wurde bisher jedoch nicht verbindlich

festgesetzt.

Tabelle 2: Tolerierbarer Bodenabtrag - Grenzwerte der Fachliteratur

Grenzwert [t/ha*a] Ansatz Quelle

Kein Bodenabtrag Okosystemorientierter Ansatz

1 Okosystemorientierter Ansatz BASTIAN & SCHREIBER 1999

3 pragmatisch gewahlter Wert AG BOSCH & PARTNER (2000)

8 - Gleichwertiger Schutz fiir alle B6den mit voriber- BASTIAN & SCHREIBER (1999),
gehender Toleranz von Bodenverlusten FZK (1999)

- minimale Erhaltung der Ackerfahigkeit der Boden

20 Uberschreitung des Grenzwertes - Einleitung von DEUTSCHER BUNDESTAG
MaRnahmen zur Gefahrenabwehr (1997)

Im BBodSchV § 8 Absatz 1 spricht man von einer ,,(...) schddlichen Bodenveridnderung auf Grund
von Bodenerosion durch Wasser (...), wenn durch Oberflachenabfluss erhebliche Mengen Bodenma-
terials aus einer Erosionsfliche geschwemmt wurden (...)“. Diese Umschreibung lisst einen groBen

Bewertungsspielraum des Schadens zu und erschwert die Moglichkeit verbindliche Schutzmalinahmen
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durchzusetzen. Wie den vorangegangenen Ausfilhrungen zu entnehmen ist, gibt es fortwihrende Dis-
kussion tiiber einen Richtwert zum tolerierbaren Bodenabtrag. Verbindliche rechtliche Vorgaben exis-
tieren bis heute jedoch nicht.

Zu beriicksichtigen ist weiterhin, dass alle aufgefiihrten Grenzwerte bezogen auf ein Jahr angegeben
werden und damit die teilweise extremen Bodenabtriage eines einzelnen Starkniederschlagereignisses
in diesen Debatten bisher keine Beriicksichtigung finden.

Ersatz bzw. derzeitiges Hilfsmittel sind die sogenannten Richt- oder Hinweiswerte. Diese Werte die-
nen den Bodenschutzverwaltungen dazu, im Rahmen des Bodenschutzgesetzes bei tiberméBiger Ero-
sion tiberhaupt aktiv werden zu konnen und MafBnahmen zur Gefahrenabwehr ergreifen zu kdnnen.
Zugrunde gelegt wird dann die Annahme, dass der Landwirt mogliche MaBnahmen zur Erosionsver-
meidung auf der betreffenden Ackerflache nicht ausreichend durchgefiihrt hat. Diese Werte sind als
,»Negativwerte” aufzufassen und bedingen die Schlussfolgerung, dass Schutzmalinahmen zur Boden-
abtragsreduzierung nicht umfassend getroffen wurden. Richtwerte diirfen in der Interpretation Grenz-
werten nicht gleichgestellt und als ausschopfbarer Rahmen betrachtet werden, sondern stellen viel-

mehr das Initial fiir ein aktives Handeln dar.

2.2.2.3 Umweltindikatoren des Erosionsschutzes

In SLfUG (2001) werden fiir den sdchsischen Erosionsschutz folgende Indikatoren benannt:

— Abtragsraten [t/(ha*a)]

— Flachenumfang der konservierend und in Mulchsaat bestellten Ackerflichen [ha]

— Bedeckungsgrad von Ackerflichen durch Mulchauflagen bzw. durch Pflanzenbestand [%]

— Zeitdauer der Anwendung konservierender Bodenbearbeitungsverfahren auf einer Ackerflache
[a]

—  Vorliegen von Erosionsformen (Abtragsformen, Uberdeckungen) als Hinweis fiir die Erosions-
gefdhrdung

—  Volumen der in Talsperren abgelagerten Sedimente [m*/a]
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2.3 Rechtliche Grundlagen des Erosionsschutzes

Die vielféltigen Gesetzgebungen, Verordnungen und Vorschriften beriicksichtigen die Belange des
Erosionsschutzes auf unterschiedliche Art und Weise. Die nachfolgenden Aufzéhlungen stellen einen
Uberblick dar und geben Aufschluss iiber die derzeitige rechtliche Situation, sind jedoch keinesfalls

eine komplette Auflistung aller in Frage kommenden Rechtsvorschriften.
2.3.1 Weltweit

Alle nachfolgend aufgefiihrten internationalen Absichtserklarungen und Handlungsanweisungen bein-
halten direkte und indirekte Aussagen zur Bodenerosion. Sie sind jedoch bis heute weder national
noch international verbindlich. Trotz der Verabschiedung der ,,Nationalen Strategie zur biologischen
Vielfalt™ durch das Bundesministerium fiir Umwelt im Jahr 2007 in Anlehnung an die ,,Biodiversitéts-
konvention* von 1992 sind Auswirkungen auf das deutsche Bodenschutzrecht bisher nicht erkennbar

(vgl. BRANDT-SASSEN 2004).

2.3.1.1 Welt-Boden-Charta

Die, 1981 von der FAO-Konferenz angenommene, Welt-Boden-Charta wird von LEE (2006) als be-
deutendstes Dokument des Bodenschutzes bezeichnet. Sie beinhaltet 13 Thesen, in denen Regierun-
gen, internationale Organisationen und Landnutzer zur Schaffung einer nachhaltigen Bodennutzung
und zum Erhalt des Bodens als Ressource fiir kommende Generationen aufgefordert werden. Von den
13 Thesen positionieren sich These 3 wund 4 direkt zur Problematik Bodenerosion:
,»(3.) Bodendegradation als Folge von Bodenerosion durch Wasser und Wind (...) bedeutet einen teil-
weisen oder totalen Verlust von Bodenproduktivitdt, sowohl quantitativ als auch qualitativ. (...)
(4.) Bodenerosion wirkt sich auf Land- und Forstwirtschaft durch sinkende Ertrdge und verdnderten
Wasserhaushalt direkt aus, aber auch andere Sektoren der Volkswirtschaft und der Umwelt als Ganzes,
einschlieflich Industrie und Handel, werden oft genauso ernsthaft betroffen, z.B. durch Hochwasser
oder die Verschlammung von Fliissen, Stauseen und Héfen (WBGU, 1993).

Es wird an Regierungen appelliert, Landnutzungsprogramme zu erstellen, in denen die Erhaltung und
Verbesserung des Bodens hinsichtlich seiner Produktivititsfunktion bestmdglich beriicksichtigt wird
(These 5). Fiir die Umsetzung dieser Belange wird die Bereitstellung von entsprechenden Férderungen

angeregt (These 6) sowie die Einflihrung geeigneter praktischer Hilfestellungen gefordert (These 7).

2.3.1.2 Agenda 21

Die 1992 auf dem Weltgipfel in Rio de Janeiro verabschiedete Agenda 21 beinhaltet als Aktionspro-
gramm fiir das 21. Jahrhundert die Einigung von 172 Staaten auf das Nachhaltigkeitsgebot. Sie stellt
u.a. die Basis fiir die Definierung von internationalen und nationalen Umweltzielen, - indikatoren und

den daraus resultierenden MaBnahmen dar (WIGGERING & MULLER 2004). Als Umsetzungs-
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instrument u.a. auch fiir die Umsetzung eines nachhaltigen Bodenschutzes wird eine ,,integrierte

Raum-, Flachennutzungs- und Bodenbewirtschaftungsplanung® favorisiert.

2.3.1.3 Konvention iiber die biologische Vielfalt (Convention on Biological Diversity)

Die Konvention iiber die biologische Vielfalt - auch bekannt als Biodiversitidtskonvention — wurde
ebenfalls 1992 in Rio de Janeiro verabschiedet. Sie formuliert die drei gleichgestellten Ziele des (1)
Schutzes der biologischen Vielfalt, der (2) Nachhaltigen Nutzung ihrer Bestandteile und (3) der Zu-
gangsregelung und des gerechten Ausgleiches von Vorteilen, welche aus der Nutzung genetischer Res-
sourcen entstehen. Die Umsetzung der genannten Ziele obliegt den Vertragsparteien. Diese sind ver-
pflichtet, jedoch nicht gezwungen, das Vertragswerk auf nationaler Ebene zu integrieren. Deutschland
hat dieses Abkommen 1993 ratifiziert (Gesetz zum Ubereinkommen iiber die biologische Vielfalt vom
30.08.1993, BGBL. II, Nr. 32, S. 1741 ff) und am 07.November 2007 eine ,,Nationale Strategie zur
biologischen Vielfalt™ beschlossen (s. Kapitel 2.3.3.1).

Die Umsetzung dieser Nationalen Strategie (NBS) ist keine Aufgabe fiir den Bund allein, sondern
muss alle gesellschaftlichen Akteure einbeziehen. Deshalb hat das BMU im Dezember 2007 einen
mehrjéhrigen, dialogorientierten Umsetzungsprozess gestartet. Bausteine dieses Prozesses sind grofie
Nationale Foren (1 x jéhrlich) und Regionale Foren zur biologischen Vielfalt (bis Sommer 2008, abge-
schlossene Reihe), verschiedene akteursbezogene Dialogforen (ab Sommer 2008 fortlaufend) sowie
NBS-Lénderforen (ab Ende 2010). Es sind alle staatlichen und nicht-staatlichen Akteure eingeladen,
sich am Umsetzungsprozess zu beteiligen.

Die Konvention spricht die Schutzgiiter nicht direkt an, stirkt jedoch die Belange des Bodenschutzes
durch
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2.3.2 Euwropiische Union (EU)

2.3.2.1 Europdische Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)

Mit der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) wurde ein Ordnungsrahmen fiir den Schutz von Gewéssern
einschlieBlich des Grundwassers geschaffen. Erreicht werden soll dies u.a. durch die Forderung einer
nachhaltigen Wassernutzung auf der Grundlage eines langfristigen Schutzes der vorhandenen Ressour-
cen. Die konkreten Umweltziele nach Art. 4 WRRL werden gegliedert nach Grundwasser und Ober-

flichengewisser. Fiir Oberflichengewisser gelten europaweit die Umweltziele:

— Verschlechterungsverbot fiir den Zustand von Oberflachenwasserkorpern
— Schutz, Verbesserung und Sanierung von Oberflachenwasserkérpern mit dem Ziel, bis 2015

einen guten Zustand fiir Oberfldchenwasserkorper zu erreichen

Dazu ist es notwendig, dass die Oberfldchengewdésser nachhaltig vor Sedimenteintrdgen durch Erosion
geschiitzt werden. Schwebstoff- und partikulére Stoffeintrdge (Phosphor, Schwermetall) kénnen so

verringert werden.

2.3.2.2 Europiisches Landschaftsiibereinkommen

Das Europiische Landschaftsiibereinkommen, aufgelegt am 20.10.2000 und in Kraft getreten am
1. Miérz 2004, setzt sich mit der Férderung, dem Schutz, der Pflege und der Gestaltung der européi-
schen Landschaften auseinander. Laut Europarat (http://conventions.coe.int/Treaty/Commun/Cherche
Sig.asp?NT=176&CM=&DF=&CL=GER) geht es bei dem Ubereinkommen darum, (...) die dffentli-
chen Behorden aufzufordern, in ihrer Politik und ihren Mafnahmen auf ortlicher, regionaler, nationa-
ler und internationaler Ebene europaweit dem Landschaftsschutz, der Landschaftspflege und der
Landschaftsplanung Beachtung zu schenken. (...)

Es wird vorgesehen, dass (...) alle MaBnahmen der jeweiligen Landschaft angepasst werden. Die Be-
sonderheiten einer jeden Landschaft erfordern verschiedene Vorgangsweisen, vom strikten Natur-
schutz iiber Landschaftsschutz, Landschaftspflege und bessere Landschaftsgestaltung bis hin zur
Schaffung von Landschaften.

Das Landschaftsiibereinkommen schafft bspw. entsprechende Rahmenbedingungen fiir die Landwirt-
schaft indem kiinftig auch andere deutsche Gesetze aufler dem BBodSchG die Bodenfunktion als Ar-
chiv der Natur- und Kulturgeschichte starker beriicksichtigen miissten. Von den 47 Staaten des Europa-
rates hat jedoch Deutschland neben 9 weiteren europdischen Staaten dieses Ubereinkommen nicht

unterschrieben und ratifiziert.
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2.3.2.3 Cross Compliance - Verordnung (EG) Nr. 73/2009

Diese Verordnung vom 19. Januar 2009 fiir ,, (...) Direktzahlungen im Rahmen der gemeinsamen Ag-
rarpolitik und mit bestimmten Stiitzungsregelungen fiir Inhaber landwirtschaftlicher Betriebe (...)*
legt u.a. Regeln fiir Direktzahlungen fest. Sie beschreibt im Anhang III fiir die Erhaltung eines guten
landwirtschaftlichen und okologischen Zustands Schwerpunkte mit verbindlichen und fakultativen
Umweltstandards. Zum Schwerpunkt Bodenerosion werden die verbindlichen Umweltstandards
,.Mindestanforderungen an die Bodenbedeckung“ und ,,Mindestpraktiken der Bodenbearbeitung ent-
sprechend den standortspezifischen Bedingungen® sowie der fakultative Standard ,,Keine Beseitigung
von Terrassen* formuliert. Dazu zdhlt ein Pflugverbot fiir 40 % der Ackerfldche je Bewirtschafter im
Winterhalbjahr (nach Ernte der Vorfrucht und vor dem 15. Februar des Folgejahres).

Seit dem O1. Juli 2010 gibt es die zwei Erosionsgefahrdungsklassen CC Wasser 1 (Erosionsgeféhr-
dung) und CC Wasser 2 (hohe Erosionsgefahrdung). Die Bestimmung der Gefihrdungskategorie er-
folgt nach der Methodik der deutschen Variante ABAG der USLE (siehe Kapitel 3.2.1). Es gilt seit
diesem Zeitpunkt zusétzlich fiir Flichen der Kategorie CC Wasser 2, dass Pfliigen im Zeitraum 16.
Februar bis 30. November nur unmittelbar vor einer Aussaat erlaubt und bei Hackfriichten mit einem
Reihenabstand > 45 cm Pfliigen untersagt ist.

Die Regelungen dieser Verordnung greifen, sobald die Direktzahlungen durch einen Bewirtschafter in

Anspruch genommen werden.

2.3.3 Bundesebene

Die bundesdeutschen Gesetzgebungen mit Bodenschutzrelevanz kénnen nach LfUNG 2002 in drei
Kategorien untergliedert werden. Unterschieden werden Gesetze mit unmittelbaren und mittelbaren
bodenschiitzenden Inhalten sowie Gesetze, die den Bodenschutz durch Planungsnormen beriicksichti-
gen. Als Basis der nachfolgend aufgefiihrten Gesetzgebungen kann Artikel 20 a des Grundgesetzes
(GG) angesehen werden, in dem formuliert wird, dass der Staat ,, ... auch in Verantwortung auf die
kiinftigen Generationen die natiirlichen Lebensgrundlagen ...* schiitzen soll. Damit wird hier das
Prinzip der Vorsorge formuliert. Das Bundesbodenschutzgesetz kann als Konkretisierung dieses Arti-

kels betrachtet werden (JESSEN-HESSE, 2002).
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2.3.3.1 Direkt bodenschiitzende Gesetzgebungen

Bundesbodenschutzgesetz (BBodSchG)

Grundlegendes Ziel des Bundesbodenschutzgesetzes (BBodSchG) ist die Sicherung oder Wiederher-
stellung der Bodenfunktionen. In §7 des BBodSchG ist die Verpflichtung verankert, gegen nachteilige
Einwirkungen auf den Boden Vorsorge zu treffen. Das BBodSchG legt im § 4 die Pflicht zur Gefah-
renabwehr und zur Beseitigung fest. Fiir den Aspekt der Bodenerosion findet § 7 BBodSchG Anwen-
dung, der Grundstiickseigentiimer bzw. Flachennutzer zur Vorsorge verpflichtet. Diese Verpflichtung
ist erfiillt, wenn die Durchfiihrung einer guten fachlichen Praxis (§17 Abs. 1 und Abs. 2 BBodSchQG)
und die Anforderungen zur Gefahrenabwehr nach §17 Abs. 3 BBodSchG gewihrleistet sind (siche
auch Kap. 0, S. 15).

Durch das Inkrafttreten des BBodSchG ist der Schutz der Bodenfunktionen gemifl § 2 Abs. 2
BBodSchG in Planungs- und Genehmigungsverfahren zu beriicksichtigen. Die Novellierung des
BNatSchG 2002 beriicksichtigt diese Tatsache, indem § 2 BNatSchG durch die Grundsétze des Schut-
zes von Bodenfunktionen erweitert wurde. Das Bundesbodenschutzgesetz gibt den ordnungsrechtli-
chen Rahmen vor. Es enthilt und benennt jedoch keine planerischen oder vorhabenbezogenen Instru-
mente, die bodenschiitzende Ziele und MaBnahmen definieren konnten (vgl. JESSEL 2008). So kann
die Vollzugsbehorde erst dann Anordnungen treffen, wenn eine schédliche Bodenverdnderung (z. B.
Erosionsschéiden) bereits eingetreten ist (BRANDT-SASSEN 2004). Bis dahin steht nur das behordli-

che Instrument der Beratung zur Verfligung.

Bundesbodenschutz- und Altlastenverordnung

Die Bundesbodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) konkretisiert Formulierungen des
BBodSchG. So werden bspw. im sechsten Teil der BBodSchV ,,Ergidnzende Vorschriften fiir die Gefah-
renabwehr von schidlichen Bodenverdnderungen auf Grund von Bodenerosion durch Wasser® durch
§ 8 formuliert. Dieser Paragraph trifft in Absatz (1) Aussagen iiber das Vorliegen einer schidlichen
Bodenveranderung auf einer Flache durch Bodenabtrag und in Absatz (2) Aussagen iiber das Vorliegen
einer schiadlichen Bodenverdnderung auf einer Fliche durch Bodeneintrag. Absatz (3) schreibt die
Prifung des Sachverhaltes vor und Absatz (4) beschreibt den Ansatz zur Schadenbeurteilung. Das
weitere Vorgehen und die Abfolge der daraus resultierenden Handlungsvorschriften ist Inhalt der Ab-

sdtze (5) und (6). Priif- und MaBlnahmenwerte mit Bezug zur Bodenerosion werden nicht definiert.

Bundesnaturschutzgesetz

Das Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) wurde 2009 grundlegend iiberarbeitet und ist in der aktuel-
len Fassung am 01.03.2010 in Kraft getreten. Zentrales Ziel des Gesetzes ist nach § 1 BNatSchG der
dauerhafte Schutz von Natur und Landschaft ,,(...) auf Grund ihres eigenen Wertes und als Grundlage
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fiir Leben und Gesundheit des Menschen auch in Verantwortung fiir die kiinftigen Generationen im

besiedelten und unbesiedelten Bereich (...). Dazu werden folgende Kriterien in §1 (1) benannt:

— die biologische Vielfalt,
— die Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaushalts einschlieBlich der Regenerationsfa-
higkeit und nachhaltigen Nutzungsfahigkeit der Naturgiiter sowie

— die Vielfalt, Eigenart und Schonheit sowie der Erholungswert von Natur und Landschaft

Beziiglich des Schutzgutes Boden legt §1 (3) Satz 2 BNatSchG fest, dass ,, (...) zur dauerhaften Siche-
rung der Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaushalts (...) insbesondere Béden so zu erhal-
ten, dass sie ihre Funktion im Naturhaushalt erfiillen kénnen (...). §1 (4) Satz 1 BNatSchG bestimmt,
dass (...) zur dauerhaften Sicherung der Vielfalt, Eigenart und Schonheit sowie des Erholungswertes
von Natur und Landschaft insbesondere (...) historisch gewachsene Kulturlandschaften, auch mit ih-
ren (...) Bodendenkmilern, vor Verunstaltung, Zersiedelung und sonstigen Beeintrdchtigungen zu
bewahren sind. Die 2010 aktualisierte Fassung des BNatSchG beinhaltet in § 14 die Aussagen, (...)
die sich aus den, fir die Landwirtschaft geltenden, Vorschriften des § 17 Abs. 2 des Bundes-
Bodenschutzgesetzes ergeben. Insbesondere sind die nachfolgenden Grundsitze der guten fachlichen

Praxis zu beachten:

1. Bei der landwirtschaftlichen Nutzung muss die Bewirtschaftung standortangepasst erfolgen
und die nachhaltige Bodenfruchtbarkeit und langfristige Nutzbarkeit der Flachen gewéhrleistet
werden.

2. Vermeidbare Beeintrachtigungen von vorhandenen Biotopen sind zu unterlassen.

3. Die zur Vernetzung von Biotopen erforderlichen Landschaftselemente sind zu erhalten und
nach Moglichkeit zu vermehren.

4. Die Tierhaltung hat in einem ausgewogenen Verhiltnis zum Pflanzenbau zu stehen; schédliche
Umweltauswirkungen sind zu vermeiden.

5. Auf erosionsgefihrdeten Hiingen, in Uberschwemmungskernbereichen, auf Standorten mit ho-
hem Grundwasserstand sowie auf Moorstandorten ist ein Griinlandumbruch zu unterlassen.

6. Die natiirliche Ausstattung der Nutzflache (Boden, Wasser, Flora, Fauna) darf nicht iiber das

zur Erzielung eines nachhaltigen Ertrags erforderliche MaB hinaus beeintrichtigt werden. (...)

Die Aufgaben und Inhalte der Landschaftsplanung werden in den §§ 8 bis 12 BNatSchG geregelt.
§ 9 Absatz (3) Satz 4 ¢) legt fest, dass die Pline Angaben iiber die Erfordernisse und MaBnahmen
»(...) zum Schutz, zur Qualitditsverbesserung und zur Regeneration von Bdden (...) enthalten sollen.

Das BNatSchG stellt durch die Festlegungen zur Landschaftsplanung, Eingriffsregelung sowie zur
Schutzgebietsausweisung ein wichtiges Instrument zum nachhaltigen Schutz von Béden dar. Betont
wird in mehreren Publikationen die herausragende Bedeutung der Landschaftsplanung fiir den Boden-
schutz (SOMMER ET AL. 1997, MUTIUS 1992). Das BNatSchG bildet die Basis fiir Aufstellungen

der Landschaftsprogramme auf Bundeslandebene, der Landschaftsrahmenprogramme fiir Teile eines
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Bundeslandes und fiir die Landschaftsplane auf kommunaler Ebene. JESSEN-HESSE (2002) bezeichnet

das Naturschutzrecht als ,,Leitmaterie* des nichtstofflichen Bodenschutzes.

Gesetz iiber die Umweltvertrdglichkeitspriifung

Die Umweltvertraglichkeitspriifung (UVP) beruht auf europarechtlichen Vorgaben. Die wichtigste
deutsche Rechtsgrundlage ist das Gesetz iiber die Umweltvertraglichkeitspriifung (UVPG). Die UVP
stellt ein Element des Vorsorgeprinzips dar, welches durch § 20a GG verfassungsrechtlich gestérkt
wurde (siehe S. 22, Kap. 2.3.3). § 2 UVPG sagt aus, dass die Belange des Schutzgutes Boden zu be-
riicksichtigen sind. Das Gesetz regelt fiir bauliche Vorhaben die Vorgehensweise zur Ermittlung der
jeweiligen Umweltvertrédglichkeit. Fiir alle Schutzgiiter einschlieBlich dem Schutzgut Boden erfolgt im
Rahmen des, in Anlage 1 zum Gesetz iiber die Umweltvertriglichkeitspriifung (UVPG), Priifungsver-
fahrens eine Bewertung des Vorhabens hinsichtlich seiner Auswirkungen. Die Belange des Erosions-
schutzes werden bei Bedarf und in Abstimmung mit den beteiligten Behdrden im Rahmen der Priifung

der geplanten Auswirkungen des Vorhabens auf das Schutzgut Boden betrachtet.

Weitere relevante Gesetze

Zu den weiteren direkt bodenschiitzenden Gesetzgebungen zdhlen das Bundesberggesetz (BBergG),
Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG), das Diingemittelgesetz mit Diingeverordnung und die
Diingemittelverordnung sowie das Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz mit Kldrschlammverord-

nung.

2.3.3.2 Mittelbar bodenschiitzende Gesetzgebungen
Zu den mittelbar bodenschiitzenden Gesetzen zdhlen das Bundeswaldgesetz, das Flurbereinigungsge-
setz und das Wasserhaushaltsgesetz. Hier wird der Schutz des Bodens im Kontext des eigentlichen

Schwerpunktes berticksichtigt.
2.3.3.3 Gesetzliche planerische Grundlagen zum Bodenschutz

Raumordnungsgesetz

Fiir den Erosionsschutz haben folgende Absitze des Raumordnungsgesetzes (ROG) §2 Absatz 2 Be-
deutung:

Nr. 3 (...) Die Freirdume sind in ihrer Bedeutung fiir funktionsfihige Boden, fiir den Wasserhaushalt,
die Tier- und Pflanzenwelt (...) zu sichern oder in ihrer Funktion wiederherzustellen. (...)

Nr. 8 (...) Die Naturgiiter, insbesondere Wasser und Boden sind sparsam und schonend in Anspruch zu
nehmen, Grundwasservorkommen sind zu schiitzen. Beeintrdchtigungen des Naturhaushaltes sind
auszugleichen. (...)

Das Raumordnungsgesetz bildet damit die Basis des Boden- und damit des Erosionsschutzes in der

Landes- und Regionalplanung sowie den Rahmen fiir die Kommunalplanung. Geht es jedoch um die
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konkrete Flichennutzung greift das ROG nicht mehr, sondern es kommt die Bauleitplanung im Rah-

men des Baugesetzbuchs zum Tragen.

Baugesetzbuch

Auch das Baugesetzbuch (BauGB) beriicksichtigt in §1 Absatz 6 die Belange des Bodenschutzes. Da
im Rahmen dieser Arbeit jedoch ausschlieBlich landwirtschaftliche Flachen untersucht werden, wird
auf diesen Bereich der Planung nicht niher eingegangen wird, findet dieser Aspekt hier nur eine kurze

Erwéahnung.

2.3.3.4. Bodenschiitzende Programme

Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt

Die Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt (BMU 2007) formuliert Umweltqualitdtsziele und —
handlungsziele fiir einen Zeitraum von 2007 bis 2050. Sie gilt als gesamtgesellschaftliches Programm

und enthélt konkrete Visionen. Sie ist nicht rechtsverbindlich.

Die Strategie nennt als Qualitdtsziel den Schutz der Bodenfunktionen nach § 2 BBodSchG. Um dies zu
erreichen, werden mehrere Handlungsziele genannt. Unter anderem soll die Bodenerosion bis 2020
kontinuierlich verringert werden und Schad- und Stoffeintrage in Boden bestiandig reduziert werden.
Als weiteres Handlungsziel soll die Gute fachlichen Praxis (GfP) nach § 17 BBodSchG und
§ 5 BNatSchG iiberpriift, konkretisiert und effizient umgesetzt werden.

2.3.4 Liinderebene am Beispiel des Freistaates Sachsen

2.3.4.1 Siichsisches Abfallwirtschafts- und Bodenschutzgesetz (SichsABG)

Im SachsABG werden die Anforderungen des BBodSchG fiir Sachsen konkretisiert. So heifit es in
§ 7 Absatz (1): (...) Ziel des Bodenschutzes ist es, nachhaltig die Funktionen des Bodens zu sichern
oder wiederherzustellen. Hierzu sind schéddliche Bodenveranderungen abzuwehren, Boden und Altlas-
ten zu sanieren und Vorsorge gegen nachteilige Einwirkungen auf den Boden zu treffen. Bei Einwir-
kungen auf den Boden sollen Beeintrachtigungen seiner natiirlichen Funktionen sowie seiner Funktion
als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte so weit wie moglich vermieden werden. (...)

Das SachsABG legt im § 7 Absatz (2) fest, dass der Freistaat Sachsen, die Landkreise und Gemeinden
und sonstige juristische Personen des 6ffentlichen Rechts bei Planungen, Baumafnahmen und sonsti-
gen Vorhaben die Ziele und Grundsitze des Bodenschutzes zu beriicksichtigen haben. Des Weiteren
ermoglicht das SachsABG im § 9 die (...) Ausweisung von Bodenplanungsgebiete zum Schutz oder
zur Sanierung des Bodens oder (...) zur Vorsorge gegen erhebliche Beeintrachtigungen des Natur-
haushaltes durch Rechtsverordnung fiir Gebiete festlegen, in denen flachenhaft schidliche Bodenver-

dnderungen auftreten oder zu erwarten sind. (...)
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2.3.4.2 Siichsisches Naturschutzgesetz (SichsNatSchG)

Im § 4 SdachsNatSchG werden die rechtlichen Grundlagen fiir die Erstellung des Landschaftspro-

gramms, des Landschaftsrahmenplans, des Landschaftsplanes sowie des Griinordnungsplans gelegt.

Im § 1c Absatz 3 SdchsNatSchG werden weitere Grundsitze der ,,Guten fachlichen Praxis“ festgelegt.

(...) 1. Bei der landwirtschaftlichen Nutzung muss die Bewirtschaftung standortangepasst erfolgen
und die nachhaltige Bodenfruchtbarkeit und langfristige Nutzbarkeit der Fldchen

gewdhrleistet werden.

2. Die zur Vernetzung von Biotopen erforderlichen Landschaftsstrukturelemente sind zu erhalten
und nach Moglichkeit zu vermehren.

3. Bei der Tierhaltung sind schédliche Umweltauswirkungen zu vermeiden.

4. Auf erosionsgefiihrdeten Hingen, in Uberschwemmungsgebieten, auf Standorten mit hohem
Grundwasserstand sowie auf Moorstandorten ist ein Umbruch von Dauergriinland zu unter-
lassen.

5. Die natiirliche Ausstattung der Nutzfliche wie Boden, Wasser, Flora, Fauna darf nicht iiber

das zur Erzielung eines nachhaltigen Ertrages erforderliche Maf3 hinaus beeintrdchtigt wer-

den. (...)
2.3.4.3 Landesplanungsgesetz (SichsLPIG)

Das Gesetz zur Raumordnung und Landesplanung des Freistaates Sachsen (SachsLPIG) beinhaltet die
Grundlagen der Sachsischen Raumplanung und damit ebenfalls ein Instrument zur Beriicksichtigung

des Bodenschutzes.

2.3.4.4 Siichsisches Wassergesetz (SichsWG)

Im SachsWG (Fassung der Bekanntmachung vom 18. Oktober 2004) werden Regelungen zur Anwen-
dung von Pflanzenschutzmitteln, Holzschutzmitteln und anderen wassergefahrdeten Stoffen in unmit-
telbarer Gewdsserndhe getroffen. Laut §50 III S.1 Nr. 2 konnen bis auf eine Ndhe von 5 m bis zum
geschiitzten Bereich des Gewissers Diinger und PSM angewandt werden. Als geschiitzte Bereiche
gelten im Innenbereich (Ortschaften) 5 m und im AuBlenbereich (auB3erhalb von Ortschaften) 10 m als

Gewdsserrand fiir den geschiitzten Bereich.

2.3.4.5 Weitere anzuwendende bodenschutzrechtlich relevante Rechtsvorschriften

Neben den genannten Gesetzen werden in SLFUG (2008) 33 weitere Rechtsvorschriften genannt, die
unmittelbar oder mittelbar den Bezug zur Thematik Bodenschutz aufweisen und im Freistaat Sachsen
anzuwenden sind. So werden bspw. neben dem BBodSchG und der BBodSchV, das BauGB, die
BauNVO, das BImSchG und das BNatSchG genannt.
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2.4 Landschaftsbezogene Planungen - Umsetzungsinstrumente des

Erosionsschutzes?

2.4.1 Einordnung der Landschaftsplanung im Planungssystem

Um Natur und Landschaft analysieren und bewerten zu konnen, wurden verschiedene Ansitze entwi-
ckelt. Zum einen ist die schutzgutbezogene Gliederung gebrduchlich. Diese nutzt die abiotischen
Komponenten Boden, Wasser, Luft und Klima ebenso wie die biotischen Faktoren der Flora und Fau-
na und die Schutzgiiter Erholung und Landschaftsbild. Zum anderen existieren Ansitze (u.a. MARKS
ET AL. 1992, MANNSFELD 1999), die schutzgutiibergreifend Landschaftspotentiale oder Land-
schaftsfunktionen  betrachten. =~ GRUEN & KENNEWEG (1998) definieren  bspw.
13 landschaftsbezogene Funktionen mit Zielen und Grundsitzen des Naturschutzes und der Land-
schaftspflege. Von diesen 13 Landschaftsfunktionen weisen fiinf Landschaftsfunktionen einen Bezug

zum Bodenschutz auf (siche Tabelle 3).

Tabelle 3: Bodenschutzrelevante Landschaftsfunktionen nach GRUEHN & KENNEWEG (1998)

Landschaftsfunktion Bodenschutzrelevanz

Lebensraumfunktion fiir Flora und Fauna X

Erosionswiderstandsfunktion

Biotische Ertragsfunktion

Grundwasserschutzfunktion

X
X
X
X

Abflussregulationsfunktion

2.4.2 Planungsrecht und riumliche Planungssysteme

Im Planungsrecht wird grundsitzlich zwischen Gesamtplanungen und Fachplanungen unterschieden.
Die Gesamtplanung beinhaltet die integralen Planungen der Raumordnungsplanung auf Landes- und
Regionalebenen und mit der Bauleitplanung die Kommunalebene. Diese Ebenen unterliegen nach
§ 1 Abs. 3 ROG einer geordneten Hierarchie, die im Sinne des Gegenstromprinzips einer kontinuierli-

chen Kommunikation unterliegen.
2.4.3 Raumordnung

Raumplanungen stellen Ziele und Grundsitze textlich und bildlich durch Karten dar. Ubergeordnete
Grundlage dieser Planungen ist das Raumordnungsgesetz (ROG) der Bundesrepublik Deutschland. Es
definiert Aufgaben und die Leitvorstellung der Raumordnung, legt Raumordnungsgrundsétze fest und
enthédlt Vorgaben fiir die Landes- und Regionalplanungsgesetzgebungen der Lander (SIEKER ET AL.

2007). Die Anforderungen des ROG werden in Sachsen durch das Gesetz zur Raumordnung und Lan-
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desplanung (SachsLPIG) umgesetzt. Das allen folgenden Planungen iibergeordnete Instrument ist in
Sachsen der Landesentwicklungsplan (LEP). Er erfiillt verschiedene Funktionen, z.B. durch die For-
mulierung von Leitvorstellungen, Zielen und Grundsitzen (Programmierungsfunktion) oder eine Ko-
ordinationsfunktion, indem raumbedeutsame Planungen und MaBnahmen der Wasserwirtschaft, der
Agrarplanung und des Naturschutzes abgestimmt werden. Der LEP definiert Grundséitze wesentlicher
raumbedeutsamer Entwicklungsziele auf Grundlage aller raumbezogener Fachplanung. Im LEP kon-
nen nach §7 Abs. 4 ROG Vorrang-, Vorbehalts- und Eignungsgebiete festgelegt werden. Im séchsi-
schen LEP wird Erosionsschutz im Zusammenhang mit den ,,Zielen und Grundsitzen der Raumord-
nung zum vorbeugenden Hochwasserschutz durch Wasserriickhalt in der Fliache* erwdhnt. Im Rahmen
der Regionalplanung wird die Thematik Erosionsschutz bspw. in 4 Regionalplédnen Sachsens als Mal3-

nahme ,,Standortgerechte Landnutzung auf erosionsgefahrdeten Flachen* formuliert.

2.4.4 Landschaftsplanung

Unter Landschaftsplanung versteht man nach AUHAGEN ET AL. (2002) die Fachplanung des Natur-
schutzes und der Landschaftspflege. Es ist das zentrale Instrument zur Verwirklichung der Ziele des
Bundesnaturschutzgesetzes (BfN 2007). Die Landschaftsplanung analysiert und bewertet die Faktoren
des Naturhaushaltes, das Landschaftsbild und den Erholungswert sowie vorhandene und absehbare
Raumnutzungen. Zu den Faktoren des Naturhaushaltes zahlt neben Wasser, Luft, Lirm, Klima, Flora,
Fauna und Biotopen auch der Boden. Durch die Landschaftspline werden schutzgutiibergreifende
Losungen erarbeitet, die einerseits in die Raum- und Bauleitplanung integriert, aber auch durch andere
Instrumente, bspw. forstliche oder landwirtschaftliche Fachplanungen, beriicksichtigt und umgesetzt
werden. Die Ziele der Regionalpline werden auf lokaler Ebene durch den Landschaftsplan konkreti-
siert. Die Landschaftsplanung wird durch die nachfolgend aufgelisteten Planungsinstrumente (Tabelle

4) umgesetzt. Diese unterliegen in Sachsen der, ebenfalls in dieser Tabelle dargestellten, Hierarchie.
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Tabelle 4: Planarten der Landschaftsplanung ab Bundeslandebene, hierarchische Strukturen und Eigenschaften

Planart Landschaftsprogramm Landschaftsrahmen- Landschaftsplan Griinordnungs-
plan plan
Gesetzliche § 5 SdchsNatSchG § 5 SdchsNatSchG, §6Abs. 1 § 6 Abs. 2
Grundlage § 3 Abs. 1 LPIG § 4 Abs. 2 LPIG SachsNatSchG SachsNatSchG
Aufstellung Staatsministerium fiir Um- | Regionaler Planungs- | Gemeinde Gemeinde
welt und Landwirtschaft verband in Abstim-
(Fachbeitrag) mung mit den Fach-
behorden
Verpflichtung | Fachbeitrage im Rahmen Fachbeitrag im Rah- §6Abs. 1 §6Abs. 1
der Aufstellung des Land- men der Regio- SachsNatSchG SachsNatSchG

schaftsentwicklungsplans
(LEP)

§5 SachsNatSchgG,
§ 3 Abs. 1 LPIG

nalplane, Verpflich-
tung der Regionalen
Planungsverbande
Regionalplane aufzu-
stellen

Genehmi- LEP von Staatsregierung als | Per Satzungsbe- Landesdirektionen Bestandteil des
gung Rechtsverordnung be- schluss der Ver- Uber die Flachen- Bebauungspla-
schlossen bandsversammlung nutzungsplane nes per Sat-
§7 Abs. 1 LPIG §7 Abs. 2 LPIG (FNP) zungsbeschluss
§ 6 Abs. 1 BauGB durch die Ge-
meinde
§10 Abs. 1
BauGB
Verbindlich- Behordenverbindlich nach Behordenverbindlich | Als Einzelplanung Als Einzelpla-
keit §5 Abs. 2 SichsNatSchG nach keine Verbindlich- nung keine Ver-
sind alle im LEP enthalte- §5 Abs. 2 keit bindlichkeit
nen Inhalte SachsNatSchG sind Rechtsverbindlich Rechtsverbind-
alle im Regionalplan bei Ubernahme der | lich bei Uber-
enthaltenen Inhalte Inhalte in den FNP nahme der In-
§6Abs. 5,87 halte in den
BauGB Bebauungsplan
§88,10, 12
BauGB
Aussagen (...)Bei der Nutzung des MalRnahme ,Stand- Variieren in Abhdn- | Variieren in
zum Erosi- Bodens ist die Leistungsfa- | ortgerechte Landnut- | gigkeit der jeweili- Abhédngigkeit der
onsschutz higkeit und Empfindlichkeit | zung auf erosionsge- | gen Gemeinde jeweiligen Ge-
des Bodens zu beriicksich- | fahrdeten Flachen” meinde

tigen. Nutzungsbedingte
Bodenverdichtung, Boden-
erosion sowie Uberlastung
der Regelungsfunktion des
Bodens im Nahrstoffhaus-
halt sind durch land-
schaftsgestalterische Mal3-
nahmen, standortgerechte
Bodennutzung, wie Veran-
derung der Schlaggestal-
tung, Anlage erosions-
hemmender Strukturen,
schonende Bodenbearbei-
tung und Bestellung sowie
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Planart Landschaftsprogramm Landschaftsrahmen- Landschaftsplan Griinordnungs-
plan plan

Verringerung von Schad-
stoffeintragen bei der Auf-
bringung von Diinger und
anderen Materialien, zu
vermeiden.

2.4.5 Weitere Planungsinstrumente

2.4.5.1 Eingriffsregelung

Ziel der Eingriffsregelung ist es, einer Verschlechterung des Gesamtzustandes von Natur und Land-
schaft entgegenzuwirken, welche durch Bauvorhaben aller Art verursacht werden kann (JESSEL &
TOBIAS 2002). Dabei ist zunéchst zu priifen, ob die durch die geplanten Eingriffe ausgeldsten Beein-
trachtigungen vermeidbar sind. In diesem Fall sind die entsprechenden Eingriffe zu unterlassen oder
zu verringern. Fiir unvermeidbare Beeintrachtigungen sollen Ausgleichsmalinahmen gefunden werden,
die funktional und rdumlich in einem engen Zusammenhang mit den beeintrachtigten Bestandteilen
und Funktionen des Naturhaushaltes stehen. Kann dieser enge Zusammenhang nicht gewahrleistet
werden, sind ErsatzmafBinahmen zu erarbeiten.

OSTERBURG ET AL. (2009) beschreiben, dass die landwirtschaftliche Nutzung alleine im Rahmen
der guten fachlichen Praxis in keinem Bundesland als Eingriff gewertet wird. Im Umkehrschluss
konnte jedoch ein Griinlandumbruch auf Ackerstandorten als Eingriff gewertet werden. Solange auf
die gute fachliche landwirtschaftliche Praxis verwiesen wird, ohne eine weitere Konkretisierung des
geplanten Eingriffes vorzunehmen, bestehen hier 1t. OSTERBURG ET AL. (2009) Unklarheiten und
grole Ermessensspielrdume. Es ist also fraglich, wie diese Regeln tliberhaupt vollzogen werden sollten

(sieche hierzu auch PLACHTER ET AL., 2005).

2.4.5.2 Umweltvertriglichkeitspriifung und Strategische Umweltpriifung

Die Umweltvertraglichkeitspriifung (UVP) umfasst die Ermittlung, Beschreibung und Bewertung der
unmittelbaren und mittelbaren Auswirkungen eines Vorhabens auf Menschen, einschlieBlich der
menschlichen Gesundheit, Tiere und Pflanzen und die biologische Vielfalt, Boden, Wasser, Luft, Kli-
ma und Landschaft, Kulturgiiter und sonstige Sachgiiter sowie die jeweiligen Wechselwirkungen zwi-
schen den vorgenannten Schutzgiitern (§ 2 Abs. 1 S. 2 UVPQG). Zweck der UVP ist es gemil
§ 1 UVPG sicherzustellen, dass die Auswirkungen von offentlichen und privaten Vorhaben auf die
Umwelt nach einheitlichen Grundsétzen frithzeitig und umfassend ermittelt, beschrieben und bewertet
werden und das Ergebnis der UVP so frith wie moglich bei allen behordlichen Entscheidungen {iber
die Zulédssigkeit von Vorhaben Berticksichtigung finden. Die sogenannte Strategische Umweltpriifung

(SUP) stellt ein ergénzendes Instrument der UVP dar.
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Die in Abbildung 3 dargestellten Instrumente dienen neben der Durchsetzung der naturschutzfachli-
chen Interessen u.a. auch der Umsetzung des Bodenschutzes und damit auch den Zielen des Erosions-

schutzes.

Griinordnungsplan /
Landschaftspflegerischer

Begleitplan
N.atu l:schutzrechtllche ianikehatiesian
Eingriffsregelung
BODENSCHUTZ
INSTRUMENTE

Naturschutzrechtliche
Eingriffsregelung in der

Landschaftsrahmenplan J
Bauleitplanung

Umweltvertraglichkeits-
priifung/ Umweltpriifung

Abbildung 3: Umsetzungsinstrumente des Bodenschutzes
2.4.6 Landwirtschaftliche Fachplanungen

Bis 1994 wurde die Agrarstrukturelle Vorplanung (AVP) als landwirtschaftliche Fachplanung durchge-
fiihrt, im Anschluss daran wurde dann bis 2004 die Agrarstrukturelle Entwicklungsplanung (AEP)
durchgefiihrt. Seit 2004 werden nun fiir landliche Regionen integrierte l&ndliche Entwicklungskonzep-
te (ILEK) als Weiterentwicklung der AEP erstellt. Diese Planungsformen gelten als landwirtschaftliche
Fachplanungen mit Querschnittscharakter und als Vorplanung gemél § 1 Abs. 2 GAK-Gesetz. Dieses
Gesetz iiber die Gemeinschaftsaufgabe ,,Verbesserung der Agrarstruktur und des Kiistenschutzes*
(GAK) regelt mit Rahmenplidnen {iber einen Zeitraum von 4 bis 5 Jahren die Gestaltung der Landwirt-
schaft. Zum Erosionsschutz werden folgende Aussagen getroffen: ,,(...) Im Rahmen der Férderung
soll verstdirkt dazu beigetragen werden, [...]den Erosionsschutz zu sichern [...] . Zuwendungsfahig
sind u.a. einzelbetriebliche Managementsysteme zur ,,/.../] Erfassung bzw. Bewertung der Risiken
durch Erosion und Bodenverdichtungen . Aullerdem wird iiber einen Zeitraum von 10 Jahren die Still-
legung von Ackerflachen gefordert, wenn dies der ,, Erosionsbekdimpfung “ dient und investive Mal-

nahmen, wie z.B. Schutzpflanzungen zum Erosionsschutz unterstiitzt.
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2.5 Bisherige planerische Ansiitze zur Erosionsminderung

2.5.1 Kriterien zur Ackerschlaggestaltung

Im Rahmen eines durch das SLfUG initiierten Forschungsprojektes werden in FELDWISCH ET AL.
(2002) Arbeitsschritte zur Ableitung von regionalen Umwelthandlungszielen fiir eine umweltvertragli-
che Landwirtschaft, insbesondere fiir die Gestaltung von Ackerschldgen, beschrieben.

Aus dem Bearbeitungsablauf wurden Mafnahmenkategorien formuliert. Zu diesen Kategorien zdhlen
u.a. BearbeitungsmafBinahmen, wie bspw. konservierende Bodenbearbeitung und Mulchsaat.
FELDWISCH & BALLA (2007) beschreiben drei methodische Varianten zur Bewertung von Boden-

funktionen:

— Priorisierung einzelner Bodenfunktionen,
Maximalwertprinzip,

Mittelwertprinzip.
2.5.2 Sichsischer Leitfaden Bodenschutz bei Planungs- und Genehmigungsverfahren

Der Freistaat Sachsen hat 2001 einen Leitfaden unter o.g. Bezeichnung erarbeitet. 2008 wurde dieser
aktualisiert. Im Grundlagenteil werden rechtliche und fachliche Grundlagen des Bodenschutzes sowie
Umsetzungsinstrumente der Bodenschutzbelange erléutert. Der zweite Abschnitt befasst sich mit der
Beriicksichtigung der Bodenschutzbelange in Planungs- und Genehmigungsverfahren. Es wird nach
Raum- und Fachplanungen sowie Genechmigungsverfahren unterschieden.

Die Belange des Erosionsschutzes kénnen demnach bspw. im Rahmen von Landschaftsplanen, der
Naturschutzrechtlichen Eingriffsregelung, von UVPs oder auch im Rahmen von Wege- und Gewasser-

planen von Flurbereinigungsverfahren beriicksichtigt werden.
2.5.3 Abktuelle sichsische, deutsche und europiische Forderprogramme

Aktuelle sidchsische Forderprogramme, die erosionsmindernde SchutzmaBnahmen beinhalten, sind die
Richtlinie (RL) ,,Natiirliches Erbe“(NE/ 2007) und die RL zur Férderung von Mafinahmen zur Verbes-
serung des Gewaisserzustands und des priaventiven Hochwasserschutzes (GH/2007). Die Gemein-
schaftsaufgabe zur Verbesserung der Agrarstruktur und des Kiistenschutzes (GAK) des Bundes und
der Lénder dient neben einer Reihe von anderen Aufgaben auch dem Hochwasserschutz und damit
auch dem Erosionsschutz. Die Forderung erfolgt zu 60 % aus Bundesmitteln und zu 40 % aus Lan-
desmitteln.

Seit 2007 gibt es zur Finanzierung der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) der Européischen Union
zwei Fonds. Wiahrend der Europdische Landwirtschaftsfonds flir die Entwicklung des ldndlichen

Raums (ELER) und fiir die die Programme zur Forderung der Entwicklung des ldndlichen Raumes
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genutzt wird, dient der Européische Garantiefonds fiir die Landwirtschaft (EGFL), den landwirtschaft-
lichen Direktzahlungen und den verbleibenden Marktordnungsausgaben.

Der derzeitige Stand der sidchsischen Zuwendungsempfanger von EU-Fordergeldern geméfl der RL
AuW/ 2007 wird in Tabelle 5 dargestellt. Der geforderte Flichenanteil an der sdchsischen Gesamt-
ackerflache betrdgt ca. 30 %, der Flachenteil der geforderten Anlage von Griinstreifen auf Ackerland
macht gerade einmal 0,1% aus. Daran ist der noch erhebliche Bedarf an Abstimmung und Werbung
um Akzeptanz zu erkennen. Auch die Inanspruchnahme der Fordermittel fiir nur 30 % der séchsischen

Ackerfléchen ldsst den damit nur geringen Spielraum fiir 6kologische Forderungen erkennen.

Tabelle 5: Auszug aus der Antragstellung in Bereich S ,,Stoffeintragsminimierende Bewirtschaftung” 2010 (Bewilligung
2011, Datengrundlage: SMUL, SID)

MaRnahmen Richtlinie AuW/2007, , Stoffeintragsminimie-
rende Bewirtschaftung”
Zuwendungsempfanger Flache (ha)
S1 Ansaat von Zwischenfriichten 314 24.360
S2 Ansaat von Untersaaten 10 275
S3 dauerhaft konservierende Bodenbearbeitung / Direkt- | 588 208.710
saat
a) bei der Herbstbestellung 576 152.915
b) bei der Frihjahrsbestellung 443 55.795
S5 Anlage von Griinstreifen auf dem Ackerland 147 663
S6 Boden schonende Produktionsverfahren des Acker 194 9.579
futterbaus
Insgesamt 846 224.685

Fiir den Zeitraum 2012 bis 2015 gibt es fiinf Férderschwerpunkte der Europédischen Union, von denen
drei Schwerpunkte erosionsmindernde Mallnahmen beinhalten. Diese Maflnahmen konzentrieren sich

auf die Foérderungen

— extensiver Produktionsverfahren im Ackerbau oder bei Dauerkulturen,
— extensiver Griinlandnutzung,

— mehrjdhriger Stilllegung.
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2.5.4 Standards zum Erosionsschutz unter Cross Compliance ab dem 01. Juli 2010

Die Zahlung von Fordermitteln ist bereits heute an die Einhaltung von Umweltvereinbarungen ge-
kniipft. Diese werden schrittweise als obligatorische Standards (Cross.Compliance-Vorschriften) ein-
gefiihrt, z.B. war die Einteilung beziiglich der Erosionsgefdhrdung bis 2010 durch die Landesregie-
rungen vorzunchmen.

Seit dem 01. Juli 2010 gelten EU-weit im Rahmen der Cross-Compliance-Mafinahmen Standards zum
Erosionsschutz. Erosionsgefdhrdete Ackerflichen miissen bestimmt und ausgewiesen werden. Auf
diesen dann MafBnahmen zur Erosionsminderung ergriffen werden miissen. Wenn erosionsgeféhrdete
Fléchen nicht in eine anderweitige Agrarumweltmafinahme zur Durchsetzung von Erosionsschutz-
maBnahmen einbezogen sind, gelten dann folgende Auflagen:

Flachen der Wassererosionsgefahrdungsklasse CCWasserl diirfen wie bisher im Winter nicht gepfliigt
werden, es sei denn die Bewirtschaftung erfolgt quer zum Hang.

Auf Flachen mit Wassererosionsgefahrdungsklasse CCWasser2 ist zusitzlich das Pfliigen vom
16. Februar bis 30. November nur direkt vor einer Aussaat erlaubt; bei Hackfriichten mit einem Rei-

henabstand von mindestens 45 cm ist Pfliigen untersagt.
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3 Methodik
3.1 Vorgehensweise

Diese Arbeit betrachtet drei Fallbeispiele, anhand derer die Beriicksichtigung des Phdnomens wasser-
bedingter Bodenerosion bei der Umsetzung landschaftsbezogener Untersuchungen und Planungen
exemplarisch diskutiert werden soll. Dieser Aspekt wird, wie Bodenschutzbelange im Allgemeinen, im
Rahmen landschaftsbezogener Planungen bisher oftmals vernachldssig (FELDWISCH ET AL. 2003),
ist jedoch insbesondere in agrarisch genutzten Landschaften von wesentlichen Einfluss. Die Auswir-
kungen der Bodenerosion verdndern zum einen die Ackerflichen direkt durch Bodenab- und -auftrag,
beeinflussen aber auch angrenzende Biotope und damit einhergehend Habitate von Tier- und Pflanzen-
arten durch Sediment- und Nahrstoffeintrag und kénnen auflerdem erhebliche Schidden in Siedlungsbe-
reichen hervorrufen.

Wihrend die Auswirkungen der Erosion auf die Produktionsfunktion des Bodens und mégliche Erhal-
tungsmaflnahmen bereits Gegenstand zahlreicher Untersuchungen waren, wurden die erosionsbeding-
ten Auswirkungen auf biotische und abiotische Schutzgiiter sowie die Umsetzung dieser Aspekte in

landschaftsbezogenen Planungen bisher wenig untersucht.

Fallbeispiel 1 bezieht sich auf die Gefdhrdung archdologischer Denkmalfldachen auf landwirtschaftlich
genutzten Flachen durch Wassererosion und setzt sich mit den Auswirkungen von Landbewirtschaf-
tung und Landschaftsstrukturen auseinander.

Fallbeispiel 2 untersucht am Beispiel von Flussperlmuschellebensraumen den Einfluss von Bodenero-
sion auf aquatische Lebensrdume und betrachtet mogliche Beeintrachtigungen der Habitatfunktionen
durch erosionsbedingte Sediment- und Phosphoreintréige.

Fallbeispiel 3 priift schlieBlich die Umsetzungsmoglichkeiten, den Erosionsschutz und damit einher-
gehende synergetische Auswirkungen auf weitere Schutzanforderungen durch die Planung land-

schaftsgliedernder Strukturen in einem landwirtschaftlich geprégten Gebiet zu optimieren.

Allen ausgewihlten Untersuchungsgebieten sind die intensive landwirtschaftliche Nutzung und eine
hohe Erosionsgefahrdung gemeinsam. Aus diesem Grund wird fiir die drei Bearbeitungsschwerpunkte
die Wassererosionsgefahrdung im Kontext zur landwirtschaftlichen Nutzung als zentrales Bewer-
tungskriterium herangezogen. Die Bewertung erfolgt mit Hilfe der rdumlichen Verteilung der Bo-
denab- oder -auftrdge sowie der Kennwerte Nettoerosion/ Deposition [t/ha] und der abgetragenen Se-
dimentmenge [t]. Die Werte werden mit Hilfe eines physikalisch- und ereignisbasierten Erosionsmo-

dells quantifiziert.
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Die Anwendung eines solchen Modells wurde herangezogen, da

— Erosionsereignisse im Rahmen einer messtechnischen Erfassung nur sehr eingeschrankt abzu-
bilden sind und
— variierbare EingangsgroBen eines Simulationsmodells vergleichbare und reproduzierbare Aus-

sagen liefern

Anhand von Landschaftsszenarien werden die drei Schwerpunkte untersucht, modellgestiitzt bewertet
und Optimierungsméglichkeiten entwickelt. Die Anwendung Landschaftsszenarien bieten die Mog-
lichkeit, die Auswirkungen von Entwicklungsalternativen zu beurteilen und die Vergleichbarkeit zu
gewihrleisten (HAAREN & HORLITZ 2002, MUSSNER ET AL. 2002 in RUTER 2008). AuBerdem
besteht die Mdoglichkeit mit ,,Extremszenarien® maximale Schadwirkungen abzuschitzen und damit
eine potentielle Gefihrdung des jeweiligen Gebietes zu ermitteln. Nach RUTER (2008) hat sich dazu

der Einsatz von Simulationsmodellen als geeignetes Instrument bewéhrt.

Fallbeispiel 1

Fallbeispiel 3

Q

Fallbeispiel 2

s

Abbildung 4: Lage der Fallbeispiele im Freistaat Sachsen (Datengrundlage: GeoSN)
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3.1.1 Fallbeispiel 1 — Erosionsbedingte Gefihrdung archiologischer Denkmalflichen

Die 10.000 — 15.000 Jahre alten Boden Mitteleuropas bergen wertvolle Informationen sowohl iiber
sowohl iiber die Natur- wie auch die Kulturgeschichte. Diese Informationen erlauben neben Schluss-
folgerungen auf bodenbildende Prozesse auch Riickschliisse auf menschliche Aktivitdten in der Ver-
gangenheit. Hierzu zéhlen Zeugnisse spezieller Bewirtschaftungsformen ebenso wie in Bdden konser-
vierte archiologisch bedeutsame Siedlungs- und Kulturreste (LEHLE ET AL. 1995). Die Einordnung
der archdologischen Bodendenkmiler unter den Begriff der Archivfunktion des Bodens wird in der
Literatur kontrovers diskutiert. Nach JESSEN-HESSE (2002) obliegen diese Fldachen als Bodendenk-
mal dem Denkmalschutzgesetz, da die Schutzwiirdigkeit nicht durch bodenkundliche sondern archdo-
logische Kriterien bestimmt wird. Auch der BVB (2001) duBBert sich kritisch zu Bodendenkmélern als
kulturgeschichtliches Bodenarchiv und sieht die Verantwortlichkeit vorrangig beim Denkmalschutz.
Daneben wird in BVB (2001) weiterhin angefiihrt, dass durch archidologische Grabungen zwangslau-
fig Bodenprofile zerstort werden. LEHLE ET AL. (1995), DINKELBERG (1998), SCHMIDT &
HEINZE (1998) und BORG ET AL. (1998) wiederum zéhlen die in Bdden konservierten archéolo-
gisch relevanten Siedlungs- und Kulturreste zu den Parametern der Archivfunktion.

Der Schwerpunkt dieses Fallbeispiels liegt auf der Untersuchung der Gefédhrdung archéologischer
Kulturdenkmaler durch erosive Prozesse auf Ackerflichen. Ziel dieser Untersuchung ist es, fiir den
Agrarraum des Mittelséchsischen Losshiigellandes Moglichkeiten zum Erhalt archédologischer Denk-
malfldchen auf (bzw. unter) landwirtschaftlich genutzten Flichen aufzuzeigen. Eine Ausgrabung und
Erforschung der, in dieser Region bekannten, Denkmalflichen und die damit verbundene Zerstorung
der anstehenden Boden ist schon aus Kapazititsgriinden &uflerst unwahrscheinlich. Vielmehr stellt die
intensive und zum Teil auch sehr tief in die Bdden eingreifende Landbewirtschaftung eine enorme
Bedrohung dieser Fldchen dar. Abbildung 5 zeigt am Beispiel einer Ausgrabungsstitte in Liebersee
(Lkr. Torgau-Oschatz) die unmittelbaren zerstérenden Auswirkungen einer ca. 30 cm tiefen Bodenbe-
wirtschaftung, die Fundstiicke sind bis in diese Tiefe zerstort, alle tieferliegenden Tongefdfie noch gut
erhalten.

Ziel dieses Fallbeispiels ist die Entwicklung einer iibertragbaren Vorgehensweise zur Ermittlung der
erosionsbedingten Denkmalgefahrdung auf mittlerer Malistabsebene und darauf aufbauend die Ablei-

tung von konkreten Maflnahmen fiir Einzelflichen auf grofmaBstdbiger Ebene.
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Abbildung 5: Archdologische Fundstdtte Liebersee — Kappung der Funde durch landwirtschaftliche Bewirt-
schaftung in ca. 30 cm Tiefe (Pflughorizont) (Foto: Ueberfuhr 2009)

3.1.2 Fallbeispiel 2 - Arten- und Gewdsserschutz am Beispiel der Flussperlmuschel

Dieses Fallbeispiel widmet sich den direkten und indirekten Auswirkungen landwirtschaftlicher Nut-
zungen auf den Lebensraum der besonders geschiitzten Tierart Flussperlmuschel.

Fiir die stark gefidhrdete Spezies Flussperlmuschel (Margaritifera margaritifera) stellen erosionsbe-
dingte Eintrdge von Feinsedimenten und daran gebundenen Néhrstoffen eine grundlegende Bedrohung
ihres Lebensraumes dar. Vor allem die Jungtiere der Flussperlmuschel sind auf saubere, kalkarme und
sauerstoffreiche Gewisser angewiesen und benétigen ein Flussbett aus kiesig bis steinigem Material
(LfULG 2008). In Abbildung 6 werden links optimale Lebensbedingungen fiir Flussperlmuscheln in
einem sauberen, klaren FlieBgewésserkiesbett dargestellt. In Abbildung 6 rechts ist ein durch Sedi-
menteintrag und Eutrophierung beeintrichtigter Lebensraum zu sehen.

Schwerpunkte dieses Fallbeispiels sind die Ermittlung der Sedimenteintragspunkte in die FlieBgewas-
ser, die Auswirkungen der Erosion auf die Habitate der Flussperlmuschel und die Darstellung mogli-

cher SchutzmafBnahmen.
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Abbildung 6: Flussperlmuscheln im Flieffgewdsserkiesbett —optimale Lebensbedingungen (links), durch Sedi-

menteintrag und Eutrophierung beeintrdchtigter Lebensraum (rechts) (Fotos: Lange, 2010)

3.1.3 Fallbeispiel 3 — Optimierung landschaftsgliedernder Strukturen

Im Fokus von Fallbeispiel 3 stehen landschaftsgliedernde Maflnahmen zur Minderung der Erosion und
ihrer Auswirkungen auf benachbarte Umweltkompartimente.

Das Untersuchungsgebiet Baderitzer Stausee liegt wie das erste Fallbeispiel im intensiv landwirt-
schaftlich genutzten Mittelsdchsischen LoBhiigelland. Die Ackerflichen des Untersuchungsgebietes
nehmen etwa dreiviertel der Gesamtfldche in Anspruch. Besonders auffillig sind die enormen Acker-
schlaggroBen, auf denen nur noch vereinzelt landschaftsgliedernde Strukturen, wie Hecke, Wege oder
Feldgeholze zu finden sind. Wie in Abbildung 7 zu erkennen, kommt es im Zusammenhang mit Nie-
derschldgen immer wieder zu massiven Erosionsschidden auf Ackerfldchen (siehe), die sich dann auch

in angrenzenden Siedlungen und Biotopen auswirken.

Abbildung 7: Grofsfldchige Ackerschldge und Erosionserscheinungen (Fotos: Schob 2007)
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Ziel ist es zundchst, bestehende landschaftsbezogene Planungen hinsichtlich des in ihnen verankerten
Erosionsschutzes zu priifen und zu bewerten. In einem zweiten Schritt wird dann eine Landschaftspla-
nungsvariante erarbeitet, die unter Annahme geeigneter Bodenbewirtschaftungsmethoden und Land-
schaftsstrukturen eine moglichst weitgehende Erosionsschutzwirkung entfaltet. Dabei sollen die An-
forderungen des Bodenschutzes optimal gewihrleistet und gleichzeitig mit den Anspriichen der land-
wirtschaftlichen Nutzer so abgeglichen werden, dass ein angemessener Interessenausgleich ermoglicht

wird.
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3.2 Erosionsmodellierung

3.2.1 Stand der Wissenschaft

Derzeit steht eine Vielzahl von Erosionsmodellen zur Verfiigung. Grundsatzlich unterscheidet man
zwischen empirischen und physikalisch basierten Modellansitzen (vgl. BERNSDORF/ FANDER
1998). Die prozessorientierten physikalischen Modelle konnen weiter in deterministisch-analytischen
und deterministisch-numerischen Ansétze untergliedert werden.

Sehr weit verbreitet ist die Universal Soil Loss Equation (USLE) von WISHMEYER/ SMITH 1965.
Urspriinglich fiir den mittleren Westen Amerikas entwickelt, gibt dieser Ansatz den mittleren jéhrli-

chen Bodenabtrag [t/ha*a] an.

Die Gleichung lautet:
A =R*K*L*S*C*P
A — mittlerer jihrlicher Bodenabtrag [t/ha*a]
R - mittlere Erosivitdt der Niederschlige [-]
K — Bodenerodierbarkeitsfaktor [-]
L — Hangldngenfaktor (Length) [-]
S — Hangneigungsfaktor (Steepness) [-]
C — Bedeckungs- und Bearbeitungsfaktor [-]

P — Erosionsschutzfaktor (MafSnahmen) [-]

Die USLE bildet die Grundlage fiir zahlreiche modifizierte Berechnungsansitze, u.a. die ,,Allgemeine
Bodenabtragsgleichung® (ABAG) nach SCHWERTMANN et al. 1987, die Modified Universal Soil
Loss Equation (MUSLE) nach HENSEL/ BORK 1987, BORK 1988, HENSEL 1991, die Revised
Universal Loss Equation (RUSLE) von Renard et al. (1991) oder das Agricultural Non-Point Source
pollution model (AGNPS) nach YOUNG ET AL. 1987.

Diese empirischen Modellansdtze ermdglichen nur eine Bestimmung des Bodenabtrags. Die Ablage-
rung des Bodenmaterials kann hingegen jedoch nicht quantifiziert werden (vgl. SCHMIDT 1998).
Eine Prognose von Schaden im Off-Site-Bereich ist demnach mit den empirischen Modellierungs-
werkzeugen nicht moglich.

Die Entwicklung physikalisch basierter Wassererosionsmodelle begann in den 1980ger Jahren mit den
Modellen CREAMS (KNISEL, 1980), ANSWERS von BEASLY/ HUGGINS (1981), OPUS (Smith
1988) und WEPP von LANE/ NEARING (1989). In den 90ger Jahren setzte sich die wissenschaftliche
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Entwicklung durch weitere Modelle, wie u.a. EUROSEM (CHISCI & MORGAN, 1988), KINEROS
(Woolhiser et al. 1990) und EROSION 2D/ 3D nach SCHMIDT (1991) fort. Weiterfiihrende Ubersich-
ten liber die genannten und weitere Modelle findet man u.a. in DEINLEIN (1997), SCHMIDT (1998),
MICHAEL (2000), SCHOB ET AL. (2006) und SEIDEL (2008). Allen pysikalisch basierten Modellen
gemeinsam ist die Beschreibung der physikalischen Prozesse Loslosung, Transport und Deposition fiir
Bodenpartikel. Wéhrend empirische Modelle den durchschnittlichen jéhrlichen Bodenabtrag angeben,
beschreiben die physikalischen Modelle stets individuelle Einzelniederschlagsereignisse. Weitere cha-
rakterisierende Eigenschaften sind rdumliche und zeitliche Auflosungsparameter der Modelle.

Das rdumliche Auflosungsvermdgen von Modellen wird von MOORE ET AL. (1991) in ungegliederte
und gegliederte Varianten unterschieden. Die ungegliederten Modelle, z. B. USLE und RUSLE, nutzen
fiir die Untersuchungsflédchen charakteristische Mittelwerte der rdumlich variablen Parameter. Geglie-
derte Modelle lassen sich weiter in rasterbasierte, TIN-basierte sowie Hydrotop-basierte Modelle un-
terscheiden (siche SEIDEL, 2008).

Rasterbasierten Modelle, wie bspw. AGNPS, ANSWERS, LISEM, MIKE SHE und EROSION 3D
liegen quadratische Flachen in gleicher Grofle zu Grunde. Da die zur Modellierung benétigten Digita-
len Geldandemodelle (DGM) weltweit meist in Form von Rastern verbreitet sind, ist die rasterbasierte
Modellstruktur aufgrund der einfachen Kompatibilitdt von grofem Vorteil. AuBlerdem bietet die Ver-
wendung des Raster-Formates die Moglichkeit softwareunabhingig zu arbeiten und laut MOORE ET
AL. (1991) Satellitendaten zur Bestimmung der Eingangsparameter (insbesondere Vegetationsdaten)
zu nutzen.

TIN-basierte Modelle (bspw. dUSLE) gliedern die Untersuchungsflichen auf Basis eines unregelma-
Bigen Dreiecknetzes, Hydrotop-basierte Modelle aggregieren Bereiche, die aufgrund ihrer Gebietsei-
genschaften, wie bspw. Topographie, Boden, Geologie, Niederschlag und Landnutzung homogene
Abflussprozesse aufweisen.

Die zeitliche Diskretisierung unterscheidet zwischen Modellen, die langfristige Niederschlagsmittel-
werte nutzen und Modellen, die ereignisbezogen Einzelniederschlige verwenden (sieche SEIDEL,
2008). Erosion ist vor allem ein Phidnomen, das durch einzelne Starkniederschlagsereignisse ausgelost
wird. Aus diesem Grund werden ereignisbezogene Modelle wie LISEM, EROSION 3D, KINEROS
oder EUROSEM héufiger verwendet.

3.2.2 Auswahlkriterien der Modellanwendung

Aus den Fragestellungen dieser Arbeit lassen sich folgende Modellanforderungen ableiten:

Das Modell muss auf meso- und makroskaliger Ebene einsetzbar sein, da die zu untersuchenden Fla-
chen zum Teil groBer als 360 km? aber auch kleiner als 1 km? sind. Das Modell sollte rasterbasiert
arbeiten, um sowohl die, fiir die kleinen Untersuchungsgebiet (50 — 200 ha) angestrebte hohe rdumli-

che Auflosung als auch das Datenmanagement der umfangreichen Datenbasis der mesoskaligen Unter-
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suchungen zu gewéhrleisten. Das Modell muss zwingend GIS-integriert sein, da die technische Um-
setzung von verschiedenen Landnutzungsszenarien zur Priifung planerischer Maflnahmen in den meis-
ten Féllen liber GIS-Programme stattfindet.

Weiterhin sollte mit Hilfe des Modells neben der Darstellung und Quantifizierung der Erosionsberei-
che auch die rdumliche Verteilung der Depositionsflichen moglich sein. Wie auch in der Arbeit von
SEIDEL (2008) werden hydrologisch unbeobachtete Gebiete betrachtet, so dass fiir die Modellie-
rungsergebnisse keine Kalibrierungsdaten zur Verfiigung stehen. Aus diesem Grund kommen empiri-
sche Modelle fiir diese Arbeit nicht in Frage. Physikalisch begriindete Modelle bieten durch die zu-
grunde liegenden physikalisch definierten Modellparameter Vorteile durch die bessere Ubertragbar-
keit, eine hohere rdumliche und zeitliche Auflosung sowie prizisere Prognoseergebnisse (SCHMIDT,
1998). Demnach kommen fiir die Fragstellungen dieser Arbeit ausschlieBlich physikalisch basierte,
ereignisbezogene Einzugsgebietsmodelle mit hoher rdumlicher Auflosung (Raster) in Frage. Somit
stehen fiir die Bearbeitung der Fragestellung LISEM, MIKE SHE und EROSION 3D zur Auswahl.
Wie bereits in SEIDEL (2008) beschrieben, zeigt der Vergleich der Modelle EROSION 3D und LI-
SEM durch JETTEN ET AL. (1999), dass die von EROSION 3D berechneten Abfliisse deutlich besser
mit gemessen Werten {ibereinstimmen (R? > 0.97) als die von LISEM berechneten Werte (R? < 0.69).
Des weiteren benétigt LISEM eine Vielzahl an Eingangsdatensitzen, die aufwendig zu erstellen sind,
auflerdem existieren nach FELDWISCH (1999) keine flichenhaft vorliegenden Eingangsdaten, so dass
die Parametrisierung mit einem hohen Aufwand verbunden ist. Ist eine Modellierung verschiedener
Bodenbewirtschaftungsszenarien geplant, miissen entsprechende Parameter vor Ort als Felddaten er-
mittelt werden. Auch bei der Anwendung des MIKE SHE-Modells sind laut YAN & Zhan. (2001) in
vielen Fillen die Eingangsdaten nicht vorhanden, so dass nach FELDWISCH (1999) mit einer auf-
wendigen Parametrisierung zu rechnen ist. Hier sind Datenerhebungen vor Ort Voraussetzung, um die
Teilprozesse Makroporeninfiltration und Bodenerosion darstellen zu konnen. Im Gegensatz dazu steht
fiir das Modell EROSION 3D in Sachsen ein umfangreicher Eingangsdatensatz in Form eines Parame-
terkatalogs zur Verfiigung. Die Daten des Parameterkataloges wurden in den 2005 entwickelten Da-
tenbankprozessor (DProc) integriert.

Damit steht ein PC-gestiitztes, interaktives Software-Werkzeug zur Verfiigung, das iiber Datenbankab-
fragen aus den verfiigbaren Geo-Basisdaten (digitale Relief-, Boden- und Landnutzungsdaten) flé-
chendeckende Eingabewerte fiir die spezifischen Boden- und Landnutzungsparameter des Prognose-
modells EROSION 3D generiert (LFL/ GEOGNOSTICS 2005).

Damit stellt sich das Programm EROSION 3D aufgrund der vorliegenden, umfassend validierten Pa-
rameter des Erosionsmessprogrammes Sachsen, der zahlreichen Studien und Forschungsergebnisse (z.
B. SEIDEL 2009, SCHINDEWOLF et al. 2009, SCHILDE 2008, SCHOB et al. 2006, HEBEL 2003,
SCHMIDT et al. 2000, JETTEN et al. 1999, SCHMIDT et al. 1999, KLIK et al. 1998) sowie der An-
wendungsfahigkeit sowohl im meso- als auch im makroskaligen Bereich als ein geeignetes Instrument

dar.
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3.2.3 EROSION 3D

3.2.3.1 Modellbeschreibung und -aufbau
Das Erosionsprognosemodell EROSION 3D besteht aus den beiden Hauptkomponenten Preprocessing
und Processing. Das Preprocessing beinhaltet eine digitale Reliefanalyse. Aus dem zugrundeliegenden

Digitalen Gelédndemodell (DGM) werden im Zuge des Preprocessing laut VON WERNER (2004)

geomorphologische Kenngroflen wie Neigung und Exposition abgeleitet,
— abflusslose Hohlformen identifiziert und aufgefiillt,

— die flaichenhafte Abflussverteilung berechnet,

— FEinzugsgebietsflichen und FlieBwege ermittelt,

— die Lage der Wasserscheide und der Einzugsgebietsauslass festgelegt.

Der Processing-Teil ist in zwei Teilmodule, das Infiltrationsmodell und das Erosionsmodell gegliedert.
Die hydrologische Komponente des Modells zur Berechnung des Oberflichenabflusses geht auf den
Ansatz von GREEN & AMPT (1911) zuriick. Dieser Ansatz beruht auf den vereinfachten Annahmen,
dass die Befeuchtungsfront kolbenformig in den Untergrund vordringt und der Porenraum vollstindig
mit Wasser gesittigt ist. Deswegen ist dieser Teil des Modells starr und kann Verdnderungen der Bo-
denstruktur nicht abbilden (VON WERNER 1995). Die Prozesse Loslosung, Transport und Ablage-
rung werden hingegen durch den Impulsstromansatz beschrieben. Die Beschreibung dieser Prozesse
sowie die relevanten Gleichungen sind mehrfach veroffentlicht worden und kdnnen aus der Literatur
entnommen werden (vgl. SCHMIDT 1991, SCHMIDT 1996, VON WERNER 2004, SEIDEL 2008).
Das anfangs zweidimensionale, auf Hangprofile anwendbare Simulationsmodell EROSION 2D von
SCHMIDT (1991) wurde durch VON WERNER (1995) in die dreidimensionale Einzugsgebietsversion
EROSION 3D weiterentwickelt. In den letzten Jahren wurde EROSION 3D kontinuierlich weiterent-
wickelt und verfiigt mittlerweile iiber einen Mehr-Schichten-Infiltrationsansatz, ein Schneemodul,
beriicksichtigt den Einfluss des Windes und den Skelettgehalt des Oberbodens und kann langfristige

Modellierungssequenzen berechnen.

3.2.3.2 Anwendungsbereiche

Das Modell EROSION 3D zeichnet sich dadurch aus, dass mit Hilfe weniger, leicht bestimmbarer
Eingabeparameter Erosionsprognosen sowohl fiir groffie Einzugsgebiete als auch fiir gromalstiabige
hochaufgeldste Flachen erstellt werden kdnnen. Es ermdglicht die Identifikation von erosions- oder
depositionsgefdahrdeten Standorten sowie deren rdumliche Ausdehnung, kann Auswirkungen unter-
schiedlicher landwirtschaftlicher Bodenbearbeitungsmethoden und Nutzungsdnderungen priifen und
prognostizieren und ist in der Lage, Eintragspfade von Sedimenten sowie partikelgebundenen Schad-
stoffen in Oberflachengewdsser abzubilden und zu quantifizieren (SEIDEL 2008, VON WERNER

2004). Auf dieser Basis ermdglicht das Modell die Priifung unterschiedlicher Landnutzungsszenarien.
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Diese konnen neben der derzeitigen Hauptnutzung oder der Rekonstruktion von Schadereignissen
auch landnutzungsspezifische Anderungen, wie bspw. die Umwandlung von Ackerflichen in Griinland
oder landschaftstrukturierende Mafinahmen, wie Heckenpflanzungen beinhalten. Es besteht weiterhin
die Moglichkeit das zugrunde liegende digitale Gelaindemodell zu modifizieren und dadurch die Wirk-
samkeit von z. B. Griben, Terrassierungen oder Boschungsabflachungen darzustellen. Daraus ergeben
sich vielfdltige Nutzungsmoglichkeiten im Rahmen administrativer Aufgaben, beispielweise der Ein-

satz des Modells fur

— die Grundlagenermittlung und die Erarbeitung von Beratungsempfehlungen im Rahmen der land-
wirtschaftlichen Fachberatung zur Umsetzung von §17 BBodSchG — Grundsétze der guten fachli-
chen Praxis,

— die Planung von landwirtschaftlichen Ackerflachenverteilungen, Flurneuordnungs-, und Hochwas-
serschutzmaBnahmen (LwAnpG, FlurbG, WHG, EU-WRRL)

— der gewisserokologischen Sanierungs- und Renaturierungsplanung (EU-WRRL)

— Ermittlung und Anordnung von bodenschutzrechtlichen MaBnahmen zur Gefahrenabwehr
(BB0dSchG)

— Auswahl vorrangiger Vermeidungs- und Erhaltungsmalinahmen fiir naturschutzrelevante Schutz-
gebiete, wie Flora-Fauna-Habitat (FFH) -Gebiete, Naturschutzgebiete (NSG), etc. (EU-FFH-RL,
BNatSchG)

3.2.3.3 Eingabe- und Ausgabeparameter

In die Modellierung gehen Angaben zum Relief, zu Niederschlagsdauer und —intensitdt und zu boden-
arten- und landnutzungsabhingige Parametern ein. Die Hohe der Datenauflosung richtet sich nach der
zugrundeliegenden Rasterweite des DGM. Alle weiteren Eingangsdaten miissen dann in der Raster-
weite des zugrunde liegenden DGMs aufbereitet werden. Da EROSION 3D iiber eine GIS-
Schnittstelle (Ausgabe der Dateien im ASCCI-Format) verfiigt, erfolgt diese Bearbeitung mit GIS-
Programmen wie bspw. ArcView, ArcINFO, GRASS o. &..

Tabelle 6 stellt alle notwendigen Eingangsparameter sowie die Abhdngigkeiten der Bodenparameter
von Bodenart, Landnutzung und Feldfrucht, Bewirtschaftung und Zeitpunkt zur Erstellung des Boden-
und Landnutzungsdatensatzes dar. Eine ausfiihrliche Beschreibung der Bodenparameter findet man in
SEIDEL (2008), VON WERNER (2004) und MICHAEL ET AL. (1996). Die Erstellung des Reliefda-
tensatzes ist in VON WERNER & SCHMIDT (1996) beschrieben.
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Tabelle 6: Eingangsparameter EROSION 3D (VON WERNER 2004, verdndert)

PARAMETER EINHEIT
Relief
XY,z M
Niederschlag
Niederschlagsdauer [min]
Niederschlagsintensitat [mm/min]
Anzahl der Niederschlagsstatio- [-]
nen
Bodenparameter In Abhangigkeit von
Bodenart :T;?S:E:ng/ Bewirtschaftung | Zeitpunkt
KorngroRenverteilung des Aus- [%] X
gangsbodens
Anfangswassergehalt [Vol.-%] X X
Gehaltan org. C [%] X
Lagerungsdichte [kg/m3] X X X X
Erosionswiderstande [N/m?] X X X X
Rauigkeit [s/m1/3] X X X
Bedeckungsgrad [%] X X X
Skinfaktor [-] X X X X

Wurden die in Tabelle 6 aufgefiihrten Parameter frither manuell durch Parametrisierungstabellen zu-

gewiesen und unterlagen der Subjektivitit des jeweiligen Bearbeiters, besteht mittlerweile durch den

2005 von der Firma GEOGNOSTICS entwickelten EROSION 3D-Datenbankprozessor (DProc) die

Moglichkeit, die Bodenparameter systematisiert und automatisiert zuzuweisen. Dadurch wird die

Nachvollziehbarkeit der Parametrisierung fiir Nachnutzer erhoht und der Bearbeitungsaufwand verrin-

gert. Tabelle 7 beinhaltet eine Aufstellung der EROSION 3D-Ausgabeparameter, gegliedert nach ras-

terelementbezogenen, gerinnebezogenen und einzugsgebietsbezogenen Angaben.
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Tabelle 7: Ergebnisparameter EROSION 3D (VON WERNER 2004)

Ergebnisparameter Einheit
Einzelzellenbezogene Parameter (beliebige Flachenzelle) Einheiten

Erosion, Deposition (Sedimentbilanz) [kg/m’]
Abflussvolumen [m3]
Gerinnebezogene Parameter (beliebige Zelle im Vorfluternetz)

Spezifisches Abflussvolumen aus dem Einzugsgebiet des Vorfluternetzes [m3/m]
Spezifischer Sedimentzufluss in das Vorfluternetz [kg/m]
Nettoerosion im Einzugsgebiet des Vorfluternetzes [t/ha]
Ton- bzw. Schluffanteil des eingetragenen Sediments [Gew.-%]
Einzugsgebietsbezogene Parameter (beliebige Zelle im EZG)

Zufluss aus dem jeweiligen Einzugsgebiet [m3/m]
Sedimentzufluss aus dem jeweiligen Einzugsgebiet [kg/m]
Sedimentkonzentration [kg/ms]
Ton- bzw. Schluffanteil des transportierten Sediments [Gew.-%]
Gesamtaustrag aus dem Zelleinzugsgebiet, differenziert nach 9 Kornfraktionen | [kg/m]
Gesamtaustrag aus dem Zelleinzugsgebiet, Summe aller Kornfraktionen [kg/m]
Relative Gesamterosion innerhalb des jeweiligen Zelleinzugsgebietes [t/ha]
Relative Gesamtdeposition innerhalb des jeweiligen Zelleinzugsgebietes [t/ha]
Relative Nettoerosion innerhalb des jeweiligen Zelleinzugsgebietes [t/ha]

48




3 Methodik

3.3 Daten- und Informationsgrundlagen

Die vorgesehenen Modellierungsarbeiten mit Hilfe des Modells EROSION 3D erfordern die in Kapitel
0, Tabelle 6 beschriebenen Eingangsparameter. Diese miissen in Form eines Rasters vorliegen und
jedes Rasterelement eindeutig beschreiben.

Dazu ist der Aufbau einer Geodatenbasis mit Hilfe von Geoinformationssoftware fiir alle Fallbeispiele
erforderlich. Benotigt werden digitale Landnutzungsdaten, Daten zu Bodenarten sowie digitale Ho-
henmodelle. Nach der Datenerfassung werden die, dann im Vektorformat vorliegenden kombinierten
Landnutzungs- und Bodenartendaten entsprechend dem Rasterformat des verwendeten digitalen Ho-

henmodells in einen Rasterdatensatz konvertiert.

3.3.1 Landnutzungsparameter

Die Landnutzungsdaten schliefen sowohl die rdumliche als auch die inhaltliche Erfassung von Infor-
mationen Uber Ackerflichen und deren Bewirtschaftung, iiber Biotope der Untersuchungsgebiete so-
wie weitere Landnutzungen wie bebaute Flichen, StraBen und Wege ein. Fiir die rdumliche Erfassung

wurden in dieser Arbeit die Vektordaten folgender Landnutzungsdatensétze genutzt:

— Daten der Biotoptypen- und Landnutzungskartierung (BTLNK) Sachsen (Stand 1992/93, aktu-
alisiert 2008)

— Digitale Landschaftsmodelle des Amtlichen Topographisch-Karthographischen Informations-
systems (ATKIS-DLM)

— Daten des Integrierten Verwaltungs- und Kontrollsystems (InVeKoS) zur Identifizierung land-

wirtschaftlich genutzter Parzellen (sieche auch Tabelle 8).

AuBerdem wurde mit Hilfe von Orthofotos die Datenqualitit gepriift, teilweise korrigiert und durch
Kleinstrukturen ergdnzt. Um die gewiinschte Datenqualitét zu erreichen, wurden zusétzlich kleinrdu-
mige Strukturen wie Ackerrdnder und Feldgehdlze mittels ArcView (Versionen 3.2, 8 und 9) digital
erfasst und dem Datenbestand hinzugefiigt. Die inhaltlichen Landnutzungsinformationen standen in
Form eindeutiger Objektschliissel der BTLNK, des ATKIS-DLM und teilweise durch die InVeKoS-
Daten zu angebauten Feldfriichten zur Verfiigung. Weiterhin wurden eigene Kartierungen zur Erfas-
sung von Landschaftsstrukturen, Feldfriichten und zur Art der Landbewirtschaftung durchgefiihrt und
der Datenbestand dadurch ergénzt und vervollstindigt. Tabelle 8 stellt die, in dieser Arbeit verwende-
ten Landnutzungsdaten sowie weitere zusdtzlich vorgenommenen Bearbeitungsschritte gegliedert nach

Fallbeispielen dar.
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Tabelle 8: Landnutzungsdatengrundlagen der Fallbeispiele

Fallbeispiel | Datengrundlage Weitere Bearbeitung, Ergdnzungen

1 BTLNK (Stand: 2008), Gesamtgebiet Ubersichtsmodellierung: Zusammenfihrung der
INVEKOS-Daten (Stand betreffenden BTLNK-Blatter einschl. Landnutzungsgruppierung und -
2008) generalisierung

Hotspotfldchen: Prazisierung der Landnutzungsgrenzen mit Hilfe
von Orthofotos

2 ATKIS-DLM, INVEKOS- Digitalisierung von StraRen, Wegen sowie Ackerschlaggrenzen
Daten (Stand 2005)

3 BTLNK (1992/ 93) Datenkorrektur und —ergdnzung durch Digitalisierung von Klein-
strukturen (Ackerrdander, Wege, Hecken)

3.3.2 Bodendaten

3.3.2.1 Riumliche Bodenarteninformationen

Die Angaben zur raumlichen Verteilung der Bodenarten basieren je nach Verfiigbarkeit auf den Kon-
zeptbodenkarten (BKkonz) im MaBstab 1 :25.000, den Bodenkarten BK 50 Sachsens (1: 50.000) und/
oder den Daten der Reichsbodenschiitzung (RBS) aus dem Zeitraum 1934 — 1953 (BRAUNIG 2004)
im Maf3stab 1: 10.000 (Tabelle 9). Ergénzt wurden die Fallbeispiele 1 und 2 durch bodenkundliche
Erfassungen im Feld. Diese wurden in Ergéinzung zu den genannten Bodenkarten digitalisiert und

regionalisiert.

Tabelle 9: Datengrundlage Bodenartenverteilung der Fallbeispiele

Fallbeispiel Datengrundlage Weitere Bearbeitung
1 Gesamtgebiet: BKkonz /
Hotspotflachen: RBS Ergianzung/ Prazisierung der Bodenarten durch Feinbodenan-

sprache im Gelande durch R. Voigt (2009/2010)-> Regionalisie-
rung und Kombination dieser Ergebnisse mit der RBS

2 BKkonz (Daten nurim Bodenproben mit KorngréBenbestimmung fiir Ackerflachen
Bereich der Waldflachen (eigene Erhebungen 2006)
vorhanden)

3 RBS /

3.3.2.2 Bodenparameter

Die Zuweisung der Bodenparameter basiert hauptséachlich auf den Daten des Parameterkataloges (MI-
CHAEL ET AL. 1996). Wurden fiir die Fallbeispiele 2 und 3 die Daten noch manuell in einem Boden-
parameterdatensatz  zusammengestellt, konnte fiir Fallbeispiel 1 der EROSION 3D-
Datenbankprozessor (DProc) genutzt werden.
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Tabelle 10: Bodenparameter der Fallbeispiele

Fallbeispiel Datengrundlage Weitere Bearbeitung
1 Gesamtgebiet/ Hotspot- | /
flachen:
Datenbankprozessor
2 Parameterkatalog (M- Experimentelle Bestimmung von KorngréRenverteilung und organi-
CHAEL ET AL. 1996) schem Kohlenstoffgehalt der Ackerflachen (eigene Erhebungen
2006)
3 Parameterkatalog (M- Experimentelle Bestimmung von KorngrofRenverteilung und organi-
CHAEL ET AL. 1996) schem Kohlenstoffgehalt der Ackerflachen (eigene Erhebungen
2004)

Wie in Tabelle 10 zu erkennen, wurden die Bodenparameter durch experimentelle Untersuchungen fiir

die Fallbeispiele 2 und 3 ergénzt (siehe auch Kapitel 3.4.2).
3.3.3 Ableitung des Landnutzungs- und Bodendatensatzes

Um einen vollstdndigen Parameter-Datensatz zu erzeugen miissen in einem ersten Schritt die Daten
der Landnutzung und der Bodenartenverteilung verschnitten und vom Vektorformat in das Rasterfor-
mat konvertiert werden. AnschlieBend erfolgt die Verkniipfung der erzeugten Rasterdaten mit der Bo-
denparametermatrix.

In Abhéngigkeit von Landnutzung und Bodenart werden die spezifischen Bodeneigenschaften Korn-
groBenverteilung, Anfangswassergehalt, Gehalt an organischem Kohlenstoff, Lagerungsdichte, Erosi-
onswiderstand, Rauigkeit, Bedeckungsgrad und Skinfaktor zu einer Matrix zusammengefasst und der
jeweiligen Rasterzelle zugeordnet. Die Parameterermittlung erfolgte zum Teil experimentell fiir Korn-
groBenverteilung, Kohlenstoffgehalt und Lagerungsdichte, alle weiteren Eingangsgroflen stammen aus
Daten des Erosionsmessprogramms Sachsens. Diese sind Grundlage des Parameterkataloges Sachsens

(MICHAEL ET AL. 1996) im Handbuch EROSION 2D/ 3D (Hrsg. LfL & LfUG 1997).
3.3.4 Gelindehohen/ Gelindemodell

Mit den Geldandehdhen bzw. dem Digitalen Geldndemodell (DGM) wird die Geomorphographie der
untersuchten Gebiete beschrieben. Im Rahmen dieser Arbeit wurden ausschlieSlich DGM-Daten des
Landesvermessungsamtes genutzt (siche Tabelle 11). Allerdings wurden diese nur fiir das Fallbeispiel
3 in der urspriinglichen Form verwendet. Die Version des Landesvermessungsamtes weist nach
KOTHE et al. (2005) verschiedene systematische Fehler auf. Dazu gehdren beispielweise nicht berei-
nigte anthropogene Reliefformen, Hohenversidtze an den Réndern unterschiedlicher Bearbeitungsge-
biete und Kachelstrukturen an Orthobildrdndern sowie Rillen und Grate. Aus diesem Grund wurden
fiir die Fallbeispiele 1 und 2 die iiberarbeiteten,. korrigierten Daten des DGM 20 von KOTHE et al.
(2005) genutzt.
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Die fiir Fallbeispiel 1 getesteten Daten von Laserscan-Befliegungen in einer wesentlich hoheren Auf-
16sung von 2x2m erwiesen sich nicht als geeignet fiir die vorgesehene Verwendung, da niedrige Pflan-
zenbesténde nicht eindeutig von Bodenpunkten unterschieden werden konnen (vgl. dazu SCHMIDT,
2003). Dadurch entstehen bspw. zwischen zwei Ackerflichen Hohenversitze, die einen erheblichen

Einfluss auf die Erosionsmodellierung haben (SCHOB 2010).

Tabelle 11: Eingangsdaten der Gelandemodelle

Fallbeispiel | Datengrundlage Weitere Bearbeitung

1 Gesamtgebiet: DGM 20 (fehlerbereinigte Version des ATKIS-
Digitalen Gelandemodells 20 (ATKIS-DGM 20) (KOTHE ET AL.
2005) Reklassifizierung des DGM 20
Hotspotfiichen: DGM 20 (KOTHE ET AL. 2005) vom 20m-Raster auf 10m

(B-Spline-Verfahren)

2 DGM 20 (KOTHE ET AL. 2005) Interpolation des DGM 20 vom
20m-Raster auf 10m

3 ATKIS-DGM 25 Interpolation des DGM 20 vom
20m-Raster auf 10m

3.3.5 Niederschlagsdaten

Wegen der Nutzung eines physikalisch basierten Modells sind hochaufgeldste ereignisbezogene Nie-
derschlagsdaten von entscheidender Bedeutung fiir die Modellanwendung. Alle Modellierungsszenari-
en sind ereignisbezogen und werden durch einen spezifischen Niederschlag definiert. Im Rahmen die-
ser Arbeit wurde von der Verwendung tatsidchlicher Niederschlagsdaten abgesehen. Genutzt werden
die, vom DWD 1994 fiir Sachsen regionalisierten statistischen Niederschlagsereignisse (DWD-
Gutachten Reg.-Nr. 322-93). Wie in Abbildung 8 dargestellt, gliedert dieses Gutachten Sachsen in 8

Subregionen.
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Subregionen des Niederschlagsgeschehens

Leipziger Land

TorgauerLand

Dresdner Elbtalweitung

Oberlausitz

Kreidesandsteingebiet und Lausitzer Platte
Vogtland {ohne Oberes Yogtland)

Unteres Erzgebirge und Erzgebirgsvorland
Oberes Erzgebirge und Oberes Vogtland

(R R RN S S

Abbildung 8: Niederschlagssubregionen Sachsen mit Lage der Fallbeispiele (MICHAEL ET AL. 1996, verdn-
dert)

Fiir alle Subregionen wurden Starkniederschlidge eines spezifischen Referenzjahres im Sommerhalb-
jahr Mai — September ermittelt. AuBerdem wurden Extremniederschlige mit Wiederkehrwahrschein-
lichkeiten von 2, 5, 10, 20 und 50 Jahren fiir jede Subregion definiert. Die Niederschlagsintensititen
[mm/min] liegen in 10 Minuten-Intervallen vor. Jedem Niederschlagsereignis ist entsprechend der
Eintrittswahrscheinlichkeit ein statistisch ermitteltes Datum zugeordnet. Die Niederschlagsdaten ste-

hen im Parameterkatalog Sachsen (PKS) digital zur Verfiigung.

Tabelle 12: Niederschlagsdaten der Fallbeispiele

Fallbeispiel | Subregion Niederschlage

1 Subregion Dresdner Elbtalgebiet (Flachenanteil 70 Ubersichtsmodellierung: 10jihriger
%), Subregion Unteres Erzgebirge und Erzgebirgsvor- | Starkniederschlag im Mai
land (Flachenanteil 30%)

Hotspotfldchen: 50jahriger Starknieder-
—> Zuordnung: Dresdner Elbtalgebiet

schlag im Juni, Referenzjahr mit 29
Starkniederschlagen

2 Triebelbach: Subregion 6 — Vogtland Starkniederschlage mit 2-, 5- und 10-
Rauner Bach: Subregion 8 — Oberes Erzgebirge/ jahrigem Wiederkehrintervall
Oberes Vogtland.

3 Subregion Dresdner Elbtalgebiet (Flachenanteil 60 10jahriger Starkniederschlag im Mai

%), Subregion Unteres Erzgebirge und Erzgebirgsvor-
land (Fldchenanteil 40 %), = Zuordnung: Dresdner
Elbtalgebiet
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Die Kennwerte der in den Szenarienrechnungen verwendeten Extremniederschldge sind in Tabelle 13

zusammengestellt, der jeweilige Niederschlagsverlauf befindet sich in Diagrammform im Anhang Al.

Tabelle 13: Kennwerte der verwendeten Niederschldge (MICHAEL ET AL. 1996 verandert)

Fallbeispiel Wiederkehrzeit [a] Max. NS-Intensitdt | NS-Dauer | NS-Summe

[mm/ min] [min] [mm]

1 Gesamtgebiet 10 1,65 40 27,7
Hotspotflachen 50 2,17 130 38,0

2 Triebelbach 2 1,13 70 23,0
5 1,37 100 29,1

10 1,55 170 30,6

Raunerbach 2 1,23 50 20,3

5 1,59 330 33,4

10 1,87 200 40,7

3 Baderitzer Stausee 10 1,65 40 27,7

Der Datensatz des Referenzjahres fiir Fallbeispiel 1 besteht aus 29 Starkniederschlége, die zwischen

20 min und 220 min andauern und Maximalintensitdten von 0,104 mm/min bis 0,75 mm/min aufwei-

sen (siche Anhang Al). Vier Niederschldge finden im Mai, sieben im Juni, dreizehn im Juli, vier im

August und ein Niederschlag im September statt.
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3.4 Experimentelle Parameterbestimmung

3.4.1 Feldarbeiten

Fiir die Untersuchungsflachen der Fallbeispiele 2 und 3 wurden an ausgewéhlten Standorten entspre-
chend der Bodenkundlichen Kartieranleitung (AG BODEN, 1994) gestorte Bodenproben zur Bestim-
mung der Bodenart, des Kohlenstoffgehaltes und des pflanzenverfiigbaren Phosphates sowie Stechzy-

linderproben zur Bestimmung der Lagerungsdichte entnommen.

3.4.2 Laborarbeiten

Fiir die Fallbeispiele 2 und 3 wurden die KorngréBenverteilungen, die Lagerungsdichten und der orga-
nische Kohlenstoffgehalt analysiert (Tabelle 14). Zusitzlich wurde fir die Untersuchungsflachen des
Fallbeispiels 2 der Gehalt des pflanzenverfiigbaren Phosphors ermittelt.

Tabelle 14: Experimentelle Parameterbestimmung der Fallbeispiele

Fallbeispiel KorngroRenverteilung | Lagerungsdichte Organischer Pflanzenverfligbares
Kohlenstoffgehalt Phosphat

1

1 X - - -
2 X X X X
3 X - X -

! Bodenartbestimmung per Fingerprobe im Gelinde durch R. Vogt 2008/2009

Die Lagerungsdichte wurde durch Stechzylinderproben entsprechend DIN 19683-12 bestimmt. Die
Bestimmung des organischen Kohlenstoffgehalt (C,,-Gehalt in M.-%) erfolgte mit Hilfe der Apparatu-
ren ,,SC-mat 5500 Strohlein® und ,,multi EA 2000 Analytik Jena“.

Die Ermittlung der Korngrofenverteilung des Feinbodens wurde in Anlehnung an DIN 19683 ohne
chemische Probenvorbehandlung mit der Sieb- und Schldmmanalyse durchgefiihrt. Alternativ zur Pro-
benvorbehandlung mit H202 wurden die Proben zur mechanischen Vorbehandlung in einem Ultra-
schallbad dispergiert. Die mechanische Behandlung der Bodenproben durch Ultraschallschwingungen
hat das Ziel, die Bodenaggregate nur soweit zu zerstéren, wie es auch durch den Aufprall von Regen-
tropfen bzw. die Stromungswirkung des Oberflichenabflusses geschehen wiirde. Kleinstaggregate, die
iiberwiegend aus verkitteten Tonpartikeln bestehen, bleiben somit erhalten. Im Vergleich zur chemi-
schen Behandlung resultiert aus dieser Vorgehensweise ein hoherer Schluff- und ein niedrigerer Ton-
gehalt (MICHAEL 2000). Fiir das Fallbeispiel 2 wurde der Gehalt an pflanzenverfiigbarem Phosphat
im Labor der Staatlichen Umweltbetriebsgesellschaft mittels eines Calcium-Acetat-Lactat-Auszugs

geméll VDLUFA (1991) bestimmt.
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4.1 Fallbeispiel 1 — Schutz archiologischer Denkmalflichen

Der Zustand und der Erhalt archdologischer Denkmalfldchen speziell im ldndlichen Raum wurden
bereits in den Altbundesléndern in den 90ziger Jahren als problematisch eingestuft (vgl. BIEL 1995,
BEHRENDS 1997, ENGELHARDT 1997). Schlussfolgernd muss diese Sichtweise auch auf die be-
sonders intensiv genutzten Agrarregionen der neuen Bundesldnder iibertragen werden. Verstarkend
wirkten in diesen Regionen die Prozesse der ,,Zwangskollektivierung® in den 1960er und der Industri-
alisierung der Landwirtschaft in den 1970er Jahre. Die Kollektivierung beinhaltete die Umwandlung
und die Zusammenlegung von privaten Landwirtschaftsflachen in Landwirtschaftliche Produktionsge-
nossenschaften (LPG). Die durchschnittliche Betriebsgrofie betrug darauthin in den 1961 bereits
304 ha (ECKART 1998) und vergroflerte sich in den 1970er Jahren durch die zunehmende Industriali-
sierung der Landwirtschaft nochmals erheblich. Zu Beginn der 1980er Jahre lag die durchschnittliche
BetriebsgroBle dann bei 500 ha (ECKART 1998). Zu diesen Agrarregionen zihlt auch der Untersu-
chungsraum - das auBerordentlich fruchtbare Mittelsdchsische LoBhiigelland.

Die Region gilt zugleich als eine der bedeutendsten Altsiedellandschaften Sachsens. Die éltesten
Nachweise der Besiedlung dieser Region werden der Linienbandkeramik zugeordnet und stammen aus
dem Friithneolithikum (5500 — 4500 v. Chr.). Weitere Funde aus dem Mittelsdchsischen Losshiigelland
stammen aus der Zeit der Kugelamphorenkultur ca. 3000 v. Chr., der Schnurkeramik (ca. 2800 v. Chr.)
und der Glockenbecherkultur (2600 v. Chr.) (vgl. dazu STROBEL et al. 2009). Auch Funde aus der
Friih- bis Spétbronzezeit, der Eisenzeit und spéterer Epochen sind dokumentiert. Das Untersuchungs-
gebiet verfiigt demnach iiber eine lange, mehrere Jahrtausende zuriickreichende Besiedlungsgeschich-
te.

Die intensive Landbewirtschaftung einerseits und der archdologische Denkmalbestand andererseits
bedingen zwangslaufig Konflikte. Tieferes Pfliigen mit Hilfe von Dampfpfliigen ab den 1890er Jahren
filhrte zur Entdeckung neuer Funde und zur umfangreichen Erweiterung des archdologischen Archi-
ves, gleichzeitig entstanden jedoch auch verheerende Zerstérungen, insbesondere auf archéologischen
Graberfeldern (ENDE ET AL. 2010). Im Zuge der Industrialisierung der Landwirtschaft in den 1970er
Jahren kam es It. ENDE ET AL. (2010) durch drastische Flurbereinigungsmafinahmen zu weiteren
Zerstorungen archdologischer Denkmaler. Allerdings wurden die konkreten Auswirkungen der Land-
wirtschaft auf die archdologischen Denkmalflachen bisher kaum untersucht (ebds.). Im Rahmen eines
DBU-finanzierten Verbundprojektes wurde nun unter Beteiligung der Verfasserin von 2008 bis 2010
das Thema ,,Innovativer Schutz archédologischer Kulturdenkmaler in einer agrarischen Hochertrags-
landschaft — die Lommatzscher Pflege* bearbeitet. Projektpartner waren das Sachsische Landesamt fiir
Archiologie, der Okohof Auterwitz, das H & G Fachbiiro fiir Hydrogeologie, Geologie und Umwelt-

studien Dresden sowie die TU Bergakademie Freiberg/Fachgebiet Boden- und Gewisserschutz. Ziel
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des Projektes war die Entwicklung von Schutzstrategien fiir archdologische Kulturdenkmaéler auf in-
tensivst landwirtschaftlich genutzten Ackerflichen. Die Ergebnisse des Fachbeitrags Erosionsmodel-

lierung von SCHOB (2010) bilden die Basis des folgenden Fallbeispiels.

4.1.1 Beschreibung des Untersuchungsgebietes

4.1.1.1 Geographische Lage

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im Nordwesten des Freistaates Sachsen. Es umfasst Teile der
FlieBgewisser-Einzugsgebiete Dollnitz, Jahna, Ketzerbach, Kabschiitzbach, Keppritzbach, Mulde und
Elbe. Die maximale Nord-Siid-Ausdehnung betrdgt 18,4 km, die maximale Ost-West-Ausdehnung
33,5 km und die FlachengroBe 361 km? Im Nordosten wird das Gebiet iiberwiegend durch die Elbe
begrenzt. Nur im Bereich der weinbaulich genutzten Goldkuppe dehnt es sich unwesentlich iiber die
Elbe hinaus. Siidwestlich liegt die Grenze auf Hohe der Stadt Dobeln, siidostlich im Bereich der Ort-
schaft Katzenberg. Im Westen verlduft die Grenze durch die Orte Strocken, Kloster Buch und Wen-
dishain und liegt etwa 2 km von der Stadt Miigeln entfernt. Im Norden verlduft die Grenze wenige
Kilometer siidlich der Stadt Riesa. Markante nordliche Grenzpunkte sind die Ortschaften Stauchitz im
Nordwesten, die innerhalb liegende Ortschaft Mehlteuer in Norden und das rechtselbisch gelegene
Diesbar-Seufllitz. Die Abgrenzung orientiert sich im Wesentlichen an hydrologischen Einzugsgebieten

(siche Abbildung 9).

4.1.1.2 Naturriumliche Gliederung

Die Naturraumkartierung Sachsen (HAASE & MANNSFELD 2002) beschreibt Naturraumeinheiten
und fasst damit geologische Merkmale, 6kologische Potentiale und Landschaftsstrukturen zu Makro-
geochoren zusammen. Das Gesamtuntersuchungsgebiet befindet sich zum gréBten Teil im Bereich der
Makrogeochore Mittelsdchsisches LoBhiigelland, bertihrt im Norden das Nordsachsische Platten- und
Hiigelland, im Westen das Mulde-LoBhiigelland und im Osten die Dresdner Elbtalweitung. Zwischen
Mittelsdchsischem LoBhiigelland und Nordsdchsischem Platten- und Hiigelland trennt eine Reliefstufe
von 30 — 50 m Hohe, die sogenannte LoBrandstufe, die beiden Landschaften.

Im Zentrum des Untersuchungsgebietes liegt die Lommatzscher Pflege, deren Name schon auf die

besonders prédestinierten ackerbaulichen Eigenschaften der Region hinweist.

4.1.1.3 Relief

In Abbildung 9 ist erkennbar, dass das Untersuchungsgebiet von flachwelligen Hochfldchen bestimmt
wird, die von Fluss- und Bachtéler der FlieBgewasser durchzogen werden. Im Norden und Nordosten
liegt das Gebiet auf einer Hohe zwischen 89 — 120m 1i.NN (griine Farbung) und erhebt sich dann nach
Siiden bis auf 250 — 305 m {i. NN (grau - weifle Farbung). Wihrend im Norden ein eher gering beweg-

tes Relief vorherrscht, wird der Stiden durch ein stérker ausgepragtes Relief bestimmt.
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3 vnersucrungsgeniet |

FlieRgewssser

Abbildung 9: Hohenmodell und Flieffgewdsser des Gesamtuntersuchungsraumes (Datengrundlage: DGM,
GeoSN)

Die Mehrzahl der FlieBgewisser des Untersuchungsraumes befindet sich im hydrologischen Einzugs-
gebiet der Elbe. Dieses hierarchisch bedeutendste FlieBgewisser befindet sich am nordéstlichen Rand
des Untersuchungsgebietes. Der siidwestliche Bereich des Untersuchungsgebietes wird dem Einzugs-
gebiet der Freiberger Mulde zugeordnet, die bei Dessau in die Elbe miindet und damit ebenfalls dem

Einzugsgebiet der Elbe zu zurechnen ist.

4.1.1.4 Geologie

Der geologische Untergrund besteht nach BROMME ET AL. (2010) aus Schmelzwasser- und Moré-
neablagerungen der Elster- und Saaleeiszeiten sowie anstehenden Festgestein. Er ist jedoch iiberwie-
gend von Loss bedeckt. Nur vereinzelt treten um Zschaitz und Ostrau oberflachlich vulkanische Ge-
steine wie Porphyrite, Rochlitzer Porphyr und Tuffe des Rotliegenden auf. Im Bereich Ostrau-
Miinchhof existiert als Einzelvorkommen ein bis zu 22 m méchtiger Aufschluss von Plattendolomit
und Letten des Oberen Zechsteins (vergleiche dazu Geologische Karten des LfULG
1 : 25.000). Der heute landschaftsprigende Loss wurde zum Ende der Weichsel-Eiszeit (vor 15.000 —
20.000 Jahren) durch kalte, trockene Fallwinde aus Norden angeweht. Die Winde nahmen feinkdrniges
Material aus den Bereichen vor dem Gletscher auf, transportierten es nach Siiden und lagerten es in
den Kiltesteppen des Mittelgebirgsvorlandes groBflachig wieder ab (BROMME ET AL. 2010). Das
Gebiet wird nach HEILMANN & SYMMANGK 2007 in die Bodenregionen der Loss- und Sand-
I6Blandschaften eingeordnet. Die dolisch bedingten LoBdecken kdnnen Michtigkeiten von 10 bis 20 m

aufweisen.
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4.1.1.5 Biden

Haufigste Bodenform im Untersuchungsgebiet ist Parabraunerde in verschiedenen Auspragungen.
Durch Stau- und Hangwasserbeeinflussung finden sich in Hangfuflbereichen hiufig Pseudogleye. In
Auenbereichen der FlieBgewisser sind vor allem alluviale Aulehme zu finden. Im mittleren und siidli-
chen Teil des Untersuchungsgebietes ist der Anteil von Kolluvien deutlich héher als im nérdlichen
Bereich. Dies deutet auf eine hohe Erosionsdisposition dieser Bereiche hin.

Eine besondere Bodenform im Bereich der Lommatzscher Pflege ist das Parabraunerde-Tschernosem.
Dieser Schwarzerde-éhnliche Boden verfiigt {iber einen méichtigen humosen A-Horizont und ist auf3er-

gewohnlich fruchtbar. Zum Teil betragt die LoBauflage in diesem Gebiet iiber 10 m.

Bodenart

B s2 @S2 [ ]Us
[ |Ls3 [ |SI3 [ Us
[ L3 [ S4 [ L2
[ lu [ Ss [ ut3
nk

Abbildung 10: Bodenarten des Gesamtuntersuchungsraumes (Datengrundlage: Bodenkonzeptkarte Sachsen,
SLfULG)

Abbildung 10 stellt die Bodenarten des Untersuchungsgebietes dar. Zu erkennen ist, dass die 168be-
stimmte Bodenartenuntergruppe ,,Schwachtoniger Schluff (Ut2) die Untersuchungsfliche dominiert.

4.1.1.6 Klimatische Verhiiltnisse

Die klimatischen Verhéltnisse werden nach MANNSFELD & RICHTER (1995) in die Klimastufe der
,Unteren Lagen im Hiigel- und Tiefland* eingeordnet. Sie werden als méBig trocken und schwach
kontinental beschrieben und durch jéhrliche Niederschlagsmengen von 550 — 720 mm charakterisiert.
Die Durchschnittstemperaturen betragen 7,5 bis 8,5°C. Die Niederschlagsummen nehmen deutlich von
Norden nach Siiden zu, die Temperaturen dagegen nehmen siidwérts gerichtet ab, zusétzlich beeinflus-
sen reliefbedingte Differenzierungen die klimatischen Auspragungen (vgl. dazu BROMME ET. AL.
2010, S.7).
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Aktuelle Untersuchungen des LfULG (2009) zur Klimadiagnose und Klimaprojektionen haben erge-
ben, dass die Niederschlige wihrend der letzten 100 Jahre fiir die vegetationsbedeutsamen Monate
April bis Juni deutlich riickldufig, die Jahresmitteltemperatur hingegen in den letzten 50 Jahren um
1,5°C gestiegen ist. Weiterhin wurden die Zunahme von Trockenperioden und das verstdrkte Auftreten
von Starkniederschléigen mit gleichzeitiger Abnahme der Niederschlédge im Sommerhalbjahr beobach-
tet. Zukiinftig prognostiziert das LfULG (2009) eine Erwarmungstendenz fiir alle Jahreszeiten, Nie-
derschlagsriickgang vor allem in Regionen mit bereits niedrigen Niederschlidgen und die Abnahme von
Kalteepisoden im Winterhalbjahr. Hinsichtlich der Héufigkeit von Extremereignisse ist zu erwarten,
dass nicht nur die Ertrags- und Ausfallrisiken der Landwirtschaft steigen werden sondern laut MI-
CHAEL et al. (2005) insbesondere auch die Bodenerosion und die damit verbundenen Schiden zu-

nehmen werden .

4.1.1.7 Landnutzung

Wie Abbildung 11 zeigt, wird ca. 75 % der gesamten Flache ackerbaulich genutzt. Griinlandflachen
stellen mit ca. 11 % die zweithdufigste Landnutzung dar, nehmen damit einen vergleichsweise kleinen
Anteil ein. Sie befinden sich meist in Tallagen und oder in Gewésserndhe. Der Waldanteil wird mit
4 % quantifiziert und Landschaftsstrukturen wie Hecken und Gehdlzstreifen mit einem marginalen

Anteil von 0,1 %. Die rdumliche Verteilung der Nutzungsformen ist in Abbildung 12 dargestellt.

%
0.1% PROZENT

0,1%

0,5
0,5%
0,9%

2,3% 0.1%

O Acker

O Wiese/ Grinland
B bebaute Flache

@ Wald/ Forst

O Garten

B Ruderalvegetation

11,1%

O Weg unbefestigt
B Wasser
@ StralRe
74,5% @ Bahnkorper
B Geholzstreifen/ Hecke

Abbildung 11: Prozentuale Verteilung der Landnutzung (Datengrundlage: Biotoptypen- und Landnutzungskar-
tierung (BTLNK) des SLfULG, 2008 aktualisiert)
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Legends
[7] archaclogische Denkmalflachen

[ Bahnkorper

[ ] Acker

[ ‘Wald / Forst

Bl Geholzstreifen und Hecken
[ ] Wiese

[ Ruderalvegetation

[ StraRe/ asphaltierter Weg
[ unbefestigter Weg
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I bebaute Flache

Bl Vasser

Abbildung 12: Landnutzung des Untersuchungsgebietes (Datengrundlage: BTLNK, SLfULG 2008)

4.1.1.8 Archiologische Denkmalfliichen

Im Untersuchungsgebiet befinden sich 693 archdologische Denkmalflichen, das entspricht einem Fl&-
chenanteil von ca. 6%. Davon befinden sich 222 Flachen im Bereich von Ortskernen und 471 Flachen
auf Ackerflachen. Die fiir diese Untersuchung relevanten Denkmalfldchen auf landwirtschaftlich ge-

nutzten Flachen haben einen Flachenanteil von 3,5% (vgl. dazu Abbildung 13).
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Abbildung 13: Denkmalfldichen kategorisiert nach Siedlungs- und Nichtsiedlungsflichen (Datengrundlage:
BTLNK, SLfULG 2008 und archdologische Denkmalfldchen des Landesamtes fiir Archdologie (LfA))
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4.1.2 Erosionsgefihrdung des Gesamtgebietes - Ubersichtsmodellierung

Als erste Arbeitsetappe wurde auf mesoskaliger Ebene eine Ubersichtskarte zur Erosionsgeféhrdung
durch Wasser fiir das Gesamtuntersuchungsgebiet erarbeitet. Diese dient dazu, archiologische Denk-
malfldchen zu identifizieren, die in signifikantem MafBe durch Erosion gefdhrdet sind.

Auf Basis der digitalen Biotoptypen- und Landnutzungskartierung (BTLNK, Stand 2008) wurde eine
Landnutzungskarte erarbeitet. Dazu erfolgte eine Zusammenfithrung der einzelnen Blétter, wobei
Landnutzungsarten gruppiert und generalisiert wurden. Fiir die Ubersichtsmodellierung im
20 m-Raster wurden alle Ackerflichen mit der gleichen Bewirtschaftungsform und Feldfrucht
attributiert, um eine einheitliche Bewertung der Gefdhrdung der archdologischen Denkmalflichen zu

ermoglichen.

4.1.2.1 Modellierungsszenarien

Anhand folgender zweier Modellierungsszenarien wurde die Erosionsdisposition des Gesamtgebietes
untersucht:

Worst Case - Alle Ackerflichen werden mit dem Pflug bewirtschaftet und befinden sich im Monat Mai
im Zustand der Saatbettbereitung, d.h. die Flachen sind unbedeckt. Im Ergebnis dieses Szenarios wird
unabhéngig von schlagspezifischen Bewirtschaftungs- und Nutzungsformen die potentielle Erosions-
gefdhrdung fiir das Gesamtgebiet ermittelt.

Konservierende Feldbewirtschaftung — Alle Ackerflichen werden pfluglos (konservierend) und mit

Mulchsaat bewirtschaftet. Sie weisen zum Zeitpunkt der Saatbettbereitung im Mai einen Mulchbede-
ckungsgrad von 15 % auf und haben, im Vergleich zur konventionellen Bodenbearbeitung, durch die
alternative Bodenbearbeitung mittels Grubber giinstigere bodenphysikalische Eingangsparameter (sie-
he Tabelle 15). Dieses Szenario wurde gewéhlt, um besonders gefédhrdete Ackerflachen zu identifizie-

ren, auf denen trotz konservierender Bodenbearbeitung noch erhebliche Erosionsbetrige auftreten.

Tabelle 15: Eingangsparameter der Szenarien Ubersichtsmodellierung

Bodenparameter Worst Case Konservierende Feldbewirtschaftung
Lagerungsdichte [kg/m?] 1320 1400
Erosionswiderstand [kg*s*m?] 0,00021 0,0024
Bedeckungsgrad [%] 0 15
Oberflachenrauigkeit [s¥m1/3] 0,015 0,024
Anfangswassergehalt [%] 31 30

Fiir beide Szenarien wurden ein 10-jéhriges Starkniederschlagsereignis im Mai und ein mittlerer An-

fangswassergehalt angenommen.
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4.1.2.2 Modellierungsergebnisse

Die nachfolgenden Erosionskarten stellen die Werte fiir Erosion und Deposition entsprechend der Le-
gende in Abbildung 14 dar. Abtragsflachen sind durch rote bis hellgelbe Farben gekennzeichnet, De-
positionsbereiche durch hellgriine bis blaue Farben. Die Ergebnisse werden bezogen auf das gewéhlte
Extremniederschlagsereignis in Tonnen pro Hektar angegeben. Die logarithmisch gegliederte Legende

unterscheidet 9 Abstufungen.

EROSION/ DEPOSITION (t/ha)

B <250 [ Jo1-25

Abbildung 14: Legende Ubersichtsmodellierung Erosion/ Deposition [t/ha]

Abbildung 15 zeigt die Ergebnisse des Worst Case-Szenarios fiir den Gesamtuntersuchungsraum.
Erwartungsgemél zeigt sich fiir nicht geneigte, sehr schwach bis schwach geneigte LoB-Flachen, die
sich iiberwiegend auf den Plateau- und Oberhangbereichen des gesamten Gebiet befinden, eine iiber-
wiegend mittlere Gefahrdung mit Abtragswerten zwischen 2,5 bis 25 t/ha auf den Ackerfldchen. Flai-
chen starkerer Hangneigung sind durch deutlich hohere Abtrage von 25 bis 250 t/ha gekennzeichnet.
Vereinzelt sind linienhafte Extremwerte > 250 t/ha zu erkennen.

Ziel der Ubersichtsmodellierung ist eine erste Analyse und Einstufung der Geféhrdungssituation der
einzelnen Denkmalflichen. Um deren Gefdahrdung ermitteln zu kénnen, wurden Gefahrdungskatego-

rien abgeleitet.
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Abbildung 15: Worst-Case im Gesamtuntersuchungsraum (Datengrundlage: TK, GeoSN)

4.1.2.3 Ableitung von Gefihrdungskategorien

Es erfolgte eine Untergliederung der Denkmalfldchen in die Gefdhrdungskategorien hoch, mittel und
gering erosionsgefiahrdet sowie Deposition (Tabelle 16). Dieses Vorgehen erfordert die Anwendung
von Schwellenwerten. Diese gewihlten Kategorien basieren auf Vorschligen zum tolerierbaren Bo-
denabtrag des DEUTSCHEN BUNDESTAG (1997) mit 20 t/ha*a und von AG BOSCH & PARTNER
(2000) mit 3 t/ha*a. Da die vorliegende Studie auf der Auswertung von Einzelereignissen basiert,
werden die genannten Abtragswerte zur Abgrenzung der Gefahrdungskategorien nicht auf den Zeit-
raum eines Jahres, sondern auf ein Einzelregenereignis mit 10-jdhrigem Wiederkehrintervall bezogen.
Erfahrungsgemél entspricht der mittlere jahrliche Bodenabtrag groBBenordnungsméfig anndhernd dem
Abtrag des 10jdhrigen Einzelereignisses, sodass die Anwendung der genannten Schwellenwerte auf

die ermittelten Abtragswerte gerechtfertigt ist.

Tabelle 16: Gefahrdungsklassifizierung der archdologischen Denkmale

GEFAHRDUNGS- ABTRAGSWERT [t/ha] ABTRAGSWERT [mm/m?|
KATEGORIE
Mittel 3-20 0,2 1,5 mm
Gering 0-3 0-0,2 mm
Deposition
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Wird die mittlere Lagerungsdichte fiir Schluffbéden (nach HARDTGE 1978) als Berechnungsgrund-
lage angenommen, resultieren daraus die in Tabelle 16 dargestellten Abtragswerte in Millimetern (sie-
he dazu Seite 76, Kapitel 0. Formel 1).

Die Gefahrdungskategorien wurden jeweils fiir die Maximal- und Mittelwerte der Erosionsbetrige der
Denkmalfléchen klassifiziert. Die Klassifizierung nach dem Maximalwert orientiert sich in der Einstu-
fung an dem hochsten Abtragswert einer einzelnen Rasterzelle der jeweiligen Denkmalfldche. Die
Einstufung nach Mittelwerten richtet sich nach dem durchschnittlichen Abtragswert der gesamten
Denkmalfléche.

Verwendet wurde dafiir das Modul ,Zonal Statistic” des Spatial Analyst in ArcGis 9.3. Diese Methodik
ermoglicht eine Analyse definierter Flachenausschnitte eines Rasters. Nachfolgend stellt

Abbildung 16 den Ablauf der Verfahrensweise zur Gefahrdungsermittlung dar.
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EROSION 3D Denkmalflachen nach Abtrags- nach Abtragsmit-
wert- maximum / telwert
Flache

Abbildung 16: Vorgehensweise zur Gefihrdungsklassifizierung der Denkmalflichen (Datengrundlage: GeoSN)

Diese Gefahrdungsklassifizierung der archdologischen Denkmale wurde fiir die Modellierungsszenari-
en ,,Worst Case” und ,,Konservierende Feldbewirtschaftung* verwendet. Fiir das Szenario ,,Worst
Case* zeigt sich folgende Situation:

Wird, wie in Abbildung 17 dargestellt, das Bewertungskriterium Maximalwert der Erosion pro Denk-
malfldche gewihlt, erweisen sich ca. 80 % aller Denkmalfldchen als hoch gefdhrdet. Betrachtet man
die Gefahrdung unter Beriicksichtigung des mittleren Abtragswertes (siche Abbildung 18), sind 50 %

aller Denkmalfldchen in diese Kategorie einzustufen.
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Abbildung 17: Gefdhrdungsklassifizierung der archdologischen Denkmalfldichen nach Maximalwerten gemdf3
Abb. 16 (Datengrundlage: TK, GeoSN)
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Abbildung 18: Gefdhrdungsklassifizierung der archdologischen Denkmalfldchen nach Mittelwerten (Daten-
grundlage: TK, GeoSN)

Vergleicht man die Ergebnisse der Szenarien Worst Case und Konservierende Bodenbearbeitung mit-

einander (sieche Abbildung 19), so ist erkennbar, dass eine Anwendung der konservierenden Bodenbe-
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arbeitung einen signifikanten Riickgang der Erosionsgefihrdung der Denkmalfldchengefédhrdung leis-
ten konnte.

Werden die Maximalwerte der Erosionsgefdhrdung zugrunde gelegt, so ist in der Kategorie ,,Hohe
Gefahrdung ein Riickgang der gefahrdeten Bodendenkméler von 80% auf 13 % zu verzeichnen. Als
,,Gering gefahrdet™ gelten im Szenario ,,Konservierende Bewirtschaftung™ dann etwa die Hélfte der
archiologischen Denkmalfldchen, wéhrend in diese Kategorie im Szenario ,,Worst Case® nur etwa

11% eingestuft werden.
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Abbildung 19: Potentielle Erosionsgefdihrdung — Kriterium Maximalwert — Szenarienvergleich Worst Case -

Best Case
4.1.3 Erosionsgefihrdung der Hotspotflichen

Basierend auf den Ergebnissen der Ubersichtmodellierungen wurden mehrere archéologische Denk-
malfliachen fiir weiterfilhrende Untersuchungen als Hotspotflichen ausgewédhlt. Um die Situation die-
ser Einzelflachen in moglichst genau priifen zu konnen, ist eine deutlich héhere Genauigkeit der Mo-
dellparameter fiir diese Denkmalfldchen notwendig. Dies gilt insbesondere fiir die bereits in Kapitel
3.3.1 (S. 49) beschriebenen Eingangsdaten der Landnutzung, die hinsichtlich der landwirtschaftlichen
Bewirtschaftungsform und der Feldfriichte in hochstmdglicher Genauigkeit erfasst wurden. Nachdem
einer Priifung der verfiigbaren Daten hinsichtlich der moglichen rdumlichen Aufldsung wurde fiir eine
Rasterweite von 10m gewéhlt.

Ziel dieser Arbeitsetappe ist es, anhand der Modellierungsergebnisse den jeweiligen Bewirtschaftern
Moglichkeiten zu kleinrdumigen detaillierten Bewirtschaftungsanpassungen aufzuzeigen und Vor-
schldge fiir Mallnahmen zu erarbeiten, die dem dauerhaften Schutz der Denkmalfldchen gerecht wer-

den.
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4.1.3.1 Auswahlkriterien fiir groffmapistibige Hotspotuntersuchungen
Auswabhlkriterien fiir die Hotspotflichen waren

— die ermittelte Erosionsgefahrdungsklasse,

— die grundsitzliche Bereitschaft der Flichenbewirtschafter Mallnahmen des Erosionsschut-

zes gegebenenfalls umzusetzen und

— hinreichende Beprobungsergebnisse der projektbegleitenden Bodenkartierung.

AuBerdem wurden die Flichen mit den Ergebnissen des Forschungsprojektes ,,Erosionsschutz in reli-
efbedingten Abflussbahnen - Fachgerechte Ableitung und rdumliche Abgrenzung von besonders erosi-
onswirksamen Abflussbahnen® (WURBS ET AL. 2009) verglichen und die darin ermittelten abfluss-
wirksamen Tiefenlinien in die Bewertung einbezogen. Resultierend aus diesem Vorgehen wurden die
fiinf Hotspot-Untersuchungsflichen Leippen, Piskowitz, Pulsitz, Schwochau und Zscheilitz ausge-

wihlt (Abbildung 20).

=

Abbildung 20: Fiir Erosionsmodellierung ausgewdhlite Hotspot-Flichen (Datengrundlage: TK, GeoSN)

4.1.3.2 Beschreibungen der Hotspot-Flichen
Nachfolgend werden die Hotspot-Fldchen beschrieben. Die dazugehdrigen Karten befinden sich im
Anhang A3, dem Kartenteil der Arbeit.

Charakteristik des Hotspots Piskowitz

Die Untersuchungsflidche Piskowitz liegt Ostlich der Stadt Lommatzsch im Nordosten des Gesamtun-
tersuchungsgebiets und umfasst die Ortschaften Piskowitz und Prositz. Das Gebiet hat eine Flachen-

groBe von 207 ha und die Geldndehdhen variieren zwischen 104 m und 188 m ii. NN. Die zu untersu-
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chende Denkmalfliche (Nr. 60400-D-02) befindet sich zwischen den beiden Ortschaften auf einer
Ackerfléche.

Landwirtschaft

Die Ackerflache, auf der sich die archdologische Denkmalfliche befindet, wird durch den Bewirt-
schafter pfluglos und mit Mulchsaat bewirtschaftet. Die durchschnittliche Bearbeitungstiefe des Grub-
bers liegt zwischen 20 und 25 cm (Mitteilung Herr Ende/Okohof Auterwitz vom 17.12.2010). Es wird

von einer regionaltypischen Fruchtverteilung ausgegangen.

Bodenverhdltnisse

Im Untersuchungsgebiet tiberwiegen laut Reichsbodenschiatzung Sachsen (RBS) die Bodenarten Ut2
und Ut3. AuBlerdem gibt es Vorkommen von Lehmschluffen und sandigen Lehmen. Im Bereich der
Denkmalfldche wurde im Rahmen des Projektes eine kleinrdumige Verteilung der Bodenarten Ut2 und

Ut3 kartiert.

Charakteristik des Hotspots Leippen

Die Untersuchungsflidche Leippen liegt im Siidosten des Gesamtuntersuchungsgebietes nahe dem Ort
Ziegenhain und hat eine Gesamtfldche von 223 ha. Das Gelénde erhebt sich von 165 m auf 222 m 1.
NN. Innerhalb der Gebietes befinden sich die Ortschaften Leippen, Schénitz, Losten und Lindigt. Zwi-
schen Losten und Leippen liegt der Untersuchungsfokus auf der Denkmalfldche 61330-D-02.

Landwirtschaft

Es wird von dem Anbau regionaltypischer Kulturen ausgegangen und eine ebensolche Fruchtfolge
angenommen. Im Bereich der Denkmalfldche wird der Acker iiberwiegend pfluglos in Mulchsaat be-
wirtschaftet. Nach dem Anbau von Mais kommt es allerdings zum Pflugeinsatz. Die Bearbeitungstiefe
liegt dann bei ca. 30 cm. Zusitzlich wird aller 5 Jahre durch den Landwirt eine Tiefenlockerung 70 cm

mit einem Bodenmeif3el durchgefiihrt.

Bodenverhdltnisse

Laut Reichsbodenschétzung Sachsen dominiert im Gebiet die Bodenart Ut3. Die Kartierungen im Be-
reich der Denkmalfldche ergaben einen Wechsel der Bodenarten Ut2 und Ut3. Die kartierten Bodenar-

ten wurden in die Datengrundlage eingearbeitet.
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Charakteristik des Hotspots Pulsitz

Der Hotspot Pulsitz befindet sich im Nordwesten des Gesamtgebictes, nordlich der Ortschaft Ostrau.
Begrenzt wird die Flache im Siiden durch den Ort Pulsitz und im Nordosten durch den Ort Jahna. Die
FlachengrofBe liegt bei ca. 96 ha. Das Geldnde steigt von 130 m im Siidosten auf 161 m in der Mitte
der Flache an und fallt nach Nordwesten wieder ab. Die untersuchte archdologische Denkmalflache
28830-D-02 liegt auf einem Feld des Betriebs ,,Reichardt-Matthes Gbr* und befindet sich im Zentrum
des Hotspots.

Landwirtschaft

Ein groBer Teil der Ackerflichen wird 6kologisch bewirtschaftet. Da diese Bewirtschaftungsform ei-
nen Herbizideinsatz ausschlieft, ist konservierende Bodenbearbeitung angesichts des dann zwingend
erforderlichen FEinsatzes von Totalherbiziden nicht moglich. Es wird daher konventionelle Bewirt-
schaftung mit Pflugeinsatz angenommen. Die 6kologische Bewirtschaftung bedingt auch eine verdn-
derte Fruchtfolge, fiir die allerdings keine konkreten Daten vorlagen. Deshalb wurde auch fiir diesen
Standort die regionaltypische Fruchtverteilung ergéinzt durch Erbsenanbau angenommen.

Dieser Hotspot wurde fiir eine genauere Untersuchung ausgewdihlt, um anhand der derzeitigen Situati-

on einen Planungsvorschlag fiir eine mogliche Heckenpflanzung zu erarbeiten.

Bodenverhdltnisse

Dominierende Bodenart auf der Hotspotfliache ist gemdfl RBS Ut3, ergénzt durch ein kleinrdumiges
Vorkommen der Bodenart Ut2 im Nordwesten und der Bodenart SI2 im Siidosten. Die Kartierungser-

gebnisse im Bereich des Denkmals bestatigten diese Angaben.

Charakteristik des Hotspots Schwochau

Der Hotspot Schwochau befindet sich siidlich der Stadt Lommatzsch und ist ca. 73 ha gro3. Im Westen
begrenzt die Ortschaft Schwochau die Untersuchungsfliche und &stlich schliefit sich die stillgelegte
Bahnlinie Riesa-Nossen an. Das Relief des Untersuchungsbereiches erhebt sich von 126 m auf 174 m
iiber NN im Zentrum der Untersuchungsflache. Gegenstand der Untersuchung ist die Denkmalflache
59990-D-05, die sich im Oberhangbereich einer Ackerflaiche der AGRAR AG Ostrau befindet

Landwirtschaft

Im Rahmen des Vorprojektes 2005/2006 wurde weitestgehend pfluglose Bewirtschaftung vereinbart.
AuBlerdem wurde 2005 vom Landwirt die Bereitschaft erklart, auf den Anbau von Gemiise zu verzich-
ten. Die aktuellen Erhebungen 2008/ 2009 bestitigen die Angaben des Vorprojektes. Die Ackerflachen

werden weiterhin ,,iiberwiegend” pfluglos bewirtschaftet, es kommt jedoch auch hier beim Frucht-
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wechsel von Mais zu Wintergetreide zum Pflugeinsatz. Damit wird die Flache fiir die Erosionsmodel-

lierung als konventionell bearbeitet eingestuft.

Bodenverhdltnisse

Dominierende Bodenart im Bereich der Denkmalflache ist Ut3. Dieser Befund wird sowohl durch die
Reichsbodenschitzung (RBS) als auch durch die Bohrstocksondagen im Rahmen des Projektes besté-

tigt.

Charakteristik des Hotspots Zscheilitz Siid

Der Hotspot Zscheilitz befindet sich im Nordosten des Gesamtgebietes und schlieBt sich direkt nord-
lich an den Hotspot Piskowitz an. Die Ortschaft Zscheilitz begrenzt das Untersuchungsgebiet im Nor-
den. Von Nordosten nach Siiden steigt der Hotspot von 126 m auf 171 m ii. NN an. Die untersuchte

Denkmalfldache 60430-D-03 befindet sich auf dem 6stlichen Ackerschlag.

Landwirtschaft

Wie bereits im Bereich des angrenzenden Hotspots Piskowitz wird die Ackerflache, auf der sich die
archéologische Denkmalfldche befindet, durch den Bewirtschafter pfluglos und mit Mulchsaat bewirt-
schaftet. Die durchschnittliche Bearbeitungstiefe des Grubbers liegt hier ebenfalls zwischen 20 und
25 cm (Mitteilung Herr Ende/Okohof Auterwitz vom 17.12.2010) und es wird eine regionaltypische
Fruchtverteilung angenommen. Von besonderem Interesse ist die Wirkung einer bereits umgesetzten
Bodenschutzmafinahme auf diesem Ackerschlag. Der Landwirtschaftsbetrieb hat bereits 2005 einen
Ackerbrachestreifen von 3000 m? im Oberhangbereich der betreffenden Ackerfliche angelegt. Dieser
wurde aus der Bewirtschaftung ausgegliedert und hat den Status einer temporédren Stilllegungsflache.
Gepriift werden soll die Wirkung des Brachestreifens auf den Bodenabtrag. Dazu werden die Boden-

abtrdge mit und ohne Brachstreifen simuliert.

Bodenverhdltnisse

Dominierend ist die Bodenart Ut3, die jedoch in steileren Hangbereichen von den Bodenarten Ut2 und
Lu unterbrochen wird. Im flacheren Auenbereich {iberwiegen Substrate mit einem héheren Tongehalt.
Die Bodenarten werden hier mit Tu3 und Tu4 angegeben. Im Nordwesten findet man aulerdem ein

kleineres Vorkommen der Bodenart Sl4.

4.1.3.3 Datenbasis

Wie bereits in Kapitel 3.3.1 (S. 49) beschrieben, bilden die BTLNK-Daten von 2008 die Datenbasis
der Erosionsmodellierung. Diese Daten wurden durch Angaben zur Schlagverteilung und den ange-
bauten Feldfriichten ergidnzt. Dazu konnten die Bewirtschaftungsangaben der InVekos-Datenbank aus

dem Jahr 2008 genutzt werden. Weitere Informationen iiber angebaute Feldfriichten standen nicht zur
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Verfiigung, so dass fiir die Modellierungen eine regionaltypische Standardfruchtfolge {iber mehrere

Jahre angenommen wurde. Durch Befragungen der Landwirte wurden weitere Angaben zur Bewirt-

schaftungsform erfasst. Da die Aussagen nicht uneingeschrénkt fiir die Parameterauswahl iibertragen

werden konnen, musste zuerst eine Einordnung und Bewertung der jeweiligen Bewirtschaftungsform

fiir eine realistische Auswahl der Bodenparameter vorgenommen werden (siche Tabelle 17). Auf Basis

dieser Bewertung wurden dann die entsprechenden Simulationsparameter gewéhlt.

Tabelle 17: Einordnung der realen Bewirtschaftungsformen nach Szenarien (Quelle: PKS Sachsen)

BEWIRTSCHAFTUNGSFORMEN

EINORDNUNG
EROSION 3D

PARAMETERWAHL
(Datengrundlage PKS Sachsen)

Konventionelle Bewirtschaftung durch
Pflug

Teilweise konservierende Bewirtschaftung
mit Pflugeinsatz

Okologische Bewirtschaftung mit Pflugein-
satz

Konventionelle Be-
wirtschaftung

Konventionelle Bewirtschaftung durch
Pflug

Wassergehalt, Bodenzustand normal
Entwicklungszustand: durchschnittlicher
Feldbestand

Beriicksichtigung eines erhéhten Bede-
ckungsgrades durch pauschal 5% hohe-
ren Bedeckungsgrad

Konservierende Bewirtschaftung ohne
Pflugeinsatz

Konservierende Be-
wirtschaftung

Gute fachliche Praxis
nach §17 BBodSchG

Konservierende Bewirtschaftung: Grub-
ber

Wassergehalt, Bodenzustand normal
Entwicklungszustand: Feldbestand
durchschnittlich

Berucksichtigung eines hoheren Bede-
ckungsgrades durch zusatzliche
Mulchbedeckung durch eine Erhéhung
von 15 %

Landschaftsstrukturierende MaBnahme +
Konventionelle Bewirtschaftung durch
Pflug

MaRnahmeszenario

Entsprechend Parameterwahl Szenario
,Konventionelle Bewirtschaftung”

Landschaftsstrukturierende MalRnahme +
Konservierende Bewirtschaftung ohne
Pflugeinsatz

MaRnahmeszenario

Entsprechend Parameterwahl Szenario
,Konservierende Bewirtschaftung”
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4.1.3.4 Modellierungsszenarien

Fiir eine Einordnung der Denkmalflachengefdhrdung wurden vier Landnutzungsszenarien zur Bewer-
tung herangezogen.

Das 1. Szenario bildet dic konventionelle Bewirtschaftungsform ab. Unter konventioneller Bewirt-
schaftung wird die Feldbestellung mit Pflugeinsatz verstanden. Auch die von den meisten Landwirt-
schaftspartnern der Hotspot-Flachen angewandte Mischform von konservierender und konventioneller
Bewirtschaftung wird diesem Szenario zugeordnet. Von einer Mischform wird immer dann gespro-
chen, wenn zwischen dem Fruchtwechsel von Mais zu Winterweizen der Pflug, sonst jedoch ein nicht
wendendes Geridt z.B. Grubber eingesetzt wird. Der Pflugeinsatz wird begriindet mit der hohen Wahr-
scheinlichkeit einer Fusarieninfektion bei einer unzureichenden Einarbeitung der Maisstoppeln in den
Boden durch den Grubber. Dadurch wird jedoch die Entwicklung eines stabilen Bodengefiiges regel-
méaBig gestort. Es kann in diesem Fall nicht von einer ,,Konservierenden Bodenbewirtschaftung®, die
den Parametern des PKS Sachsens entspricht, ausgegangen werden.

Das 2. Szenario geht von der Annahme aus, dass alle Ackerfliichen dauerhaft konservierend be-
wirtschaftet werden. Fiir diese Bewirtschaftungsform wird unter Beriicksichtigung der vorherrschen-
den Bodeneigenschaften des Mittelsdchsischen LoBhiigellandes angenommen, dass sie den Anforde-
rungen der ,,Guten fachlichen Praxis® nach §17 BBodSchG entspricht.

Im Szenario 3 werden fiir die Hotspotflachen Pulsitz, Schwochau und Zscheilitz Siid anhand der Mo-
dellierungsergebnisse fiir Konventionelle und Konservierende Bewirtschaftung Maflnahmenvor-
schlige entwickelt bzw. vorhandene MaBBinahmen gepriift. Diese Szenarien beinhalten erosionsmin-
dernde Landschaftsstrukturen wie Wegefiihrungen, Hecken, Griinlandstreifen und Feldgehdlze mit
dem Ziel, Erosionsbetrage zu verringern. Grundsatz der Mafinahmenentwicklung ist es, den Entzug
von Ackerflache so gering wie moglich zu halten und bestehende Landschaftsstrukturen in die Mal3-
nahmenvorschldge zu integrieren.

Die Szenarien basieren auf der Annahme einer regionaltypischen dreijahrigen Fruchtfolge. Die Stan-
dardfruchtfolge besteht im Jahr 1 aus Winterweizen oder Wintergerste, im Jahr 2 aus Raps und im Jahr
3 aus Koérnermais oder Zuckerriiben. Um einen Wechsel aller Fruchtarten auf den Ackerflichen zu

beriicksichtigen, wurden diese Angaben auf 5 Jahre verteilt und in nachstehender Abfolge (
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Tabelle 18) modelliert. Auf jedem Ackerschlag wurde dieser Fruchtwechsel iiber 5 Jahre vollzogen,
um moglichst realitdtsnahe Konditionen abzubilden. Eine Ausnahme stellt der Hotspot Piskowitz dar.
Fiir diesen wurde nach Angaben des Bewirtschafters Wintergerste aus der Fruchtfolge ausgegliedert,

da kein Anbau dieser Feldfrucht stattfindet.
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Tabelle 18: Regionaltypische Fruchtfolge der Hotspotflachen

Idealtypische Fruchtfolge der Region

Jahr1 Winterweizen
Jahr 2 Kérnermais
Jahr 3 Zuckerruben
Jahr 4 Wintergerste
Jahr5 Raps

Szenario 4 untersucht anhand einer Langfristsimulation iiber einen Zeitraum von 50 Jahren die erosi-
ven Verdnderung der Hotspot-Flidchen. Es werden ausschlieBlich die Niederschldge des Referenzjahres
beriicksichtigt, um die Mindest-Erosionsauswirkungen darzustellen. Extremniederschlagsereignisse
unterschiedlicher Jéhrlichkeiten bleiben unberiicksichtigt. Es wird ein Fruchtartenwechsel auf Basis

der regionaltypischen Fruchtfolgen der Hotspotflichen angenommen.

4.1.3.5 Bewertungsmethodik

Die Bewertung der Denkmalflédchen nach der Gefdhrdung durch Wassererosion beruht auf dem Para-
meter Nettoerosion. Dieser beschreibt die Bilanz von Erosion und Deposition in Kilogramm pro Quad-
ratmeter [kg/m?] pro Ackerschlag.

Um eine Bewertung der archédologischen Denkmalfliche zu ermoéglichen, wurde in einem ersten
Schritt die kleinste definierte Einheit, d.h. die Ackerflidche, auf der sich die archdologische Denkmal-
fldche befindet.

Die Ergebnisse der Szenarien werden dann fiir die regionaltypischen Feldfriichte verglichen. Eine
Quantifizierung der Nettoerosion erfolgt tiber das Modul ,Zonal Statistic* des Spatial Analyst in Ar-
cGis 9.3. Daraus resultieren Werte zum Maximalbetrag der Erosion auf der Ackerfldche, dem hdchsten
Depositionswert und dem durchschnittlichen Abtragswert der Ackerflache. Diese Werte werden ent-
sprechend Formel 1 von Kilogramm pro Quadratmeter [kg/m?] in Millimeter-Werte [mm] des Ab-
bzw. Auftrages umgerechnet.

Die Lagerungsdichte wird in HARDTGE (1978) fiir Schluffbdden von 1190 kg/m? fiir stark aufgelo-
ckerte Boden bis 1530 kg/m? fir extrem verdichtete Boden angegeben. Fiir die Berechnung des Bo-
denab- oder —auftrags in Millimetern wurde in dieser Arbeit aufgrund der Dominanz der Schluffbéden

im Untersuchungsraum der Mittelwert von 1360 kg/m? eingesetzt.
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Erosion/Deposition fiir Rasterzelle [kg/m?]
Formel 1 =
Lagerungsdichte [kg/m?] *1000 Bodenabtrag/Bodenauftrag [mm]

Anschlieend wurde dann in zwei weiteren Schritten mit Formel 2 und
Formel 3 die Anzahl der 50jdhrigen Niederschlagsereignisse bzw. der Referenzjahre ermittelt, die
stattfinden miissen bis

a) der Bodenabtrag der Fundtiefe des archdologischen Denkmals entspricht (Formel 2) bzw.

Anzahl der 50jahrigen Niederschiags-
ereignisse/ Referenzjahre bis zum
Bodenabtrag in Denkmalfundtiefe [-]

Fundfiefe fem]
Bodenablrag/Bodenaufirag [mm] *10

Formel 2

b) der Ap-Horizont soweit erodiert ist, dass das archdologische Denkmal durch den Pflug angeschnit-

ten wird (Formel 3).

Anzahl der 50jahrigen Niederschlags-
Eormel 3 Fundiiefe [cm] — Pflugtiefe [cm] ereignisse/ Referenzjahre bis zum ersten
Bodenablrag/Bodenaufirag [mmj *10 Anschnitt des archéologischen Denkmals
durch den Pflug [-]

Es wird ermittelt, wie hoch die Anzahl der stattfindenden 50-jahrigenNiederschlédge stattfinden, wenn

— der jeweilige Maximalabtragswert der Ackerfldche,
— der durchschnittlichen Abtragswert der Ackerfléche,

— die Fundtiefen der archdologischen Befunde der Bohrstocksondagen

zugrunde gelegt werden. Diese Angaben wurden mit der entsprechenden Bearbeitungstiefe kombiniert.
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4.1.3.6 Ergebnisse
Tabelle 19 gibt einen Uberblick iiber die berechneten Szenarien aller Hotspot-Flidchen. Die kartografi-

schen Darstellungen der Modellierungsergebnisse sind im Anhang A 2 zu finden.

Tabelle 19: Modellierte Szenarien der Hotspotflachen

Hotspot Szenarien Niederschlag Feldfrucht
50 NS | Ref. WW | WG | Raps Rii Mais
jahr

Piskowitz Real-Szenario: X X X X X
Konventionelle Bewirtschaftung X X
Konservierende Bewirtschaftung X X X X X
50 Jahre Langfristsimulation Konven- X X X X X
tionelle Bewirtschaftung

Leippen Real-Szenario X X X X X X
Konventionelle Bewirtschaftung X y
Konservierende Bewirtschaftung X X X X X X
50 Jahre Langfristsimulation Konven- X X X X X X
tionelle Bewirtschaftung

Pulsitz Real-Szenario: X X X X X X
Konventionelle Bewirtschaftung X y
Konservierende Bewirtschaftung X X X X X X
MaRnahme + X X X X X X
Konventionelle Bewirtschaftung
ErosionsschutzmaRnahmen + X X X X X X
Konservierende Bewirtschaftung
50 Jahre Langfristsimulation Konven- X X X X X X
tionelle Bewirtschaftung

Schwochau Real-Szenario: X X X X X X
Konventionelle Bewirtschaftung X y
Konservierende Bewirtschaftung” X X X X X X
ErosionsschutzmalRnahmen + X X X X X X
Konventionelle Bewirtschaftung
ErosionsschutzmaRnahmen + X X X X X X
Konservierende Bewirtschaftung”
50 Jahre Langfristsimulation Konven- X X X X X X
tionelle Bewirtschaftung

Zscheilitz Konventionelle Bewirtschaftung X X X X X X

X X

Konservierende Bewirtschaftung X X X X X X
ErosionsschutzmaRBnahmen + X X X X X X
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Hotspot Szenarien Niederschlag Feldfrucht
50 NS | Ref. WW | WG | Raps Rii Mais
jahr
Konventionelle Bewirtschaftung
Real-Szenario: X X X X X X
ErosionsschutzmaRnahme +
Konservierende Bewirtschaftung
50 Jahre Langfristsimulation Konven- X X X X X X
tionelle Bewirtschaftung
50 Jahre Langfristsimulation Konser- X X X X X X
vierende Bewirtschaftung

Anhand des Hotspots Piskowitz werden die Ergebnisse nachfolgend ausfiihrlich erldutert.

Hotspot Piskowitz

Das Szenario ,,Konventionelle Bewirtschaftung®™ bildet die derzeitige Bewirtschaftungsform ab. Ein

Szenario mit landschaftsstrukturierenden Schutzmafnahmen wurde fiir Piskowitz nicht begutachtet.

Auswertung der Modellierungsergebnisse

Abbildung 21 zeigt fiir das Szenario ,,Konventionelle Bewirtschaftung® das Simulationsergebnis bei
Annahme einer regionaltypischen Fruchtverteilung. Die Erosions- und Depositionsbetrdge variieren
vor allem in Abhdngigkeit von den jeweiligen Feldfriichten. Wéahrend Raps-Ackerflichen mit einen
hohen Bedeckungsgrad im Juni niedrige Abtragsbetragen aufweisen, sind vor allem Mais-Flachen
wegen ihres niedrigen Bedeckungsgrad von 12% deutlich erosionsgefahrdet. Um die Mischform Kon-
servierend/ Konventionelle Bewirtschaftung des Boden zu beriicksichtigen, wurde eine zusétzliche
Mulchbedeckung von 5% angenommen. Trotz dieser gilinstigeren Eingangsannahmen wird anhand
Abbildung 21 deutlich, dass die derzeitige Bewirtschaftungsform kombiniert mit der Feldfrucht Mais
eine substantielle Gefdhrdung der Denkmalflache darstellt. Auch die anderen Ackerschlége zeigen bei

konventioneller Bewirtschaftung insbesondere in Tiefenlinien nicht tolerierbare Bodenverluste.
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Abbildung 21: Real-Case-Szenario fiir das Landnutzungsszenario Regionaltypische Fruchtverteilung

(Datengrundlage: TK, GeoSN)

Die in Tabelle 20 dargestellten Werte beziehen sich unmittelbar auf die Denkmalflédche bzw. die ent-

sprechende Ackerfldche und bilden die Simulationsergebnisse fiir die Feldfriichte Winterweizen, Raps,

Mais und Riiben ab.
Tabelle 20: Maximale Abtrags- und Auftragswerte [mm] sowie Durchschnittswerte [mm] des Hotspots Piskowitz
max. Abtrag | max. Auftrag | Durchschnitt
Szenarien Feldfrucht [mm] [mm] [mm]
,Konventionelle Bewirtschaftung” ww -125,6 2,29 -0,84
Raps -13,9 0,66 -0,17
Mais -328,3 3,95 -1,97
Ruben -324,1 3,64 -1,80
,Konservierende Bewirtschaftung” ww -6,8 0,01 -0,01
Raps -12,7 0,03 -0,02
Mais -22,9 0,01 -0,04
Ruben -18,8 0,08 -0,04
Referenzjahr + Szenario ,,Konventionelle Be-
wirtschaftung” Mais -376,9 6,26 -0,97
50 Jahre Langfristsimulation Konventionelle WW, Raps,
Bewirtschaftung Mais, Riiben

Im Szenario ,,Konventionelle Bewirtschaftung™ liegen die maximalen Abtragswerte fiir die regionalty-
pischen Fruchtarten zwischen 14 mm und 328 mm, die maximalen Depositionsraten zwischen 0,7 mm
und 4 mm. Das heif3t, wird Mais auf der Ackerflaiche des archdologischen Denkmals angebaut, konnen
Abtrage > 30 cm auftreten. Die durchschnittlichen Abtragswerte fiir den gesamten Acker betragen
0,2 mm bis 2 mm. Die Ergebnisse fiir Szenario ,,Konservierende Bewirtschaftung® liegen fiir alle
Feldfriichte deutlich unter den Werten des 1. Szenarios. Sie bewegen sich fiir die maximalen Erosions-
betrdge zwischen 7 mm und 23 mm, fiir die maximalen Depositionsbetrige zwischen 0,01 und

0,08 mm und fiir die durchschnittlichen Abtragswerte zwischen 0,01 und 0,04 mm.
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4 Ergebnisse

Die erosionsgefahrdeste Feldkultur ist in beiden Szenarien Mais, gefolgt von Riiben, Winterweizen
und Raps. Um die Dimension der Abtragsmengen zu verdeutlichen, zeigt Tabelle 21 die Anzahl der
Niederschlagsereignisse bzw. die Anzahl der Referenzjahre bis durch den Bodenabtrag die geringste
Fundtiefe des Denkmals von 25 cm erreicht. Ist der Maximalwert das Bewertungskriterium, so ist
beim Anbau von Mais und Riiben die Abtragstiefe von 25 cm bereits nach einem 50jéhrigen Nieder-
schlagsereignis und beim Anbau von Winterweizen nach 2 Extremniederschligen erreicht. Wird der
Durchschnittswert als Kriterium betrachtet, so erhoht sich die Anzahl der Extremniederschlige auf
drei- bis vierstellige Betrége. Damit wassererosionsbedingt ein durchschnittlicher Abtrag von 25 cm
Boden stattfindet, muss beim Anbau von Mais 127mal ein Extremniederschlag vorkommen und beim
Riibenanbau 139 Mal. Der Winterweizenanbau bedingt 297 und der Rapsanbau 1512 50-jdhrige Ext-

remniederschlige.

Tabelle 21: Niederschlagsanzahl bzw. Anzahl der Referenzjahre fiir 25 cm Bodenabtrag (min. Denkmaltiefe)

Szenarien Feldfrucht Anzahl 50jdhriger Niederschlage
Abtragstiefe 25 cm
Maximalwert Durchschnittswert

,Konventionelle Bewirtschaftung” WW 2 297
Raps 18 1.512
Mais 1 127
Riben 1 139

,Konservierende Bewirtschaftung” WW 37 21.633
Raps 20 13.586
Mais 11 5.573
Rlben 13 6.767

Anzahl der Referenzjahre

Abtragstiefe 25 cm

Maximalwert Durchschnittswert

Referenzjahr + ,Konventionelle Bewirtschaftung” | Mais 1 257

Die Bohrstocksondagen ergaben an 10 Punkten innerhalb der ausgewiesenen Denkmalfléche archéo-
logische Befunde, deren Anfangstiefen bei 25 — 50 cm liegen. Von diesen 10 Punkten liegen 2 Punkte
in allen drei gepriiften Landnutzungsszenarien in Depositionsbereichen. Ein weiterer Punkt befindet
sich sowohl fiir Szenario ,,Konservierende Bewirtschaftung™ und das Referenzjahr kombiniert mit
Szenario ,,Konventionelle Bewirtschaftung® im Depositionsbereich. Tabelle 22 zeigt die Ergebnisse
der modellierten Abtragswerte in Millimeter und die Anzahl der Niederschlidge und Referenzjahre bis
zum Erreichen der Fundtiefe und bis zum Denkmalanschnitt durch Pflugbewirtschaftung fiir 20 und

25 cm Tiefe.
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Tabelle 22: Befundtiefen der Bohrstocksondagen, Abtragswerte der jeweiligen Rasterzelle und daraus resultierender Niederschlagsanzahl bis zu Befundschadigung durch Pflug fiir Pflugtiefen

von 20 und 25 cm bzw. Bodenabtrag bis Befundtiefe

ARCHAOLOGI- SZENARIO ,KONVENTIONELLE BEWIRTSCHAF- SZENARIO ,,KONSERVIERENDE BEWIRTSCHAF- REFERENZJAHR und SZENARIO ,,KONVENTIONEL-
SCHER TUNG“ - FELDFRUCHT MAIS TUNG“ - FELDFRUCHT MAIS LE BEWIRTSCHAFTUNG“
BEFUND FELDFRUCHT MAIS
Fund Fund | Bodenab- Anzahl der 50-jahrigen Nieder- | Boden- Anzahl der 50-jahrigen Nieder- | Boden- Anzahl der Referenzjahre bis
punkt tiefe |tragswert (mo- schlage abtragswert schlage bis abtragswert
delliert)/ Boden- Anschnitt des Denk- (modelliert)/ Boden- Anschnitt des Denk- (modelliert)/ Boden- Anschnitt des Denk-
abtrag bis mals bei Pflugtiefe abtrag bis | mals bei Pflugtiefe abtrag bis | mals bei Pflugtiefe von
von von
[cm] | Rasterzelle Fundtiefe | 20 cm 25 cm Rasterzelle Fundtiefe | 20 cm 25cm Rasterzelle Fundtiefe 20 cm 25cm
[mm] [mm] [mm]
b21 27 -1,43 188 49 14 -0,03 10.657 2.763 789 -0,38 702 182 52
b23 50 -1,08 465 279 232 -0,02 20.260 12.156 10.130 -0,44 1.145 687 572
b24 25 -2,64 95 19 0 -0,05 4.762 952 0 -0,88 285 57 0
b26 25 -0,57 440 88 0 Auftrags- - - - Auftrags- - - -
bereich bereich
b32 25 -2,04 122 24 0 -0,04 6.472 1.294 0 -0,53 474 95 0
b35 25 -2,51 100 20 0 -0,06 4.437 887 0 -0,93 270 54 0
b36 35 Auftragsbe- - - - Auftragsbe- - - - Auftragsbe- - - -
reich reich reich
ab 31 Auftragsbe- - - - Auftragsbe- - - - Auftragsbe- - - -
reich reich reich
b46 31 -1,74 178 63 34 -0,04 8.157 2.895 1.579 -0,58 532 189 103
b74 25 -0,54 464 93 0 -0,01 23.048 4.610 0 -0,11 2.297 459 0
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4 Ergebnisse

Die Abtragswerte fiir die Rasterzellen, auf denen sich die Punkte der Bohrstocksondagen befinden,
liegen im Szenario ,,Konventionelle Bewirtschaftung™ zwischen 0,5 und 2,6 mm.

Da sich 5 von 10 Funden in einer Tiefe von 25 cm befinden, bedingt eine Pflug-/ Bearbeitungstiefe
von 25 cm eine akute Gefdhrdung der archdologischen Funde fiir alle Szenarien. Fiir den Fall des Ext-
remniederschlages bedingen die maximalen Abtragswerte von iiber 30 cm ebenfalls eine auflerordent-
liche Gefahrdung dieser Denkmalfldche.

Wird die Pflugtiefe im Szenario ,,Konventionelle Bewirtschaftung®™ auf 20 cm reduziert, resultiert dar-
aus eine Abwendung der akuten Gefahrdung. Die Denkmalfunde wéren dann ,.erstmals® nach
14 Extremniederschldgen von einer Schadigung durch den Pflug betroffen. Wird die Flache dauerhaft
konservierend bewirtschaftet (Szenario ,,Konservierende Bewirtschaftung™), betragen die Erosionsra-
ten nur noch 0,01 bis 0,06 mm. Liegt in diesem Fall die Bewirtschaftungstiefe bei 20 cm, kommt es
erstmals am Punkt 35 nach 887 Extremniederschlidgen zu einer Schadigung des archidologischen Fun-
des.

Betrachtet man die Auswirkungen eines Referenzjahres Mais kombiniert mit konventioneller Bewirt-
schaftung (Szenario ,,Konventionelle Bewirtschaftung®), tritt erstmals eine Denkmalsschédigung nach

ca. 54 Referenzjahren auf.

Hotspot Leippen

Die Ackerflache ,,Leippen* wird vom Bewirtschafter nicht konsequent konservierend sondern unter-
brochen von Pfluganwendung bestellt. Aus diesem Grund wird die Bewirtschaftungsform als konven-
tionell eingeordnet. Landschaftsstrukturierende Erosionsschutzmafnahmen wurden nicht gepriift, da

durch den Landbewirtschafter diese Form des Erosionsschutzes abgelehnt wurde.

Auswertung der Modellierungsergebnisse

Abbildung 22: Szenario ,, Konventionelle Bewirtschaftung “ (links) und Szenario ,, Konservierende Bewirtschaf-

tung “ (rechts) fiir das Landnutzungsszenario Regionaltypische Fruchtverteilung (Datengrundlage: TK, GeoSN)
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Der Szenarienvergleich von Konventioneller und Konservierenden Bewirtschaftung in Abbildung 23
zeigt eine deutliche Verringerung der Abtragsmengen im Fall der pfluglosen Bewirtschaftung. Fiir den
Ackerschlag der Denkmalfliche wurden folgende Ergebnisse modelliert:

Der Anbau von Riiben fiihrt im Szenario ,,Konventionelle Bewirtschaftung™ zum punktuell hochsten
Abtrag von ca. 6 cm, gefolgt vom Maisanbau mit ca. 3 cm, Winterweizen mit 2,5 cm, Wintergerste mit
1,8 cm und Raps mit 1,8 cm. Im Szenario ,,Konservierende Bewirtschaftung® sind alle Maximalab-
tragswerte kleiner als 1 mm. Auch die Depositionswerte verringern sich von Szenario ,,Konventionelle
Bewirtschaftung® zu Szenario ,,Konservierende Bewirtschaftung deutlich. Der Hochstwert wurde im
Szenario ,,Konventionelle Bewirtschaftung™ mit 5,7 cm Bodenauftrag fiir Maisanbau ermittelt, im
Szenario ,,Konservierende Bewirtschaftung™ betrégt der maximale Depositionswert nur noch 1 mm.
Fiir das Referenzjahr in Verbindung mit dem Szenario ,,Konventionelle Bewirtschaftung® und Maisan-
bau betrdgt der maximale Abtragswert 3 mm und der maximale Auftragswert 1 mm.

Betrachtet man die durchschnittlichen Abtragswerte der Ackerfliche, ergeben sich fiir die Szenarien
folgende Ergebnisse. Im Szenario ,,Konventionelle Bewirtschaftung wurde fiir Riibenanbau ein
durchschnittlicher Abtrag von rd. 1,8 mm berechnet, fiir Maisanbau rd. 1 mm, gefolgt von Winterwei-
zen (0,8 mm), Wintergerste (rd. 0,5 mm) und Raps (0,1 mm). Das Szenario ,,Konservierende Bewirt-
schaftung ergab fiir Riiben- und Maisanbau eine durchschnittliche Abtragsmenge von 0,02 mm, fiir
Winterweizen, Wintergerste und Raps liegen die modellierten Durchschnittsabtrage zwischen 0,002
und 0,005 mm.

Auf dieser Untersuchungsflidche konnten an 3 Punkten durch Bohrstocksondagen archéologische Fun-
de mit Anfangstiefen von 30 bis 40 cm nachgewiesen werden. Wie bereits in Kapitel 4.2.2 unter dem
Stichwort Landwirtschaft beschrieben, wird die Bearbeitungstiefe der Ackerflache mit 30 cm angege-
ben. Demnach sind die Denkmalfunde in 30 cm Tiefe bereits jetzt durch den Pflugeinsatz unmittelbar
gefdhrdet. Kombiniert man die Fundtiefen mit den Abtragswerten der jeweiligen Rasterzelle und
nimmt eine flachere Bodenbearbeitung von 25 cm an, wiirde eine Gefahrdung der ersten Fundstelle
erst nach 46 fiinzigjdhrigen Extremniederschldgen auftreten. Weiter deutlich verringern wiirde sich das
Risiko im Falle von Szenario ,,Konservierende Bewirtschaftung®, die Anzahl der Niederschlige wiirde

sich dann auf 193 erh6hen.

Hotspot Pulsitz

Die Ackerflachen im Bereich des archiologischen Denkmals sowie die angrenzenden Flichen werden
okologisch bewirtschaftet. Diese Bewirtschaftungsform verbietet jeglichen Einsatz von kiinstlichen
Pflanzenschutzmitteln (PSM) und ist deshalb auf wendende Bodenbearbeitung durch den Pflug ange-

wiesen.

83



4 Ergebnisse

Auswertung der Modellierungsergebnisse

Das Modellierungsergebnis des Szenarios ,,Konventionelle Bewirtschaftung® (Mais auf Denkmalfla-
che) zeigt in Abbildung 23 auf dem Acker zwei Bereiche (schwarz Ellipsen), die extrem hohe Ab-
tragswerte aufweisen. Der westliche Bereich verlduft entlang der Ackerschlaggrenze. Die linienhafte
Erosion wechselt im nordlichen Bereich auf den Ackerschlag der Denkmalfldche. Der zweite Bereich
verstarkter Erosion befindet sich direkt auf der Ackerfliache direkt im Bereich der Denkmalflache. Fiir

diese Bereiche wurde ein landschaftsstrukturierendes MaBBnahmenkonzept entwickelt.

Abbildung 23: Szenario ,, Konventionelle Bewirtschaftung “ — Real-Case-Szenario — Hotspot Pulsitz (Daten-
grundlage: TK, GeoSN)

Zunéchst wurde der nordwestlich angrenzende Griinlandstreifen auf ca. 30 m verbreitert. Etwa mittig
auf der Denkmalfldche wurde eine Entstehungsflidche flichenhafter Erosion identifiziert, die sich nach
Nordwesten als lineare Erosionsform fortsetzt. Um die linienhafte Erosion zu verhindern, wurde im
Szenario ,,Erosionsschutzmafinahmen im Entstehungsbereich eine Griinlandfliche geplant, die an
einen schon bestehenden Weg anschlief3t.

Die Modellierung des Extremniederschlages fiir die regionaltypischen Fruchtarten ergab erwartungs-
gemdl fiir das Szenario ,,Konventionelle Bewirtschaftung®, dass der Anbau von Riiben und Mais mit
Maximalabtragswerten von 49 und 37 cm Boden als besonders erosionsférdernd einzustufen ist. Win-
terweizen, Wintergerste und Raps sind dagegen mit Maximalabtragswerten zwischen 1,8 und 0,4 cm
wesentlich weniger erosionsgefiahrdet. Die Durchschnittsabtragswerte des Szenarios ,,Konventionelle
Bewirtschaftung liegen fiir Riiben und Mais bei 3 mm und sinken fiir Winterweizen, Wintergerste und
Raps auf Werte unter 1 mm (0,5 — 0,1 mm). Das Szenario ,,Konservierende Bewirtschaftung ergab fiir
alle Modellierungsvarianten einen signifikanten Riickgang der Abtragswerte. Der maximale Erosions-
betrag sinkt fiir Riiben auf 1 mm und fiir Mais auf 0,1 mm, fir Winterweizen, Wintergerste und Raps

liegen die Abtrags- und Auftragsraten bei 0. Im Referenzjahr betréigt der maximale Abtrag 0,01 mm.
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Vergleicht man die Werte der Szenarien ,,Konventionelle® und ,,Konservierende Bewirtschaftung mit
den Modellierungsergebnissen des Szenarios ,,ErosionsschutzmaBnahmen®, ist erkennbar, dass die
geplanten SchutzmaBinahmen kombiniert mit konventionelle Bewirtschaftung eine Verbesserung der
Erosionssituation fiir alle Simulationsvarianten bewirken. Die maximalen Abtragswerte verringern
sich um 20 % bei Riibenanbau bis 58 % beim Anbau von Wintergerste.

Im MaBnahmeszenario ,,Konservierende Bewirtschaftung® stellt sich die Situation anders dar. Die
Modellierungsergebnisse zeigen, dass die durch konservierende Bodenbearbeitung bereits deutlich
reduzierten Abtragsbetrdge durch die vorgeschlagenen Landschaftsstrukturen nur fiir Maisanbau um
47 % verringert werden. Flir Winterweizen- und Riibenanbau konnten keine Verringerung der Ab-
tragsbetrdge ermittelt werden, sondern es sind gering erhohte Abtrige zu verzeichnen. Als mogliche
Ursache kommt hier die Verstiarkung der Erosionswirkung des Abflusses nach der Retention der ero-
dierten Bodenpartikel in den Schutzhecken in Frage. Die abgetragenen Bodenbestandteile akkumulie-
ren in den Schutzstreifen, das abflieBende Wasser infiltriert jedoch nur unvollstdndig und kann nach

Passage des Schutzstreifens wieder verstarkt Boden abtragen.

Bohrstocksondagen

Auf der archéologischen Denkmalfldche wurden an 4 Punkten Befunde nachgewiesen. Die Fundtiefen
lagen zwischen 40 und 52 ¢cm und befinden sich damit unter dem Ap-Horizont. Im Szenario ,,Konven-
tionelle Bewirtschaftung® mit Feldfrucht Mais wurde fiir drei von vier Punkten Bodenabtrag ermittelt,
am vierten Punkt findet Bodenauftrag statt. Der hochste Abtragswert von 0,6 mm wurde fiir die Fund-
stelle mit der Anfangstiefe von 40 cm ermittelt. Berechnet man darauf basierend den ersten Anschnitt
des Denkmals bei einer Pflugtiefe von 25 cm, resultieren daraus 261 50jdhrige Extremniederschlige.
Bei Reduzierung auf eine Tiefe von 20 cm resultieren 349 Niederschlidge und bis der Fund sich an der
Bodenoberfldche befindet, miissen 697 50jdhrige Niederschlédge stattfinden.

Das Szenario der SchutzmafBnahmen wurde in diesem Fall nicht beriicksichtigt, da sich die geplanten

MaBnahmen nicht im Bereich der Bohrstocksondagen befinden.

Hotspot Schwochau

Auswertung der Modellierungsergebnisse

Der Hotspot Schwochau ergibt fiir Szenario ,,Konventionelle Bewirtschaftung“ ein dhnliches Bild wie
fiir die zuvor beschriebenen Hotspot-Flachen. Fiir den 50jdhrigen Niederschlag im Juni tritt der hdchs-
te punktuelle Abtrag von 24 cm bei Riibenanbau auf, der niedrigste Abtrag bei Rapsanbau mit 2,5 cm.
Die durchschnittlichen Abtragswerte liegen fiir Riiben, Mais und Winterweizen zwischen 1,6 bis
0,9 mm, Wintergerste und Raps weisen deutlich geringere Durchschnittswerte unter 0,5 mm auf. Alle

maximalen Abtragswerte des Szenarios ,,Konservierende Bewirtschaftung® liegen unter 0,5 mm.
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Die konzipierten Mafinahmen des Szenarios ,,Erosionsschutzmafinahmen konzentrieren sich auf den
Oberhangbereich der Denkmalflache. Auf dem Plateau der Ackerflache findet nur geringfiigig Erosion
statt. Im Oberhangbereich treten dann deutlich hohere Abtragswerte auf. Aus diesem Grund wurden
zwei hangparallele Griinlandstreifen im Oberhangbereich vorgesehen. Die Modellierungsergebnisse
dieses Szenarios bestétigen die erosionsmindernde Wirkung der MaBnahmen. Allerdings sind die bei-
den Griinlandstreifen mit Abtragsminderungen von ca. 2% in der Gesamtbilanz des Ackers nur gering
erosionsmindernd.

Werden die maximalen Abtragswerte des Szenarios ,,Konventionelle Bewirtschaftung™ angenommen,
ist bei Riibenanbau ein einziger 50jdhriger Niederschlag, zwei Niederschldge dieser Stirke bei Mais-
und Winterweizenanbau, 4 Niederschlidge im Falle von Wintergerstenanbau und beim Anbau von Raps
12 Niederschlagsereignisse ausreichend. um punktuell 30 cm Oberboden abzutragen,.

Im Falle des Durchschnittswertes erhohen sich die Betrdge auf Werte von 194 Niederschldgen fiir Rii-
ben bis zu 1654 Niederschlédge fiir Rapsanbau.

Fiir das Szenario ,,ErosionsschutzmaBBnahmen® ergeben die Simulationen keine oder nur geringfiigige
Verbesserungen. Die durchschnittlichen Abtragsraten liegen nur unwesentlich unter denen der Szenari-
en ,,Konventionelle* und ,,Konservierende Bewirtschaftung. Damit erfiillen die geplanten Griinland-

streifen nur unzureichend die erwartete erosionshemmende Funktion.
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Abbildung 24: Szenario ,, Konventionelle Bewirtschaftung “ — Real-Case-Szenario — Hotspot Schwochau (Daten-
grundlage: TK, GeoSN)

Die Bohrstocksondagen ergaben fiir den Hotspot Schwochau keine signifikanten archdologischen Be-

funde. Nur an einem Punkt wurde in 35 cm Tiefe ein moglicher Befund festgestellt.
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Hotspot Zscheilitz Siid

Die Untersuchungsflache Zscheilitz wird derzeit konservierend bewirtschaftet. Es wird davon ausge-
gangen, dass die pfluglose Bewirtschaftung dauerhaft angewandt wird. Zusétzlich wurde vom Land-
bewirtschafter bereits ein Brachstreifen zum Schutz des archdologischen Denkmals angelegt. Damit
entspricht die aktuelle Bewirtschaftung dem Szenario ,,Erosionsschutzmafnahmen. Zum Vergleich
wurden die Verhéltnisse am Hotspot Zscheilitz ohne ErosionsschutzmafBnahmen mit den Annahmen

der Szenarien ,,Konventionelle* und ,,Konservierende Bewirtschaftung modelliert.

Auswertung der Modellierungsergebnisse

Fir die derzeitige Situation — Konservierende Feldbewirtschaftung mit Erosionsschutzmaflinahme -
liegen die maximalen Abtragswerte zwischen 4 mm (Riiben) und 0,1 mm (Raps). Im Falle einer kon-
ventionellen Bewirtschaftung wiirden diese Erosionsbetrdge deutlich auf 11 cm (Raps) bis zu 220 cm
(Riiben) ansteigen. Die durchschnittliche Abtragsrate wurde fiir die aktuelle Bewirtschaftung fiir Raps
und Mais mit 0,03 mm ermittelt und liegt fiir die Kulturen Winterweizen, Wintergerste und Raps bei
0 mm. Im Szenario ,,Konventionelle Bewirtschaftung sind die Werte hoher und liegen fiir Riiben bei
einem durchschnittlichen Abtrag von 13 mm, fiir Mais bei 8 mm und fiir Winterweizen bei 3 mm. Die-
se im Vergleich zu den vier anderen Hotspot-Flachen deutlich héheren Abtragswerte resultieren aus
den Reliefbedingungen des Ackerschlags. Wie in Abbildung 25 zu erkennen ist, wird die Ackerflache
von einer Tiefenlinie durchzogen, in die aus dem siidlichen Ackerbereich eine weitere kleinere Tiefen-
linie miindet. In diesen Tiefenlinien treten aufgrund der Abflusskumulation deutlich héhere Erosions-
betrdge auf als auf den Hangfldchen und beeinflussen damit die Gesamtbilanz der Ackerflache erheb-
lich. Die archédologische Denkmalflache liegt jedoch nicht im Bereich dieser Tiefenlinien, sondern auf
der Plateauflache und im Oberhangbereich des Ackers. Sie ist nur in geringem Mal3e von Erosion be-
troffen.

Durch die Bohrstocksondagen im Untersuchungsgebiet wurde an einem Punkt ein archédologischer
Befund unter dem Ap-Horizont in einer Anfangstiefe von 35 cm erfasst. Da laut Modellierungsergeb-
nis die derzeitige dauerhaft konservierende Bewirtschaftung kein Abtrag am Fundort verursacht, ist
nicht von einer Gefahrdung des archéologischen Denkmals durch Wassererosion auszugehen. Wiirde
jedoch ein Wechsel von konservierender zu konventioneller Bewirtschaftung stattfinden, ist bei einer
Pflugtiefe von 30 cm von einem Anschnitt des Denkmalfundes nach 77 flinfzigjéhrigen Extremnieder-

schldgen und bei einer Pflugtiefe von 25 cm nach 154 Niederschlégen auszugehen.
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Abbildung 25: Hotspot Zscheilitz, Szenario 3 — Konventionelle Bodenbearbeitung mit Brachestreifen (Daten-
grundlage: TK, GeoSN)

4.1.3.7 Vergleichende Auswertung der Modellierungsergebnisse

In Tabelle 23 wird die Abfolge der Hotspot-Flachen bezogen auf die modellierten Abtragswerte darge-
stellt. Der Hotspot Zscheilitz ist demnach sowohl wegen der hdchsten Maximalerosionswerte als auch
wegen der hochsten durchschnittlichen Erosionsbetrdge die geféhrdetste Fliche. Es folgen die Hot-
spots Pulsitz und Piskowitz, fiir die die beiden Kriterien Maximal- und Durchschnittswert in der Ein-
stufung tlibereinstimmen. Die beiden Hotspotfldchen Schwochau und Leippen differieren in der Einstu-
fung jeweils um eine Stufe. Wahrend Leippen die niedrigsten Maximalwerte aufweist, wurden fiir den

Hotspot Schwochau die geringsten Durchschnittsabtrige ermittelt.

Tabelle 23: Gefahrdungsabstufung der ausgewdhlten Hotspot-Fldchen

Gefahrdungsabstufung * Maximalabtragswert Durchschnittsabtragswert
1 Zscheilitz Zscheilitz
2 Pulsitz Pulsitz
3 Piskowitz Piskowitz
4 Schwochau Leippen
5 Leippen Schwochau

* 1 - héchster Wert, 5 - niedrigster Wert

Als erosionsanfilligste Feldfrucht wurde die Riibe, gefolgt von Mais ermittelt. Nur fiir Piskowitz wur-
de ein hoheres Risiko fiir Mais als fiir Riiben festgestellt. Fiir alle Hotspot-Flachen wurde Raps als die

am wenigsten erosionsanfillige Feldfrucht ermittelt (vergl. dazu Tabelle 24).
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Tabelle 24: Erosionsgefahrdung der regionaltypischen Feldfriichte

Feldfriichte Leippen Piskowitz Pulsitz Schwochau Zscheilitz
Mais 2 1 2 2 2
Riben 1 2 1 1 1
Winterweizen 3 3 3 3 3
Wintergerste 4 / 4 4 4
Raps 5 4 5 5 5

1 - hochste Abtragsrate, 5 — niedrigste Abtragsrate

Beriicksichtigt man die Ergebnisse der Bohrstocksondagen um die Gefdahrdung der Hotspotflachen zu
ermitteln, konnen durch die Kombination der modellierten Abtragswerte der jeweiligen Rasterzelle mit
der Bewirtschaftungstiefe Aussagen zur Anzahl der 50jdhrigen Extremniederschldge getroffenen wer-
den, die zu einem erosiven Anschnitt der Bodenfunde fiihren wiirde (Tabelle 25). Erkennbar ist, dass
die Denkmalfunde der Hotspots Leippen, Piskowitz und Schwochau in 25 — 30 cm Tiefe bei anhalten-
der Bewirtschaftung mit Tiefen von 25 bis 30 cm durch weitere Extremniederschldge akut gefdhrdet
sind. Fiir Pulsitz wurden bei 40 cm Fundtiefe 261 und fiir Zscheilitz bei 35 cm Fundtiefe

154 funfzigjahrige Extremniederschldge bis zum ersten Anschnitt des Denkmalfundes berechnet.

Tabelle 25: Gefahrdung der archadologischen Fundstellen, bezogen auf modellierte Abtragswerte der entsprechenden
Rasterzelle

Hotspot Min. Anfangstiefe [cm] | Abtragsrate [mm]/ | Max. Bewirtschaf- | Anzahl der 50jahrigen NS
der archdologischen Rasterzelle der tungs bis zum Denkmalan-
Befunde Fundstelle tiefe [cm] schnitt

Leippen 30 0,6; 1,08 30 0

Piskowitz 25 0,54 —2,64% 25 0

Pulsitz 40 0,57 251 261

Schwochau 30 0,18 30" 0

Zscheilitz 35 0,65 251 154

@ Annahme aufgrund der vorliegenden Informationen zur Bewirtschaftungsweise
@ Hotspot Leippen: 2 Befunde in 30 cm Tiefe
® Hotspot Piskowitz: 5 Befunde in 25 cm Tiefe

“ szenario ,Konventionelle Bewirtschaftung”: 50jahr. NS, konventionelle Bewirtschaftung, Maisanbau

Ein dhnliches Ergebnis zeigt Tabelle 26. Statt der Rasterzelle des Fundortes wurde hier der Durch-
schnittsabtragswert des 50jdahrigenNiederschlagsereignisses auf der Ackerfliche als Bewertungskrite-
rium gewdhlt. Durch die geringe Tiefe der archdologischen Befunde in Leippen, Piskowitz und
Schwochau besteht auch fiir diesen Fall eine unveréndert akute Gefdhrdung der Denkméler.

Die durchschnittliche Abtragsrate der erosionsanfilligsten Feldfrucht zeigt fiir alle Hotspotflichen

auller Pulsitz eine unmittelbare Gefdhrdung der Denkméler. Fiir die Flachen Pulsitz und Zscheilitz ist
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der durchschnittliche Abtrag hoher als der Einzelwert der Rasterzelle. Dadurch verringert sich die An-
zahl der Extremniederschlége auf 45 NS fiir Pulsitz bzw. 8 NS fiir Zscheilitz.

Tabelle 26: Gefdahrdung der archédologischen Fundstellen, bezogen auf Durchschnittsabtragswerte der Modellierung

Hotspot Minimale Tiefe Durchschnittliche Max. Bewirtschaf- Anzahl der 50jahrigen
[cm] der archdo- | Abtragsrate [mm]/ tungstiefe [cm] NS bis zum Denkmalan-
logischen Befun- | fiir 50jdahr. NS schnitt
de

Leippen 30 Riiben 1,8 30 0

Piskowitz 25 Mais 2,0 25 0

Pulsitz 40 Riben 3,3 251 45

Schwochau 30 Riben 1,6 30" 0

Zscheilitz 35 Riben 13,3 251 8

@ Annahme aufgrund der vorliegenden Informationen zur Bewirtschaftungsweise

Tabelle 27: Durchschnittliche Abnahme des Bodenabtrags [%] Szenario , Konservierende Bewirtschaftung” im Vergleich
zu Szenario , Konventionelle Bewirtschaftung” fiir Maximal- und Durchschnittswerte

Hotspot Abtragsverringerung* [%]
Abtragsmaximum Abtragsdurchschnitt

Leippen 53 1,6
Piskowitz 27,4 4,2
Pulsitz ohne MaRnahme 0,1 0,1

mit MaBnahme 0,2 0,1
Schwochau ohne MaRnahme 0,3 0,05

mit MaBnahme 0,3 0,05
Zscheilitz ohne MaRnahme 0,21 0,28

mit MaBnahme 0,18 0,29

*(Durchschnittswert aus 5 regionaltypischen Feldfriichten Mais, Riiben, Winterweizen, Wintergerste und Raps)

Auf Basis der modellierten Abtragswerte der Fundrasterzelle und der daraus abgeleiteten Nieder-
schlagsanzahl (siche Tabelle 27) wurde fiir Szenario ,,Konventionelle Bewirtschaftung® gepriift, um
welchen Betrag sich die Anzahl der Niederschlagsereignisse bei einer Verringerung der Bewirtschaf-
tungstiefe um 5 cm erhoht, bis es zum ersten Anschnitt des Denkmals kommen wiirde.

Aus dem Mittelwert der tatsdchlichen Fundstellen und den jeweilig ermittelten Ab- oder Auftrigen

resultieren die Ergebnisse in Tabelle 28.
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Tabelle 28: Anzahl der zusatzlichen 50-jahrigen Niederschldge bei Verringerung der Bearbeitungstiefe des Pfluges um
5 cm fiir Szenario ,,Konventionelle Bewirtschaftung” bezogen auf Durchschnittsabtragswerte

Hotspot Bearbeitungstiefe Anzahl der zusatzlichen 50jahrigen Niederschlige
bei Verringerung der Bearbeitungstiefe um 5 cm
fiir Szenario ,Konventionelle Bewirtschaftung”

Leippen 61
Piskowitz 44
Pulsitz 138
Schwochau 275
Zscheilitz 77

Fiir den Fall, dass die Pflugtiefe um 5 cm verringert werden wiirde, steigt die Anzahl der fiinfzigjéhri-
gen Niederschldge fiir den Hotspot Piskowitz, mit 44 Ereignissen am geringsten und mit 275 zusétzli-

chen Niederschlagen fiir den Hotspot Schwochau am stérksten.
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4.2 Fallbeispiel 2 — Artenschutzschwerpunkt Flussperlmuschel

Die Flussperlmuschel (Margaritifera margaritifera) zahlt laut der Roten Liste Sachsen (SLfUG, 2006)
zu den vom Aussterben bedrohten Arten und wird in die Gefahrdungskategorie 1 eingestuft. Auch in
der "Roten Liste gefdhrdeter Tierarten Deutschlands"” (BINOT ET AL., 1998) sowie in der Natur-
schutzverordnung der Tschechischen Republik und in der regionalen Liste Bayerns ist die Flussperl-
muschel unter der hochsten Gefdhrdungsstufe aufgefiihrt. Das ,,Invertebrate Red Data Book* der In-
ternational Union for the Conservation of Nature (IUCN) ordnet die Spezies weltweit unter der zweit-
hochsten Gefahrdungsstufe ,,vulnerable” ein. In der Flora-Fauna-Habitat (FFH) -Richtlinie der Euro-
paischen Union (92/43/EWG) wird die Flussperlmuschel im Anhang II und im Anhang V aufgefiihrt.
Sie ist damit eine Tierart von gemeinschaftlichem Interesse (FFH-Art 1029), fiir deren Erhaltung be-
sondere Schutzgebiete ausgewiesen werden miissen.

Das Vorkommen der Flussperlmuscheln ist nach SLfUG (2008) geknlipft an unbelastete, sommerkiihle
und strukturreiche Gewésser hoher Gewassergiite. Das Wasser sollte klar, sauerstoftreich, kalk-, néhr-
stoff- und eisenarm und die Gewdssersohle kiesig bis steinig ausgeprédgt sein. Durch den geringen
Stoffwechsel der Muschel sollte der Sauerstoffgehalt des Wassers hoch sein. Im Fortpflanzungszyklus
der Flussperlmuschel werden die Larven als Glochidien in das FlieBgewésser abgegeben und setzen in
diesem Stadium sich in den Kiemen eines Wirtsfisches fest. Fiir die Flussperlmuschel sind das in Eu-
ropa die Jungtiere der Bachforelle, die noch keine Immunreaktionen auf das Festsetzen entwickelt
haben. Nach einer Winterperiode haben sich aus den Glochidien Jungmuscheln entwickelt. Diese fal-
len aus den Kiemen des Wirtsfisches im Juni ab und verbringen die ndchsten fiinf Jahre im Bachsub-
strat. Diese fiinf Jahre gelten als das empfindlichste aber auch als das am geringsten erforschte Le-
bensstadium der Flussperlmuscheln. Die Uberlebensrate der Muschel in diesem Zeitraum betrigt etwa
5 % (vgl. dazu STRACK 2002). Jede Form der Beeintrichtigung, wie z.B. Abwassereinleitungen oder
diffuse Stoffeintrdgen aus Siedlungen, Landwirtschaft und Verkehr in den Flussperlmuschellebens-
raum sowie die Verringerung der Wasserqualitdt durch Herabsetzen des pH-Wertes stellt eine grund-
satzliche Gefahrdung dieser Spezies dar. Aus diesem Grund sind die Lokalisierung und Quantifizie-
rung moglicher Stoffeintragspfade in die Lebensrdume der Flussperlmuschel wesentliche Schritte zur
Ableitung geeigneter SchutzmaBnahmen und zur Erarbeitung eines nachhaltigen Schutzkonzeptes.
Dazu fehlen laut FUCHS ET AL. (2004) fiir kleine bis mittlere Flusseinzugsgebiete bisher geeignete
Instrumente, die die einzelnen Emissionspfade in Gewiésser darstellen und die Maflnahmenplanung zur
Belastungsminderung unterstiitzen. Eingebunden in das INTERREG III-Projektes ,,Flussperlmuschel
Dreilédndereck® (Projekttrager Anglerverband Siidsachsen e.V./ SN-01-11-3-C0203-EEV) kommt in der
vorliegenden Arbeit das Erosionsmodell EROSION 3D zur Anwendung (sieche auch SCHOB 2006b)
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um durch Bodenerosion bedingte, diffuse Stoffeintrdge in den Lebensraum der Flussperlmuschel zu
untersuchen.

Neben der Quantifizierung und Lokalisierung der Eintrége besteht ein weiterer Schwerpunkt der Auf-
gabenstellung darin, geeignete MaBBnahmen zur Minimierung der diffusen Stoffeintrdge unter Nutzung

des Modells EROSION 3D zu planen und zu iiberpriifen.
4.2.1 Beschreibung der Untersuchungsgebiete

4.2.1.1 Geographische Lage

Die Untersuchungsgebiete Triebelbach und Raunerbach befinden sich im siidwestlichsten Teil Sach-
sens im Dreilédndereck Sachsen/ Bayern/ Tschechien. Administrativ werden sie, wie in Abbildung 26
zu erkennen, dem Vogtlandkreis im Regierungsbezirk Chemnitz zugeordnet. Die Flachen liegen im
Elstergebirge und gehdren zum Einzugsgebiet der Weilen Elster. Das gesamte Einzugsgebiet des Trie-
belbachs entwissert ca. 40 km? und miindet bei Pirk in die Weille Elster. Der Raunerbach hat eine Ein-
zugsgebietsgrofie von ca. 45 km?. Seine Miindung in die Weille Elster befindet sich nahe der Ortschaft
Miihlhausen/ Bad Elster. Sowohl die hier vorgestellte Untersuchungsfliche des Triebelbachs als auch
die des Raunerbachs befinden sich im Oberlauf beider FlieBgewisser. Die Flache des Untersuchungs-

gebietes Triebelbach betrdgt 15 km? und die des Untersuchungsgebietes Raunerbach 13 km?.

Triebelbach

Vogtlandkreis

Abbildung 26: Lage der Untersuchungsgebiete Triebelbach und Raunerbach (Datengrundlage: TK, GeoSN;
Fliefsgewdsser, SLfULG)
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4.2.1.2 Naturriumliche Gliederung und Relief

Das Untersuchungsgebiet des Triebelbachs ist Teil des Nordlichen Elstergebirges und das Untersu-
chungsgebiet des Rauner Baches Teil des Siidlichen Elstergebirges. Beide Untersuchungsgebiete wer-
den dem Oberen Vogtland zugeordnet. Das Triebelbach-Gebiet weist Hohen von 460 bis 630 m . NN
auf und ist durch die Sohlentdler des Triebelbachs, des Oelsbachs und des Kugelangerbachs und die
sich daran anschlieenden Flachriicken geprdgt. Im Untersuchungsgebiet Raunerbach entwédssern
Oberbrambacher Bach, Kleedorfer und Wiesenbach, Lohwiesenbach, Griinbach sowie Rauner Wasser
in den Raunerbach. Die FlieBgewisser gliedern die Flachen in stark zertalte Hochflachen und tief ein-

geschnittene Téler mit Hohen von 490 mm . NN bis 715 m ii. NN.

4.2.1.3 Geologie

Beide Untersuchungsgebiete sind Bestandteile des Elstergebirges und befinden sich auf einem altkris-
tallinen paldozoischen Gesteinssockel. Dieser setzt sich zusammen aus tonschieferdhlichen Phylliten
und Quarzphylliten. Die Substrate bilden die Ausgangsbasis fiir iberwiegend drmere Béden (BASTI-
AN 2007). Das Untersuchungsgebiet Raunerbach quert die Muskovit- und Zweiglimmerschiefer der
Oberbrambacher und Rohrbacher Folge sowie verschiedene Phylitte der Rauner bis Klingenthaler
Serie. Das Untersuchungsgebiet des Triebelbaches wird dominiert von ordovizischen Phycodenschie-
fer mit sporadischen Vorkommen von Metabasiten. Die siidostlichen Quellbdche schneiden die Phy-

littverbreitungsgebiete (SCHADE 2004).

4.2.1.4 Boden

Das Untersuchungsgebiet Triebelbach wird der Bodenlandschaft ,,Elstergebirge” und das Gebiet Rau-
nerbach der Bodenlandschaft des ,,Ostlichen Fichtelgebirges* zugeordnet. In beiden Untersuchungs-
gebieten sind die Auenbereiche als Gleye lehmig-sandiger Flussablagerungen iiber sandig-kiesigen
Terrassenschiittungen oder auch quartdren Deckschichten aus Felsgestein ausgeprigt. In Hangberei-
chen findet man tiberwiegend Podsol- und Pseudogleybraunerden oder Braunerde-Podsolgleye.

Laut Bodenkonzeptkarte (BKkonz) des SLfULG sind in beiden Gebieten auf den Waldflichen sandig-
lehmiger Schluff bis schluffiger Lehm die dominierenden Bodenarten. Fiir die Ackerflachen lagen
keine Datengrundlagen mit der bendtigten Genauigkeit vor. Aus diesem Grund wurden auf den acker-
baulich genutzten Standorten der Untersuchungsgebiete 25 Bodenproben zur Ermittlung der Korngro-
Benzusammensetzung, des Gehaltes an organischem Kohlenstoff und des Phosphorgehaltes durchge-
fithrt. Im Untersuchungsgebiet Triebelbach wurden 14 Proben und im Untersuchungsgebiet Rauner-
bach 11 Proben genommen, Die Aufnahme im Gelénde erfolgte nach der Bodenkundlichen Kartieran-
leitung der AG BODEN (1994). Die Lage der Probenpunkte sowie die Angaben der Konzeptbodenkar-
te zu den Bodenarten sind in Abbildung 27 dargestellt.
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Abbildung 27: Bodenartenverteilung (BKkonz) und Beprobungspunkte der Untersuchungsgebiete (Datengrund-
lage: TK, GeoSN, Bodenkonzeptkarte Sachsen, SLfULG)

4.2.1.5 Klimatische Verhiiltnisse

Ordnet man die Untersuchungsgebiete in die, in Anlehnung an die naturrdumliche Gliederung Sach-
sens gebildeten, Subregionen des DWD-Gutachten (Reg. Nr. 322-93) ein, so liegt das Raunerbachge-
biet in der Subregion Vogtland und das Triebelbach-Gebiet in der Subregion Oberes Erzgebirge/ Obe-
res Vogtland. Die Jahresniederschlagssummen liegen zwischen 700 und 800 mm. Die UmschlieBung
der Untersuchungsgebiete an drei Seiten durch den Thiiringer und Frankenwald im Westen, das Fich-
telgebirge im Siiden und das Erzgebirge im Osten bedingt groBraumige Leebereiche (Regenschatten).

Nach Siiden nimmt der Luveffekt mit ansteigenden Jahresniederschlagssummen zu.
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4.2.1.6 Landnutzung und Landbewirtschaftung

Basis der Landnutzungsdaten sind die Daten der CIR-Biotoptypen- und Landnutzungskartierung
(BTLNK). Aus der prozentualen Verteilung von Acker, Wald und Griinland der Untersuchungsgebiete,
dargestellt in Tabelle 29, wird ersichtlich, dass die landwirtschaftliche Nutzung in den Untersuchungs-
gebieten nur eine untergeordnete Rolle einnimmt und iiber die Hélfte der Untersuchungsflichen mit

Wald bedeckt ist.

Tabelle 29: Landnutzungsverteilung [%] Acker, Wald, Griinland in den Untersuchungsgebieten

Untersuchungsgebiete | FlachengroRe [ha] Flachenanteile [%]

Gesamt Acker Wald Grinland
Triebelbach 1465 21 59 16
Raunerbach 1310 24 53 14

¥ : ' g S

Rauner Bach

Triebelbach

i

Abbildung 28: Landnutzung in den Untersuchungsgebieten: dunkelgriin — Wald, hellgriin — Griinland, rot —
Bebauung (Datengrundlage: TK, GeoSN; Bodenkonzeptkarte Sachsen, SLfULG)

Die landwirtschaftlichen Angaben wurden im Untersuchungsgebiet Triebelbach durch eine Kartierung
der angebauten Feldfriichte (Stand 2006) und eine Befragung der Bewirtschafter weiter differenziert.
Erfasst wurden Informationen zu Fruchtfolgen sowie den angewandten Bewirtschaftungsmethoden,
differenziert nach konventioneller und konservierender Feldbestellung. Im Triebelbach-Gebiet wurden
diese Informationen fiir mehr als 90 % der Ackerfliachen bereitgestellt, da diese Ackerflachen von ei-
nem einzigen Agrarbetrieb bewirtschaftet werden. Demnach wird Zusétzlich stellte dieser Betrieb An-
gaben tiber Phosphorgehalte der Ackerflachen zur Verfiigung.

Im Gebiet des Raunerbachs stellt sich die Situation anders dar. Das Untersuchungsgebiet wird von

vielen Einzelbetrieben kleinrdumig bewirtschaftet, so dass in diesem Fall eine Befragung der Landwir-
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te nicht moglich war. Die Feldfriichte wurden im August 2006 kartiert. Zur Bewirtschaftungsform
wurde basierend auf den Kartierungsergebnissen in den Modellierungsldufen die Annahme getroffen,
dass die Fliachen nicht durchgéingig konservierend bewirtschaftet und demnach als konventionell be-
wirtschaftet parametrisiert wurden. Informationen der Landbewirtschafter standen fiir die Untersu-
chung nicht zur Verfiigung. Angaben zu Phosphorgehalten der Ackerflichen im Gebiet Raunerbach

lagen ebenfalls nicht vor.

2 Untersuchungsgebietsgrenzen
/\/ Fliessgewsasser
- Angebaute Kulturen (Stand 09/2006 )

o Winterweizen

] Wintemoggen
o Wintergerste
Raps

& Y Mais
Kissgras/Luzsrne

] Hafer

Abbildung 29: Landwirtschaftliche Nutzung 2006 in den Untersuchungsgebieten (Datengrundlage: TK, GeoSN;
Bodenkonzeptkarte Sachsen, SLFULG)

4.2.1.7 Bestehende Schutzgebiete

Das Untersuchungsgebiet Raunerbach liegt vollstindig im Landschaftsschutzgebiet ,,Oberes Vogtland*
und im Naturpark ,,Erzgebirge/ Vogtland“. Entlang des Fliegewissers befindet der siidliche Teil des
FFH-Gebietes ,,Raunerbach - und Haarbachtal®, das abgesehen von geringfiigigen Abweichungen
ebenfalls als Naturschutzgebiet ausgewiesen wurde. Im Siidosten des UG liegt der westliche Teil des
FFH-Gebietes ,,Bergwiesen um Rohrbach und Hennebachtal®.

Das Untersuchungsgebiet Triebelbach umfasst den siidlichen Teil des FFH-Gebietes ,, Triebelbachtal®.
Die Abgrenzung des FFH-Gebietes erfolgt entlang der FlieBgewasser. Das Untersuchungsgebiet Trie-
belbach befindet sich ebenfalls im Naturpark ,,Erzgebirge/ Vogtland“ und umfasst das Flachennatur-

denkmal ,,Triebelbach und seine Miihlgraben®.
4.2.2 Gefihrdungsursachen

Die Flussperlmuschel gilt als eine stenoke Muschelart, d.h. sie ist besonders an ganz spezielle Um-
weltbedingungen gebunden. In ihrer mindestens 60 Millionen Jahre dauernden Entwicklung hat sich
die Flussperlmuschel perfekt an das Leben in nahrungsarmen, kithlen Gewéssern angepasst. Aus die-
sem Grund reagieren die Individuen der Flussperlmuschel besonders empfindlich auf Verdnderungen

ihres Lebensraumes und sind von den Eingriffen des Menschen in die Okosysteme am stirksten be-
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troffen. Der gravierende Riickgang der Muschelbestinde ist aufgrund des hohen Bekanntheitsgrades
und dem fritheren massenhaften Vorkommen relativ gut erforscht. Als Hauptursachen fiir die Abnahme
des Artenbestandes gelten die Gewdsserverschmutzung und -eutrophierung, der FEintrag von
Feinsedimenten sowie die Gewdsserversauerung.

Wahrend unter Gewdsserverschmutzung der anthropogen bedingte Eintrag organischer Substanz (z.B.:
Fékalabwésser, Abwésser aus der Papiererzeugung, Schlachthaus- und Molkereiabwésser) in das
FlieSgewdsser zu verstehen ist, gilt der Néhrstoffeintrag von z.B. Nitrat, Ammonium, Phosphat als
Eutrophierung. Besonders empfindlich reagieren die im Bachgrund vergrabenen Jungmuscheln auf
eine Verschlechterung der Wasserqualitét. Es ist zu vermuten, dass die erhohte Nahrstoffkonzentration
im Wasser hohere Konzentrationen an organischem Material im Sedimentliickenraum (Interstitial) des
Bachbettes verursacht. Der dadurch bedingte mikrobielle Abbau dieser Substanzen fiihrt zu einer Ver-
ringerung der Sauerstoffkonzentration und die Jungmuscheln ersticken.

Ein weiterer wesentlicher Grund fiir den Riickgang der Flussperlmuschel ist der Eintrag von
Feinsedimenten in Gewisser. Dies belegt ein Projekt an der Lutter (Liineburger Heide, Deutschland).
Trotz der guten Wasserqualitit des FlieBgewdssers fand bis vor wenigen Jahren keine Reproduktion
der Flussperlmuschel mehr statt. Nachdem jedoch die Feinsedimenteintrdge ins Gewdsser reduziert
wurden, nimmt der Flussperlmuschelbestand heute wieder zu. Auch in diesem Fall sind insbesondere
die im Bachgrund lebenden Jungmuscheln von hohen Feinsedimentkonzentrationen am starksten be-
troffen. Die Verschlammung der Gewdssersohle fiihrt zu einer unzureichenden Durchstromung des
Interstitials, der Sauergehalt der Bereiche sinkt und die Tiere ersticken (SCHMIDT & PARTNER
GBR, 2007).

AuBerdem gilt die Gewdsserversauerung als weiterer Grund fiir den Artenriickgang. Die wird durch
die zwei anthropogen bedingten Faktoren ,,Saurer Regen* und ,,Anbau von Fichtenmonokulturen*
bedingt. Sie fiihren zum Absinken des pH-Wertes im Boden und den FlieBgewisser. Es wird vermutet,
dass das Absinken des pH-Wertes sowohl die Losung von lebensraumbeeintrichtigenden Metallionen
(u. A. Aluminiumionen) aus dem Boden und die damit einhergehende Vergiftung der Muschelbestéinde
als auch das Herauslosen von Kalzium aus der Nahrung der Jungmuscheln bewirkt. Damit werden die
Habitatanforderungen gestort, da die Muscheln fiir den Schalenaufbau grofle Kalziummengen ben6ti-
gen. Im Rahmen dieser Arbeit wird dieser Aspekt jedoch nicht weiter verfolgt.

Die erstgenannten Aspekte Gewdsserverschmutzung und —eutrophierung und Feinsedimenteintrag
gehen einher mit Stoffeintrdgen in die FlieBgewisser. Diese Stoffeintrdge konnen nur zum Teil exakt
lokalisierbaren punktuellen Einleitungen zugeordnet werden. Ein unterschiedlich grofer Anteil wird
dagegen durch diffuse Stoffeintrage hervorgerufen. Zu den diffusen Eintragsquellen zédhlen u.a. fla-
chenhafte Bodenabtrage und der damit verbundene Transport von Diinge- und Pflanzenschutzmittel.
Um den Schutz der Flussperlmuscheln effektiv zu verbessern, ist die Kenntnis der Eintragspfade un-
abdingbar. Da sich diese Pfade der unmittelbaren Beobachtung weitgehend entziehen, soll der Versuch
unternommen werden, die Eintragspfade iiber Simulationsrechnungen zu ermitteln. Demzufolge soll
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mit Hilfe dieser Arbeit der erosionsbedingte Eintrag von Feinsedimenten und der damit einhergehende

diffuse Eintrag von Diinge- und Pflanzenschutzmittel abgeschitzt und Maflnahmen abgeleitet werden.
4.2.3 [Ergebnisse

4.2.3.1 Laboranalysen

Korngréfienverteilung

Die experimentell ermittelten Feinbodenarten der landwirtschaftlichen Fldchen stimmen groftenteils
mit den vorliegenden Daten der BKkonz fiir die Waldflichen der Untersuchungsgebiete iliberein, Ab-
weichungen der experimentell ermittelten Feinbodenarten von den Angaben der BKkonz sind nur ge-

ringfiigig (siehe Tabelle 30).

Tabelle 30: Vergleich der experimentell ermittelten Feinbodenarten mit den Angaben der BKkonz

Untersuchungsgebiet Feinbodenarten BKkonz Feinbodenarten Laboranalyse
Triebelbach Uls — Lu, Uls, Lu 11 x Uls, 1 xSlu, 1 x Us
Raunerbach Uls — Lu, Uls, Lu, SI3 — Ls2, Ls3 7 xSlu, 5 x Sud

Die Ergebnisse der Kérnungsanalysen wurden mit den topographischen Gegebenheiten und der Land-
nutzung abgeglichen. Punkte, die auf einer Ackerfliche liegen bzw. einer Raumeinheit angehdren,
wurden grundsdtzlich zusammengefasst, d.h. dass die Werte mehrere Probenpunkte zu einem Durch-
schnittswert zusammengefasst wurden, da die experimentell ermittelten Bodenarten dieser Punkte
iibereinstimmen. Differenzen liegen ausschlieBlich in der Kornungsverteilung. Vereinfachend wurden
deshalb die durchschnittlichen Sand-, Schluff- und Tongehalte ermittelt und fiir als Eingangsparameter
verwendet. Es erfolgte eine Aggregierung der Probenpunkte nach Ackerflachen unter bodenkundlichen
Aspekten. Zusammengefasst wurden die Punkte, die auf einer oder benachbarten Ackerschlidgen liegen
bzw. den Ackerflachen, fiir die keine Kérnungsanalysen vorliegen, wurden die néchstliegenden Ergeb-
nisse zugeordnet.

Im Gebiet Triebelbach wurden die Probenpunkte 1 — 3, 5 -7, 8 — 10, 11 & 12 sowie 13 & 14 zusam-
mengefasst und die Mittelwerte gebildet. Die durchschnittlichen Kérnungen gehen danach als Acker-
flichen 1 bis 5 (siche Abbildung 30 links) in die Modellierungsszenarien ein. Die durchschnittlichen
Kornungszusammensetzungen entsprechen in diesem Untersuchungsgebiet auf allen Ackerflichen der
Feinbodenart Uls. Im Untersuchungsgebiet Raunerbach wurden die Ergebnisse der Probenpunkte 1 — 5
zur Ackerflache 1 und die Ergebnisse der Probenpunkte 6 — 11 zur Ackerfliche 2 zusammengefasst
(siche Abbildung 30 rechts). Die durchschnittlichen Koérnungszusammensetzungen entsprechen in

diesem Untersuchungsgebiet auf beiden Ackerflaichen der Feinbodenart Slu.
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Abbildung 30: Aggregierte Probenpunkte der Landwirtschaftsflichen in den Untersuchungsgebieten Triebelbach
(links) und Raunerbach (rechts) (Datengrundlage: TK, GeoSN; Bodenkonzeptkarte Sachsen, SLfULG)

Kohlenstoffgehalt

Die Analyse des organischen Kohlenstoffgehaltes ergab fiir das Untersuchungsgebiet Triebelbach mit
2,81 % bis 3,74 % deutlich hohere Werte als der im Regelfall fiir die Bodenart Uls im Parameterkata-
log angegebene Wert von 1,5 %.

Im Untersuchungsgebiet Raunerbach liegen die C,,,-Werte zwischen 1,81 und 1,96 % und damit deut-

lich ndher am Wert des Parameterkataloges fiir die Bodenart Slu von 1,2 %.

Phosphorgehalt

Die Analytik zur Bestimmung des pflanzenverfiigbaren Phosphates (P,Os) wurde im Labor der Sachsi-
schen Landesanstalt fiir Landwirtschaft in Neusoérnewitz/ Coswig durchgefiihrt.

Im Gebiet Triebelbach liegen die analysierten P,Os-Werte zwischen 5 und 27 mg/ 100 g. Der Durch-
schnittswert fiir das Gesamtgebiet liegt bei 13 mg/ 100g. Im Gebiet Raunerbach bewegen sich die
analysierten Werte zwischen 6 und 21 mg/ 100 g, der Durchschnittswert betragt 10 mg/ 100 g.

Fiir die Interpretation der Ergebnisse muss zwingend beriicksichtigt werden, dass die ermittelten Phos-
phatwerte Momentaufnahmen der Landnutzung 2006 zum Zeitpunkt Ende August sind. Die Betrige
schwanken in Abhéngigkeit von Jahreszeit und Bewirtschaftung.

Zur weiteren Bearbeitung wurden die Ergebnisse der Beprobung nach den Teileinzugsgebieten grup-
piert und der jeweilige Mittelwert berechnet. Die Cluster wurden in Abhingigkeit vom Teileinzugsge-
biet und den betrachteten Ackerflichen gebildet. Wenn ein Probenahmepunkt auf einer Ackerfliche
lag, die gleichzeitig Bestandteil mehrerer Teileinzugsgebiete ist, wurde der Analysewert fiir alle Tei-

leinzugsgebiete beriicksichtigt, da man davon ausgehen kann, dass der jeweilige Ackerschlag anna-
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hernd gleich bewirtschaftet wurde. Fiir die jeweiligen Untersuchungsgebiete wurden die Werte, wie in

Tabelle 31 dargestellt, zusammengefasst.

Tabelle 31: Aggregierung der P205-Gehalte nach Ackerfldchen der Teileinzugsgebiete

Teileinzugsgebiet Probenpunkte Mittelwert P205
[mg/100g]

Untersuchungsgebiet Raunerbach

1 2,4,3 14
2 1,2,5 13,3
5 11 6

6 5 15

7 4,5 14
9 6 7

11 9,10 7
12 6,7,8,9 7,25

Untersuchungsgebiet Triebelbach

1 5,6,7,8,9 15,6
2 11,12 10,5
3 3,2,1 11
6 12 12
8 14,12 11,5
13 14,13 15,5

Die durchschnittlichen P-Werte der Ackerflichen liegen mit Werten > 10,5 mg/ 100g Boden It. Tabelle
des LfTULG ,,Grenzwerte [mg/100g Boden] der Versorgungsstufen fiir Makrondhrstoffe und pH-Stufen
des Bodens, Angaben fiir die Nutzungsart Ackerland* (Stand 07/ 2012) fiir beide Untersuchungsgebie-
te mehrheitlich in der Versorgungsstufe E und sind damit als ,,Sehr hoch* zu bewerten. Lediglich im
Gebiet Raunerbach weisen einige Ackerflichen mit P-Gehalten von 6 und 7 mg/100g Boden die Ver-

sorgungsstufe C ,,Anzustreben® auf.

4.2.3.2 Modellierungsszenarien

Nach der Erstellung des Basisdatensatzes aus Landnutzungs-, Boden- und Reliefdaten fiir die Untersu-
chungsgebiete wurden fiir die Untersuchungsgebiete folgende Szenarien simuliert:

Szenario Saatbettkombination, gepfliigt auf allen Ackerflichen - Um Aussagen zur maximalen, frucht-
artenunabhingigen Erosionsgefahrdung (Worst Case) der Untersuchungsgebiete treffen zu konnen,
wurde in diesem Modellierungsszenario auf allen Ackerflichen der Zustand ,,Saatbettbereitung, ge-
pfliigt* angenommen. Nach intensiver Bodenbearbeitung ist das lockere, feinkriimelige Bodengefiige
sehr instabil. Niederschldge zum Zeitpunkt des Saatbettzustandes kénnen zu einer Oberflachenver-
schlammung und damit zu einem Verlust an Wasseraufnahmefahigkeit fiilhren. Das oberfldchlich ab-
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flieBende Regenwasser fiihrt zu verstarkter Erosion und Nahrstoffaustrag. Bei diesem Szenario wird
davon ausgegangen, dass die Ackerflichen keine Bodenbedeckung aufweisen, die Rauigkeit und der
Erosionswiderstand sehr gering sind.

Szenario Landnutzung Mai 2006 - Diese Szenarien basieren auf der Landnutzung im Jahr 2006. Dazu
wurden die Ergebnisse der Landnutzungskartierung zu angebauten Feldfriichten, den Bewirtschaf-
tungsformen konventionell und konservierend sowie die Angaben der Bewirtschafter genutzt (eigene
Erhebung). Informationen iiber dauerhafte Landnutzungen wie Wald, Griinland, Bebauung und weitere
Infrastrukturen stammen aus den Daten des Digitalen Landschaftsmodells (DLM), der CIR-

Biotoptypen- und Landnutzungskartierung sowie aus Orthofotos.

Triebelbach: ~ Wie bereits in Kapitel 0 erldutert, wird der grofite Teil der Ackerflichen des Triebel-
bach-Gebietes von einem Landwirtschaftsbetrieb bewirtschaftet. Der Betrieb beteiligte sich am For-
derprogramm der Umweltgerechten Landwirtschaft und hat sich in diesem Rahmen zu konservieren-
der Flachenbewirtschaftung verpflichtet. 2006 dominiert auf den Ackerflachen des Untersuchungsge-
bietes Wintergetreide, das bereits im Friihjahr einen hohen Flachenbedeckungsgrad aufweist und damit

die Erosion bremst.

Raunerbach: Die Eigenkartierungen im Untersuchungsgebiet Raunerbach ergaben im Vergleich
zum Untersuchungsgebiet Triebelbach ein heterogenes Bild. Wie auf Seite 97 in Abbildung 29 zu er-
kennen, wurde eine breitere Varianz der angebauten Feldfriichte (Winterweizen, Winterroggen, Win-
tergerste, Raps, Mais, Kleegras/ Luzerne und Hafer) festgestellt und aufgrund fehlender Informations-

grundlagen fiir die Ackerflachen hauptsachlich konventionelle Flichenbewirtschaftung angenommen.

Fiir beide Szenarien und beide Untersuchungsgebiete wurde das Verhalten wéhrend eines 2jdhrigen,
Sjéhrigen und 10jéhrigen Extremniederschlagsereignisses modelliert. Da sich die Untersuchungsgebie-
te in verschiedenen Niederschlagssubregionen befinden (Triebelbach - Niederschlagssubregion 6,
Raunerbach — Niederschlagssubregion 8), wurde fiir das Untersuchungsgebiet Raunerbach beide Nie-
derschlagsregionen untersucht. Dadurch ist ein direkter Vergleich der Modellierungsergebnisse ge-

wiahrleistet werden.

4.2.3.3 Modellierungsergebnisse

Fiir beide Untersuchungsgebiete wurde iibereinstimmend festgestellt, dass die Modellierungsergebnis-
se des Szenarios ,,Landnutzung 2006* deutlich unter den Werten des Szenarios ,,Potentielle Erosions-
gefdhrdung/ Saatbettbereitung® liegen. Allerdings sind in Abhéngigkeit von der jeweiligen Landbe-
wirtschaftung der Untersuchungsgebiete auch deutliche Unterschiede im Erosionsverhalten zu erken-

nen. Daraus konnen erste Ansatzpunkte fiir Bewirtschaftungsempfehlungen abgeleitet werden. Auf die
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Lokalisierung und Quantifizierung von erosionsbedingten Eintragspfaden und Ubertrittspunkten wird

im nachfolgenden Kapitel 4.2.4 gesondert eingegangen.

Triebelbach

Im Untersuchungsgebiet Triebelbach betragen der Nettoerosionswert fiir das Szenario Mai und Land-
nutzung 2006 0,07 t/ ha fiir das 10-jahrige, 0,04 t/ha fiir das 5-jdhrige und 0,03 t/ha fiir das 2-jahrige
Niederschlagsereignis (sieche dazu Abbildung 317). Diese sehr niedrigen Nettoerosionswerte kdnnen vor
allem auf die 2006 praktizierte Kombination von konservierender Bewirtschaftung der Ackerfldchen
und den fast flichendeckenden Anbau von Wintergetreide zuriickgefiihrt werden. Dadurch wird eine
fast durchgingige 100%ige Oberflichenbedeckung sowie weitere giinstige Eingangsparametern wie

bspw. ein hoher Erosionswiderstand gewéhrleistet (siche Parametertabelle Triebelbach im Anhang).
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Abbildung 31: Nettoerosion [t/ha] der Niederschlags- und Landnutzungsszenarien im Gebiet Triebelbach
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Abbildung 32: Sedimentmengen [t] der Niederschlags- und Landnutzungsszenarien im Gebiet Triebelbach

Die Annahme des Szenarios Saatbettbereitung liefert ein deutlich verdndertes Verhalten. Die Nettoero-
sionswerte fiir diese Situation liegen bei ca. 2,8 t/ha fiir das 10-jahrige, 1,0 t/ha flir das S5-jahrige und
1 t/ha fiir das 2-jdhrige Niederschlagsereignis. Dadurch werden die Auswirkungen einer verdnderten
Bewirtschaftung verdeutlicht. Auch hinsichtlich der in den Vorfluter eingetragenen Sedimente ist der
Unterschied der gepriiften Landschaftsszenarien erkennbar. Wahrend die Sedimentmengen der Szena-
rien Landnutzung 2006 bei Werten zwischen 96 Tonnen fiir das 10jdhrige Niederschlagsereignis und
40 Tonnen fiir den 2jahrigen Niederschlag unter 100 t liegen, steigen sie fiir das Szenario Saatbettbe-
reitung mit Werten zwischen 4.144 Tonnen und 1.491Tonnen ebenfalls um mehr als das Zehnfache

(vgl. dazu Abbildung 32).

Mai2006 -

1

e M) 2 Ri‘lofneters‘ ,

Abbildung 33: Erosionssituation im UG Triebelbach - Szenarien Mai 2006 (links) und SBK, gepfliigt (rechts)
(Datengrundlage:TK, GeoSN, Bodenkonzeptkarte Sachsen, SLFULG)
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Betrachtet man die rdumliche Verteilung der Erosions- und Depositionsflichen in Abbildung 33, so ist
im Szenario ,,Mai 2006 zu erkennen, dass Ackerflichen kaum von Erosion betroffen sind. Einziger
deutlich sichtbarer Eintragspfad in das FlieBgewésser ,,Kugelangerbach® ist die westlich gelegene
Ackerfléche. In diesem Szenario weisen jedoch mehrere Griinlandfléchen Erosionsentstehungsflachen
auf, die teilweise durchgingig bis zum Fliegewdsser ,,Triebel“ zu verfolgen sind.

Das Szenario Saatbettkombination (Abbildung 33 rechts) zeigt im Gegensatz zur Situation Mai 2006
groBBe Bereiche stark erosionsgefihrdeter Ackerflachen. Durch die Modellierung ist klar zu erkennen,
dass unter ungiinstigen Bewirtschaftungsbedingungen linienférmige Stoffeintragspfade in die FlieB3-
gewidsser entstehen. Allerdings wird héufig der direkte Eintrag des erodierten Materials in das FlieB3-
gewisser durch Gebaude oder Griinland in den Uferbereichen verhindert. Dadurch wird zwar der un-
mittelbare Eintritt des Sedimentes in FlieBgewisser verhindert, es konnen jedoch neue, anthropogen
bestimmte, Transportwege auftreten, die durch die Modellierung jedoch nicht dargestellt werden kon-
nen. Dazu zdhlen bspw. kleinere Entwésserungsgriben entlang von Wegen oder FlieBwege entlang
baubedingter Erhohungen (z.B. Bordsteine), die durch das hier verwendete Geldndemodell nicht dar-
gestellt werden.

Fir das UG Triebelbach wurde demnach festgestellt, dass die derzeitige flichendeckende konservie-
rende Bewirtschaftung in Kombination mit dem Anbau von Wintergetreide einen duBerst effektiven
Erosionsschutz bietet. Optimiert werden kann dies noch durch den Anbau von Zwischenfriichten,
durch den eine durchgéngige Bedeckung der Ackerflaichen gewahrleistet werden kann. Eine weiterfiih-
rende Untersuchung sollte im Bereich der gefahrdeten Griinlandfldchen erfolgen (vergleiche dazu
Abbildung 33, links). Gegebenenfalls sollte hier der Einsatz von baulichen MafBnahmen wie bei-

spielsweise Sedimentationsbecken gepriift werden.

Raunerbach

Fiir das Untersuchungsgebiet Raunerbach wurde die Erosionssituation fiir die in Kapitel 0 beschriebe-
nen Landnutzungsszenarien gepriift (siche Abbildung 34). NS-Subregion ,,Oberes Vogtland Die Nie-
derschlagsintensitdten und -summen der 5- und 10jdhrigen Regenereignisse im Gebiet Raunerbach ()
liegen deutlich iiber denen des Untersuchungsgebieten Triebelbach (NS-Subregion ,,Vogtland®). Die
Nettoerosion und Sedimentmenge liegen daher fiir die NS-Ereignisse mit 5- und 10jahriger Wieder-
kehrwahrscheinlichkeit zwischen 30 — 60% hoher als flir das Untersuchungsgebiet Triebelbach.

Auch im Untersuchungsgebiet Raunerbach liegen die Modellierungsergebnisse fiir Nettoerosion und
die ausgetragene Sedimentmenge des Szenarios ,,Landnutzung Mai 2006 deutlich unter den Werten
des Szenarios ,,Saatbettkombination“. Wéhrend die Erosionswerte fiir die Landnutzung Mai 2006 zwi-
schen 0,34 und 1,38 t/ha (Abbildung 34) betragen, erreichen sie im Falle des Szenarios ,,Saatbettkom-
bination“ Werte zwischen 5,6 — 19,1 t/ha. Die ausgetragenen Sedimentmengen verhalten sich entspre-

chend (Abbildung 35).
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Abbildung 34: Nettoerosion [t/ha] der Niederschlags- und Landnutzungsszenarien im Gebiet Raunerbach
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Abbildung 35: Ausgetragene Sedimentmenge [t] der Niederschlags- und Landnutzungsszenarien Raunerbach
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Fiir das Szenario Mai 2006 im UG Raunerbach wurde aufgrund nicht vorhandener Bewirtschaftungs-
daten angenommen, dass die Felder konventionell bewirtschaftet und zu den angebauten Feldfriichten
nicht nur Wintergetreide sondern auch die erosionsanfilligen Kulturen Raps, Mais und Hafer zéhlen.
Besonders die beiden letztgenannten Friichte weisen zum Modellierungszeitpunkt Mai fast keine bzw.
noch keine vollstindige Bodenbedeckung auf. Wie in Abbildung 36 klar erkennbar ist, weisen die
entsprechenden Ackerflichen flachenhaft {iberdurchschnittlich hohe Erosionsbetrige (orange-rote

Féarbung) auf.

Abbildung 36: Erosionssituation im UG Raunerbach — Szenario Mai 2006 (links) und Szenario SBK, gepfliigt
(rechts) (Datengrundlage:TK, GeoSN; Bodenkonzeptkarte Sachsen, SLfULG)

Das Szenario ,,Saatbettkombination, gepfliigt™ in Abbildung 36 rechts bildet keine signifikanten Fla-
chenunterschiede ab. Vielmehr stellt sich die Situation so dar, dass flichenhaft auf allen Ackerflichen
hohe bis sehr hohe Abtragswerte auftreten. Das Gebiet weist demzufolge eine sehr hohe potentielle
Erosionsgefahrdung auf. Um die damit einhergehenden Abtrige und die daraus resultierenden Stoffe-
intriage in die Flussperlmuschelgewisser zu vermeiden , sollten die Ackerflichen ausschlieB3lich kon-
servierend bzw. durch Direktsaat bewirtschaftet und durch den Verzicht auf den Anbau erosionsfor-
dernder Feldfriichte wie bspw. Mais zusiétzlich geschiitzt werden. Weitere erosionsmindernde Mal3-
nahmen wie bspw. der Anbau von Zwischenfriichten oder die Schaffung von Pufferflichen zwischen
Acker und FlieSgewassern in Form von Stilllegungsflaichen oder Flachenumwandlung von Acker in

Griinland in diesen gefédhrdeten Bereichen sind unbedingt empfehlenswert.

107



4 Ergebnisse

4.2.4 Lokalisierung und Quantifizierung von Eintragspfaden und Ubertrittspunkten

4.2.4.1 Eintragspfade in Oberfliichengewdisser

Im Falle des Untersuchungsschwerpunktes ,,Schutz des Lebensraumes der Flussperlmuschel* sind die
potentiellen, landwirtschaftlich bedingten Eintragspfade von Sedimenten und Nahrstoffen in die FlieB3-
gewdsser von besonderem Interesse. Durch eine Bestimmung der Eintragspfade von erosiven Sedi-
ment- und Stoffeintridgen in die FlieBgewdsser und damit in die Lebensrdume der Flussperlmuschel
konnen unmittelbar wirkende Schutzmafinahmen abgeleitet werden.

Zur Bestimmung der Eintrittspunkte wurden in einem weiteren Bearbeitungsschritt fiir beide Untersu-
chungsgebiete auf Grundlage der Modellierungsergebnisse des Szenarios ,,Saatbettkombination, ge-
pfliigt die potentiellen Eintragspfade fiir Sediment und partikelgebundene Schadstoffe lokalisiert.
Dazu wurden alle Depositionsrasterzellen, die sich im Bereich der FlieBgewasser befinden, selektiert.
Die Selektion erfolgte anhand der Verschneidung der Modellierungsergebnisse mit dem Gewéssernetz
mit dem Programm ArcGIS. Mit Hilfe der so ermittelten Eintrittspunkte kdnnen nachfolgend die Ein-
tragsbereiche gezielt untersucht und notwendige SchutzmafBnahmen eingeleitet werden.

Die Auswertung der Modellierungsergebnisse ermoglicht zusétzlich eine Abstufung der Eintragsge-

fahrdung durch die Quantifizierung der in das Gewisser eingetragenen Sedimentmengen.
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Abbildung 37: Lage und Quantifizierung der potentiellen Eintragspunkte um UG Triebelbach (Datengrundlage:
GeoSN,; SLfULG)
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Abbildung 38: Lage und Quantifizierung der potentiellen Eintragspunkte um UG Raunerbach (Datengrundlage:
GeoSN,; SLfULG)

Fiir das Gebiet Triebelbach wurden insgesamt 90 und fiir das Gebiet Raunerbach 95 potentielle Ein-
tragspunkte in die FlieBgewdsser ermittelt. Wie in den Abbildung 37 und Abbildung 38 zu erkennen,
erfolgte eine Abstufung der Eintragspunkte in 6 Kategorien.

Durch eine weitere Einordnung dieser sechs Kategorien in die Gefdhrdungsstufen hoch, mittel und
gering (siche Tabelle 32), sind im Untersuchungsgebiet Triebelbach 52 Punkte gering, 26 Punkte mé-
Big und 12 Punkte hoch gefdhrdet. Im Untersuchungsgebiet Raunerbach verteilen sich die Geféhr-
dungsstufen auf 34 gering, 34 méfBig und 27 hoch gefdhrdete Eintragspunkte.

Tabelle 32: Stoffeintrag-Gefdahrdungsstufen fiir den Lebensraum der Flussperimuschel

Depositionskategorie [t/ha] Gefahrdungsstufe
0-1und1-5 Gering
5-10und 10- 80 maRig

80 —-320 und > 320 Hoch

Aufgrund der Gefahrdungsstufen lésst sich die Aussage treffen, dass im Gebiet Raunerbach etwa 28 %
und im Gebiet Triebelbach 13 % der Ubertrittspunkte als hohes Gefihrdungspotential eingestuft wer-
den und damit an diesen Stellen Handlungsschwerpunkte zum Schutz der gefiahrdeten Spezies gesetzt
werden sollten.

In den meisten Féllen handelt es sich jedoch nicht um einzelne Eintragspunkte sondern um mehrere
nebeneinanderliegende Punkte, die zu Handlungsschwerpunkten zusammengefasst werden konnen

(siche Beispiel Raunerbach in Abbildung 39).
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Abbildung 39: Beispiel fiir Lage von méglichen Eintragspfaden im UG Raunerbach (Datengrundlage: GeoSN;
SLfULG)

4.2.4.2 Ableitung des landwirtschaftlich bedingten Phosphoreintrags in die Oberfliichengewiisser
Erhohte Phosphoreintrige gelten als ein wesentlicher Ausloser fiir ein vermehrtes Wachstum von Al-
gen- und Wasserpflanzen in FlieBgewidssern (MOORKENS 2000). Sie stellen damit ein weiteres Ge-
fahrdungspotential fiir die Lebensrdume der Flussperlmuschel dar. Phosphor wird in Gewésser in
Form von punktférmigen, genau lokalisierbaren Einleitungen und diffusen Quellen eingetragen (NOL-
TE 1991, SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 2002). Die hier betrachteten Eintrige durch Erosion
stellen heute die hochste diffuse Eintragsquelle in Gewésser dar. Sie hat mittlerweile einen Anteil von
mehr als 30 % vom Gesamt-P-Eintrag (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 2002).

Anhand der durch Probenahmen auf den Ackerflachen bestimmten P,Os-Gehalte und der mit EROSI-
ON 3D ermittelten Sedimentaustrdge fiir das Szenario 2006 wurde eine Ableitung des Phosphor-
eintrages in die FlieBgewasser mit nachfolgender Vorgehensweise vorgenommen.

Um ein differenziertes Ergebnis fiir die Untersuchungsgebiete zu erhalten, wurden die Untersuchungs-
gebiete in Teileinzugsgebiete (TEZG) untergliedert. Mit Hilfe der Sedimentmengen pro Teileinzugs-
gebiet und der jeweiligen Ackerflichengrofien sowie den ermittelten pflanzenverfiigbaren Phosphat-
mengen wurde fiir jedes TEZG ein absoluter und ein flichenbezogener Wert zum Phosphataustrag

bestimmit.
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Der Gesamtaustrag Phosphat fiir das jeweilige Teileinzugsgebiet wird wie folgt ermittelt:

Formel 4 {Sedimentaustrag...; [ka/m] * Rasterweite [m]) * PO, 1.

terw o/ kg Boden] _ gesamtaustrag Phosphat (P,0; }yrse [kal

Der durchschnittliche Phosphataustrag pro Quadratmeter Ackerfldchen des jeweiligen TEZG wird wie
folgt ermittelt:

Formel 5 Gesamtaustrag Phosphat (PO, ), [kgl
Ackerfliche,. fha]

= Austrag Phosphat (P,0, )Adnﬂ'ﬁdld‘lm Tkg/ha}]

Mit Hilfe dieser Vorgehensweise kénnen anschlieBend Aussagen zur landwirtschaftlich bedingten
Eintragssituation von Phosphaten auf Teileinzugsgebietsebene getroffen. Abbildung 40,

Abbildung 41 und Abbildung 42 stellen fiir die Teileinzugsgebiete der beiden Untersuchungsgebiete
die Phosphataustrage bezogen auf die Ackerflachen in kg/ha (Abbildung 40) und die absoluten ausge-
tragenen Mengen in Kilogramm (

Abbildung 41, Abbildung 42) dar.

Im Untersuchungsgebiet Triebelbach bedingen die bewirtschaftungsbedingt niedrigen Sedimentmen-
gen auch geringe Austragsmengen an Phosphor. Sie liegen zwischen 0,006 und 0,037 kg/ha pro Tei-
leinzugsgebiet. Die absolute kumulative Austragsmenge fiir das Gesamtgebiet liegt fiir das Szenario
Landnutzung 2006 im Mai und 10-jihriges Niederschlagsereignis bei rund 3,2 kg. Dieser sehr niedri-
ge, Wert ldsst sich durch die flichendeckend konservierende Bewirtschaftung und die im Mai fiir Win-
tergetreide besonders erosionsmindernden Bedingungen wie bspw. fast 100 % Bedeckungsgrad erkla-

ren.

Die Austragswerte fiir Ackerflichen der Teileinzugsgebiete des Raunerbachs liegen zwischen 0,014
und 1,66 kg/ha und damit ebenso wie die absoluten Werte fiir den P-Austrag mit Werten bis zu 100 kg
deutlich hoher als im UG Triebelbach. Die Phosphat-Gesamtaustragssumme fiir das Untersuchungs-

gebiet betragt fiir das Szenario Landnutzung 2006 und 10-jdhriges NS-Extremereignis 222 kg.
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Abbildung 41: Absoluter P-Austrag [kg] UG Triebelbach - Szenario Landnutzung Mai 2006
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Abbildung 42: Absoluter P-Austrag [kg] UG Raunerbach I - Szenario Landnutzung Mai 2006
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4.3 Fallbeispiel 3 — Optimierung landschaftsgliedernder Strukturen im

Einzugsgebiet Stausee Baderitz

Das intensiv landwirtschaftlich genutzte Untersuchungsgebiet Baderitzer Stausee war in der Vergan-
genheit Gegenstand vielfdltiger erosionsbezogener Untersuchungen. Neben drei weiteren Untersu-
chungsgebieten war dieses Gebiet unter anderem bereits Bestandteil des, vom Séchsischen Landesamt
fiir Umwelt und Geologie finanzierten, Forschungs- und Entwicklungsvorhabens ,,Ableitung standort-
bezogener Umweltqualitétsziele und Umwelthandlungsziele zur Minimierung der Bodenerosion fiir
ausgewihlte kleine Einzugsgebiete innerhalb des Mittelséchsischen LoBhiigellandes mit Unterstiitzung
des Erosionsmodells Erosion 3D* (vgl. dazu SCHOB 2006a).

Die Ackerflachen des Untersuchungsgebietes haben im Mittel eine Gréfle von 79 ha und der grofite
zusammenhdngende Ackerschlag ist 545 ha gro3. Dementsprechend arm ist diese Region an land-
schaftspragenden Strukturen, wie Streuobstwiesen, Hecken, Feldgeholzen, Trocken- und Halbtrocken-
rasen. Da die zusammenhdngenden intensiv pflanzenbaulich genutzten Flichen ohne gliedernde
Saumstrukturen durchweg deutlich grofer als 25 ha sind, gilt das Gebiet laut Definition des Sachver-
standigenrates fiir Umweltfragen (SRU) (1985) als ausgerdumte Landschaft.

Anhand dieses Fallbeispiels soll gepriift werden, inwieweit das Erosionsmodell EROSION 3D als
Planungsinstrument zur Neugliederung der Ackerflichen und neu zu schaffender Biotopstrukturen
geeignet ist. Dabei ist zu priifen, ob die zu ermittelnden besonders schutzbediirftigen Bereiche im Sin-
ne einer Landschaftsstrukturierung vorrangig Erosionsschutzzwecken oder aber gleichzeitig auch als
,.multifunktionale Landschaftselemente* dienen konnen. In der Literatur (MEYER & GRABBAUM
2005, MUHLE ET AL. 2004) wurde die ,,multifunktionale* Bedeutung schlaggliedernder Strukturen
bereits beschrieben, so kdnnen sich beispielsweise zweckgebundene Maflnahmen (wie die Anlage von
Gewdisserrandstreifen zu Stoffretention und Eintragsminderung in FlieBgewdsser), auch positiv auf
andere Schutzgiiter (hier: Biotopvernetzung und Gewésserschutz) auswirken.

RUTER (2008) betont jedoch, dass dazu konkrete Informationen und HandlungsmaBstiibe vorliegen
miissen. Auch die Auswirkungen der Landschaftsstrukturen auf die unterschiedlichen Landschafts-
funktionen sollten bekannt sein bzw. untersucht werden. Die derzeitigen planerischen Defizite liegen
laut RUTER (2008) liegen vor allem in fehlenden Handlungsansétzen zur Planung und Quantifizie-

rung flurgliedernder Maflnahmen, die multifunktionalen Anforderungen gerecht werden kénnen.
4.3.1 Beschreibung des Untersuchungsgebietes

4.3.1.1 Geographische Lage
In Abbildung 43 werden das Untersuchungsgebiet Baderitz und der verlandete Miindungsbereich des
Baderitzer Stausees dargestellt. Das Untersuchungsgebiet liegt innerhalb der Gemeinden Mochau und

Zschaitz-Ottewig und stellt das hydrologische Einzugsgebiet des Stausees Baderitz dar. Die Ortslage
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Mochau befindet siidlich des Stausees Baderitz. Die Ortschaft Zschaitz-Ottewig liegt nordéstlich auf

Abbildung 43: Untersuchungsgebiet Baderitzer Stausee (Datengrundlage: SLfUG 2002) und Miindungsbereich
der Jahna in den Baderitzer Stausee mit deutlich sichtbaren Depositionsflichen — Situation 2002 (Foto F.
Franzke)

Der Stausee Baderitz wird durch den aufgestauten Oberlauf der Jahna gebildet und liegt zwischen
Simselwitz und Baderitz. Angelegt wurde er 1985 bis 1988. Sein Einzugsgebiet umfasst eine Flache
von etwa 20 km?. Die Lange des Flussabschnittes der Jahna von der Quelle bis zur Stauwurzel Bade-
ritz betrdgt laut ECOSYSTEM SAXONIA (2000) 7,1 km (Fluss km 34,9 — 27,8). Die Staumauer be-
findet sich etwa bei Flusskilometer 27,3 der Jahna. Der Stau Baderitz weist eine maximale Tiefe von
7 m auf. Urspriinglich betrug die Tiefe 8 m, so dass an dieser Stelle von einer 1 m maéchtigen
Schlammschicht am Grund ausgegangen werden kann. Der Stausee weist eine Fliache von etwa 20 ha,
ein Stauvolumen von 890 000 m’ und somit eine mittlere Tiefe von knapp 4,5 m (BIERMANN & ROTH
2000) auf.

Als Folge der mit der intensiven ackerbaulichen Nutzung des Untersuchungsgebietes einhergehenden
erosiven Bodenumlagerungen kommt es zu einer stetig zunehmenden Verlandung des Stausees und zu
einem massiven Eintrag von Sedimenten und Néhrstoffen in Gewiésser und Biotope. Die Auswirkun-
gen der gegenwirtigen Landnutzung sind deutlich an den Sedimenteintrdgen im Miindungsbereich des

Stausees in Abbildung 43 zu erkennen. Ein groBer Teil des im Einzugsgebiet abgetragenen Bodens
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wird durch die Jahna transportiert und gelangt kontinuierlich in den Stausee Baderitz, der immer stér-
ker verlandet.

2008/2009 wurde die Staumauer saniert, das Staubecken ist seit 2010 wieder in Betrieb (mdl. Fr. Miil-
ler, 31.03.2010). Auf eine Sedimentberdumung des mittlerweile stark verlandeten Stausees wurde aus

Kostengriinden verzichtet.

4.3.1.2 Weitere Gebietsmerkmale

Das Einzugsgebiet des Stausees Baderitz befindet sich im Stidwesten des Untersuchungsgebietes des
Fallbeispiels 1. Dementsprechend gelten fiir dieses Untersuchungsgebiet die bereits in den Kapiteln 0
bis 0 beschriebenen Gebietsmerkmale.

4.3.1.3 Bodenkundliche Grundlagen

Grundlage der weiteren Untersuchungen bilden die Daten der Reichsbodenschitzung. Die fiir das Un-
tersuchungsgebiet fast flichendeckend verfiigbaren Angaben liegen in digitaler Form vor und wurden
vom LfUG in Bodenarten entsprechend der KA 4 iibertragen.

Im Untersuchungsgebiet iiberwiegt die Bodenart ,,mittel toniger Schluff Ut3“ (KA 4) mit einem Anteil
am Gesamtgebiet von 86 %. Dieser Boden enthilt nach KA 4 einen Schluffanteil von 65 bis 90 M.-%
und einen Tonanteil von ca. 15 M.-%. Vereinzelt treten im Untersuchungsgebiet kleinere Inseln ande-
rer Bodenarten auf (Ls3, Ls4, Lt3, Lts, S12-Sl4, Slu, Uls, Lu), welche unter anderem auf die Gelande-
morphologie und den geologischen Untergrund unter der Lossdecke zuriickzufiihren sind (vgl. dazu
Abbildung 44). Bei diesen Bodenarten verringert sich der Schluffanteil in den meisten Fillen zuguns-

ten des Sandanteils.

/ \,“ Bodenarten nach RES
1 (Quelle: LAUG)
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Abbildung 44: Bodenartenverteilung nach RBS im Untersuchungsgebiet Baderitzer Stausee (Datengrundlage:
TK, GeoSN; Bodenkonzeptkarte Sachsen, SLfULG)

4.3.1.4 Landnutzung und Landschaftsstrukturen

Wie in Abbildung 45 abgebildet, wird mehr als dreiviertel der Flache durch landschaftsprigende inten-
sive ackerbauliche Landnutzung charakterisiert. Der Griinlandanteil im Untersuchungsgebiet betrégt
rund 7 % und der Anteil der Bebauung 4,5 %. Angebaut werden hauptsichlich Getreide und Zuckerrii-
ben sowie Kartoffel, Raps und Mais (SEIDEL 2003, tiberarbeitet).

O Streuobstwiese
O Gartenland
OGrunland
mWald

O Strasse

OGeholz

B Feldweg

B Wasser

B Bebauung
OAckerflache

Abbildung 45: Landnutzungsverteilung im Untersuchungsgebiet Baderitzer Stausee (Datengrundlage: SEIDEL
2003, iiberarbeitet)

4.3.1.5 Bestehende Schutzgebiete
Im Untersuchungsgebiet befinden sich keine flaichenhaften Schutzgebiete. Der Anteil der geschiitzten

Biotope nach § 26 SichsNatSchG an der Gesamtflache betrigt 0,4 % und setzt sich aus Streuobstwie-

sen, Griinlandfldchen, Feuchtgebiischen und FlieBgewisserverlaufen zusammen.
4.3.2 Vorgehensweise

Der Fokus dieses Fallbeispiels liegt auf der Einhaltung mdglicher Umweltqualitits- und -
handlungsziele fiir den Erosionsschutz unter Beriicksichtigung der hohen ackerbaulichen Bedeutung
des Untersuchungsgebietes. Schrittweise werden bestehende potentielle, aktuelle, und historische
Landnutzungsszenarien auf ihre Eignung untersucht mit dem Ziel ein Landnutzungsszenario zu entwi-
ckeln, dass sowohl bestmdglichen Erosionsschutz als auch eine optimale ackerbauliche Landnutzung
gewihrleistet.

Die nachfolgend recherchierten Planungsvorgaben enthalten dazu grofBtenteils allgemeine Vorgaben
(siche dazu auch die Kapitel 0 bis 0 sowie 4.3.2). Mit Ausnahme der gesetzlichen Definition der ,,Gu-
ten fachlichen Praxis® stehen bisher keine konkreten, rechtsverbindlichen und allgemeingiiltigen Aus-

sagen und Vorgaben der Raumplanungsinstrumente zur Ableitung von Erosionsschutzzielen zur Verfii-
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gung. Aus diesem Grund sollen die zu entwickelnden Szenarien der schrittweisen Erarbeitung einer

Fachplanung dienen, welche die Belange des Erosionsschutzes optimal beriicksichtigt.
4.3.2.1 Vorgabenanalysen relevanter Fachplanungen zum Erosionsschutz

Fachplanungen des Freistaates Sachsen

Wie bereits im Kapitel 2.4.3 beschrieben wird im LEP Sachsen der Aspekt Erosionsschutz ausschlief3-
lich im Kontext des ,,Hochwasserschutzes durch Wasserriickhalt in der Fldiche* genannt. Die Regio-
nalplanung benennt die ,,Standortgerechte Landnutzung auf erosionsgefahrdeten Flachen* als umzu-

setzende Maflnahme.

Fachplanung auf mittlerer und unterer Planungsebene

Fldchennutzungspldne und Landschaftspldne

Die Gemeinden Ostrau und Zschaitz-Ottewig bilden eine Verwaltungsgemeinschaft und haben einen
gemeinsamen Flachennutzungsplan (FNP) mit integriertem Landschaftsplan aufgestellt. Dieser FNP
beinhaltet keine relevanten flachenbezogenen Aussagen zum Boden- bzw. Erosionsschutz. Lediglich
landschaftspflegerisch wirksame MaBBnahmen wie die Anlage und Pflanzung von Geholzstreifen, He-
cken, Alleen, Einzelbdumen und die Ausweisung von Aufforstungsflichen werden angegeben (siche
Tabelle 33). Die Gemeinde Mochau (UG Baderitzer Stausee) hat bis zum heutigen Zeitpunkt (Stand
2006 und April 2012, tel. Mitteilungen Herr Weber/ Biirgermeister) keinen Landschaftsplan, da nach
Ansicht der Gemeinde Mochau ausreichende Analysen durch z.B. naturschutzfachliche Planungen
(z.B. Managementplanung fiir FFH-Gebiete) durchgefiihrt wurden. Deren Ergebnisse und Aussagen
werden in regionale vorhabensbezogene Planungen iibernommen. Aus diesem Grund konnten fiir das
Untersuchungsgebiet keine quantitativen Angaben eines Landschaftsplanes zur Erreichung der UQZ
gepriift werden.

Der Schwerpunkt der MaBnahmenplanungen des Landschaftsplanes der Gemeinde Ostrau/ Zschaitz-
Ottewig liegt auf dem Anlegen von linearen Landschaftsstrukturelementen wie Hecken und Baumrei-
hen. Diese werden bevorzugt entlang bestehender Strukturen, wie Feldwegen und Stralen geplant. Nur
ein relativ geringer Anteil befindet sich laut Landschaftsplan in der offenen Feldflur. Aufforstungen
sowie die Umwandlung von Acker in Griinland werden im Einzugsgebiet des Baderitzer Stausees
iiberhaupt nicht — und im gesamten Landschaftsplan nur kleinflachig — meist auf stark erosionsgeféhr-
deten Flachen, zur Erweiterung bestehender Wilder bzw. zur Extensivierung der Landnutzung in den
Auenbereichen vorgeschlagen. Fiir die Landwirtschaft erfolgt nur die Darstellung der derzeitigen
landwirtschaftlichen Nutzflache, es werden keine Aussagen zu geeigneten standortangepassten Be-

wirtschaftungsformen getroffen.

Fachplanung der Landwirtschaft - Agrarstrukturelle Vor- und Entwicklungsplanungen
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Fiir das Untersuchungsgebiet stehen die Ergebnisse zweier Agrarstruktureller Vorplanungen (AVP) fiir
die Auswertung zur Verfiigung. Fiir die Verwaltungsgemeinschaft Ostrau/ Zschaitz-Ottewig liegt eine
AVP im Entwurfstand von Juni 1995 und die AVP des Gebietes ,,Obere Freiberger Mulde — Ost —
Landkreis Dobeln* mit dem Stand von Oktober 1996 vor.

Die Schwerpunkte dieser Planungen liegen im Bereich der Landwirtschaft und der Dorfentwicklung.
Es werden Ziele wie Erosionsschutz, Bodenordnung, umweltgerechte Landwirtschaft sowie Sicher-
stellung der Produktionsstandorte und von Arbeitsplitzen genannt. Ebenso werden Zielvorgaben fiir
die Bereich Naturschutz und Forstwirtschaft gemacht. Dabei stehen Ziele wie Griinlanderweiterung
und Aufforstung, naturnaher Waldbau, Erhaltung und Ergénzung von Gehodlzen, Baumreihen, Hecken,
die Forderung des Biotopverbundes sowie gewdsserokologische Ziele im Vordergrund. Der iiberwie-
gende Teil der beiden Planungen konzentriert sich auf die Anlage wegbegleitender Geholze. Relativ
oft werden Ackerrandstreifen vorgeschlagen, ebenso wie gewésserdkologische MaBnahmen. Die Um-
wandlung von Acker in Griinland oder Wald wird nur in wenigen Fillen vorgeschlagen und beschrankt
sich auf Auenbereiche sowie auf extrem erosionsgefahrdete Gebiete.

Die recherchierten AVP/ AEP ,,Obere Freiberger Mulde — Ost — Landkreis Dobeln™ und ,,Ostrau/
Zschaitz-Ottewig"™ benennen textlich demnach dhnliche Mallnahmenvorschldge, weisen jedoch in der
planerischen Umsetzung sehr unterschiedliche Anséatze auf. Die Entwurfsfassung des AVP ,,Ostrau/
Zschaitz-Ottewig™ beschreibt zwar eine Vielzahl von mdglichen erosionsmindernden MalBnahmen,
beinhaltet jedoch nicht deren genaue Lage. Damit kann diese Planung fiir eine Priifung durch EROSI-
ON 3D nicht verwendet werden.

Im Gegensatz dazu und zur vorliegenden Landschaftsplanung enthélt die AVP ,,Obere Freiberger Mul-
de — Ost — Landkreis Dobeln* konkrete ErosionsschutzmafBnahmen. Es werden umfangreiche flachen-
genaue Erosionsschutzmafinahmen vorgeschlagen. Die Umsetzung dieser MaBinahmen wiirde eine
deutliche Verbesserung des Erosionsschutzes erzielen. Diese Planung, dargestellt in Abbildung 46,
beriicksichtigt durch die vorgeschlagenen Maflnahmen nicht nur erosionsgeféhrdete Hanglagen, auf
denen ,,moglichst ganzjdhrige Bodenbedeckung, eine gute Bodenstruktur geschaffen und bodenscho-
nende Bearbeitungstechniken eingesetzt werden sollen® (GfL, 1996), sondern weist auch Gebiete aus,
die von Acker in Griinland umgewandelt werden sollen. Des Weiteren werden flichengenaue Angaben
zur Anlage von Landschaftsstrukturelementen und zur Renaturierung und Offnung von Gewisserab-
schnitten gemacht. Diese Planung ist fiir eine Priifung auf ihre erosionsmindernde Wirkung mittels

EROSION 3D gut geeignet.
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Abbildung 46: Mafnahmen der AVP Obere Freiberger Mulde-Ost LK Débeln(Datengrundlage:TK, GeoSN)

Bewertung der Fachplanungen

Auf Basis der recherchierten Planungen wurden diese auf ihre Eignung zur Priifung mittels des Model-
lierungswerkzeugs EROSION 3D bewertet.

Wie Tabelle 33 zeigt, enthalten alle untersuchten Planungen Aussagen zu erosionsmindernden MaB3-
nahmen. Vorschldge zur Positionierung dieser Mallnahmen sind jedoch groftenteils nicht enthalten.
Damit erweisen sich 4 von 5 untersuchten Fachplanungen als ungeeignet, um die vorgeschlagenen
MaBnahmen durch eine Modellierung mittels EROSION 3D zu priifen.

Die einzige Fachplanung des Untersuchungsraumes, vorliegend fiir das Gemeindegebiet Mochau (ca.
80% des UQG), die konkrete Aussagen zum Erosionsschutz trifft und damit fiir ein EROSION 3D-
Landschaftsszenario herangezogen werden kann, ist der Entwurf der Agrarstrukturellen Vorplanung

,,Obere Freiberger Mulde — Ost — Landkreis Débeln®.
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Tabelle 33: Planungen im Untersuchungsgebiet — MaBnahmen mit Auswirkungen auf den Erosionsschutz

Geeignet
Planung Malnahmenschwerpunkte Eignung zur Erreichung UQZ ffiir E3D
Prufung
LEP Sachsen Erosionsschutz ausschlieflich im Kontext des Hoch- Keine flaichengenaue nein
wasserschutzes als: Ausweisung von MalRnahmen
,,Hochwasserschutz durch Wasserriickhalt in der
Flache”
Regionalplan Standortgerechte Landnutzung auf erosionsgefahr- [Keine flichengenaue nein
deten Flachen” Ausweisung von MalRnahmen
LP Mochau Liegt nicht vor keine nein
FNP/LP Ostrau, |Anlage von Gehdlzreihen/ Hecken/ Alleen/ Keine flichengenaue nein
Zschaitz-OttewigEinzelbdumen, Aufforstung Ausweisung der Malnahmen
AVP/ AEP Verminderung/Vermeidung Erosionsgefahr durch  [Konkrete, flichengenaue ja
Obere konservierende Bodenbearbeitung und Malnahmendarstellung
Freiberger ackerbauliche MaBnahmen auf 15,6% der
Landkreis ) e flichendeckender 100%
Débeln gegendiber 2002 Konservierender
Fléchenu[nwandlung Acker in Griinland: 0,6% der Feldbewirtschaftung wird
Gesamtflache hicht angestrebt
Entwicklung Ackerrandstreifen, Anpflanzung
Baumreihen/Alleen und Hecken
Offnung ausgewshlter Bachlidufe und Renaturierung
FlieRgewasser, Anlegen von Gewasserrandstreifen
naturnaher Waldbau
Pufferzonen um bestehende Gehdlze
Aktivierung ausgewahlter ehemaliger Feldwege als
Rad- und Reitwege zur Ackerschlaggliederung
Ausbau des landliches Wegenetz,
Funktionserhalt der Drainagen
AVP/ AEP Umwandlung Acker in Griinland vor allem in den Keine flachengenaue nein
(Entwurf) Auenbereichen Ausweisung der Manahmen
Zschaitz- Ackerrandstreifennetz
Ottewig/ Ostrau gntwicklung Streuobstwiesen
Erhalt wertvoller Biotope in ehemaligen
Abbaugebieten
Aktivierung trockengefallener Graben
Gewadsserrandstreifen
Anlage von wegbegleitenden Geholzen

4.3.2.2 Auswahl und Ableitung der Landschaftsszenarien fiir die Priifung mit EROSION 3D
Ziel der Untersuchung ist es, eine Vorgehensweise zur Ableitung einer ,,idealen” Fachplanung aus
Sicht des Erosionsschutzes zu entwickeln. Dazu werden die Grenzwertvorschlage aus der Literatur fiir

den ,,Tolerierbaren Bodenabtrag® genutzt. Wie schon im Fallbeispiel 1 werden die Grenzwerte von
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3t/ha nach AG BOSCH UND PARTNER (2000) und 20 t/ha (DEUTSCHER BUNDESTAG 1997)
genutzt. Auch hier werden diese Werte nicht auf ein Jahr sondern auf ein 10jéhriges Einzelnieder-
schlagsereignis bezogen.

Allen Szenarien gemeinsam sind der gewihlte Simulationsniederschlag und der Zeitpunkt des Nieder-
schlages. Wie Tabelle 12 (S. 53) beschrieben, wurde das 10jdhrige Extremniederschlagsereignis der
Subregion Elbtalweitung und als Niederschlagszeitpunkt der Monat Mai ausgewdhlt. Die Angaben zu

Niederschlagsintensitét und -dauer sind Tabelle 13 zu entnehmen.

Szenario Worst Case

Dieses Szenario stellt das ungiinstigste Szenario dar und bildet die potentielle Erosionsgefahrdung des

Untersuchungsgebietes ab. Angenommen werden die nachfolgenden Rahmenbedingungen:

— Feldfrucht auf allen Ackerflachen: Mais

— Bewirtschaftungsform auf allen Ackerflichen: Konventionelle Pflugbewirtschaftung

Es ist jedoch nicht zu erwarten, dass dieses Szenario unter realen Bedingungen auftreten wird. Ein
Maisanbau auf allen Ackerflichen des gesamten Untersuchungsgebiets kann durch die allgemein etab-
lierte landwirtschaftliche Regel des jéhrlichen Fruchtwechsels ebenso wie die konventionelle Bewirt-
schaftung aller Ackerflichen aufgrund langfristiger Fordervereinbarungen iiber konservierende Bo-

denbearbeitung ausgeschlossen werden.

Szenario Reale Landnutzung

Grundlage dieses Szenarios ist die Landnutzung im Jahr 2002. Fiir alle Ackerflachen wurden die aktu-

ell angebauten Fruchtarten im Mai und die jeweilige Form der Bodenbewirtschaftung beriicksichtigt.

Szenario Landnutzung 2002 kombiniert mit Historischen Griinlandbereichen der 1930ger

Jahre

Auf Basis der Landnutzung 2002 wurden fiir den Untersuchungsraum Baderitz die Auswirkungen
fritherer historischer Griinlandstrukturen untersucht. Die Daten zur historischen Griinlandverteilung im
Zeitraum 1930 bis 1940 wurden der Reichsbodenschitzung (RBS) entnommen. Der Anteil des Griin-
landes lag zum damaligen Zeitpunkt um 18 % hoher. Das entspricht einer Fldche von 277 ha. Die

Griinlandflachen befanden sich grofitenteils auf heute ackerbaulich genutzten Arealen.

Szenario Planungsvorgaben

Die Inhalte der vorliegenden Fachplanungen wurden auf Aussagen zum Erosionsschutz und ihre Eig-
nung fiir Modellierungsszenarien untersucht. Nur eine der vorliegenden Planungen, der Entwurf der

AVP Obere Freiberger Mulde - Ost - Landkreis Ddbeln erwies sich fiir die Modellierung eines Land-
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schaftszenarios als geeignet. Die Mafinahmen dieser Planung wurden in die Datenbasis eingearbeitet

und anschlieBend mit den Daten der Landnutzung 2002 modelliert.

Szenario Konservierende Bodenbewirtschaftung

Das Szenario flichendeckende ‘“Konservierende Landbewirtschaftung™ priift die Auswirkungen des
UHZ, dass langfristig 100 % der Ackerflichen konservierend (pfluglos) und gemulcht (durchgingig
30 % hohere Bodenbedeckung) bewirtschaftet werden sollen. Die Eingangsparameter des Bodens
Lagerungsdichte, Erosionswiderstand, Rauigkeit, Bedeckungsgrad und Skinfaktor wurden nach den
Vorgaben des Parameterkataloges (Schmidt et al. 1996) erhoht. Mit Hilfe dieses Landschaftsszenarios
wird untersucht, ob die Anwendung dieses UHZ fiir die Einhaltung der vorgeschlagenen Grenzwerte

fiir den tolerierbaren Bodenabtrag ausreichend ist.

Szenarien zur Ableitung einer ,Idealplanung nach Erosionsschutzkriterien”

Basierend auf der Variante ,,Flichendeckende konservierende Bewirtschaftung wurden Erosions-
schutzszenarien entwickelt, indem zunéchst Flachen, auf denen der Bodenverlust die Grenzwerte
220 t/ha bzw. = 3t/ha liberschreitet, identifiziert wurden. Dies erfolgte durch eine rasterbasierte GIS-
Analyse der Modellierungsergebnisse mit Hilfe des Erweiterungsmoduls Spatial Analyst. Wenn eine
linienhafte Verteilung der grenzwertiiberschreitenden Rasterflichen erkennbar ist, werden diese zu
einer geschlossenen Rasterlinie verbunden. Um die Retentions- und Schutzwirkung dieser Flichen
untersuchen zu konnen, erfolgte eine Modellierung der Pufferstreifen mit einer Gesamtbreite von
10 m. Diesen Bereichen wurde dazu die Landnutzungsform Griinland zugewiesen. Nachdem die Mo-
dellierungsergebnisse dieses Szenarios weiterhin Flichen aufwiesen, die die gesetzten Grenzwerte
iiberschritten, wurde anschlieBBend eine Verbreiterung der linienhaften Griinlandbereiche auf 20 m und
30 m vorgenommen. Das Ablaufschema in Abbildung 47 veranschaulicht die durchgefiihrten Arbeits-

schritte zur Ermittlung der notwendigen Erosionsschutzmalinahmen.
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Ausgangssituation:

Szenario , Konservierende Bewirt-
schaftung aller Ackerflachen”

Schritt 1: Selektion von Flachen mit
Abtragswerten groRer/gleich der
gewiahlten Grenzwerte (3 t/ha,

20 t/ha)

Schritt 2: Analyse der Flachenver-
teilung, Verbinden von linienfor-
migen Abtragsbereichen

Schritt 3: Flachenerweiterung der
Linien
- Grinlandstreifenbreite 10 m

Schritt 4: Umwandlung aller ermit-
telten Bereiche in Griinland

Schritt 5: Priifung verschiedener Breiten auf die jeweilige erosionsmin-

dernde Wirkung mittels EROSION 3D

Schritt 5.1: Gesamtbreite der Griin-
landstreifen: 20 m

Schritt 5.2: Gesamtbreite der Griin-
landstreifen: 30 m

Abbildung 47: Ablaufschema zur Ermittlung von Erosionsschutzbereichen (Datengrundlage: TK, GeoSN, Ortho-

fotos 2002, SLfULG)

Unter der Annahme, dass die ,,Konservierende Bodenbewirtschaftung als gute fachliche Praxis auf

allen Ackerflichen des Untersuchungsgebietes vorausgesetzt wird, wurden folgenden Szenarien zur

Ableitung einer ,,Idealplanung nach Erosionsschutzkriterien untersucht.
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- Umwandlung aller Ackerflidchen, die eine Nettoerosion > 20 t/ha (GW 20 t/ ha) aufweisen, in
Griinlandfldchen mit einer Mindestbreite von 10 m,

— und Umwandlung aller Ackerfléchen, die eine Nettoerosion > 20 t/ha (GW 20 t/ ha) aufweisen,
in Griinlandflachen mit einer Mindestbreite von 20 m,

— Umwandlung aller Ackerfldchen, die eine Nettoerosion > 20 t/ha (GW 20 t/ ha) aufweisen, in
Griinlandfldchen mit einer Mindestbreite von 30 m,

— Umwandlung aller Ackerflichen, die eine Nettoerosion > 3 t/ha (GW 3 t/ ha) aufweisen, in
Griinlandfldchen mit einer Mindestbreite von 10 m,

— Umwandlung aller Ackerflichen, die eine Nettoerosion > 3 t/ ha (GW 3 t/ ha) aufweisen, in

Grinlandflachen mit einer Mindestbreite von 20 m.

Szenario Idealplanung Erosionsschutz, Gewdsserschutz und Naturschutz

Im Rahmen eines F&E-Verbundprojektes wurde von UEBERFUHR ET AL. (2005) eine Fachplanung
erarbeitet, die die Anforderungen des Naturschutzes, des Gewésserschutzes und des Erosionsschutzes
vereinen soll. Wahrend fiir die Fachplanung des Erosionsschutzes mit dem Erosionsmodell EROSION
3D ein modellanalytischer quantitativer Planungsansatz zur Verfligung steht, basieren die Aussagen
des Gewdsserschutzes auf Daten von Messstationen, die interpoliert werden miissen. Die Erarbeitung
der naturschutzfachlichen Planung konzentriert sich auf den Schwerpunkt des Artenschutzes. Als Indi-
katoren wurden die Vielfalt agrarraumtypischer Vogelarten, deren Habitatanspriiche und Aktionsradien
gewihlt. Da die Anspriiche der vorkommenden Vogelarten sich teilweise widersprechen, wurden diese
bereits innerhalb der naturschutzfachlichen Planung abgewogen.

Die als Synthese der Fachplanungen Naturschutz, Gewisserschutz und Bodenschutz entwickelte ,,Ide-
alplanung™ (Abbildung 48) wurde als Modellierungsszenario ebenfalls auf die damit verbundene Ero-
sionsschutzwirkung gepriift. Die von den einzelnen Fachplanungen vorgeschlagenen Malnahmen
wurden auf Synergieeffekte gepriift oder im Bedarfsfalle gegeneinander abgewogen (siche dazu
UEBERFUHR ET AL. 2005). Teilweise hatte dies die Verkleinerung bzw. die Anpassung von Erosi-

onsschutzstreifen an topographische Vorgaben zur Folge.
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Abbildung 48: ,, Idealplanung*“ als Synthese der Fachplanungen Natur-, Gewdsser- und Erosionsschutz (Daten-
grundlage: TK, GeoSN)

4.3.3 Ergebnisse der Modellierungsszenarien

Alle Abbildungen der nachfolgenden Landschaftsszenarien werden nach der Legende in Abbildung 49

dargestellt. Dunkelrote, rote bis hellgelbe Flichen stellen Erosionsareale dar, hellgriine bis dunkel-

blaue Farben machen Depositionsbereiche sichtbar.

Legende Erosionsmodellierung UG Baderitzer Stausee

Erosion

inn

<-320
-320--80
-80- -40
-40--20
-20--10
-10-~-5

B -l
-1--0,0001

Deposition

Keine Erosion /Deposition
0,0001-1

1-5

5-10

10-80

80—320

>320

Abbildung 49: Legende Erosion/Deposition Fallbeispiel 3
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4.3.3.1 Worst Case

Das Szenario des ,,Worst Case* (Abbildung 50) demonstriert, dass die konventionelle Bodenbewirt-
schaftung der Ackerflichen kombiuniert mit der Fruchtart Mais im Mai zu extrem hohen Abtrdgen auf
allen Ackerflaichen fiithren kann. Aus der Abtragsverteilung ist eine Abhdngigkeit der Bodenabtrige
vom Relief erkennbar. Auf den Plateau- und den Oberhangbereichen liegen die Abtragswerte grof3ten-
teils im Bereich zwischen 40 bis 80 t/ha. Die Abtrage auf den Mittelhangbereichen betragen flachen-
haft 80 bis 320 t/ha und in den Tiefenlinien kulminieren die Abtrdge auf Werte liber 320 t/ha. Die De-
positionsbereiche liegen vorrangig in den angrenzenden nicht ackerbaulich genutzten Bereichen und
nehmen grofle Flachen ein. Auch im Bereich des Baderitzer Stausees kommt es in diesem Szenario zu
erheblichen Eintragen.

Die vereinzelt erkennbaren Areale mit geringeren Erosionsbetrdgen sind im Unterschied zur dominie-
renden der Bodenart mittel toniger Schluff (Ut3), durch die Bodenart mittel sandiger Lehm (Ls3) ge-
préigt. Die durchschnittliche Nettoerosion bezogen auf das Gesamtgebiet betrigt fiir dieses Szenario
363 t/ha, die in den Stausee eingetragene Sedimentmenge liegt im Falle dieses Worst Case bei

742.280 Tonnen.

Abbildung 50: Szenario Worst Case Baderitzer Stausee (Datengrundlage: TK, GeoSN)

Die gewihlten Grenzwerte der Nettoerosion von 3 bzw. 20 t/ha werden in diesem Szenario auf allen

Ackerflachen um ein Vielfaches tiberschritten.
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4.3.3.2 Real-Szenario

Die Situation im Jahr 2002 veranschaulicht den Einfluss von angebauter Fruchtart und Bewirtschaf-
tungsart auf die Erosionssituation (Abbildung 51). Felder, auf denen konventioneller Anbau von Mais
und Zuckerriiben stattfand, weisen flaichenhafte Erosion von 20 bis 40 t/ha auf (orange Flidchen).
Areale, auf denen sich reliefbedingt der Abfluss konzentriert, weisen teilweise extreme Erosionswerte
von iiber 320 t/ha auf (dunkelrote Bereiche). Die konventionell angebauten Wintergetreidearten Rog-
gen, Gerste und Weizen erweisen sich dagegen wegen des hohen Bedeckungsgrades zum angenom-
menen Zeitpunkt als weit weniger erosionsgefdhrdet. Die flachenhaften Abtrage betragen nur bis zu
10 t/ha. Allerdings zeigen auch diese Felder besonders sensitive Bereiche, insbesondere dort, wo sich
reliefbedingt der Abfluss linear konzentriert. Hier werden ebenfalls Abtragswerte bis tiber 320 t/ha

erreicht.

Abbildung 51: Szenario Landnutzung 2002 (Datengrundlage: TK, GeoSN)

Auf Feldern, die konservierend bewirtschaftet werden, betragen die Abtrige durchschnittlich nur bis
zu 1 t/ha (hellgelbe Flachen). Im Jahr 2002 war der Anteil dieser Flachen an der gesamten Ackerflache
mit 12,5 % gering, so dass zur Bestimmung der Verhéltnisse bei flichendeckender konservierender
Bewirtschaftung des UGs weitere Modellierungen notwendig sind. Im Falle dieses Szenarios wiirde
die Nettoerosion fiir das Gesamtgebiet rd. 49 t/ha und die in den Stausee eingetragene Sedimentmenge
etwa 100.070 Tonnen betragen. Die Grenzwerte von 3 bzw. 20 t/ha werden auch in diesem Szenario in

groBBerem Umfang liberschritten.
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4.3.3.3 Landnutzung 2002 kombiniert mit historischen Griinlandbereichen von 1930

Die Analyse der historischen Landschaftsszenarien belegt fiir die Kombination der aktuellen Landnut-
zung 2002 mit Griinlandflachen der 1930er Jahre, die erosionsmindernde Wirkung eines erhdhten
Griinlandanteils (Abbildung 52). Wéhrend die Erosions- und Depositionsbetrage auf den Ackerflichen
unverdndert bleiben, weisen die Griinlandbereiche so gut wie keine Bodenab- und Auftrage auf. Durch
die Nutzung von 18 % der derzeitigen Ackerfliche als Griinland wiirden sich die Nettoerosion des
Untersuchungsgebietes gegeniiber der Landnutzung 2002 um 35 % auf rd. 32 t/ha und der Sediment-
eintrag in den Stausee um rd. 35.000 Tonnen auf 65.220 Tonnen verringern. Die Grenzwerte der Net-

toerosion von 3 bzw. 20 t/ha werden in diesem Szenario ebenfalls tiberschritten.

p o »1 ™

Abbildung 52: Szenario ,, Landnutzung 2002 kombiniert mit historischen Griinlandbereichen von 1930 (Daten-
grundlage: TK, GeoSN)

4.3.3.4 Szenario Planungsvorgaben

Die Kombination der Fachplanung AVP ,,Obere Freiberger Mulde-Ost LK Ddbeln® mit der realen
Landnutzung 2002 (Abbildung 53) bewirkt eine Minderung des Bodenverlustes fiir das gesamte EZG
um 45 % auf rund 54.940 t und der Nettoerosion auf durchschnittlich 2 t/ha. Diese deutliche Erosions-
verringerung kann auf den erhdhten Anteil von konservierend zu bewirtschaftenden Fléchen (15,6%)
und die Umwandlung von 8,5 ha Ackerfliche in Griinland in besonders gefahrdeten Bereichen zu-
riickgefiihrt werden. Strukturelle MaBnahmen, wie die Anlage von Ackerrandstreifen, Feldgeholzen
und Gewdsserrandstreifen unterstiitzen den Minderungseffekt zusétzlich. Demnach ist die rdumliche
Zuordnung der Mallnahmen als deutlich erosionsmindernd zu bewerten und die Umsetzung der AVP-
MaBnahmen wiirde eine deutliche Verringerung der Abtragsraten bewirken.

Die angenommenen Grenzwerte von 3 bzw. 20 t/ha werden jedoch auf einigen Flachen iiberschritten

und kdénnen nicht eingehalten werden.
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Abbildung 53: Szenario ,, Planungsvorgaben Erosionsschutzmafinahmen der AVP Baderitz* (Datengrundlage:
TK, GeoSN)

4.3.3.5 Konservierende Bodenbewirtschaftung

Im Szenario ,,Konservierende Feldbewirtschaftung™ bewirkt die dauerhaft pfluglose Bewirtschaftung
kombiniert mit einer 30% hoéheren Mulch-Bodenbedeckung eine Minderung der Nettoerosion um 99%
gegeniiber der Landnutzung 2002. Damit ist der Nachweis erbracht, dass durch flaichendeckende kon-
servierende Bewirtschaftung eine erhebliche Verminderung der Erosionsbetrége erreicht werden kann.
Die Bodenabtrige liegen groftenteils unter der gesetzten Grenzwerten von 20 t/ha und 3 t/ha. Aller-
dings treten besonders in reliefbedingten Abflussbahnen 6rtlich noch hohe Bodenabtrige mit Abtrégen
von iiber 100t/ ha auf (Abbildung 54). Wiahrend der Grenzwert von 20 t/ha auf etwa 5 Hektar (ent-
spricht ca. 0,3%) der Gesamtflache iiberschritten wird, sind es bei einem Grenzwert von 3 t/ha etwa 40
ha (ca. 2,6%). Damit werden auch in diesem Szenario die angenommenen UQZ-Grenzwerte iiber-
schritten. Die stellenweise erheblichen Bodenabtréige werden auch in diesem Szenario in angrenzen-
den Bereichen abgelagert. Laut Simulationsrechnung muss man in einigen Bereichen trotz konservie-
render Feldbewirtschaftung noch immer mit einer akuten Gefdhrdung durch den Eintrag von Boden-
material rechnen.

Depositionsbereiche finden sich vor allem in den Ubergangsbereichen von Acker in angrenzende Nut-
zungsarten, wie bspw. am Rande von Ortschaften, in Randbiotopen von Ackerflichen sowie in gewas-
sernahen Bereichen. Es muss davon ausgegangen werden, dass es stellenweise trotz konservierender
Feldbewirtschaftung zu einem direkten Sediment- und damit verbundenem Stoffeintrag in Gewasser

kommen kann.
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Abbildung 54: Szenario ,, Flichendeckende Konservierende Bewirtschaftung der Ackerflichen* mit Markierung
der besonders erosionsgefihrdeten Areale (rote Ellipsen) und Ausschnitten dieser Bereiche (Datengrundlage:
TK, GeoSN)

Wie in Abbildung 55 zu erkennen, sind vom Stoffeintrag unter anderen auch geschiitzte Biotope nach
§ 26 SéachsNatSchG und naturschutzfachlich wertvoll eingestufte Biotope (Quelle: LRA Dobeln) be-
troffen. Eine mogliche SchutzmalBnahme fiir diese Bereiche konnte hier die dauerhafte Umwandlung

der Ackerfldchen in eine infiltrationsbegiinstigende Landnutzung wie bspw. Griinland oder Wald sein.

/ol / q

T e [ 7
\ 0 § 26 Biotop nach SachsNatSchG !
% wertvolles Biotop (nach Kartierung LRA Débe‘lrp} /
\ | II a0

A
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Abbildung 55: Ausschnitte aus dem Szenario ,, Flichendeckende Konservierende Bewirtschaftung der Ackerfld-
chen* — Gefihrdung geschiitzter und wertvoller Biotope durch Stoffeintrag in Tiefenlinien trotz konservierender

Feldbewirtschaftung (Datengrundlage: TK, GeoSN)

4.3.3.6 Szenarien zur Ableitung einer ,,Idealplanung nach Erosionsschutzkriterien*

Die Resultate der fiinf untersuchten Grenzwertszenarien zeigen, dass die Umwandlung der grenzwert-
iiberschreitenden Abtragsbereiche in Griinland im Vergleich zum Szenario ,,Konservierende Boden-
bewirtschaftung® nochmals eine deutliche Verringerung der Sedimentmenge und der Nettoerosion
bewirkt. Die abgetragenen Sedimentmengen liegen fiir alle Szenarien mit 514 bis 27 Tonnen deutlich
unter 1000 Tonnen. Die Nettoerosion ist im Vergleich zum Szenario ,,Konservierende Bodenbewirt-
schaftung* von 0,63 t/ha auf Werte zwischen 0,25 bis 0,01 t/ha gesunken.

Betrachtet man den Umwandlungsbedarf von Acker in Griinland, so ist zu erkennen, dass nur geringe
Flachenanteile der Ackerfldchen von 1,4 bis 7,1 % beansprucht werden. Fiir den Grenzwert (GW) von
20 t/ ha beansprucht die Pufferung dieser Flachen mit einer Sm-Griinlandschutzzone ca. 25 ha (1,6 %)
und fiir den GW 3 t/ ha ca. 68 ha (4,4 %) der Ackerflédche.

Die Verbreiterung der Schutzzone auf einen 10 m-Puffer erhoht den Flachenbedarf des GWs 20 t/ha
auf rund 40 ha und fiir den GW 3 t/ ha auf 109 ha. Damit werden fiir das Szenario des GWs 20 t/ha ca.
2,6 % und fiir das Szenario des GWs 3 t/ha 7,1 % der Ackerflachen beansprucht.

Tabelle 34 stellt die Modellierungsergebnisse sowie den Flachenbedarf fiir die untersuchten Land-

schaftsszenarien dar.

Tabelle 34: E3D-Ergebnisse der Landschaftsszenarien ,Idealplanung Erosionsschutz” im UG Baderitzer Stausee

SZENARIO Sedimentmenge |Nettoerosion Umnutzung Ackerflache in Griinland
[t] [t/ha] [ha] [%]

Konservierend Mais (KM) 1.280,36 0,63

KM + GW 20t/ha 2,5m-Puffer 513,84 0,25 21,39 1,39

KM + GW 20t/ha 5m-Puffer 478,60 0,23 24,86 1,61

KM + GW 20t/ha 10m-Puffer 232,72 0,11 39,72 2,58

KM + GW 3t/ha S5m-Puffer 60,64 0,03 67,77 4,39

KM + GW 3t/ha 10m-Puffer 26,44 0,01 109,08 7,07

KM + GW 20t/ha 2,5m-Puffer - Konservierende Bodenbewirtschaftung und Umwandlung aller Ackerfléchen, die eine Netto-
erosion 2 20 t/ha (GW 20 t/ ha) aufweisen, in Griinlandfléchen mit einer Mindestbreite von 10 m

KM + GW 20t/ha 5m-Puffer- Konservierende Bodenbewirtschaftung und Umwandlung aller Ackerflichen, die eine Nettoero-
sion 2 20 t/ha (GW 20 t/ ha) aufweisen, in Griinlandfldchen mit einer Mindestbreite von 20 m

KM + GW 20t/ha 10m-Puffer - Konservierende Bodenbewirtschaftung und Umwandlung aller Ackerflidchen, die eine Netto-
erosion 2 20 t/ha (GW 20 t/ ha) aufweisen, in Griinlandfléchen mit einer Mindestbreite von 30 m

KM + GW 3t/ha 5m-Puffer - Konservierende Bodenbewirtschaftung und Umwandlung aller Ackerfléichen, die eine Nettoerosi-
on 2 3 t/ha (GW 3 t/ ha) aufweisen, in Griinlandfléchen mit einer Mindestbreite von 10 m

KM + GW 3t/ha 10m-Puffer - Konservierende Bodenbewirtschaftung und Umwandlung aller Ackerfléchen, die eine Nettoero-
sion 2 3t/ ha (GW 3 t/ ha) aufweisen, in Griinlandfldchen mit einer Mindestbreite von 20 m
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Abbildung 56 bildet die Flachenanteile der Griinlandschutzstreifen fiir die Grenzwerte 3 t/ha (links)
und 20 t/ha (rechts) ab. Wahrend der Flachenbedarf fiir den GW 20 t/ha bei maximal 3% liegt, steigt er
beim GW 3 t/ha auf bis zu 7 % an. Signifikant ist auch die deutlich stéirker strukturierte Landschaft fiir

den niedrigeren Grenzwert.

Abbildung 56: Griinlandpufferflichen — Links: Grenzwert-Szenario 3 t/ha, Rechts: Grenzwert-Szenario 20 t/ha
(Datengrundlage: GeoSN, SLfULG)

Das schrittweise Vorgehen zur Ermittlung eines optimalen Erosionsschutzszenarios zeigte bei nicht
ausreichender Breite des Griinlandschutzstreifens, dass am Rand des Schutzstreifens verstirkte Erosi-

on stattfindet.
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Abbildung 57: Priifung der erosionsmindernden Wirkung verschiedener Griinlandbreiten mittels EROSION 3D
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Auf der linken Seite von Abbildung 57 ist zu erkennen, dass der 20 m breite Erosionsschutzstreifen
keine wesentliche Verminderung der Erosionsbetrige bewirkt, sondern vielmehr im Ubergang vom
Griinland zur Ackerfliche erneut linienhafte Erosionsrinnen zu verzeichnen sind. Auch SEIDEL
(2008) beschreibt diesen Effekt bei unzureichender Dimensionierung der SchutzmaBnahmen. Eine
mogliche Ursache hierfiir konnen die unterschiedlichen Oberflédchenrauigkeiten von Griinland und
Acker sein. Die dadurch bedingte Verringerung der Abflussgeschwindigkeit beim Eintritt des Oberfla-
chenwassers in die Griinlandfliche geht einher mit einer Zunahme der Wassertiefe. Bei einem flachen
Ubergang von Acker zu Griinland kann daher das Wasserspiegelgefélle auf null sinken, sodass das
Oberflachenwasser parallel zum Griinland auf der Ackerfliche abflie8t. Dieser Effekt kann nur ver-
mieden werden, wenn der Griinstreifen bereits im Hangbereich beginnt, sodass das natiirliche Gefille
trotz des Rauigkeitswechsels einen Zustrom des Wassers in den Griinstreifen ermoglicht. Im Falle des
30 m breiten Schutzstreifens (Abbildung 57, rechts) treten diese beobachteten ,,Randeffekte” deshalb
nicht mehr auf. Durch eine schrittweise Erweiterung der Schutzzonen und anschlieBende Priifung mit-
tels EROSION 3D kann so der optimale Flachenbedarf fiir Erosionsschutzzwecke abgeleitet werden
und sowohl eine ,,Unterdimensionierung™ als auch eine ,,Uberdimensionierung“ der Schutzzonen auf
wertvollen Ackerflichen vermieden werden.

Gegeniiber dem Szenario ,,Konservierende Bewirtschaftung konnte mit dem Einsatz der Griinland-
schutzzonen nochmals eine erhebliche Verringerung der Nettoerosionswerte und der ausgetragenen
Sedimentmengen erzielt werden. Besonders die erosionsgefdhrdeten Tiefenlinienbereiche erhalten
durch die Umwidmung von Acker in Griinland einen wirksamen Erosionsschutz. Depositionsbereiche
konnten erheblich verringert werden.

Die Resultate der Grenzwertszenarien fiir das EZG Stausee Baderitz belegen, dass eine Kombination
von konservierender Bodenbewirtschaftung mit passiven SchutzmafBnahmen im Bereich besonders
erosionsgefahrdeter Zonen eine weitere wesentliche Verringerung der in den Stausee eingetragenen

Sedimentmengen und der Nettoerosion ermdglicht.

4.3.3.7 Idealplanung des Naturschutzes, Gewdsserschutzes und Bodenschutzes

Im Ergebnis dieser Szenarienpriifung kann festgestellt werden, dass bei flaichendeckender konservie-
render Bodenbearbeitung und den zusammengefiihrten MaBinahmen des Gewisser-, Erosions- und
Naturschutzes die Erosionsbetrige wesentlich verringert werden konnen. Allerdings ist gegeniiber den
Szenarien des Erosionsschutzes wieder ein Anstieg der ausgetragenen Sedimentmenge und der Netto-
erosion feststellbar. Der durchschnittliche Nettoerosionsbetrag liegt bei 0,09 t/ ha und die Sediment-
menge bei 176 Tonnen.

Wie bereits in Kapitel 0, S. 124 beschrieben, wurden fiir die Zusammenstellung dieser Planung die
MaBnahmen der einzelnen Fachplanungen gegeneinander abgewogen, zum Teil verdndert und den

ortlichen Gegebenheiten angepasst. Aus diesem Grund wurden auch vorgeschlagene Mallnahmen des
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Erosionsschutzes in Form und GrofBe verindert. Es ist wahrscheinlich, dass diese Anderungen die Er-

gebnisse dieses Szenarios dementsprechend beeinflussen.

Abbildung 58: Szenario ,,Idealplanung des Naturschutzes, Gewdsserschutzes und Bodenschutzes * (Datengrund-

lage: TK, GeoSN)

4.3.3.8 Ergebniszusammenfassung

In Abbildung 59 werden alle modellierten Landschaftsszenarien des Untersuchungsgebietes Baderitzer
Stausee dargestellt. Die angegebenen Sedimentmengen sowie der durchschnittliche Nettoerosionsbe-
trag beziehen sich auf das gesamte Einzugsgebiet des Baderitzer Stausees.

Die Ergebnisse der Landschaftsszenarien zeigen, dass die Menge des erodierten Bodenmaterials sowie
die Nettoerosion in Abhéngigkeit von ackerbaulichen und landschaftspflegerischen Erosionsschutz-
malnahmen stark variieren konnen. Die Annahme der konservierenden Bodenbewirtschaftung auf
allen Ackerflaichen ab Szenario 6 ist durch eine deutliche Verringerung der Nettoerosion zu erkennen.
Alle weiteren MaBnahmen der Szenarien 7 bis 11 unterstiitzen und verstirken den erosionsmindernden

Effekt dieser Bewirtschaftungsform.

134



4 Ergebnisse

400 o0 oo - oo ] L
18.0 0.6 7.7 .4 H 2.6 4 7.1 7.7 .EE.
350 5 23
c
4 8
—_ 300 - — 5
z &
>, 250 L — 1 g £
c 1]
9 <
@ 200 - 10 :@
c =
2 150 - 12 <
<L
2 14
100 - c
16 §
e
50 - L 18 &
0.63 0.25 0.23 0.11 0.03 0.01 0.09 g
0 I T T T T T T T 20
™ © A
;\\0\1 ;\\OW N % R (\0% R ;\\0% (\Oca ) 3 0 > ‘@0
A O P AR AR C AN U S GO N
< < < < < A 2 < < QY L L
cD"v CD‘\r cg‘\r c,’\r cD"v CD‘\r cg‘\r c,’\r c;v CJ,.@ cja\?l C;Ve
Szenario 1 Worst case
Szenario 2 Landnutzung 2002
Szenario 3 Landnutzung 2002 kombiniert mit historischen Griinlandfldchen von 1930
Szenario 4 Landnutzung 2002 mit Mafinahmen AVP Baderitz
Szenario 5 Landnutzung 2002 + ,Idealplanung”
Szenario 6 Konservierend Mais (KM)
EROSIONSSCHUTZSZENARIEN
Szenario 7 KM + GW 20t/ha 2,5m-Puffer
Szenario 8 KM + GW 20t/ha 5m-Puffer
Szenario 9 KM + GW 20t/ha 10m-Puffer
Szenario 10 KM + GW 3t/ha 5m-Puffer
Szenario 11 KM + GW 3t/ha 10m-Puffer

IDEALPLANUNG NATUR-, GEWASSER- UND EROSIONSSCHUTZ

Szenario 12
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Abbildung 59: Nettoerosion[t/ha] und Flichenbedarf ,, Umwandlung Acker in Griinland “[%)] fiir alle Landnut-

zungsszenarien des Untersuchungsgebietes Baderitzer Stausee
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5 Diskussion und Schlussfolgerungen

5.1 Fallbeispiel 1

5.1.1 Ubersichtsmodellierung

Die Ergebnisse der Ubersichtsmodellierung erlauben flichendeckende Aussagen iiber die potentielle
Erosionsgefahrdung fiir die gesamte Untersuchungsfliche. Vergleicht man die Auf- und Abtrags-
bereiche mit denen der sachsenweit vorliegenden EROSION 3D-Modellierung von SCHINDEWOLF
& SCHMIDT (2010) ist eine weitest gehende Ubereinstimmung zu erkennen, die die hohe Erosionsge-
fahrdung dieses sdchsischen Teilgebietes bestétigt.

Die Klassifizierung der Erosionsgefdhrdung auf mesoskaliger Ebene zeigt, dass eine wesentliche
Wichtung durch die Setzung der Bewertungskriterien erfolgt. Aus der Annahme, dass die Denkmalfla-
chen anhand der maximalen Erosionswerte eingestuft werden, resultiert ein erheblich groBerer Anteil
an sehr gefahrdeten Denkmalflachen als bei der Annahme von den durchschnittlich auftretenden Ero-
sionsbetrdgen. Da die archédologischen Denkméler aber bereits durch kleinflachig hohe Abtragsraten
extrem gefahrdet sein kdnnen, ist fiir die betrachtete Fragestellung die Verwendung der maximal auf-
tretenden Erosionsbetrdgen zur Ableitung von Gefiahrdungskategorien zu empfehlen. Die Verwendung
der Durchschnittsrate zur Beurteilung der Denkmalgefédhrdung konnte, insbesondere durch die fehlen-
de Bertiicksichtigung extremer Abtragswerte und den hohen Anteil von Denkmalfldchen die als Depo-
sitionsflachen klassifiziert werden, eine Fehleinschiatzung der Gefdahrdungssituation zur Folge haben.

Dies konnte moglicherweise zu einer erheblichen Unterschiatzung der Denkmalgefahrdung fithren.
5.1.2 Hot-Spot-Szenarien

Die Modellierungsergebnisse zeigen ein differenziertes Bild der fiinf betrachteten Hotspotflichen.
Wiahrend die Abtragsdisposition durch Wassererosion auf den Untersuchungsflachen Zscheilitz und
Pulsitz am hochsten ist, die Denkmalfléchen jedoch nicht unmittelbar gefahrdet sind, sind die archdo-
logischen Denkmalflichen der drei anderen Hotspots Leippen, Piskowitz und Schwochau aufgrund der
ermittelten geringen Tiefen der archéologischen Befunde besonders gefihrdet.

Die Ergebnisse der EROSION 3D-Modellierung stellen die Auswirkungen eines statistischen
50jdhrigen Extremniederschlags fiir regionaltypische Feldfriichte und eines Referenzjahres mit
Maisanbau fiir den Zeitraum Mai - September auf der Ackerflache des archdologischen Denkmals dar.
Wihrend die Ergebnisse des 50jdhrigen Niederschlages die extremen Auswirkungen eines Einzeler-
eignisses demonstrieren, stellt das Referenzjahr den mittleren jahrlichen Bodenabtrag fiir die Feld-
frucht Mais dar.

Die Modellierungsergebnisse des Referenzjahres ergeben auf allen 5 Hotspotflaichen nur eine geringe
Gefdahrdung, im Falle des Extremniederschlages treten auf allen Untersuchungsflachen erhebliche

Erosionsbetrage auf. Die Maximalabtriage liegen bei 6 cm fiir Leippen, 30 cm fiir Piskowitz, 50 cm fiir
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Pulsitz, 24 cm fiir Schwochau und 220 cm fiir Zscheilitz. Fiir die Bewertung des Hotspots Zscheilitz
muss beriicksichtigt werden, dass die Ackerflache teilweise stark geneigt ist und von einer Tiefenlinie
durchzogen wird, die jedoch nicht im Bereich der Denkmalfliche liegt.

Die Essenz aus den Modellierungsergebnissen ist, dass eine konsequente konservierende und mdg-
lichst flache Bearbeitung des Bodens einen sehr effizienten Schutz der Denkmalfldchen bietet. Eine
Anwendung der bodenschonendsten Bewirtschaftungsform ,,Direktsaat” wiirde den Schutz der Denk-
miéler weiter verbessern. Besondere Beriicksichtigung sollte beim Schutz der archdologischen Denk-
malfldchen der Aspekt der Bearbeitungstiefe finden. Der positive Effekt einer Reduzierung der Bear-
beitungstiefe wurde durch die Modellierungsergebnisse bestitigt. Als unterstiitzender argumentativer
Faktor ist hier der betriebswirtschaftliche Aspekt zu nennen. Nach SCHEID (2010) kostet eine tiefe
Lockerung des Boden etwa 12 €/ ha mehr als eine flachgriindige Bearbeitung. Die Kosten pro Zenti-
meter Bodentiefe belaufen sich danach auf 60 Cent /ha. Eine Verringerung der Bewirtschaftungstiefe
wiirde demnach nicht nur dem Schutz der archdologischen Denkmalfldche dienen, sondern gleichzei-
tig die Betriebskosten des Landwirtes verringern.

Grundlegend kann festgestellt werden, dass das physikalisch basierte Erosionsmodellierungspro-
gramm EROSION 3D in der Lage ist, die rdumliche Verteilung der Erosion und Deposition durch
Wasser wirklichkeitsnah zu modellieren und darzustellen sowie eine realistische Abschidtzung der Ero-
sions- und Depositionsmengen zu treffen. Es wurde auf mittlerer Malistabsebene effizient zur Ablei-
tung von Erosionsgefdhrdungsstufen der Denkmalflachen angewandt. EROSION 3D ist damit sowohl
als Instrument fiir mesoskalige Anwendungen auf Ubersichtsflichen, als auch als auf hochaufgeldster
Ebene zur Priifung von Bewirtschaftungsformen und Schutzmafnahmen geeignet.

Allerdings beriicksichtigen die durchgefiihrten Simulationsrechnungen nicht die Effekte der Wind-
und insbesondere der bearbeitungsbedingten Bodenverlagerung. Sowohl wissenschaftliche Untersu-
chungen wie bspw. von VAN OOST ET AL. (2000), HECKRATH ET AL. (2005), HOUBEN (2008)
und KIETZER (2007) als auch Befunde im Untersuchungsgebiet (Zschaitzer Burgberg) belegen, dass
vor allem durch den Einsatz ackerbaulicher Bearbeitungsgerite ein weiterer, mitunter erheblicher Bo-
denabtrag bewirkt wird. Berlicksichtigt man in der Gesamtbetrachtung den Einfluss der Bearbeitungs-
erosion bei der Ableitung der Denkmalgefdhrdung, so muss von einer weiteren Gefahrdung und damit
von einer deutlich hoheren Gesamtgefahrdung der archdologischen Denkmalflichen durch die land-
wirtschaftliche Nutzung ausgegangen werden.

Zusammenfassend wird festgestellt, dass die angewandte Methodik der Erosionsmodellierung mit dem
Modell EROSION 3D umfassende Aussagen zur die Wassererosionsgefahrdung der untersuchten ar-
chiologischen Denkmale ermdglicht. Die Anforderung der Ubertragbarkeit auf andere Regionen wur-
de durch die Verwendung eines physikalisch basierten Modellierungsprogrammes gewahrleistet. Kon-
krete Aussagen zur Abtragsminderung und damit zum Schutz der archédologischen Denkmalfldchen

sind durch die Anwendung von EROSION 3D moéglich in Form von Vorschldgen zur:
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— Bewirtschaftungsverdnderungen durch Verringerung der Pflugtiefe,
— Verdnderung der Bewirtschaftungsform,

Landschaftsstrukturierung.

5.1.3 Schlussfolgerungen

Folgende Thesen werden aus den Resultaten der Erosionsmodellierung fiir den Schutz archéologischer
Bodendenkmale abgeleitet:
(1) Die Ubersichtmodellierung und die darauf basierende Gefihrdungsabstufung der Denkmalfléichen
sind geeignete Werkzeuge zur Identifizierung erosionsgefiahrdeter Denkmalflachen.
(2) Fiir alle fiinf Hotspotbereiche zeigte das Szenario ,,Konventionelle Bewirtschaftung™ die grofte
Erosionsneigung. Die Bodenbewirtschaftung mit Pflugeinsatz stellt auBerdem die invasivste Form der
Landbestellung dar.
(3) Der Erhalt des derzeitigen Denkmalzustandes ist durch den Anbau von Riiben und Mais insbeson-
dere in den Monaten Mai und Juni am stéarksten gefahrdet.
(4) Die Anwendung pflugloser, anhaltend konservierender Bodenbearbeitung verringert das Gefahr-
dungspotential der Denkmalfldchen durch Wassererosion erheblich. Unter den Annahmen des Szena-
rios ,,Konservierende Bewirtschaftung® und den regionaltypischen Fruchtarten Mais, Riiben, Winter-
weizen, Wintergerste und Raps wurde eine Abnahme der Bodenabtrige um mindesten 73% bis um
nahezu 100% ermittelt. Die Modellierungsergebnisse des Szenarios ,,Konservierende Bewirtschaf-
tung* ergab eine signifikante Abnahme des Bodenabtrags.
(5) Schon eine Verringerung der Eingriffstiefe der Landmaschinen um 5 cm bewirkt im Szenario
»Konventionelle Bewirtschaftung™ eine wesentliche Verringerung der Gefihrdung durch Wasser-
erosion. Die Anzahl der Extremniederschldge bis zum Bodenabtrag, der einen Anschnitt der Denkmal-
funde verursacht, steigt um 44 bis 275 Niederschlége.
(6) Auf den Hotspotflichen Leippen, Piskowitz und Schwochau wurden teilweise archdologische Be-
funde in der heutigen Bewirtschaftungstiefe von 25 bis 30 cm nachgewiesen. Diese Flachen sind als
akut gefahrdet einzustufen.
(7) Es konnte eine Abfolge der Gefdhrdung der Hotspotflichen ermittelt werden. Da jedoch die gesam-
te Ackerflache der archéologischen Denkmalfliche betrachtet wurde, haben besonders erosionswirk-
same Reliefverhdltnisse wie z.B. Tiefenlinien groBen Einfluss auf die Abtragswerte. Diese betreffen
nur dann die Gefahrdungsabschétzung der Denkmalfliche, wenn sie sich auf oder oberhalb der Denk-
malflache befinden.
(8) Die Abfolge der Gefihrdung der Hotspotflichen ist unter Zugrundelegung des maximalen
Abtragswertes:

Zscheilitz - Pulsitz = Piskowitz = Schwochau = Leippen
und unter Zugrundelegung des durchschnittlichen Abtragswertes:

Zscheilitz - Pulsitz - Piskowitz = Leippen = Schwochau
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5.2 Fallbeispiel 2

Mit diesem Fallbeispiel wurden die Einsatzmdoglichkeiten des Erosionsmodells im Rahmen von Arten-
schutzfragen untersucht. Dieser Aspekt gewinnt auf Planungsebene zunehmend an Bedeutung, da
durch die Novellierung des Bundesnaturschutzgesetzes 2010 erstmals unmittelbar geltende Regelun-
gen fiir den allgemeinen Schutz aller wild lebenden Tier- und Pflanzenarten aufgestellt wurden
(DEUTSCHER BUNDESTAG, 2010). Durch diese gesetzliche Regelung finden seitdem Artenschutz-
belange in der Umweltplanung immer stiarkere Berlicksichtigung. Mithin wird seit der Novellierung
des BNatSchG im Rahmen der Eingriffsregelung neben der Erarbeitung eines Landschaftspflegeri-
schen Begleitplanes (LBP) auch die Erstellung eines Artenschutzrechtlichen Fachbeitrages (AFB)
gefordert. Im Artenschutzrechtlichen Fachbeitrag werden die Bestandssituation von Tier- und Pflan-
zenarten, potentielle Konflikte und erforderliche Schutzmafinahmen behandelt. Die nachvollziehbare
objektive Darstellung von Konflikten und von moglichen SchutzmafBnahmen wird durch die Anwen-

dung einer geeigneten Methodik, bspw. einer Modellierungssoftware deutlich verbessert.

5.2.1 Modellierungsergebnisse

Die untersuchten Szenarien stellen fiir die Untersuchungsgebiete Raunerbach und Triebelbach die
potentielle Erosionsgefahrdung sowie die Erosionsgefdhrdung fiir die Landnutzung im Jahr 2006 dar.
Die fiir dieses Fallbeispiel gesetzten Ziele konnten durch den Modelleinsatz erreicht werden.
Insbesondere durch die genaue Lokalisierung der Eintragspfade in die FlieBgewdsser sowie der, aus
den eingetragenen Sedimentmengen ermittelten Phosphateintrdge erfolgt eine differenzierte Gefdhr-
dungsanalyse fiir die betrachtete Molluskenart Flussperlmuschel.

Die, im Vergleich zum Untersuchungsgebiet Triebelbach deutlich hoheren Austrige sind auf die Be-
wirtschaftung im UG Raunerbach zuriickzufiihren, die von konventioneller Bewirtschaftung der
Ackerflachen und damit verbundenen héheren Sedimentaustragen pro TEZG ausgeht. Deutlich wird
auch die Abhéngigkeit der P-Austragsraten von den Flidchenanteilen der Ackerfldchen. In beiden Un-
tersuchungsgebieten haben Teileinzugsgebiete mit einem hohen Ackerflichenanteil einen teilweise
deutlich hoheren Anteil am P-Eintrag in die FlieBgewdsser als die Teileinzugsgebiete, die nur einen
geringen Anteil landwirtschaftlicher Nutzflache aufweisen.

Fiir die Interpretation der Ergebnisse muss weiterhin beriicksichtigt werden, dass die ermittelten Phos-
phoraustragwerte Momentaufnahmen der Landnutzung 2006 sind. Die Betridge schwanken in Abhén-
gigkeit von Jahreszeit und Bewirtschaftung. Im Fall der beiden Untersuchungsgebicte werden die je-
weiligen Landnutzungssituationen durch die Ergebnisse jedoch plausibel widergespiegelt.

Untersetzt wird diese These auch durch Messergebnisse aus einem in unmittelbarer Nachbarschaft
liegenden Untersuchungsgebiet. Hier wurden durch die Autorin am 22.10.2008 oberhalb des Fliege-

wissers Haarbach auf der anschlieBenden Ackerflaiche Bodenproben entnommen. Die P,Os-Messwerte
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des Bodens sind mit Werten zwischen 4,3 und 6,9 aufgrund der vollstindigen Beerntung und der an-
schlieBenden Bodenbearbeitung etwas niedriger als die vorliegenden Messwerte der beiden Untersu-
chungsgebiete, die im August 2006 bei voller Bestockung erhoben wurden. Sie bestéitigen damit die
Plausibilitit der vorliegenden Messwerte aus den Untersuchungsgebieten.

Mit Hilfe der Modellierungsergebnisse konnen die direkten Auswirkungen der landwirtschaftlich be-
dingten Sedimenteintrage auf die Habitatflachen der Flussperlmuschel eingeschitzt werden. Im Unter-
suchungsgebiet Triebelbach befinden sich die Habitate der Flussperlmuschel direkt im Bereich der
Fliegewdsser (siche Abbildung 60, links). Fiir dieses Untersuchungsgebiet wurde anhand der Model-
lierungsergebnisse festgestellt, dass die zum Untersuchungszeitpunkt 2006 giinstigen Landnutzungs-
bedingungen mit iiberwiegend konservierender Bodenbewirtschaftung keine bzw. nur eine geringe
Gefahrdung der Lebensrdume darstellten. Wird diese Landnutzungssituation fortgefiihrt, ist mit keiner
weiteren Verschlechterung der Habitate durch die landwirtschaftlich bedingten Sediment- und Nahr-

stoffeintrdge zu rechnen.
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Abbildung 60: Untersuchungsgebiete Triebelbach (links) und Raunerbach (rechts) mit Darstellung der Habitat-
flichen der Flussperlmuschel (Datengrundlage: TK, GeoSN; Habitate Flussperlmuschel, SLFULG)

Im Falle des Raunerbachs liegen die Habitatfldchen der Flussperlmuschel nordlich auBerhalb des Un-
tersuchungsgebietes (Abbildung 60, rechts). Sie werden sowohl vom Erosionsverhalten des Untersu-
chungsraumes und als auch von den sich anschlieBenden weiteren FlieBgewédsserabschnitten und Zu-
fliissen der Einzugsgebiete beeinflusst. Es ist demnach zu erwarten, dass zusétzlich zu den Auswir-
kungen des Erosionsverhaltens des Untersuchungsgebietes weitere kumulative Effekte der Nachbar-
flichen auftreten. Die Landnutzungskonditionen zum Erfassungszeitpunkt 2006 und die daraus resul-
tierende Eintragssituation in die FlieBgewésser des Untersuchungsgebietes Raunerbach sind als erheb-
lich beeintriachtigend fiir die Habitatanspriiche der Flussperlmuschel zu bewerten. Mit Hilfe der Mo-
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dellierungsergebnisse kann dargelegt werden, dass eine umfassende und dauerhafte Verbesserung der
landwirtschaftlichen Bodenbewirtschaftung zur Verbesserung des Schutzes der Flussperlmuschel not-
wendig ist. Die pfluglose bodenschonende Flachenbewirtschaftung sowie ein Verzicht auf den Anbau
besonders erosionsanfélliger Feldfriichte in auBerordentlich gefahrdeten Bereichen konnten fiir dieses
Untersuchungsgebiet eine erhebliche Verbesserung der Eintragssituation in die FlieBgewédsser und

damit eine Verminderung der Beeintridchtigung der Habitatfldchen bewirken.
5.2.2 Fehlerdiskussion

Das Modellierungsszenario ,,Saatbett — Worst Case weist trotz der Lage der Untersuchungsgebiete
Raunerbach und Triebelbach in benachbarten Naturrdumen erhebliche Unterschiede auf. Der Vergleich
der Modellierungsergebnisse zeigt, dass Nettoerosion und ausgetragenen Sedimentmengen des UG
Raunerbaches um mehr als eine Zehnerpotenz hoher liegen als im UG Triebelbach. Dieser Unterschied
resultiert aus der Zielsetzung, fiir beide Gebiete die potentielle Erosionsgefahrdung unter Beriicksich-
tigung der gebietsspezifischen Gegebenheiten darzustellen. Aus diesem Grund wurden die experimen-
tell ermittelten Eingangsparameter der Kdrnungsanalyse und des organischen Kohlenstoffgehaltes
(Corg) als Eingangsdaten genutzt. Die Parameter Lagerungsdichte, Erosionswiderstand, Oberfliachen-
rauigkeit und Anfangswassergehalt wurden dem Parameterkatalog (MICHAEL ET AL.
1996)entnommen.

Die C,,-Werte liegen, mutmaBlich bewirtschaftungsbedingt, deutlich tiber den Werten des Parameter-
kataloges. Der Vergleich der gewéhlten Eingangsparameter zeigt auBlerdem, dass neben dem organi-
schen Kohlenstoffgehalt der Erosionswiderstand und der Skinfaktor stark differieren (Tabelle 35) und
parameterbedingt die unterschiedlichen Ausgangsbedingungen der Untersuchungsgebiete verstarkt

werden.

Tabelle 35: Parametrisierung Szenario Saatbettkombination der Untersuchungsgebiete Triebelbach und Raunerbach

C . Anfangs-
Untersuchungs- [Boden- Lagerungs- | > Erosions- & N
. Ton|SchluffiSand| . . wasser-  |Rauigkeit|Skinfaktor
gebiet art dichte Exp pKS |Widerstand
: gehalt
. 9- 28-
Triebelbach Uls 16 53-60 34 1320 2,8-3,7 1,5 10,0009 30 0,015 0,9
Raunerbach Slu 8-9 |43-44 (48 {1300 1,8/2 1,3 |0,00025 28,5 0,015 0,3

Der Einfluss des C,,-Gehaltes beider Untersuchungsgebiete wird nachfolgend diskutiert. Durch die
organische Substanz im Boden werden die mineralischen Bodenpartikel verkittet. Eine Zunahme des
Core-Gehaltes bedingt demzufolge auch den Anstieg der Scherfestigkeit und der Aggregatstabilitét des
Bodens und wirkt sich erosionsmindernd aus (MICHAEL ET AL. 1996).

Der deutlich hohere C,,,-Gehalt auf den Ackerflichen des Triebelbachgebietes wirkt sich dementspre-
chend erosionsmindernd aus. Das Modell EROSION 3D setzt diese Gegebenheiten durch die Verrin-

gerung der Austrags entsprechend um und geht dabei nach dem Uberschreiten eines Schwellenwertes
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davon aus, dass kein Bodenaustrag mehr stattfindet (SCHMIDT, 1996). Daraus resultiert, dass im Ge-
biet Raunerbach die Worst Case-Analyse aufgrund der niedrigeren C,,,-Gehalte des Bodens eine deut-
lich héhere Erosionsgefédhrdung der Landwirtschaftsflichen ergibt als die Worst Case-Analyse fiir das
Gebiet Triebelbach.

Die hohen C,,-Werte des Untersuchungsgebiet Triebelbach resultieren mit hoher Wahrscheinlichkeit
aus der liberwiegend konservierenden Bewirtschaftung zum Untersuchungszeitpunkt 2006. Da der
organische Gehalt des Bodens jedoch keine Konstante, sondern bewirtschaftungsabhéngig ist, kann
durch eine Verdnderung der Bodenbewirtschaftung von konservierend zu konventionell im Triebel-
bach-Gebiet der C,,,- Gehalt des Bodens sinken und dadurch die Erosionsgefihrdung deutlich anstei-
gen.

Ein Vergleich der Erosionswerte des Szenarios Landnutzung 2006 zeigt, dass auch diese Modellie-
rungsergebnisse im UG Raunerbach um mehr als eine Zehnerpotenz hoher liegen als im UG Triebel-
bach. Griinde dafiir sind die jeweiligen Bewirtschaftungsannahmen sowie die bereits im vorstehenden
Absatz beschriebenen Auswirkungen des Parameters C,,,-Gehalt der beiden Untersuchungsgebiete.
Wihrend im Untersuchungsgebiet Triebelbach vorrangig Wintergetreide angebaut und die Flachen
konservierend bewirtschaftet wurden (Quelle: eigene Kartierungen und Befragung des Bewirtschaf-
ters), lagen zu den Ackerflachen des Raunerbachs ausschlieBBlich die Ergebnisse der Eigenkartierungen
vor, Angaben zur Bewirtschaftungsweise fehlen vollstdndig und konnten auch vor Ort nicht sicher
festgestellt werden. Aus diesem Grund wurde die Bewirtschaftung fiir alle Ackerflichen der UG Rau-
nerbach mit konventionell angenommen. Es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass auch im
UG Raunerbach Flachen konservierend bewirtschaftet werden. SCHMIDT & PARTNER GBR (2008)
stellen fest, dass im Jahr 2008 ungepfliigte und strohbedeckte Flichen im UG Raunerbach vorhanden
waren. Eine Lokalisierung dieser Flichen wurde jedoch nicht vorgenommen. Es ist demnach davon
auszugehen, dass die Erosionsgefahrdung in diesem UG fiir das Szenario Landnutzung 2006 hoch war,
sich in den darauf folgenden Jahren durch eine Umstellung und Verénderung der Bewirtschaftung
verringert haben konnte.

Zusammenfassend wird festgestellt, dass die Modellierungsergebnisse fiir die Untersuchungsgebiete
Triebelbach und Raunerbach erhebliche Unterschiede aufweisen, diese jedoch durch Landnutzung und
Bewirtschaftungsform sowie die experimentell ermittelten, deutlich variierenden C,,-Gehalte der
Ackerfldchen nachzuvollziehen sind. Kritisch zu betrachten ist die erhebliche Differenz des Erosions-
widerstandes It. Tabelle 36 des Parameterkataloges (MICHAEL ET AL. 1996) fiir die Bodenarten Uls
mit 0,0009 und Slu mit 0,00025 sowie die Werte der Skinfaktoren mit 0,9 fiir Uls und 0,3 fiir Slu trotz
dhnlicher Bodeneigenschaften. Durch die Zusammenfassung zu Sand-, Lehm- und Schluffbdden wer-
den zwangsldufig auch Bodenarten gruppiert, die teilweise schon im Grenzbereich zu der jeweilig
anderen Bodengruppe liegen. Diese Tatsache ist in der Interpretation der Modellierungsergebnisse zu
beriicksichtigen. Eine spezifischere Parametrisierung stand jedoch im Rahmen dieser Arbeit nicht zur
Verfligung.
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5.2.3 Vergleich der Modellierungsergebnisse mit vorliegenden Untersuchungen

Fiir das Untersuchungsgebiet Triebelbach wurde von FELDWISCH ET AL. (2008) ebenfalls die po-
tentielle Erosionsgefdhrdung in einem schrittweisen Verfahren ermittelt. Dazu wurde im ersten Schritt
auf Basis der Allgemeinen Bodenabtragsgleichung (SCHWERTMANN et al. 1990, DIN 19708) die
boden- und geféllebedingte Erosionsgefdhrdung ermittelt. Im zweiten Schritt wurde die reliefbedingte
Abflusskonzentration durch die rasterbezogene Einzugsgebietsgrofle ermittelt. Diese beiden Faktoren
wurden anschlieBend zur Bewertung der potenziellen, standortlichen Erosionsgefdhrdung zusammen-
gefiihrt. Der Vergleich der methodischen Ansétze (Abbildung 61) zeigt fiir Abtragsbereiche weitge-
hend iibereinstimmende Ergebnisse. Die fiir die Fragestellung wichtigen Depositionsbereiche und
Eintragspfade von Sedimenten werden jedoch nur durch die EROSION 3D- Modellierung dargestellt.
Demnach ist ein Nachweis der direkten Eintragspfade und damit des konkreten Gefidhrdungspotentials
der Flussperlmuschel sowie des Oberflichengewidssers mit diesem Instrument moglich (siehe auch
Kap. 0). Unberiicksichtigt bleiben bei FELDWISCH ET AL. (2008) auch die Auswirkungen der fl&-
chenhaften Erosion auf Bereiche, die nicht direkt an Ackerflachen angrenzen. Durch den Transport der
Sedimente iiber ldngere Strecken befinden sich die daraus resultierenden Depositionsbereiche nicht
immer auf angrenzenden Landnutzungen sondern kdnnen durchaus erst nach weiteren Transportwegen
auftreten. Dadurch ist ein direkter Einfluss auf die Schutzgebiete und die zu schiitzenden Arten mog-
lich. Die EROSION 3D-Modellierung (Abbildung 61, links) weist bspw. mittig ein Depositionsbereich
(magentafarbener Kreis) aus, der sich direkt bis ins FlieBgewésser Triebelbach erstreckt. Dieser Be-
reich steht auf den ersten Blick in keinem Zusammenhang mit den oberhalb liegenden Ackerflachen.
Das Auftreten dieses Bereiches wurde durch Nachweise vor Ort bestitigt. Durch FELDWISCH ET
AL. (2008) wurde dieser Bereich nicht dargestellt.

Erosion | Deposition [tha]
> 22

Abbildung 61: Vergleich der Erosionsgefihrdungen (Ausschnitt Triebelbachgebiet), EROSION 3D (links),
ABAG erweitert (rechts) (Datengrundlage: links — eigene Modellierung, rechts — FELDWISCH ET AL., 2008,

Orthofoto, SLIULG 2002)
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Da im hier dargestellten Fallbeispiel sowohl die gewéhlte Art Flussperlmuschel eine FFH-Art nach
Anhang II der FFH-RL ist, als auch die FlieBgewasser Bestandteile von Schutzgebieten und insbeson-
dere des FFH-Gebietes ,,Triebelbach sind, werden im Rahmen des zu erstellenden Managementplanes
konkrete Erhaltungs- und Entwicklungsmafinahmen zum Erhalt und Schutz der Arten und Lebens-
raumtypen erarbeitet. Es handelt sich dabei um einzelflachenspezifische Mafinahmen, das heif3t, sie
werden in der Regel fiir eine konkrete LRT- oder Arthabitatfliche geplant. Dazu ist es erforderlich,
dass die Datengrundlagen in moglichst hoher Auflosung zur Verfiigung stehen. Im Ergebnis steht dann
eine Ausweisung der geplanten MaBnahmen auf Flurstiickebene einschlielich der Klarung von Eigen-
tumsfragen.

Wihrend FELDWISCH ET AL. (2008) zwar erste Anhaltspunkte zur Erarbeitung dieser Maflnahmen
bietet, ist diese Methodik jedoch als Werkzeug zur Ableitung konkreter Erhaltungs- und Entwick-
lungsmafnahmen in der derzeitigen Form nur bedingt geeignet.

EROSION 3D hat sich fiir diesen Fall als unterstiitzendes und vertiefendes Instrument bewéhrt. Es
dient der effizienten Ermittlung und damit einer gezielten Erfassung/ Kartierung von moéglichen Sedi-
menteintragspunkten ins FlieBgewdsser, im zweiten Schritt ist dann die Priifung méglicher Schutz-
malBnahmen durch Modellierungsszenarien moéglich. Die Plausibilitdt der Modellierungsergebnisse
wird durch Kartierungsnachweise der Sedimenteintrittspunkte in die FlieBgewdsser von SCHMIDT &

PARTNER (2008) sowie Beobachtungen von M. LANGE (mdl. 2007) bestétigt.
5.2.4 Nicht beriicksichtigte Gefihrdungsfaktoren

Zusétzlich zu den Modellierungsergebnissen sind in der Gesamtbilanz der Untersuchungsgebiete die
Auswirkungen der zahlreich vorhandenen Drinageverrohrungen auf den Ackerfldchen sowie der Ver-
rohrung von Béchen zu beriicksichtigen. Diese stellen durch den potentiellen direkten Sediment- und
Niéhrstoffeintrag in die FlieBgewésser eine zusitzliche Gefdhrdung der Flussperlmuschel dar. Des Wei-

teren bleibt die hydraulische Dynamik im Gewasserbett durch Sedimentverlagerung unberiicksichtigt.
5.2.5 Schlussfolgerungen Fallbeispiel 2

Fiir die Untersuchungsgebiete Raunerbach und Triebelbach konnten differenzierte Gefihrdungsanaly-
sen erarbeitet werden. Aus den erhobenen Landnutzungsdaten des Jahres 2006 wurde mit Hilfe des
angewandten Modells EROSION 3D fiir das Untersuchungsgebiet Triebelbach ermittelt, dass die Le-
bensrdume der Flussperlmuschel nicht bzw. nur gering beeintriachtigt werden. Anders stellt sich die
Situation im Gebiet Raunerbach dar. Hier wurde ermittelt, dass es unter Annahme der erfassten Land-
nutzung zu erheblichen Bodenabtrigen und Sedimenteintrdgen in das FlieBgewéasser kommt. Hier ist
mit erheblichen Beeintrachtigungen der Flussperlmuschellebensrdume zu rechnen.

Zusammenfassend wird festgestellt, dass die im Rahmen dieser Arbeit erfolgte Lokalisierung der Ein-

tragspfade in die FlieBgewdsser einschlieSlich der Ableitung von Gefahrdungsstufen als effiziente
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Methode der Grundlagenermittlung und erste Planungsstufe eingeordnet werden kann. Es konnen

dadurch gezielt Akzente fiir die weiteren artspezifischen Handlungsschwerpunkte gesetzt werden. Mit

Hilfe dieser Ergebnisse ist es dann in weiterfiihrenden Planungen moglich, effizient Schwerpunkte fiir

Kontroll-, Monitoring- und SchutzmaBnahmen zu setzen. Die mit Hilfe des Erosionsmodelles be-

stimmten Eintragspfade konnen gezielt iiberwacht und kontrolliert werden.

Die mit Hilfe von EROSION 3D als besonders sensibel ermittelten Bereiche konnen beispielweise

zum Schutz des Lebensraumes der Flussperlmuschel bei Planungen der zukiinftigen Bewirtschaftung

durch entsprechende Schutzmafinahmen wie beispielsweise die Ausweisung von Griinlandpufferberei-

chen, beriicksichtigt werden.

Aus den Ergebnissen kann abgeleitet werden, dass das gewéhlte Instrument EROSION 3D

besonders geeignet zur Gefdhrdungsabschitzung fiir den Artenschutz gegeniiber Nahrstoff- und
Sedimenteintrag ist, wenn die untersuchten Lebensrdume sich in unmittelbarer oder mittelbarer
Nachbarschaft von landwirtschaftlich genutzten Flachen befinden. Hierzu zihlen u.a. Lebens-
rdume von Mollusken, Fischen und Rundmiulern, Amphibien, Reptilien sowie Libellen und
Kéfern.

Eine zweckméifige Methodik darstellt, um gezielte Schutz- und PraventionsmaBnahmen zu
priifen und Empfehlungen zur praktischen Umsetzung dieser MaBBnahmen abzuleiten,

Sehr gut geeignet ist, um mit Hilfe der Modellierungsergebnisse und der daraus resultierenden
Gefahrdungsanalyse auch weiterflihrende Aussagen zu anderen Tierarten (z. B. Sdugetiere) ab-
zuleiten, da es sich bei den betrachtenden Arten oftmals um ,,umbrella species handelt. D.h.
durch die Betrachtung der besonderen Lebensraumanspriiche und den damit einhergehenden
Schutz dieser einen besonders populdren oder bekannten Art werden weitere gefahrdete Tier-

arten mit geschiitzt.
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5.3 Fallbeispiel 3

Erosionsschiaden auf Ackerflichen und damit verbundene Sedimenteintridge in angrenzende Biotope,
Gewdsser und Siedlungsflédchen stellen eine erhebliche Beeintrichtigung dar. Die Minderung dieser
Beeintrachtigung ist sowohl aus Sicht des Boden-, Natur- und Gewésserschutzes als auch aus Sicht der
betroffenen Gemeinden und Kommunen von groflem Interesse. Ziel dieses Fallbeispiel war es, mo-
dellgestiitzt die Anordnung landschaftsgliedernder Strukturen unter dem Aspekt des Erosionsschutzes
zu optimieren und vorliegende Planungen auf ihre Erosionsschutzrelevanz zu untersuchen. Da es sich
bei dem betrachtenden Untersuchungsgebiet um einen dulerst fruchtbaren Landschaftsraum handelt
und die landwirtschaftliche Nutzung zu den bedeutendsten Wirtschaftszweigen dieser Region zahlt,
sollte hier eine Beriicksichtigung aller benannten Interessen in Form eines ,,Best-Case-Szenarios*
entwickelt werden. Dieses Ziel wurde mit Hilfe von Landschaftsszenarien und der Priifung von Erosi-

onsgrenzwerten von 20 t/ha und 3 t/ha verfolgt.
5.3.1 Beriicksichtigung des Erosionsschutzes in den vorliegenden Umweltplanungen

Von den vorliegenden fiinf umweltrelevanten Planungen des Untersuchungsgebietes erwiesen sich die
Aussagen von vier Planungen fiir eine Priifung mittels EROSION 3D als ungeeignet (siche Tabelle 33,
S. 120). Lediglich die vorliegende Agrarstrukturelle Vorplanung (AVP) der Region ,,Obere Freiberger
Mulde - Ost - Landkreis Dobeln“beinhaltet konkrete Malinahmenvorschldge zur Erosionsminderung.
Das Fehlen konkreter MalBinahmen zur Erosionsminderung bzw. die nur geringe Wirkung der vorlie-
genden MaBnahmenvorschldge weisen darauf hin, dass bisher keine plausible Methodik zur Ermitt-
lung wirksamer Erosionsschutzmafinahmen in den Planungsverfahren eingesetzt wird.

Anhand der berechneten Szenarien kann in dieser Arbeit dargestellt werden, dass mittels
EROSION 3D fiir Untersuchungsrdume, in denen die Erosionsgefdhrdung betrachtet werden muss,

diese Fragestellungen nachvollziehbar und objektiv bearbeitet werden kénnen.

5.3.2 Erosionsmodellierung

Fiir die Ermittlung eines Idealszenarios wurden fiir das Einzugsgebiet Baderitz 12 Modellierungssze-
narien untersucht (siche Abbildung 59, S. 135). Die potentielle Erosionsgefahrdung ,,Worst Case*
belegt mit einer Nettoerosion von mehr als 360 t/ha die extrem hohe Erosionsanfilligkeit des Untersu-
chungsraumes. Die Szenarien der Landnutzung 2002 liegt mit einem Nettoerosionsbetrag von 49 t/ha
deutlich unter diesem Extremwert, zeigen aber dass die heutige Landbewirtschaftung noch nicht alle
zur Verfligung stehenden Méoglichkeiten der Erosionsminderung ausschopft.

Eine Umwandlung von Ackerflichen in Griinland auf der Basis historischer Karten verdeutlicht die
Erosionsschutz- und Pufferfunktion des Griinlandes auf diesen Flachen auch bei Annahme der Land-

nutzung 2002. Der Eintrag von Erosionsmaterial in Bachlauf und Uferbereiche wird durch diese Mal3-
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nahmen in der Simulation verringert, d.h. die Schutzfunktion von Griinlandfldchen in Tiefenlinien, als
Schutzzone zwischen Ackerflichen und Oberfldchengewéssern, Biotopen und Sachgiitern wurde in
den Berechnungen nachgewiesen. Mit Hilfe von EROSION 3D konnte damit die Wirksamkeit der
historischen Landschaftsstrukturen nachgewiesen werden. Durch die heutige landwirtschaftliche Situa-
tion in dieser auBerordentlich fruchtbaren Landwirtschaftsregion ist jedoch eine Umsetzung des friihe-
ren Griinlandanteils von 18 % nicht zu erwarten und wurde daher in den nachfolgenden Szenarien
nicht weiterfithrend untersucht.

Auch die MaBnahmen der AVP erwiesen sich im Modellierungsszenario als erosionsmindernd. Sie
geben konkrete Angaben zur Flichenbewirtschaftung vor und beinhalten Angaben zu landschaftsstruk-
turierenden Maflnahmen fiir einen Teil des Untersuchungsgebietes. Da die weiterfithrenden Szenarien
von einer flichendeckenden konservierenden Bodenbewirtschaftung ausgehen und eine Ubertragung
der landschaftsstrukturierenden Angaben auf die verbleibende Flache nicht vorgenommen wurde, ist
dieses Szenario in den weiteren Untersuchungen nicht mehr beriicksichtigt worden.

Die Annahme der flaichendeckend konservierenden Bodenbewirtschaftung fiir das Untersuchungsge-
biet weist die Moglichkeit der deutlichen Verringerung des Erosionspotentials nach. Allerdings zeigten
sich auch in diesem Szenario, dass insbesondere Tiefenlinien durch diese Bewirtschaftungsform nicht
ausreichend erosionsgeschiitzt sind und in den angrenzenden Flachen erhebliche Schidden verursachen
konnen. Abbildung 62 zeigt beispielsweise, dass im Untersuchungsgebiet Baderitz modellierte Deposi-
tionsbereiche des Szenarios ,,Konservierende Bewirtschaftung® durch die Situation vor Ort bestétigt
wurden. Sowohl die Modellierungsergebnisse als auch die Situation im Mai 2005 zeigen erhebliche
Sedimenteintrdge in eine angrenzende, nach § 26 SachsNatSchG geschiitzte, Streuobstwiese. Die Fo-
todokumentation sowie die abgebildete Modellierungssituation zeigen, dass neben immer noch erheb-
lichen linienhaften Erosionsbetrdgen auch massive Depositionsschdden auftreten konnen. Diese Aus-
sagen liefern fiir umweltrelevante Planungen, wie beispielsweise die Landschaftsplanung, wesentliche
Planungsgrundlagen. Mit Hilfe dieser Informationen ist es moglich, konkrete MaBBnahmenvorschldge
zu erarbeiten. In diesem Fall wéren beispielsweise als Mafinahmenvorschlage die Begriinung der drei
deutlich sichtbaren Tiefenlinien sowie ein zusétzlicher Griinlandschutzstreifen zwischen Ackerfliche
und Streuobstwiese denkbar.

Im Ergebnis dieses Szenarios wird festgestellt, dass Erosion in Tiefenlinien der Ackerflichen und De-
positionsschdden auf angrenzenden Flachen durch konservierende Bodenbearbeitung allein nicht aus-
geschlossen werden kann. Fiir einen wirksamen Erosionsschutz auf besonders gefdahrdeten Flachen ist
demnach eine Kombination von konservierender Bodenbearbeitung mit passiven SchutzmalBnahmen

notwendig.
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Abbildung 62: Vergleich von Modellierungsergebnis und Vor-Ort-Situation im Mai 2005 (Datengrundlage: TK,
GeoSN; Fotos: Schob)

Um eine hdhere Effizienz der Landnutzungsverteilungen zu erzielen und den Erosionsschutzeffekt von
Landschaftsstrukturen gegeniiber den fritheren Landschaftsstrukturen noch zu steigern, wurden die
Erosionsschutzszenarien fiir die Grenzwerte 20 t/ha und 3 t/ha (Abbildung 63) begutachtet.

Um diese Szenarien miteinander nachvollziehbar vergleichen zu koénnen, wird dazu der Erosions-
schutz durch die Griinlandbereiche als Wirkungsgrad in Prozent [%] dargestellt. Dieser Schutzwir-
kungsgrad gibt die Effizienz der Griinlandpufferflichen der Grenzwertszenarien gegeniiber dem Sze-
nario der ,Konservierenden Bewirtschaftung™ an. Dazu wurden alle Ackerbereiche des Szenarios
»Konservierende Bodenbewirtschaftung®, auf denen Abtragswerte grofer 20 t/ha bzw. grofer 3 t/ha
auftreten, in Griinland umgewandelt. Diese Bereiche wurden zusitzlich mit Griinlandpufferflichen
von 2,5 m, 5 m und 10 m versehen und die Wirksamkeit dieser Maflnahmen gepriift.

Da die hochsten Abtragsraten insbesondere in den Tiefenlinien des Untersuchungsgebietes auftreten,
konzentriert sich der iiberwiegende Teil der Umwandlung von Acker in Griinland auf diese Bereiche.
Durch die Grenzwert-Szenarien wurde die Schutzwirkung dieser Griinlandbereiche belegt. Die Verrin-
gerung der Transportkapazitit, bedingt durch die Minderung der FlieBgeschwindigkeit bei dem Uber-

tritt des Oberflachenabflusses vom Acker in einen Vegetationsstreifen, bewirkt die Ablagerung von
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erodiertem Bodenmaterial. Die abgelagerten Bodenpartikel einschlieBlich der mitgefiihrten Schweb-
und Losungsfracht versickern und kénnen vom Bodenkérper absorbiert werden (RUTER 2008).

In Abbildung 63 ist zu erkennen, dass zwischen dem Szenario ,,Konservierende Bewirtschaftung® und
den ,,Erosionsschutz“-Szenarien der Schutzwirkungsgrad in Abhéngigkeit vom Grenzwert und der
gewihlten Pufferbreite ansteigt.

Der Vergleich der Schutzszenarien und des Szenarios ,,Konservierende Bewirtschaftung® zeigt aber
auch, dass die Zunahme des Schutzwirkungsgrades nicht kontinuierlich linear mit Erhéhung des
Schutzflachenanteils ansteigt, sondern mit zunehmender Umwandlung von Acker in Griinland nur
noch geringfiigig ansteigt. Die Priifung der vier untersuchten Grenzwertszenarien ergab das gilinstigste
Verhéltnis zwischen dem Anstieg der Schutzwirkung und dem Umwandlungsbedarf von Acker in
Griinland fiir das Szenario ,,Konservierend Mais + Grenzwert 20 t/ha, 10 m-Puffer”. Der Schutzwir-
kungsgrad betrigt bei einer zusitzlichen Umwandlung von ca. 2,6 % Ackerland in Griinland ca. 82 %.
Fiir alle Szenarien des Grenzwertes 3 t/ha wurde ein weiterer Anstieg des Schutzwirkungsgrades er-
mittelt. Der dazu notwendige Flachenbedarf an Ackerflache steigt bei einer Pufferbreite von 5 Metern
deutlich auf 4,4 % und bei einer Pufferbreite von 10 Metern auf 7,1 %.

Mit Anstieg der Schutzflichen kann demnach nicht in gleichem MaBe eine Verminderung der Abtrags-
betriage erzielt werden. Es kann aus den Modellierungsergebnissen abgeleitet werden, dass eine opti-
mierte Flachenumnutzung eine wesentliche Verbesserung des Erosionsschutzes bewirkt. Die Szenari-
en, denen der Abtragsgrenzwert von 3 t/ha zugrunde gelegt wurde, zeigen jedoch auch, dass der
Schutzwirkungsgrad durch die weiteren in Anspruch genommenen Fléchen nicht mehr linear zunimmt.

Hier muss im Planungsprozess eine Abwégung der jeweiligen Anforderungen vorgenommen werden.
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Abbildung 63: Schutzwirkungsgrad und Flichenbedarf ,, Umwandlung Acker in Griinland* fiir Landnutzungs-

szenarien des Untersuchungsgebietes Baderitzer Stausee

Als ein weiteres Ergebnis der Szenarien wurde festgestellt, dass im Ubergangsbereich zwischen Acker
und Griinland bei nicht ausreichender Dimensionierung der Griinlandschutzstreifen die Erosionsbetré-
ge teilweise erheblich ansteigen kdnnen (siehe Abbildung 57, S. 132). Diese Beobachtungen werden
u.a. durch SEIDEL (2008) und MICHAEL (2001) bestéitigt. SCHMELMER (2003) beschreibt die
Ursachen dafiir wie folgend. Der nach Ablagerung der Bodenpartikel wieder ungesittigte Oberflé-
chenabfluss kann bei unzureichender Breite der Schutzstreifen in den Randbereichen der Ackerflache
erneut Bodenmaterial erodieren und transportieren. Eine nicht ausreichende Dimensionierung der
Griinlandschutzzonen kann demnach ein gegenteiliges Ergebnis erzielen und statt erosionsmindernd

abtragsfordernd wirken.

5.3.3 Schlussfolgerung Fallbeispiel 3

5.3.3.1 Ableitung eines Optimalszenario

Fir die Ermittlung eines Optimalszenario wurden insgesamt 12 Landschaftsszenarien mittels
EROSION 3D untersucht. Die Ergebnisse dieser Simulationen bestétigen, dass eine Ermittlung der
Erosionsrisikopotentiale sehr gut moglich ist. Darauf aufbauend konnte mit Hilfe des Modells die Ab-
leitung einer hinsichtlich des Erosionsschutzes optimierten Landnutzung erfolgen. Dabei wurde als
Eingangskriterium beriicksichtigt, dass die landwirtschaftliche Flichennutzung dieses Untersuchungs-
raumes vorrangig ist und erosionsmindernde Landnutzungsédnderungen so effektiv und gleichzeitig so
kleinflachig wie moglich erfolgen sollten.
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In den Szenarien des Untersuchungsgebietes Baderitzer Stausee wurde nachgewiesen, dass

— die potentielle Erosionsgefahrdung, dargestellt im Szenario ,,Worst Case* als extrem hoch ein-
zuschétzen ist. Der Fall der durchgéingig einheitlichen Bewirtschaftung aller Ackerflachen
kommt in der Realitét allerdings nur fiir Einzelfldchen nicht aber fiir das Gesamtgebiet in Be-
tracht.

— die Simulationsergebnisse des Szenarios ,,Reale Landnutzung® in Abhédngigkeit von den ange-
bauten Feldfriichten und der Art der Landbewirtschaftung. stark variieren,

— die Kombination von heutiger Landnutzung mit historischen Landschaftsstrukturen eine deutli-
che Verringerung der Abtragsraten bewirken wiirde.

— Eine dauerhafte, konservierende Bodenbearbeitung auf allen Ackerflichen eine wesentliche
Verringerung der Erosionsmenge erzielt.

— die Erosionswerte trotz konservierender Bodenbearbeitung punktuell die angenommenen
Grenzwerte von 3 bzw. 20 t/ha weit {ibersteigen,

— trotz konservierender Bodenbearbeitung der Ackerfldchen besonders sensible angrenzende Fla-
chen durch extrem hohe Depositionswerte gefiahrdet sind und passive SchutzmafBinahmen wie
z.B. Griinstreifen erforderlich machen.

— die Erosionsschutzszenarien je nach Planungsanspruch zur Ermittlung der jeweiligen optimalen
Erosionsschutzvariante die Rahmenkonditionen (Grenzwerte, Pufferflichen, Landnutzungsver-
dnderung) variiert und optimiert werden kdnnen.

— der hochste Flacheneinsatz fiir den Erosionsschutz zwar den wirksamsten Schutz bewirkt, die
Effektivitit der Schutzflichen jedoch abnimmt.

Es konnte mit dem Szenario , Konservierend Mais + Grenzwert 20 t/ha, 10m-Puffer eine Land-
nutzungsvariante ermittelt werden, welche sowohl dem Anspruch eines effektiven Erosionsschutzes
als auch der groftmoglichen Gewdhrleistung der landwirtschaftlichen Nutzflachen gerecht wird. Das
Ziel, ein Landschaftsszenario zu entwickeln, welches der Anforderung gerecht wird, den Erosions-
schutz so effektiv wie moglich umzusetzen und den Flichenumwandlungsbedarf an Ackerflachen so

gering wie moglich zu halten , konnte demnach mit Hilfe der E3D-Modellierungen erreicht werden.

5.3.3.2 Umsetzung der Umweltqualitiitsziele

Hinsichtlich der gesetzten Umweltqualititsziele kann aus untersuchten Landschaftsszenarien folgen-
des Fazit gezogen werden:

(1) Die flichendeckende dauerhafte konservierende Bodenbearbeitung in Kombination mit Mulchsaat
und Zwischenfriichten als langfristiges UHZ wird durch die Simulationsrechnungen als duflerst wirk-
sames Instrument bestitigt. So liegt der Nettoerosionswert des Szenarios ,,Konservierende Bewirt-
schaftung® fiir das Untersuchungsgebiet mit 0,6 t/ha unter den gepriiften UQZ-Grenzwerten von

20 t/ha und 3 t/ha. Beriicksichtigt man jedoch, dass stellenweise in besonders gefdhrdeten Arealen
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beide Grenzwerte erheblich tiberschritten werden, ist die alleinige Anwendung dieses UHZ nicht aus-
reichend. Zur Einhaltung des UQZ sind demnach weitere Schritte erforderlich:

(2) Bereiche mit hoher Erosionsanfalligkeit konnen durch eine Kombination von ackerbaulichen und
landschaftspflegerischen Mafinahmen geschiitzt werden. Dazu erdffnen die untersuchten Grenzwert-
szenarien mit den Griinlandschutzzonen von 5 m- und 10 m-Pufferbreite die Moglichkeit, standortspe-
zifische Losungen zu erarbeiten. Der Bedarf an Ackerflichen fiir Griinland-Schutzzonen im GW-
Szenario 20 t/ha ist erwartungsgemaf3 deutlich geringer als fiir das GW-Szenario 3 t/ha. Hier erzielt die
Absenkung des Grenzwertes fiir die Nettoerosion auf 3 t/ha ein deutlich ungiinstigeres Verhéltnis zwi-
schen Fliachenaufwand und Minderung der Erosion. Daraus lésst sich schlussfolgern, dass nicht der
Flachenaufwand fiir passive SchutzmaBnahmen sondern die richtige Lage bzw. der effektive Einsatz
dieser Mallnahmen entscheidend ist.

(3) Aufgrund weitgehend dhnlicher naturrdumlicher Eigenschaften und der 16ssdominierten Béden
sowie weiterer fiir den Landschaftsraum vorhandener Studien (AG BODEN- UND GEWASSERSCHUTZ
1998, etc.) konnen die Ergebnisse der Landschaftsszenarien auf die Landschaftsregion des Mittelsdch-
sischen Losshiigellandes tibertragen werden. Allerdings stiitzen sich die, in dieser Arbeit ausgewahlten
Grenzwerte auf Literaturangaben und nicht auf verbindliche Rechtsnormen. Gesetzlich verankerte
standortspezifische rechtsverbindliche Grenzwerte existieren bisher nicht, so dass es hier in Zukunft
einer Konkretisierung der Vorgaben zum tolerierbaren Bodenabtrag bedarf. Die bisher weit verbreitete
Faustformel von SCHWERTMANN ET AL. (1999) ,,Tolerierbarer Bodenabtrag = Acker- oder Griinland-
zahl [t/ha und Jahr]/ 8 stand und steht aufgrund seiner Pauschalierung in der Kritik. Das Konzept
basiert auf der Grundlage, den tolerierbaren Bodenabtrag (t/ha/Jahr) als den Bodenverlust zu sehen,
bei dem der natiirliche Ertrag des Bodens in einem Zeitraum von 300 bis 500 Jahren keine wesentliche
Minderung erfahrt. Dieses Konzept widerspricht jedoch der Mafigabe der Nachhaltigkeit, da fiir be-
sonders fruchtbare Boden mit Ackerzahlen zwischen 60 — 80, wie in diesem Fallbeispiel des Mittel-
sdchsischen LoBhiigellandes, ein hoherer jéhrlicher Bodenabtrag toleriert werden miisste als fiir weni-
ger fruchtbare Boden. AuBerdem ldsst der Ansatz von SCHWERTMANN ET AL. (1999) die Off-Site-
Effekte der Bodenerosion vollig unberiicksichtigt.

(4) Die Ergebnisse dieser Arbeit belegen, dass die Anwendung des Simulationsmodells EROSION 3D
sehr gute Moglichkeiten bietet, die Einhaltung festgesetzter Umweltqualititsziele und die Wirksamkeit
der gewidhlten Umsetzungsinstrumente darzustellen. Es ermoglicht die Untersuchung standortspezifi-
scher Maflnahmen des ackerbaulichen und landschaftspflegerischen Erosionsschutzes und die Lokali-
sierung besonders gefahrdeter Landwirtschaftsflachen.

(5) Insbesondere in Sachsen existieren mittlerweile umfangreiche Erfahrungen im Umgang mit ERO-
SION 3D als Werkzeug des Bodenschutzes. Diese Erfahrungen bieten die Moéglichkeit, das Programm
fiir den Einsatz in Raumordnungsplanungen, umweltbezogenen und naturschutzfachlichen Planungen
sowie in der landwirtschaftlichen Beratung zu nutzen und damit die bisherige Qualitét dieser Planun-
gen hinsichtlich ihrer Vorgaben zu erosionsmindernden Malinahmen zu optimieren.
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5.4 Synopse der Fallbeispiele

5.4.1 Diskussion der Methodik

Physikalisch basierte Erosionsmodelle gelten als nutzerunfreundlich durch einen hohen Aufwand fiir
die Erfassung und Eingabe der Eingangsdaten. Der Vergleich des Eingabeaufwands fiir einige physika-
lisch basierte Modelle von MERRITT ET AL. (2003) zeigte, dass bspw. fiir die Modelle WEPP; LI-
SEM, CREAMS, und ANSWERS einer hoher Parametrisierungsaufwand notwendig wird bzw. der
Einsatz fiir groBere Einzugsgebiete durch den erforderlichen Kalibrierungsaufwand nicht durchfiihrbar
ist. Fiir den hier verwendeten methodischen Ansatz der Erosionsmodellierung mittels EROSION 3D
stellt sich die Situation wie folgt dar.

Die fiir EROSION 3D benétigten Eingangsparameter Kormungsverteilung, organischer Kohlenstoft-
gehalt und Lagerungsdichte konnen entweder durch einfache Bodenprobenahmen und klassische La-
boruntersuchungen ermittelt werden oder stehen alternativ, wie die weiteren Eingangsparameter Erosi-
onswiderstand, Rauigkeit und Skinfaktor iiber die Software DPROC zur Verfiigung (vgl. SCHINDE-
WOLF 2012). Mit Hilfe dieser Software ist eine deutlich vereinfachte und reproduzierbare Erstellung
des Eingangsdatensatzes moglich, die dem Nutzer keine iiberdurchschnittlichen bodenkundlichen
Kenntnisse abverlangt. So wird EROSION 3D nach Betrachtung der 5 prozessbasierten Erosionsprog-
nosemodelle (WaTEM/ SEDEM, AGNPS/ AnnAGNPS, SWAT, WASIM-ETH mit AGNPS, EROSI-
ON 3D) als einziges Modell im, als Entwurf vorliegenden Regelwerk des DWA/BVB (2011) fiir die
Quantifizierung erosionsbedingter Stoffeintrdge und zur Darstellung der daraus resultierenden Mal-

nahmenplanung auf Einzugsgebietsebene zur Umsetzung der WRRL empfohlen.

5.4.1.1 Verwendete Eingangsparameter des Modells EROSION 3D

Ein Untersuchungsschwerpunkt dieser Arbeit stellt die Abschitzung der Erosionsminderung planerisch
relevanter passiver SchutzmaBnahmen dar. Ein differenzierter Vergleich verschiedener passiver
Schutzmafinahmen durch die Betrachtung unterschiedlicher Biotopstrukturen, wie bspw. Griinland
verschiedener Auspragungen, Hecken, Gras- und Staudenfluren, ist aufgrund bisher nicht erfasster
Eingangsparameter nicht moglich. So beschrinkte sich die Untersuchung auf die Verdnderung von
Landnutzungen, der Bodenbewirtschaftung, der Anderung von Flichenanteilen sowie die Variation der
Landschaftsstrukturverteilung. Hier sollten zukiinftig fiir einen praxistauglichen Modelleinsatz im
Rahmen von umweltrelevanten Fragestellungen weitere Eingangsparameter insbesondere fiir Landnut-

zungen aulerhalb der Landwirtschaft erhoben werden.
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5.4.1.2 Landschaftsszenarien

Die entwickelten Schutz-, Puffer- und Optimalszenarien wurden ausschlieSlich unter dem Aspekt des
Erosionsschutzes entwickelt. Sie bediirfen aber unter dem Gesichtspunkt der Praxisrelevanz weiterer
Betrachtungen. So sind im Rahmen von Umweltplanungen oftmals die Belange mehrerer Schutzgiiter
(Wasser, Boden, Biotope, Flora und Fauna, Landschaftsbild, etc.) abzuwégen, so dass die ausschlief3li-
che Fokussierung auf den Erosionsschutz nur in Einzelféllen eintreffen wird. Im Rahmen dieser Arbeit
wurde u.a. festgestellt, dass ErosionsschutzmalBBnahmen oftmals multifunktional wirken, bspw. konnen
begriinte Tiefenlinien oder auch Pufferstreifen an Gewissern mehrere Funktionen gleichzeitig erfiillen
konnen (vgl. VOUGHT ET AL. 1995). Die Bedeutung dieser, zumeist Saum- und Kleinbiotope dienen
neben dem hoheren Infiltrationsvermogen und der Retentionswirkung auch dem Biotopverbund und
damit als Lebens- und Riickzugsraum fiir Flora und Fauna.

Im Falle einer geplanten Mafinahmenumsetzung, wie z.B. dem Anlegen eines Griinlandstreifens sind
immer die Belange der Flidcheneigentiimer und mogliche, daraus resultierende 6konomische Verdnde-
rungen (bspw. Wertverlust der Fléche, da keine landwirtschaftliche Nutzung mehr moglich ist) zu be-
riicksichtigen. Auch die Priifung und Ausrichtung der MaBinahmen an den Flurstiicksgrenzen und ggf.
eine unter diesem Gesichtspunkt verdnderte Mafinahmenabgrenzung sind ein wichtiger Aspekt im
Planungsprozess. Fiir die vorliegenden Fallbeispiele standen diese Daten nicht zur Verfiigung und

wurden demzufolge nicht beriicksichtigt.

5.4.1.3 Ergebnisdarstellung

Die positive erosions- und abflussmindernde Wirkung der konservierenden Bodenbearbeitung wurde
durch eine Vielzahl an Studien seit iiber 10 Jahren belegt (u.a. SEIDEL 2008, SCHINDEWOLF ET
AL. 2009, ZIMMERLING 2004, NITZSCHE ET AL. 2002, SCHMIDT ET AL. 2001, SCHMIDT ET
AL. 2001A). Aus diesem Grund wurde diese Bewirtschaftungsform fiir die Fallbeispiele dieser Arbeit
als gute fachliche Praxis nach §17 BBodSchG angesehen und diente damit als Ausgangsbasis fiir die
Ableitung weiterer erosionsmindernder Mallnahmen. Im Ergebnis zeigte sich fiir alle Szenarien mit
einer Kombination von konservierender Bodenbearbeitung und landschaftsgliedernden Strukturen,
dass sich die Erosionsbetrige und die Gebietsabfliisse weiter reduzieren. Dies wird durch RUTER
(2008) bestitigt. Demnach erwies sich das Modell in der Priifung erosionsmindernder landschafts-
strukturierender Malinahmen als geeignet.

Ebenso wurde das Modell als Instrument zur Identifizierung von Ubertrittspunkten des sedimentbela-
denen Oberfldchenabflusses und zur Quantifizierung der Stoffeintrdge in Fliegewidsser angewendet.
Es stellt damit ein effizientes Hilfsmittel zur Vereinfachung von Planungsprozessen dar. So kdnnten
bspw. die Planungsstufen des Landschaftspflegerischen Begleitplanes Ermittlung und Bewertung der
Planungsgrundlagen sowie die Ermittlung und Bewertung des Eingriffs mit Hilfe dieser Modellie-

rungssoftware strukturiert und vereinfacht werden.
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Die Darstellung und Quantifizierung der Depositionsbereiche durch das Modell EROSION 3D ist
insbesondere fiir naturschutzfachliche Untersuchungen von wesentlicher Bedeutung. Wie bereits in
vorhergehenden Kapiteln dargelegt, lassen sich mit Hilfe der Modellierungsergebnisse Eintragspfade
und Depositionsbereiche in Biotope und Gewisser aber auch in bebaute Bereiche (siche AREVALO
2009) nachweisen. Damit kann durch die vorsorgende Anwendung des Modells bereits im Planungs-
prozess nachgewiesen werden, ob SchutzmafBnahmen zu ergreifen sind und wenn ja, welche Art der

SchutzmaBnahme gewihlt werden sollte und wie sie dimensioniert sein miisste.

5.4.1.4 Ubertragbarkeit der Vorgehensweise

Die Simulationsergebnisse stellen hinsichtlich der Quantifizierung nur eine Annéherung an die Realitét
dar. Betrachtet man die Ergebnisse und die Entwicklungstendenzen der Szenarien relativ, konnen hin-
reichend plausible Aussagen zu den Auswirkungen der modellierten SchutzmaBnahmen getroffen wer-
den. Damit werden die Ergebnisse als belastbar und plausibel eingestuft. Diese Annahme wird gestiitzt
durch den Ergebnisvergleich der drei Fallbeispiele. Dieser zeigt, dass Szenarien mit vergleichbaren
Rahmenbedingungen auch vergleichbare Ergebnisse aufweisen. Dies stiitzt die Hypothese, dass die
Ubertragbarkeit der Methodik gewihrleistet ist, insbesondere da mit EROSION 3D ein physikalisch

basiertes Modell ausgewéhlt wurde.

5.4.2 FEignung des Modells fiir die Umweltplanung

Es hat sich gezeigt, dass die Priifung und Ableitung von optimierten flichenscharfen SchutzmalBnah-
men auf groBmafBstibiger Ebene ein Einsatzgebiet fiir das Modell darstellt, fiir das in der Planungspra-
xis ein hoher Bedarf besteht. Durch die Anwendung des Modells besteht im Planungsvorfeld die Mog-
lichkeit verschiedene Varianten der Landnutzung und moégliche SchutzmaBinahmen darzustellen.
Dadurch wird die Transparenz des Planungsablaufes erhdht und es steht ein objektives physikalisch
basiertes Verfahren zur Verfiigung. Dadurch steigt wiederum die Akzeptanz des jeweiligen Planungs-
prozesses in der Offentlichkeit (siche PIETSCH ET AL. 2007).

Als besonders geeignete Einsatzfelder fiir den makroskaligen Einsatz von EROSION 3D werden Pla-
nungsprozessen angesehen, die Auswirkungen von landwirtschaftlich bedingten Stoffeintrigen ins
Gewisser oder angrenzende Biotope oder auch ihre Sekundéarwirkungen auf geschiitzte Tierarten un-
tersuchen. Hier kann mit Hilfe der untersuchten Methodik deutlich vereinfacht und effizient gearbeitet
werden. Zu diesen Planungsprozessen zihlen u.a.

— Planungen zur Eingriffsbewiltigung: Umweltvertraglichkeitspriifung, FFH- oder SPA-
Vertriglichkeitspriifungen, Landschaftspflegerische Begleitplanung einschl. Artenschutz-
rechtlicher Fachbeitrag,

— Landschaftsplanung: Landschaftsplan, Griinordnungsplan bzw. Bebauungsplan,

— Agrarstrukturelle Vorplanungen auf kommunaler Ebene,

—  Flurneuordnungsverfahren.
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Auch fiir den Einsatz auf mesoskaliger Ebene hat sich das Modell im Fall der Ubersichtsmodellierung
des Fallbeispiels 1 als zweckdienlich gezeigt. Hier ist jedoch fiir &hnliche Anwendungsfélle anhand
der jeweiligen Fragestellung und der vorhandenen digitalen Datenlage im Vorfeld eine Aufwandsbe-
trachtung zu empfehlen. Fiir das Land Sachsen liegt seit 2012 mit der Arbeit von SCHINDEWOLF
(2012) eine flichendeckende Anwendung des Modells im 20 m-Raster vor.
Planungsprozesse dieser Ebene, fiir die der Einsatz des Modells geeignet ist, sind

— Raumbezogene Planungen des Naturschutzes und der Landschaftspflege nach BNatSchG,

bspw. das Landschaftsprogramm, der Regionalplan oder der Flachennutzungsplan,

— Planungsbeitrage zur Strategischen Umweltpriifung,

— Agrarstrukturelle Vorplanungen auf Landesebene und auf Ebene der Regionalplanung.
Trotz der vielfdltigen Einsatzmoglichkeiten und zahlreicher landschaftsplanerischer Konzepte mit
konkreten Aussagen zum Bodenschutz stellt PEINE (2007) fest: ,,Das Recht der Landschaftsplanung
enthdlt fiir den fldchenhaften Bodenschutz einen bedeutenden Beitrag. Er ist stirker als bislang ge-
schehen zu nutzen. “ Die Beriicksichtigung des Bodenschutzes und hier des Aspektes Erosionsschutz
kommt in der Planungspraxis haufig nicht zum Tragen bzw. sind die getroffenen Aussagen nicht von
der erhofften Aussagefdhigkeit und erzielen die gewiinschten Schutzeffekte. Die zahlreichen Anwen-
dungen des Modells EROSION 3D fanden und finden iiberwiegend im Rahmen von Forschungsvor-
haben statt oder werden als separate Gutachten auflerhalb von Planungskontexten beauftragt. Die in
dieser Arbeit dargestellten Synergieeffekte und moglichen planungsspezifischen Anwendungen des

Modells EROSION 3D wurden bisher nicht genutzt.
5.4.3 Einsatzmaoglichkeiten auf der Basis gesetzlicher Grundlagen

Die bestehenden gesetzlichen Grundlagen bieten zahlreiche Ansdtze fiir den FEinsatz von
EROSION 3D. Die Bestimmungen des BNatSchG sowie die Naturschutzgesetzgebungen der Léander
schaffen die Grundlagen fiir den Einsatz des Modells.

Hier gilt es zum einen, die Kenntnisse iiber das Modell in den Behorden und Verwaltungen zu vertie-
fen und zu erweitern und damit die Anwendung und den Einsatz zu férdern. Bisher richtete sich das
Hauptaugenmerk auf die Sensibilisierung der landwirtschaftlichen Behorden. Unter Beriicksichtigung
der vielfaltigen naturschutzfachlich und landschaftsplanerisch relevanten Einsatzmoglichkeiten sollten
hier die Entscheidungstrager der Umweltbehdrden tiber das Modell und die damit verbundenen Mdog-
lichkeiten informiert werden. Gleichzeitig sollten sie fiir den Modelleinsatz die Nutzungsmoglichkei-

ten bestehender Forderungen umfanglich priifen (
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Tabelle 36 und vgl. Kapitel 2.5.3, S. 33). Hier kdnnte der Planer im Rahmen seiner Beratungspflicht
Moglichkeiten der Umsetzung aufzeigen und die fachliche Beratung bei der Erstellung der Fordermit-

telantrdge tibernehmen.
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Tabelle 36: Derzeit giiltige Fordermoglichkeiten zur Umsetzung von ErosionsschutzmaBnahmen (nach GEYER 2011, ohne
Anspruch auf Vollstandigkeit)

FérdermaRnahme/
-richtlinie

Beschreibung

Fordermodalitaten

Gewadsser/ Hochwas-
serschutz 2007
(RL GH/2007)

Nr. 2.1 RL GH/ 2007 — MaRnahmen zur
Verbesserung des Gewdsserzustandes =>
EG-Wasserrahmenrichtlinie

Zuwendungsempfanger:

Gemeinden, Verwaltungsverbande,
Zweckverbande

eKleine und mittlere Unternehmen
(KMU)

enatirliche und juristische Personen
des privaten Rechtes, die nicht wirt-
schaftlich tatig sind (z. B. eingetragene
Vereine)

Fordersatz:

bis 75 % der zuwendungsfahigen Aus-
gaben

bis 90 % bei MaRnahmen mit Gberwie-
gendem oder herausgehobenem staatli-
chen Interesse

=> bisher nicht angewandt
bis 100 % bei MalRnahmen
-zum Wohl der Allgemeinheit

- ohne Interesse bzw. wirtschaftlichen
Nutzen fiir den Zuwendungsempfanger

- ohne gesetzliche Aufgabe des Zuwen-
dungsempfangers zu sein

Nr. 2.2 RL GH/ 2007 — Hochwasserschutz-
malnahmen => EG- Hochwasserrisikoma-
nagement- Richtlinie

- MaRnahmen zur Verbesserung des
Riickhaltevermégens in Uberschwem-
mungsgebieten und zur Entsiegelung in
Hochwasserentstehungsgebieten

umfassende fachliche Begriindung der
Erforderlichkeit

Fordersatz

max. 50 %, fir Kérperschaften des 6f-
fentlichen Rechts

max. 75 % bei besonderem Landesinte-
resse

Forderrichtlinie Inte-
grierte Landliche Ent-
wicklung 2007 (RL
ILE/2007)

Kapitel D — MaBnahmen zur Verbesserung
der Agrarstruktur

D.1.1.2 —-MaBRnahmen an Gewadssern und
zum Bodenschutz, zum Beispiel

*naturnahe Gestaltung von Gewassern Il.

Ordnung,

*naturnahe Gestaltung kiinstlicher Gewas-

ser

*Anlagen zum Boden-und Erosionsschutz

und zur Abwendung von Schaden
durch wild abflieRendes Oberflachen-
wasser

*Unterhaltung (!), bis Ablauf Gewahrleis-

tungsfrist, langstens 2 Jahre

-Im bauplanungsrechtlichen Innenbereich:

Sanierung und naturnahe Gestaltung
innerortlicher Gewésser zur Abwen-

Zuwendungsempfanger:

Teilnehmergemeinschaften, an Land-
tausch beteiligte Personen, einzelne
Beteiligte nach den einschlagigen Ver-
fahrensvorschriften.

Fordersatz:

max. 75 %; ggf. Abstufungen nach LVZ
des Gemeindegebietes
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FérdermaRnahme/ Beschreibung Férdermodalitaten
-richtlinie

dung von Schaden durch wild abflie-
Rendes Oberflachenwasser

Forderung von Inves- Einschlagige Fordertatbestande: Fordersatz:
tivmaRnahmen zur Nr. 2.A.1 —Biotopgestaltung Nr. 2.A.1: max. 80 %
SlcherLfng d.er naturli- Nr.2.A.4 —Investl.}/e Arten.schutzmaBnah.- NF. 2.A4: max. 70 %
chen biologischen men (z. B. zum Riickbau biotopzerschnei-

Vielfalt (Forderrichtli- dender Elemente; Sicherung, Wiederher-

nie Natirliches Erbe — | stellung oder Neuanlage von Lebensstat-

RL NE/2007) ten geschitzter Arten)

Ist eine Planung einschlieBlich der resultierenden modellgestiitzten MaBinahmenvorschldge vorhanden,
ist in einem weiteren Schritt die Akzeptanz des betroffenen Flacheneigentiimers und des Landbewirt-
schafters flir die Schutzmafinahme zu erreichen. Handelt es sich lediglich um eine Verdnderung der
landwirtschaftlichen Bodenbewirtschaftung ist die Beeintrachtigung des Flacheneigentiimers marginal,
werden dauerhafte Verdnderungen wie landschaftsstrukturierende Griinlandstreifen oder Heckenpflan-
zungen vorgesehen, sind die 6konomischen Bedenken der Eigentiimer und der Flachennutzer erheb-
lich. So sieht in BIANCHIN (2011) ein Grofteil der befragten Landwirtschaftsbetriebe die Schaffung
zusitzlicher Bewirtschaftungshindernisse durch die Hecke, die Heckenpflege sowie den Verlust an
landwirtschaftlich nutzbarer Flache als Hinderungsgrund fiir eine Heckenpflanzung. Diese Haltung ist

auf die Umwandlung von Acker in Griinland iibertragbar.
5.4.4 Fazit

Die vorliegende Arbeit analysiert intensiv Bewertungs- und Optimierungsmoglichkeiten fiir umweltre-
levante Planungen. Anhand der gewéhlten Fallbeispiele wurde die Anwendung des Modells EROSION
3D fir drei Einsatzmoglichkeiten im Bereich der Umweltplanung untersucht. Dazu wurde erstmals ein
konkreter Einsatz des Modells fiir eine Planung im Artenschutzbereich, im Bereich der Landschafts-
planung und im Rahmen von Untersuchungen zu archédologischen Denkmalflichen auf Ackerland
vorgenommen und das Modell auf seine Praxisrelevanz untersucht.

Die bisherigen Anwendungen beschrankten sich ausschlieBlich auf die Planungsebene des Boden-
schutzes. Im Rahmen dieser Arbeit erfolgte ein interdisziplindrer Einsatz des Modells auf Planungs-
ebene unter dem Aspekt des Erosionsschutzes. Zusammenfassend lasst sich fiir die Anwendung des
physikalisch basierten Modells EROSION 3D feststellen, dass sich der Modelleinsatz fiir alle drei
Fallbeispiele als geeignet erwiesen hat. Planungsspezifische Fragestellungen der jeweiligen Fallbei-
spiele konnten differenziert betrachtet und bearbeitet werden. Fiir das Fallbeispiel der archdologischen
Denkmalfléchen ist es mit Hilfe des Modells moglich, Aussagen zum zeitlichen Eintritt der Denkmals-
schiadigung bei Beibehaltung der derzeitigen Bodenbewirtschaftung zu treffen und eine Prognose zur

Wirkung mdglicher SchutzmaBnahmen zu geben. Im Fallbeispiel der Flussperlmuschel konnten mit
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5 Diskussion und Schlussfolgerungen

Hilfe des Modells Sedimentiibertrittpunkte, Erosions- und Depositionsbereiche ermittelt werden sowie
Aussagen zum Phosphoreintrag in die Flussperlmuschelgewisser getroffen werden.

Das abschlieende exemplarische Beispiel einer unter Erosionsschutzgesichtspunkten optimierten
Landschaftsplanung zeigt, dass mit Hilfe des Modells in intensiv landwirtschaftlich genutzten Arealen
ein optimiertes Verhéltnis zwischen Ackerflichen und Griinlandbereichen ermittelt werden kann und
die erosionsmindernde Schutzwirkung trotzdem zum Tragen kommt.

Es wurde nachgewiesen, dass mit dem Modell ein planerisches Instrument zur Verfiigung steht, wel-
ches in umweltrelevanten Planungen fiir Gebiete mit iiberwiegend landwirtschaftlicher Nutzung wert-
volle Anwendungsmdglichkeiten bietet. Mit dem Einsatz von EROSION 3D ist man in der Lage, auf
die unterschiedlichen inhaltlichen Anforderungen der Fallbeispiele einzugehen. Fiir alle Anwendungs-
bereiche wurden Vorschldge fir fallspezifische Bewertungskriterien erarbeitet. Da fiir die dritte Ziel-
setzung - die Ableitung einer methodischen Herangehensweise zur nachhaltigen Beriicksichtigung der
Belange des Erosionsschutzes in Raum- und Landschaftsplanungen — neben dem methodischen
Gesichtspunkt auch eine Vielzahl anderer Faktoren, wie bspw. die 6konomischen und politischen
Rahmenbedingungen zu beachten ist, konnen im Rahmen dieser Arbeit nur die Anwendungsméglich-
keiten dargestellt und diskutiert werde. Die Sensibilisierung der Entscheidungstrager zu einer nachhal-
tigen Berlicksichtigung des Erosionsschutzes in Raum- und Landschaftsplanungen wird als kontinuier-
licher Prozess mit stetiger Motivations- und Uberzeugungsarbeit seitens der Modellanwender einge-

schitzt. Dazu soll diese Arbeit beitragen.
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6 Zusammenfassung

6 Zusammenfassung

Die Planung geeigneter Maflnahmen zu Verminderung des Bodenabtrags ist gebunden an eine mog-
lichst prazise Ermittlung von Erosions- und Depositionsflachen, die Lokalisierung des Oberflichenab-
flusses und die Erfassung moglicher Eintrittspunkte des erodierten Bodens in Flie- und Stillgewasser
(siche auch DUTTMANN 1999). Dazu stehen verschiedene Instrumente zur Verfiigung. Neben den
klassischen Methoden wie Kartierungen von Erosionsformen sowie deren Verteilung oder Messungen
zur Quantifizierung von Bodenab- und auftragen kommt der Anwendung von Modellen eine deutlich
steigende Bedeutung zu. Dazu stehen einerseits empirische Modelle und andererseits prozessorientier-
te physikalisch basierte Modelle zur Verfiigung. Bedingt durch den damit verbundenen Aufwand wur-
de bisher auf einen Einsatz dieser Modelle im Rahmen der planerischen Praxis weitgehend verzichtet.
Mit der Anwendung des physikalisch basierten Erosionsmodells EROSION 3D wurde die Anwend-
barkeit des Modells als Instrument in der Planungspraxis untersucht.

Dazu wurde gepriift, ob der Ist-Zustand der Fldchen dargestellt und die Planung von Mafinahmen pré-
zisiert und objektiviert wurden kann. Diese Zielstellung wurde an drei, in verschiedenen Regionen
Sachsens gelegenen Fallbeispielen mit verschiedenen planerischen Zielstellungen untersucht. Alle
Untersuchungsgebiete befinden sich in liberwiegend agrarisch geprdgten Landschaften, da mit dem
gewihlten Modell vorrangig erosive Prozesse auf ackerbaulich genutzten Standorten dargestellt wer-
den.

Das erste Fallbeispiel untersucht, inwieweit die Funktion des Bodens als Archiv der Natur- und Kul-
turgeschichte auf Ackerflachen gewihrleistet wurde und welche MalBinahmen zum Schutz dieser Bo-
denfunktion beitragen konnen. Archidologische Bodendenkmaler auf landwirtschaftlich genutzten Fla-
chen unterliegen durch die deutliche Intensivierung der landwirtschaftlichen Bodenbearbeitung einer
zunehmenden Gefahrdung. Als Vorgehensweise wurde hier zuerst die graduelle Gefahrdung der archi-
ologischen Bodendenkméler auf mesoskaliger Ebene bestimmt. Dazu erfolgt die Ermittlung der poten-
tiellen Erosionsgefahrdung. AnschlieBend fiir mehrere Hot-Spot-Flachen auf der Ebene des Kleinein-
zugsgebietes (chorische Ebene) eine hochaufgeloste Priifung des derzeitigen Zustandes der Fldachen
und die Ableitung und Priifung von SchutzmaBBnahmen unter der Annahme von mehreren Landschafts-
szenarien durchgefiihrt.

Das zweite Fallbeispiel betrachtet den Einsatz des Erosionsmodells im Rahmen des Artenschutzes am
Beispiel der Flussperlmuschel (Margaritifera margaritifera). Die Flussperlmuscheln sind durch Sedi-
ment- und Stoffeintrdge in FlieBgewiésser extrem in ihrem Bestand gefihrdet. Mit Hilfe der Modellie-
rungsszenarien wurde untersucht, ob Stoffeintragspfade aus landwirtschaftlich genutzten Flidchen und
Sedimentiibertrittspunkte in Gewésser nachvollziehbar ermittelt werden. Die Erwartung wurde durch
den Modelleinsatz bestitigt. Auf Basis des Ist-Zustandes wurden anschlieBend MaBnahmenvorschlidge
erarbeitet, die zur Minimierung der Gewissereutrophierung und damit zum Schutz der Flussperlmu-

schel beitragen.
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6 Zusammenfassung

Fallbeispiel 3 untersucht im Untersuchungsgebiet Baderitzer Stausee vorliegende umweltrelevante
Planungen hinsichtlich ihrer Aussagen zum Erosionsschutz und den moglichen Einsatz von Erosions-
modellierungen auf dieser Planungsebene. Dazu wurde fiir dieses Fallbeispiel ein optimiertes Szenario

mit der Fokussierung auf den Erosionsschutz entwickelt.

Zusammenfassend wird festgestellt, dass das Modell EROSION 3D den unterschiedlichen Planungs-
anspriichen der drei ausgewihlten Fallbeispiele gerecht werden konnte und ein weiterer Einsatz des
Modells im Rahmen umweltrelevanter Mafinahmen sehr gut vorstellbar ist. Dazu bedarf es neben der
noch zu beantwortenden Frage nach dem Finanzierungskonzept vor allem der Mitarbeit und kompe-

tenten Beratung der Entscheidungstréger durch die Planer und Planerinnen.
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7 Abstract

7 Abstract

The planning of suitable measurements for reducing soil erosion is linked to a possible precise calcula-
tion of size of erosion and deposition, the localization of the overland flow and the side identification
of any possible signs of eroded soil in flowing and in slack water (DUTTMANN 1999). A number of
different instruments are available. Additionally to the classical methods, such as, field mapping the
erosion forms, as well as, the allocation or measurements for the quantification of soil erosion and
application, it also increases the importance of models. On the one side there are the empirical models
and on the other the process orientated physical models. Due to the amount of work involved in using
such models in the real world, they have been mainly ignored. Under the use of physical based erosion
models EROSION 3D the use of these models as instruments of planning practice has been examined.
The actual condition of the areas has also been produced and to see if the planning of measurements
can be precise and objective. This aim has been examined in three different regions in Saxony in case
studies each with different methods of planning. All examination areas were located in mainly agricul-
tural countrysides and examined mainly with chosen model of erosion process concerning agronomic
used locations.

The first case study examined to what extent the function the soil as archive the nature and cultural
history on agronomic areas had been allowed for and which measurements for the protection of these
soil functions can make a contribution. Archaeological sites on used agricultural areas are exposed to
greater danger due to the increased use of soil cultivation. First the potential erosion danger of archae-
ological sites on a mesoskalig level with subsequent gradual erosion levels was calculated. Finally for
several hot spot areas followed a detailed examination of the current condition of the areas and the
diversion and examination of protection measurements concerning several countryside scenarios.

The second case study looked at the application of erosion models in the framework of wildlife con-
servation with the example choosen of freshwater pearl mussel (Margaritifera margaritifera). The
freshwater pearl mussels are extremely endangered in their population as they are in the sediment and
element inputs in flowing water. The examination looked comprehensibly at the help of element input
ways on countryside areas and loose sediment in waters. Based on the actual situation a number of
measurement suggestions were prepared for the reduction of water eutrophication and add to the pro-
tection of the freshwater pearl mussel.

Case study 3 looked at the examination point Baderitzer Stausee the actual status of the countryside
planning and the possible use of erosion models as possible methods of these planning levels. To what
extent the existing plans for erosion protection in these planning procedures had been taken into ac-

count up to now.
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Anhang

Anhang 1
Parametrisierung Fallbeispiel 2

Eingangsparameter Raunerbach

C Anwg Rau m f g m
Nr LD org [Vol%] [s/m1/3] Ero Deck Skin ft t gt umu u fs s gs ns Landnutzung
1 1000 1,3 0 1 1 0 1 0 0 8 9 1618 22 15 12 1 Gewaesser
2 1100 1,3 37,5 0,9 0,08 90 20 0 0 8 9 1618 22 15 12 1 Gehoelz_feucht
3 2600 1,3 100 0,9 1 100 1 0 0 8 9 16 18 22 15 12 1 Versieg
4 1650 1,3 37,5 0,3 0,03 90 0 0 0 8 9 16 18 22 15 12 1 Wiese feucht
5 1550 1,3 28,5 0,046 0,03 90 0 0 0 8 9 16 18 22 15 12 1 GL gut
6 1550 1,3 37,5 0,046 0,03 90 0 0 0 8 9 16 18 22 15 12 1 GL_gut feucht
7 1550 1,3 28,5 0,032 0,03 80 10 0 0 8 9 16 18 22 15 12 1 GL_Durchschn
8 1550 1,3 27 0,032 0,03 80 10 0 0 8 9 16 18 22 15 12 1 GL_Durchschn_tro
9 1550 1,3 37,5 0,032 0,03 80 0 0 0 8 9 16 18 22 15 12 1 GL_Durchschn_feucht
10 1550 1,3 27 0,015 0,02 60 5 0 0 89 1618 22 15 12 1 GL_spér_tro
111100 1,3 28,5 0,9 0,1 90 20 0 0 8 9 1618 22 15 12 1 Gehoelz_deck90
121100 1,3 28,5 0,016 0,08 90 20 0 0 8 9 16 18 22 15 12 1 Hecke
13 1100 1,3 37,5 0,016 0,1 90 20 0 0 8 9 16 18 22 15 12 1 Hecke feucht
14 1100 1,3 28,5 0,9 0,1 90 20 0 0 8 9 16 18 22 15 12 1 Gehoelz_deck90
15 1100 1,3 28,5 0,9 0,1 80 20 0 0 8 9 1618 22 15 12 1 Gehoelz_deck80
161100 1,3 28,5 0,9 0,1 85 20 0 0 8 9 1618 22 15 12 1 Gehoelz_deck85
171100 1,3 37,5 0,9 0,1 90 20 0 0 8 9 16 18 22 15 12 1 Soee_lz deck90_feucht
18 1100 1,3 28,5 0,9 0,08 70 20 0 0 8 9 16 18 22 15 12 1 Gehoelz_deck70
19 1100 1,3 28,5 0,9 0,08 60 20 0 0 8 9 16 18 22 15 12 1 Gehoelz_deck60
20 1100 1,3 28,5 0,9 0,08 50 20 0 0 8 9 1618 22 15 12 1 Gehoelz_deck50
21 1100 1,3 28,5 0,9 0,08 40 20 0 0 8 9 1618 22 15 12 1 Gehoelz_deck40
22 1320 1,3 27 0,015 0,005 10 5 0 0 8 9 16 18 22 15 12 1 Brache
23 1480 1,8 28,5 0,23 0,004 74 1 0 0 9 8 17 17 21 15 13 1 WG A1
24 1390 1,8 28,5 0,016 0,0008 28 05 0 0 9 8 17 17 21 15 13 1 Hafer A1
25 1300 1,8 28,5 0,015 0,0003 2 03 0 0 9 8 17 17 21 15 13 1 Mais_A1
26 1480 1,8 28,5 0,23 0,003 79 1 0 0 9 8 17 17 21 15 13 1 WR A1
27 1460 1,8 28,5 0,23 0,003 60 1 0 0 9 8 17 17 21 15 13 1 ww A1
28 1500 2 28,5 0,046 0,01 100 10 0 0 8 (1) 15 19 22 15 11 1 Klee A2
29 1480 2 28,5 0,15 0,004 100 1 0 0 8 (1) 15 19 22 15 11 1 Raps_A2
30 1480 2 28,5 0,23 0,004 74 1 0 0 8 (1) 15 19 22 15 11 1 WG_A2
31 1480 2 28,5 0,23 0,003 79 1 0 0 8 (1) 15 19 22 15 11 1 WR_A2
32 1460 2 28,5 0,23 0,003 60 1 0 0 8 (1) 15 19 22 15 11 1 ww_A2
8
33 1300 1,8 28,5 0,015 0,00025 0 03 0 0 9 4 17 17 21 15 13 1 Saatbett_A1
34 1300 2 28,5 0,015 0,00025 0 03 0 0 8 (1) 15 19 22 15 11 1 Saatbett A2
35 2600 1,3 100 0,9 1 100 1 0 0 8 9 16 18 22 15 12 1 Bebauung
36 1550 1,3 28,5 0,24 0,002 90 1 0 0 8 9 16 18 22 15 12 1 Camping
37 1350 1,3 28,5 0,9 0,005 50 0 0 0 8 9 16 18 22 15 12 1 Friedhof
38 1350 1,3 28,5 0,9 0,005 40 0 0 0 8 9 16 18 22 15 12 1 Garten
39 1500 1,3 28,5 0,9 1 50 1 0 0 8 9 1618 22 15 12 1 Schuettung
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Anhang

Eingangsparameter Triebelbach

Anwg
Co [Vol%]( Rau[ Dec Ski m m g n
Nr LD rg mittel) s/m1/3] Ero k n ft t gt fu u u fs ms gs s nutzung
1 1000 0 0 1 1 0 1 0 0 N 17 22 18 9 11 11 1 Gewaesser
2 1100 1,5 39,5 0,9 0,08 90 20 0o 0 Mn 17 22 18 9 11 11 1 Gehoelz_feucht
3 2600 1,5 100 0,9 1 100 1 0O 0 M 17 22 18 9 11 11 1 Versieg
4 1650 1,5 39,5 0,3 0,03 90 10 0O 0 M 17 22 18 9 11 11 1 Wiese_feucht
5 1550 1,5 31,5 0,046 0,03 90 10 0 0 Mn 17 22 18 9 11 11 1 GL_gut
6 1550 1,5 39,5 0,046 0,03 90 10 0 0 N 17 22 18 9 11 11 1 GL_gut_feucht
7 1550 1,5 31,5 0,032 0,03 80 10 0 0 N 17 22 18 9 11 11 1 GL_Durchschn
8 1550 1,5 30 0,032 0,03 80 10 0O 0 M 17 22 18 9 11 11 1 GL_Durchschn_tro
GL_Durchschn_feuc
9 1550 1,5 39,5 0,032 0,03 80 10 0O 0 N 17 22 18 9 11 11 1 ht
10 1550 1,5 30 0,015 0,02 60 5 0 0 N 17 22 18 9 11 11 1 GL_spar_tro
111100 1,5 31,5 0,9 0,1 90 20 0 0 N 17 22 18 9 11 11 1 Gehoelz_deck90
121100 1,5 31,5 0,016 0,08 90 20 0 0 Mn 17 22 18 9 11 11 1 Hecke
13 1100 1,5 39,5 0,016 0,1 90 20 0O 0 M 17 22 18 9 11 11 1 Hecke_feucht
14 1100 1,5 315 0,9 0,1 90 20 0O 0 M 17 22 18 9 11 11 1 Gehoelz_deck90
15 1100 1,5 31,5 0,9 0,1 80 20 0 0 N 17 22 18 9 11 11 1 Gehoelz_deck80
16 1100 1,5 31,5 0,9 0,1 85 20 0 0 N 17 22 18 9 11 11 1 Gehoelz_deck85
17 1100 1,5 39,5 0,9 0,1 90 20 0 0 N 17 22 18 9 11 11 1 S:P:Iz deck90_feucht
18 1100 1,5 315 0,9 0,08 70 20 0O 0 N 17 22 18 9 11 11 1 Gehoelz_deck70
19 1100 1,5 315 0,9 0,08 60 20 0O 0 M 17 22 18 9 11 11 1 Gehoelz_deck60
20 1100 1,5 315 0,9 0,08 50 20 0 0 N 17 22 18 9 11 11 1 Gehoelz_deck50
21 1100 1,5 31,5 0,9 0,08 40 20 0 0 M 17 22 18 9 11 11 1 Gehoelz_deck40
22 1320 1,5 30 0,015 0,0037 10 15 0 0 Mn 17 22 18 9 11 11 1 Brache
23 1320 2,8 30 0,015 0,0009 0 09 0 0 16 19 17 18 8 11 11 1 Saatbett_A1
24 1490 28 31,5 0,23 0,006 94 12 0 0 16 19 17 18 8 11 11 1 WG_A1
25 1320 34 30 0,015 0,0009 0 09 0 0 13 17 23 19 8 10 10 1 Saatbett_A2
26 1490 34 315 0,23 0,006 94 12 0 0 13 17 23 19 8 10 10 1 WG_A2
27 1490 34 315 0,23 0,005 99 12 0 0 13 17 23 19 8 10 10 1 WR_A2
28 1480 34 315 0,23 0,005 80 12 0 0 13 17 23 19 8 10 10 1 WW_A2
29 1320 3,7 30 0,015 0,0009 0 09 0 0 9 17 24 19 9 10 12 1 Saatbett_A3
30 1490 3,7 31,5 0,23 0,006 94 12 0 0 9 17 24 19 9 10 12 1 WG_A3
31 1320 34 30 0,015 0,0009 0 09 0 0 9 17 24 16 7 11 16 1 Saatbett_A4
32 1490 34 315 0,23 0,006 94 12 0 0 9 17 24 16 7 11 16 1 WG_A4
33 1480 36 31,5 0,23 0,005 80 12 0 0 9 17 24 16 7 11 16 1 WW_A4
34 1320 3,6 30 0,015 0,0009 0 09 0 0 10 17 23 18 11 13 8 1 Saatbett_A5
35 1490 36 31,5 0,23 0,006 94 12 0 0 10 17 23 18 11 13 8 1 WG_A5
36 1480 36 31,5 0,23 0,005 80 12 0 0 10 17 23 18 11 13 8 1 WW_A5
37 2600 1,5 100 0,9 1 100 1 0o 0 Mn 17 22 18 9 11 11 1 Bebauung
38 1550 1,5 315 0,24 0,002 90 1 0O 0 M 17 22 18 9 11 11 1 Camping
39 1350 1,5 315 0,9 0,005 50 10 0O 0 M 17 22 18 9 11 11 1 _Friedhof
40 1350 1,5 31,5 0,9 0,005 40 10 0 0 N 17 22 18 9 11 11 1 Garten
41 1500 1,5 31,5 0,9 1 50 1 0 0 N 17 22 18 9 11 11 1 Schuettung
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Anhang 2

Parametrisierung Fallbeispiel 3

nutzung LD C Anwg Skin Rau Ero Deck ft mt gt fu mu gu fs ms gs
org [Vol%] [s/m1/3]
(mittel)
Gebaeude 2500 0 10 100 0.9 1 100 0 14 0 6 20 49 5 4 2
Bebauung 2500 0 10 100 0.9 1 100 0 14 0 6 20 49 5 4 2
Feldweg 1800 15 31 0.3 0.05 0.004 50 0 14 0 6 20 49 5 4 2
Gartenland 1400 3.8 31 10 0.9 0.05 90 0 14 0 6 20 49 5 4 2
Gehoelzstr 1100 3.5 31 16 0.16 0.1 90 0 14 0 6 20 49 5 4 2
Gehoelz 1100 35 31 16 0.16 0.1 90 0 14 0 6 20 49 5 4 2
Hecke 1100 35 31 16 0.16 0.1 90 0 14 0 6 20 49 5 4 2
Wiese 1360 3.8 31 10 0.3 0.05 90 0 14 0 6 20 49 5 4 2
Gruenland 1360 3.8 31 10 0.046 0.05 90 0 14 0 6 20 49 5 4 2
Gruenland_Ut3 1360 3.8 31 10 0.046 0.05 90 0 14 0 6 20 49 5 4 2
Gruenland_Lu 1360 3.8 35 10 0.046 0.05 90 0 23 0 5 15 38 9 6 4
Gruenland_Uls 1360 3.8 315 10 0.046 0.03 90 0 12 0 5 15 38 15 9 6
Gruenland_Sl4 1360 3.8 27.5 10 0.046 0.03 90 0 15 0 8 9 8 20 20 20
Gruenland_SI2 1360 3.8 20 10 0.046 0.03 90 0 7 0 6 5 6 25 26 25
Gruenland_Lts 1360 3.8 34 10 0.046 0.05 90 0 35 0 8 7 8 14 14 14
Strasse 2500 0 10 100 0.9 1 100 0 14 0 6 20 49 5 4 2
Platz 2500 0 10 100 0.9 1 100 0 14 0 6 20 49 5 4 2
Streuobstw 1100 5 31 16 0.9 0.1 95 0 14 0 6 20 49 5 4 2
Wald 1000 5 31 20 0.9 0.15 100 0 14 0 6 20 49 5 4 2
Gewaesser 1000 0 100 100 1 1 0 0 14 0 6 20 49 5 4 2
Ouelle 1000 0 100 100 1 1 0 0 14 0 6 20 49 5 4 2
Bach 1000 0 100 100 1 1 0 0 14 0 6 20 49 5 4 2
Graben 1000 0 100 100 1 1 0 0 14 0 6 20 49 5 4 2
Stillgewaesser 1000 0 100 100 1 1 0 0 14 0 6 20 49 5 4 2
Teich 1000 0 100 100 1 1 0 0 14 0 6 20 49 5 4 2
rand 1500 0 100 100 1 1 100 0 14 0 6 20 49 5 4 2
Bohne_Ut3 1360 15 30 1.5 0.05 0.0002 10 0 14 0 6 20 49 5 4 2
Bohne_Lu 1400 15 34 0.15 0.05 0.0023 10 0 23 0 5 15 38 9 6 4
Brache_Ut3 1320 15 30 1.8 0.025 0.0004 0 0 14 0 6 20 49 5 4 2
Brache_Lts 1320 15 33 1.2 0.025 0.003 0 0 35 0 8 7 8 14 14 14
Brache_Lu 1320 15 34 1.2 0.025 0.003 0 0 23 0 5 15 38 9 6 4
Brache_SI2 1370 1 18 0.8 0.025 0.005 0 0 7 0 6 5 6 25 26 25
Brache_Sl4 1370 1.2 26 0.8 0.025 0.005 0 0 15 0 8 9 8 20 20 20
Brache_Uls 1320 15 30 1.8 0.025 0.001 0 0 12 0 5 15 38 15 9 6
Brache_SI3 1370 1 24 0.8 0.025 0.005 0 0 10 0 8 9 8 22 21 22
Erbse_Ut3 1360 15 30 1.5 0.05 0.00036 10 0 14 0 6 20 49 5 4 2
Erbse_Lu 1400 15 34 0.15 0.05 0.0038 10 0 23 0 5 15 38 9 6 4




Anhang

Erbse_Sl4 1400 1.2 26 0.4 0.05 0.0018 10 15 8 9 8 20 20 20
Erbse_Uls 1400 15 30 1.5 0.05 0.001 10 12 5 15 38 15 9 6
Erbse_SI2 1400 1 18 0.4 0.05 0.0018 10 7 6 5 6 25 26 25
Erbse_Ut4 1400 1.6 27.5 15 0.05 0.00036 10 20 6 19 47 4 2 2
Erbse_Slu 1390 13 28.5 0.4 0.05 0.00079 10 12 15 15 15 14 15 14
Haf_Ut3 1360 15 28.5 15 0.015 0.0004 28 14 6 20 49 5 4 2
Haf_Ls3 1400 17 28.5 2.5 0.015 0.0038 28 21 12 11 12 15 14 15
Kartoffel_Ut3 1320 15 28.5 2.5 0.012 0.0002 8 14 6 20 49 5 4 2
Kartoffel_Slu 1300 13 28.5 0.5 0.012 0.0003 8 12 15 15 15 14 15 14
Kartoffel_SI3 1350 1 24 0.5 0.012 0.001 8 10 8 9 8 22 21 22
Mais_Ut3 1320 15 30 15 0.015 0.0002 5 14 6 20 49 5 4 2
Mais_Ls3 1300 1.7 325 0.15 0.015 0.0023 5 21 12 11 12 15 14 15
Mais_Lt3 1500 15 35 0.15 0.015 0.0023 5 40 13 14 13 7 6 7
Mais_Ut4 1320 1.6 27.5 15 0.015 0.0002 5 20 6 19 47 4 2 2
Mais_Ut2 1320 15 32 15 0.015 0.0002 5 10 6 21 50 6 4 3
Mais_SI2 1350 1 18 0.3 0.015 0.001 5 7 6 5 6 25 26 25
Mais_Sl4 1350 1.2 26 0.3 0.015 0.001 5 15 8 9 8 20 20 20
Mais_Ls4 1300 1.7 30.5 0.15 0.015 0.0023 5 21 8 7 8 19 18 19
Mais_Lu 1320 15 34 0.15 0.015 0.0023 5 23 5 15 38 9 6 4
Mais_Lts 1320 15 33 0.15 0.015 0.0023 5 35 8 7 8 14 14 14
Mais_Uls 1320 15 30 1.5 0.015 0.0009 5 12 5 15 38 15 9 6
Mais_SI3 1350 1 24 0.3 0.015 0.001 5 10 8 9 8 22 21 22
Mais_Slu 1300 13 28.5 0.3 0.015 0.0003 5 12 15 15 15 14 15 14
Moehre_Ut3 1320 15 28.5 15 0.05 0.00036 10 14 6 20 49 5 4 2
Raps_Ut3 1480 15 28.5 3.7 0.1 0.0008 100 14 6 20 49 5 4 2
Raps_Ls3 1460 17 28.5 3.7 0.1 0.006 100 21 12 11 12 15 14 15
Raps_Lt3 1500 15 28.5 3.7 0.1 0.006 100 40 13 14 13 7 6 7
Raps_SI2 1500 1 28.5 1 0.1 0.005 100 7 6 5 6 25 26 25
Raps_Ut4 1480 1.6 28.5 3.7 0.1 0.0008 100 20 6 19 47 4 2 2
Raps_Lu 1490 15 28.5 3.7 0.1 0.006 100 23 5 15 38 9 6 4
Raps_Uls 1490 15 28.5 3.7 0.1 0.004 100 12 5 15 38 15 9 6
Raps_Sl4 1500 1.2 28.5 1 0.1 0.005 100 15 8 9 8 20 20 20
Raps_Ls4 1480 17 28.5 3.7 0.1 0.006 100 21 8 7 8 19 18 19
Raps_Slu 1480 13 28.5 1 0.1 0.004 100 12 15 15 15 14 15 14
Raps_SI3 1500 1 24 1 0.1 0.005 100 10 8 9 8 22 21 22
Ruebe_Ut3 1320 15 30 15 0.015 0.0002 9 14 6 20 49 5 4 2
Ruebe_Ls3 1300 1.7 325 0.15 0.015 0.0023 9 21 12 11 12 15 14 15
Ruebe_Lu 1320 15 34 0.15 0.015 0.0023 9 23 5 15 38 9 6 4
Ruebe_Slu 1300 13 28.5 0.3 0.015 0.0003 9 12 15 15 15 14 15 14
SG_Ut3 1360 15 30 2.5 0.015 0.0004 33 14 6 20 49 5 4 2
SG_Ls3 1390 1.7 325 2.5 0.015 0.0038 33 21 12 11 12 15 14 15
SG_Ls4 1390 17 30.5 2.5 0.015 0.0038 33 21 8 7 8 19 18 19
SG_Lu 1360 15 34 2.5 0.015 0.0038 33 23 5 15 38 9 6 4
SG_SI2 1400 1 18 0.3 0.015 0.0018 33 7 6 5 6 25 26 25
SG_Sl4 1400 1.2 26 0.3 0.015 0.0018 33 15 8 9 8 20 20 20
SG_Uls 1360 15 30 2.5 0.015 0.001 33 12 5 15 38 15 9 6
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Soblu_Ut3 1320 15 30 15 0.015 0.0002 10 14 6 20 49 5 4 2
Soblu_Lu 1320 15 34 0.15 0.015 0.0023 10 23 5 15 38 9 6 4
Soblu_SI3 1350 1 24 0.3 0.015 0.001 10 10 8 9 8 22 21 22
SW_Ut3 1360 15 30 2.5 0.015 0.0004 33 14 6 20 49 5 4 2
SW_ut4 1360 1.6 27.5 2.5 0.015 0.0004 33 20 6 19 47 4 2 2
SW_Ls3 1390 17 325 2.5 0.015 0.0038 33 21 12 11 12 15 14 15
SW_Ls4 1390 17 30.5 2.5 0.015 0.0038 33 21 8 7 8 19 18 19
SW_Lu 1360 15 34 2.5 0.015 0.0038 33 23 5 15 38 9 6 4
SW_Sl4 1400 1.2 26 0.3 0.015 0.0018 33 15 8 9 8 20 20 20
Tritic_Ut3 1460 15 30 3.7 0.023 0.0008 79 14 6 20 49 5 4 2
Tritic_Ls3 1480 1.7 325 3.7 0.023 0.006 79 21 12 11 12 15 14 15
Tritic_Lu 1490 15 34 3.7 0.023 0.006 79 23 5 15 38 9 6 4
WG_Ut3 1480 15 30 3.7 0.023 0.0008 74 14 6 20 49 5 4 2
WG_Ls3 1480 1.7 325 3.7 0.023 0.006 74 21 12 11 12 15 14 15
WG_Ut4 1480 1.6 27.5 3.7 0.023 0.0008 74 20 6 19 47 4 2 2
WG_Ls4 1480 17 30.5 3.7 0.023 0.006 74 21 8 7 8 19 18 19
WG_Lu 1490 15 34 3.7 0.023 0.006 74 23 5 15 38 9 6 4
WG_Sl4 1500 1.2 26 1 0.023 0.005 74 15 8 9 8 20 20 20
WG_SI2 1500 1 18 1 0.023 0.005 74 7 6 5 6 25 26 25
WG_Uls 1490 15 30 3.7 0.023 0.004 74 12 5 15 38 15 9 6
WG_SI3 1500 1 24 1 0.023 0.005 74 10 8 9 8 22 21 22
WG_Slu 1480 13 28.5 1 0.023 0.004 74 12 15 15 15 14 15 14
WR_Ut3 1460 15 30 3.7 0.023 0.0008 79 14 6 20 49 5 4 2
WR_Sl4 1500 1.2 26 3.7 0.023 0.005 79 15 8 9 8 20 20 20
WR_Lu 1490 15 34 3.7 0.023 0.006 79 23 5 15 38 9 6 4
WWw_ut3 1460 15 30 3.7 0.023 0.0007 60 14 6 20 49 5 4 2
WW_Ls3 1460 1.7 325 3.7 0.023 0.006 60 21 12 11 12 15 14 15
WW_Ls4 1460 1.7 30.5 3.7 0.023 0.006 60 21 8 7 8 19 18 19
WW_SI2 1500 1 18 1 0.023 0.004 60 7 6 5 6 25 26 25
WWw_sl4 1500 1.2 26 1 0.023 0.004 60 15 8 9 8 20 20 20
WW_Ut2 1460 15 32 3.7 0.023 0.0007 60 10 6 21 50 6 4 3
Ww_ut4 1460 1.6 27.5 3.7 0.023 0.0007 60 20 6 19 47 4 2 2
WW_Lu 1480 15 34 3.7 0.023 0.006 60 23 5 15 38 9 6 4
WW_Uls 1480 15 30 3.7 0.023 0.003 60 12 5 15 38 15 9 6
WW_Lts 1460 15 33 3.7 0.023 0.006 60 35 8 7 8 14 14 14
WW_Slu 1460 13 28.5 1 0.023 0.003 60 12 15 15 15 14 15 14
WW_SI3 1500 1 24 1 0.023 0.004 60 10 8 9 8 22 21 22
Bohne_Ut3_ks 1420 15 31 8 0.05 0.005 40 14 6 20 49 5 4 2
Bohne_Lts_ks 1400 15 34 8 0.05 0.006 40 35 8 7 8 14 14 14
Bohne_Lu_ks 1420 15 35 8 0.05 0.006 40 23 5 15 38 9 6 4
Erbse_Ut3_ks 1420 15 31 8 0.05 0.005 40 14 6 20 49 5 4 2
Kartoffel_Ut3_ks 1400 15 31 8 0.032 0.0043 38 14 6 20 49 5 4 2
Mais_Ut3_ks 1400 15 31 8 0.035 0.0043 35 14 6 20 49 5 4 2
Mais_Ls3_ks 1370 1.7 335 8 0.035 0.005 35 21 12 11 12 15 14 15
Mais_Lt3_ks 1370 15 36.5 8 0.035 0.005 35 40 13 14 13 7 6 7
Mais_Ut4_ks 1400 1.6 30 8 0.035 0.0043 35 20 6 19 47 4 2 2




Anhang

Mais_Ut2_ks 1400 15 335 8 0.035 0.0043 35 10 6 21 50 6 4 3
Mais_SI2_ks 1400 1 20 8 0.035 0.005 35 7 6 5 6 25 26 25
Mais_Sl4_ks 1400 1.2 27.5 8 0.035 0.005 35 15 8 9 8 20 20 20
Mais_Ls4_ks 1370 17 315 8 0.035 0.005 35 21 8 7 8 19 18 19
Mais_Lu_ks 1400 15 35 8 0.035 0.005 35 23 5 15 38 9 6 4
Mais_Lts_ks 1370 15 34 8 0.035 0.005 35 35 8 7 8 14 14 14
Mais_Uls_ks 1400 15 315 8 0.035 0.002 35 12 5 15 38 15 9 6
Mais_SI3_ks 1400 1 25.5 8 0.035 0.005 35 10 8 9 8 22 21 22
Mais_Slu_ks 1400 13 30 8 0.035 0.005 35 12 15 15 15 14 15 14
Raps_Ut3_ks 1480 15 31 12 0.09 0.007 100 14 6 20 49 5 4 2
Raps_Ls3_ks 1480 1.7 335 12 0.09 0.009 100 21 12 11 12 15 14 15
Raps_Lt3_ks 1480 15 36.5 12 0.09 0.009 100 40 13 14 13 7 6 7
Raps_SI2_ks 1500 1 20 10 0.09 0.008 100 7 6 5 6 25 26 25
Raps_Ut4_ks 1480 1.6 30 12 0.09 0.007 100 20 6 19 47 4 2 2
Raps_Lu_ks 1490 15 35 12 0.09 0.009 100 23 5 15 38 9 6 4
Ruebe_Ut3_ks 1400 15 31 8 0.032 0.0043 39 14 6 20 49 5 4 2
Ruebe_Ls3_ks 1370 17 335 8 0.032 0.005 39 21 12 11 12 15 14 15
Ruebe_Lu_ks 1400 15 35 8 0.032 0.005 39 23 5 15 38 9 6 4
Ruebe_Lts_ks 1470 15 34 8 0.032 0.005 39 35 8 7 8 14 14 14
Ruebe_Uls_ks 1400 15 315 8 0.032 0.002 39 12 5 15 38 15 9 6
SG_Ut3_ks 1460 15 31 9 0.043 0.005 63 14 6 20 49 5 4 2
SG_Ls3_ks 1480 17 335 9 0.043 0.006 63 21 12 11 12 15 14 15
Sobl_Ut3_ks 1420 15 31 8 0.035 0.0043 40 14 6 20 49 5 4 2
Sobl_SI3_ks 1430 1 25.5 8 0.035 0.005 40 10 8 9 8 22 21 22
SW_Ut3_ks 1450 15 31 9 0.043 0.005 63 14 6 20 49 5 4 2
Tritic_Ut3_ks 1480 15 31 12 0.1 0.007 100 14 6 20 49 5 4 2
WG_Ut3_ks 1480 15 31 12 0.1 0.007 100 14 6 20 49 5 4 2
WG_Ls3_ks 1480 1.7 335 12 0.1 0.009 100 21 12 11 12 15 14 15
WG_Ut4_ks 1480 1.6 30 12 0.1 0.007 100 20 6 19 47 4 2 2
WR_Ut3_ks 1470 15 31 12 0.1 0.008 100 14 6 20 49 5 4 2
WR_SI4_ks 1480 1.2 27.5 10 0.1 0.008 100 15 8 9 8 20 20 20
WW_Ut3_ks 1460 1.5 31 12 0.06 0.007 90 14 6 20 49 5 4 2
WW_Ls3_ks 1480 17 335 12 0.06 0.009 90 21 12 11 12 15 14 15
WW_Ls4_ks 1480 1.7 315 12 0.06 0.009 90 21 8 7 8 19 18 19
WW_SI2_ks 1500 1 20 10 0.06 0.008 90 7 6 5 6 25 26 25
WW_SI4_ks 1500 1.2 27.5 10 0.06 0.008 90 15 8 9 8 20 20 20
WW_Ut2_ks 1460 15 335 12 0.06 0.007 90 10 6 21 50 6 4 3
WW_Ut4_ks 1460 1.6 30 12 0.06 0.007 90 20 6 19 47 4 2 2
WW_Lu_ks 1480 15 35 12 0.06 0.009 90 23 5 15 38 9 6 4
WW_Lts_ks 1480 15 34 12 0.06 0.009 90 35 8 7 8 14 14 14
WW_SI3_ks 1500 1 25.5 10 0.06 0.008 90 10 8 9 8 22 21 22
Ackerrand 1200 15 31 10 0.3 0.04 90 14 6 20 49 5 4 2
Ackerrand_Ut3 1200 15 31 10 0.3 0.04 90 14 6 20 49 5 4 2
Ackerrand_Lu 1200 15 35 10 0.3 0.05 90 23 5 15 38 9 6 4
Ackerrand_Ls4 1200 17 315 10 0.3 0.05 90 21 8 7 8 19 18 19
Ackerran_Lts 1200 15 34 10 0.3 0.05 90 35 8 7 8 14 14 14
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WG_SI4_ks 1500 1.2 27.5 10 0.06 0.008 90 15 9 8 20 20 20
Uferrand 1000 0 100 100 1 1 0 14 20 49 5 4 2
Kiesgrube 1100 0 10 10 0.9 1 10 14 20 49 5 4 2
Raps_Sl4_ks 1500 1.2 27.5 10 0.09 0.008 100 15 9 8 20 20 20
Raps_SI3_ks 1500 1 25.5 10 0.09 0.008 100 10 9 8 22 21 22
Raps_Uls_ks 1490 15 315 12 0.09 0.006 100 23 15 38 9 6 4
Erbse_Uls_ks 1400 15 315 15 0.05 0.003 40 12 15 38 15 9 6
Erbse_SI3_ks 1400 1 25.5 0.4 0.05 0.06 40 10 9 8 22 21 22
WW_UIs_ks 1480 15 315 12 0.06 0.005 90 12 15 38 15 9 6
WG_UIs_ks 1490 15 315 12 0.1 0.006 100 12 15 38 15 9 6
Erbse_Lu_ks 1400 15 35 8 0.05 0.006 40 23 15 38 9 6 4
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Anhang 3

Kartographische Darstellung der Modellergebnisse Fall-
beispiel 1
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Anhang

DBU-Projekt - Innovativer Schutz archéologischer Kulturdenkméler Hotspot Piskowitz

Erosionsmodeliierung Blatt 1
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Anhang

DBU-Projekt - Innovativer Schutz archéologischer Kulturdenkmaler Hotspot Piskowitz

Erosionsmodellierung Blatl 2

5 Potentielle
Erosionsgeféhrdung -
Ackerschlage unbedeckt,
Saatbett mit

10jéhrigem Niederschlag
(Datenbasis:
Ubersichtsmodellierung,

61016-D-05
20m-Raster)

'
EROSION DEPOSITION [T/HA]
-

[ =s0-2s

[Jas-2s

[Jas-01

[ keine Erosion/ Deposition
[Joi-25

[Jazs-2s

B =20

- -2s0

MaBstab aller
Abbildungen
1:25.000
(Grundlage TK25)

P Gefdhrdungsklassifzierung
nach Maximalwerten
der Denkmalflachen

F Geféhrdungsklassifzierung
nach Mittelwerten
der Denkmalflachen

Gefihrdungskategorie
B rocn
I mittet
gering
Deposition

5 Regionaltypische
Fruchtverteilung

Feldfrucht

| I mais

| - raos

| Wintergerste
- Winterwelzen

:I untersuchter Ackerschiag

archaclogische Denkmalllache
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Anhang

DBU-Projekt - Innovativer Schutz archaologischer Kulturdenkméler
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Hotspot Piskowitz

Erosionsmodellierung - Blatt 3

Feldfruchtverteilung mit
Denkmalflachen

AbbildungsmaBstab
1:25.000
(Grundlage TK25)

Szenario 1

Reale Bewirtschaftung
Maisanbau

50jahriger Niederschlag
Zeitpunkt: Juni

Abbildungsmafstab
1:10.000
(Grundlage TK25)

Szenario 2

Konservierende Be-
wirtschaftung
Maisanbau

50jahriger Niederschlag
Zeitpunkt: Juni

AbbildungsmaBstab
1:10.000
(Grundlage TK25)

Szenario 1
mit Referenzjahr

Maisanbau
29 Niederschlage
im Zeitraum
Mai - September

AbbildungsmaBstab
1:10.000
(Grundlage TK25)
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Anhang

DBU-Projekt - Innovativer Schutz archaologischer Kulturdenkmaler Hotspot Leippen

Erosionsmodellierung Blatt 1

F \*«‘@,, ‘ ; | : | Landnutzung mit
i \ g Denkmalflachen

Landnutzung
Ackerflache

B Feldgehslz === FlieBgewasser

I Laubwald == Hecken,
Griinland intensiv Gehdlzstreifen
| Wiese StraBe

Ruderalvegetation ... weq unbefestiat
" Gartenland % a

[ Bebaute Fliche AbbildungsmaBstab

Lagerfiachen aller Karten 1 : 35.000

archaologische Denkmalflache (Grundlage TK25)
Bodenarten
(Grundlage:
Reichsbodenschétzung,
Feldproben)

Digitales Gelandemodell
(Auflésung 2m)

Héhendarstellung

2221 0. NN

.165,7(1. NN
[PRai
e \;
f

Flachen der
landwirtschaftlichen
Partnerbetriebe

Flédchen der Landwirtschaftspartner
ohne archéologisches Denkmal
mit archéoclogischen Denkmalen

D untersuchter Ackerschlag
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Anhang

DBU-Projekt - Innovativer Schutz archaologischer Kulturdenkmaler Hotspot Leippen

Erosionsmodellierung Blatt 2

Potentielle
Erosionsgeféhrdung -
Ackerschlage unbedeckt,
Saatbett mit

S GEPCSTGNIRA] 10jahrigem Niederschlag

. (Datenbasis:

B - = Ubersichtsmodellierung,

— Py 20m-Raster)

[J2s-01

D keine Erosion/ Deposition

[Jot-2s

[Jas-2s

- 25-250

B -0
MaBstab

D untersuchter Ackerschlag aller Abbildungen
1:35.000
(Grundlage TK25)

w Gefahrdungsklassifzierung
nach Maximalwerten
der Denkmalflachen

61330-D-06

A

.

61330-D-03

Geféhrdungskategorie
B o
0 mittel

gering

Deposition

Gefahrdungsklassifzierung
nach Mittelwerten
der Denkmalflachen

61330-D-06

‘Geféhrdungskategorie
- hoch
- mittel
gering
Deposition

61330-D-03

Regionaltypische
Fruchtverteilung

'
Feldirucht
I Mais
[0 Raps
I Riben
- Winterweizen

E] untersuchter Ackerschlag

archaologische Denkmalflache
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Anhang

DBU-Projekt - Innovativer Schutz archéaologischer Kulturdenkmaler

Bodenabtrag [mm]
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Bls 25
[ R
B 1s-3
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Hotspot Leippen

Erosionsmodellierung Blatt 3

Szenario 1

Regionaltypische Frucht-
verteilung mit Maisanbau
auf Denkmalflache
50jahriger Niederschlag
Zeitpunkt: Juni

AbbildungsmaBstab
1:35.000
(Grundlage TK25)

Szenario 1

Reale Bewirtschaftung
Maisanbau

50jahriger Niederschlag
Zeitpunkt: Juni

AbbildungsmaBstab
1:5.000
(Grundlage TK25)

Szenario 2

Konservierende Be-
wirtschaftung
Maisanbau

50jahriger Niederschlag
Zeitpunkt: Juni

AbbildungsmaBstab
1:5.000
(Grundlage TK25)

Szenario 1

Maisanbau
Referenzjahr mit

29 Niederschlagem
Zeitraum: Mai - Sept.

AbbildungsmaBstab
1:5.000
(Grundlage TK25)
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Anhang

DBU-Projekt - Innovativer Schutz archaologischer Kulturdenkmaler

Hotspot Pulsitz

Eresionsmadellierung Blatt 1

Landnutzung 728820-D-04
Ackerflache

B Feldgeholz

=== FlieBgewasser
=  Hecken, Geholzstreifen
B Laubwald
5 ) X StraBe
Griinland intensiv "
B Wiese === Weg, unbelestigt
Ruderalvegetation
I Gartenland
I Bebaute Flache
Lagerfiachen

archaologische Denkmalflache

|

| 28840-D-03

Landnutzung mit
Denkmalfiachen

Abbildungsmalstab
aller Karten 1 : 25.000
(Grundlage TK25)

Bodenarten
(Grundlage:
Reichsbodenschatzung,
Feldproben)

Hoéhenmodell
161,5 0. NN

. 130,1 G. NN

-D-03 %

Digitales Gelandemodell
(Auflésung 20m)

Flachen der Landwirtschaftspartner
ohne archaologisches Denkmal
mit archdologischen Denkmalen

D untersuchter Ackerschlag

s

28840-D-03 !

Flachen der
landwirtschaftlichen
Partnerbetriebe
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Anhang

DBU-Projekt - Innovativer Schutz archiologischer Kulturdenkmaler

i
I
i
|
i
1
i
1

\.
EROSION/ DEPOSITION [T/HA]
B - =0

[ 2s0-25
[J=s-25
[J25-01
I: keine Erosion/ Depasition ¢

[Jo1-25 s
[Jas-2s
B =5 - 250
B ->50

D untersuchter Ackerschlag

archéologische
Der

‘Gefdhrdungskategorie
I roch
0 mittel
gering
Deposition

Getahrdungskategorie

- hoch
o mittel

gering

Deposition

Feldfrucht
- Mais
Erbsen
- Raps
I Kartoffein

D untersuchter Ackerschlag

archiologische Denkmalfidche

Hotspot Pulsitz

Erosionsmodellierung Blatt 2

Potentielle
Erosionsgeféhrdung -
Ackerschlage unbedeckt,
Saatbett mit

10jahrigem Niederschlag
(Datenbasis:
Ubersichtsmodellierung,
20m-Raster)

AbbildungsmaBstab
aller Karten
1:25.000
(Grundlage TK25)

Geféhrdungsklassifzierung
nach Maximalwerten
der Denkmalflachen

Gefahrdungsklassifzierung
nach Mittelwerten
der Denkmalflachen

Regionaltypische
Fruchtverteilung
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Anhang

DBU-Projekt - Innovativer Schutz archéologischer Kulturdenkmaler

Bodenabtrag [mm]

s
Blc-zs
[
B 153
[Jo7-15
[Joa-07
[Jot-0a
[Jo-o1

Bodenaultrag (mm]
0-01

o -0a4
Bl oo
Jor-s
Bl s
s

D untersuchter Ackerschiag
archéologische Denkmalfidche

28830-D-02

28830-D-02

Hotspot Pulsitz

Erosionsmodellierung Blatl 3

Szenario 1

Regionaltypische Frucht-
verteilung mit Maisanbau
auf Denkmalflache
50jahriger Niederschlag
Zeitpunkt: Juni

Abbildungsmafstab
1:25.000
(Grundlage TK25)

Szenario 1

Konventionelle
Bewirtschaftung
Maisanbau

50jahriger Niederschlag
Zeitpunkt: Juni

AbbildungsmaBstab
1:10.000
(Grundlage TK25)

Szenario 2

Konservierende Be-
wirtschaftung
Maisanbau

50jahriger Niederschlag
Zeitpunkt: Juni

Abbildungsmafstab
1:10.000
(Grundlage TK25)

Szenario 1

Konventionelle
Bewirtschaftung
Maisanbau
Referenzjahr mit

29 Niederschlagen
Zeitraum: Mai - Sept.

Abbildungsmafstab
1:10.000
(Grundlage TK25)
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Anhang

DBU-Projekt - Innovativer Schutz archédologischer Kulturdenkmaler

Bodenabtrag [mm]
-

Bl s
=
B s-s
Jor-1s
[Jos-07
[Joi-04
Jo-o1

Bodenauftrag [mm]
0-01

Eoi-04
oo
Jor-s
- 6-235
s

D untersuchter Ackerschlag

archaclogische Denkmalflache

Hotspot Pulsitz

Erosionsmodellierung Blatt 4

Szenario 1

Regionaltypische Frucht-
verteilung mit Maisanbau
auf Denkmalflache
50jahriger Niederschlag
Zeitpunkt: Juni

AbbildungsmaBstab
1:25.000
(Grundlage TK25)

Szenario 3

Reale Bewirtschaftung
mit SchutzmaBnahmen
Maisanbau

50jahriger Niederschlag
Zeitpunkt: Juni

AbbildungsmaBstab
1:10.000
(Grundlage TK25)

Szenario 3

Konservierende Be-
wirtschaftung

mit SchutzmaBnahmen
Maisanbau

50jahriger Niederschlag
Zeitpunkt: Juni

AbbildungsmaBstab
1:10.000
(Grundlage TK25)

Szenario 3

Reale Bewirtschaftung
mit SchutzmaBnahmen
Referenzjahr mit
Maisanbau

29 Niederschlage

im Zeitraum

Mai - September

AbbildungsmaBstab
1:10.000
(Grundlage TK25)
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Anhang

DBU-Projekt - Innovativer Schutz archaologischer Kulturdenkmaler Hotspot Schwochau

Landnutzung mit
Denkmalflachen

Landnutzung /3{!

Ackerflache === FlieBgewasser

[ Feldgehdlz == Hecken, Gehdlzstreifen
= La'l'bwa]d. . StraBe B
Griinland intensiv . 7
B Wieso === Weg, unbefestigt S,
Ruderalvegetation et
[0 Gartenland
[ Bebaute Flache
Lagerflachen archaologische Denkmalflache

AbbildungsmaBstab
aller Karten 1 : 20.000
(Grundlage TK25)

Bodenarten
(Grundlage:
Reichsbodenschatzung,
Feldproben)

.| Digitales Gelandemodell
(Aufldsung 10m)

AszA

59950-D-02

Héhendarstellung
170.5 G. NN

v —
126.4 4. NN =t

59990-D-02 \"\

o YT

o

Flachen der Landwirtschaftspartner N "
ohne archaologische Denkmal’ _— Flachen der
mit archaologischen Denkmalek ‘iﬁyﬁv-; landwirtschaftlichen
/_f’\_' LR Partnerbetriebe

D untersuchter Ackerschlag

59950-D-02 <7

h]

59990-D-02 \\
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Anhang

DBU-Projekt - Innovativer Schutz archdologischer Kulturdenkméler Hotspot Schwochau

Erosionsmodellierung Blatt 2

Potentielle
Erosionsgeféhrdung -
Ackerschlage unbedeckt,
Saatbett mit

10jahrigem Niederschlag
(Datenbasis;

Aa1824

EROSION/ DEPOSITION [T/HA]

[ Ubersichtsmodellierung,
[l 250-25 20m-Raster)

[ lzs-25

[Jas-o01

I:l keine Erosion/ Deposition I‘ )
[Joi-25
[Jas-25
| EEE

B -=0
MaBstab der
I:l untersuchter Ackerschiag Abbildungen
archéologische 1:20.000
Denkmalilache (Grundlage TK25)

Gefahrdungsklassifzierung
nach Maximalwerten
der Denkmalflachen

Avaza

a

Gefahrdungskategorie
I roc
mitte|
gering

Deposition

Geféhrdungsklassifzierung
nach Mittelwerten
der Denkmalflachen

Gefdhrdungskategorie
B roch
I mittel
gering
Deposition

Regionaltypische
Fruchtverteilung

%:y
a1824

59950-D-02

Feldfrucht

Mais
[ Raps
I Riten

Winterweizen

untersuchter

Ackerschlag

archiologische : |
Denkmalflache 9990-D-02
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Anhang

DBU-Projekt - Innovativer Schutz archaologischer Kulturdenkmaler

Bodenabtrag [mm]
235

| EEE
I R

[ REE
Jo7-15
[Jos-07
[Joi1-04
[Jo-o1

Bodenauftrag [mm]
0-0,1

Eoi-04
Bl o--o07
o7-s

Bl s

D untersuchter Ackerschlag

archéologische Denkmalflachen

Hotspot Schwochau

Erosionsmodellierung Blatt 3

Szenario 1

Regionaltypische Frucht-
verteilung mit Maisanbau
auf Denkmalflache
50jahriger Niederschlag
Zeitpunkt: Juni

AbbildungsmaBstab
1:20.000
(Grundlage TK25)

Szenario 1

Reale Bewirtschaftung
Maisanbau

50j&hriger Niederschlag
Zeitpunkt: Juni

AbbildungsmaBstab
1:5.000
(Grundlage TK25)

Szenario 2

Konservierende Be-
wirtschaftung
Maisanbau

50jahriger Niederschlag
Zeitpunkt: Juni

AbbildungsmaBstab
1:5.000
(Grundlage TK25)

Szenario 1

Maisanbau
Referenzjahr mit

29 Niederschlagen
Zeitraum: Mai - Sept.

AbbildungsmaBstab
1:5.000
(Grundlage TK25)
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Anhang

DBU-Projekt - Innovativer Schutz archéologischer Kulturdenkmaler Hotspot Schwochau

Erosionsmodellierung Blatt 4

G Szenario 3
Bodenabtrag [mm]
>235 . .
. Regionaltypische Frucht-
E Rr 288 verteilung mit Maisanbau
= ?:3 auf Denkmalflache
O 0‘7 i 50jahriger Niederschlag
e Zeitpunkt: Juni
o407
[Joi-04
B X
[o1-04 PIE L 2
Blo:-or i o 312
Eo7-s
Bl s
.5 = 4 AbbildungsmaBstab
[ untersucnter ackerschiag . . e x : b 1:20.000
archaclogische Denkmalflachen \{ A i ,/'\\ # F ] (Grundlage TK25)
Szenario 3
Reale Bewirtschaftung
Maisanbau
50j&hriger Niederschlag
Zeitpunkt: Juni

AbbildungsmaBstab
1:10.000
(Grundlage TK25)

Szenario 3

Konservierende
Bewirtschaftung
Maisanbau

50jahriger Niederschlag
Zeitpunkt: Juni

AbbildungsmaBstab
1:10.000
(Grundlage TK25)
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Anhang

DBU-Projekt - Innovativer Schutz archéologischer Kulturdenkmaéler Hotspot Zscheilitz

Erosionsmodellierung Blatt 1

F T
Landnutzung 4 . J z
Ackerflache == FlieBgewisser i ) J Baninutlzfll.!pgl.lmlt
I Feldgehdlz == Hecken, Gehélzstreifen 430-D-08 ? enxmaliiacnen
I Laubwald StraB ; .
Griinland intensiv rabe , o
Wiese === Weg, unbefestigt 60430-D-04
Ruderalvegetation -
Gartenland o
[0 Bebaute Flache
Lagerflachen
archiologische Denkmalflache
; N
| R
I g
7
60420-D-02 . -~
| T =
o
sgpee S ! - AbbildungsmaBstab
—sigI02 — - \ aller Karten 1 : 20.000
| 61016.0 n:hi;f*—\g\l ; 8 > 61020-D-03 el Quauu D02 {AnndiagorT i)
§ Bodenarten
9 . (Grundlage:
i ” Reichsbodenschatzung,
1 Feldproben)
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7 1637
|
\
|
Bodenart
Lu
E- Sl4
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ut2 0
. M 61020-0:03 \\ -~ _ : \‘%
- “——=50400 D 02
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|
|
& H N
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Fldchen der Landwirtschaftspariner / i \\ N u‘ i .
ohne archaologisches Denkmal /v/ . g [F | Flachen der
mit arch@ologischen Denkmalen 7 W ) 60/430-D-08 ', . landwirtschaftlichen
D untersuchter Ackerschlag . : ! ¢ ] pl Partnerbetriebe
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o
\
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|
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\ S
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Anhang

DBU-Projekt - Innovativer Schutz archéologischer Kulturdenkméler

N
183.2 e
EROSION/ DEPOSITION [T/HA]
I - =0 /a"
[ 250- 25 60420°D-03 =
[J2s-25 /-
[Jas-01
D keine Erosion/ Deposition - '
[Joi-25 !\;{,
[Jas-2s \\ /
- 25-250 A
B >0 !

l:] untersuchter Ackerschlag

P s1geanios \ .~ L~

1837

T2 Lobshitr /

Geféhrdungskategorie

- hoch

mittel
gering
Deposition

T oo

Gefihrdungskategorie
I roch
mittel
gering
Deposition

Feldfrucht
Mais
Wintergerste \
\ :
D untersuchter Ackerschiag \ \ W :
archiologische il o = . ég\ % o A n
\ / s u
4 Hp) 5 A 8
Denkmalflache . 4 \.\ 61 ,@;03 N\ e

. &
bU400 D U2

Hotspot Zscheilitz

Erosionsmodellierung Blatt 2

Potentielle
Erosionsgefahrdung -
Ackerschldge unbedeckt,
Saatbett mit

10jahrigem Niederschlag
(Datenbasis:
Ubersichtsmodellierung,
20m-Raster)

MaBstab aller
Abbildungen
1:20.000
(Grundlage TK25)

Getdhrdungsklassifzierung
nach maximalen
Abtragswerten

der Denkmalflachen

Geféhrdungsklassifzierung
nach mittleren
Abtragswerten

der Denkmalflachen

Regionaltypische
Fruchtverteilung
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DBU-Projekt - Innovativer Schutz archéologischer Kulturdenkmaéler

¥ P
Bodenabtrag [mm]
=235

| 41
[ B & ™ trwesser
sz ' /oo
Jo7-15 d

[Jos-o07
|:|0.1—o,4
Jo-ot

Bodenauftrag [mm]
=]

by
f

D-04 6042/0—/ D-03 "
60420-D°05
74

0-0,1
Eloi-04
Blo+-07
([ Jo7-s B
s r
s

D untersuchter Ackerschlag

B

A . \ \ 3 y .
., archaologische Denkmalflaches ke 61020-D-03 _L// P =

2 e .

bU

Hotspot Zscheilitz

Erosionsmodellierung Blatt 4

Szenario 1

Regionaltypische Frucht-
verteilung mit Maisanbau
auf Denkmalflache
50jahriger Niederschlag
Zeitpunkt: Juni

Abbildungsmafstab
1:20.000
(Grundlage TK25)

Szenario 1

Maisanbau
50jahriger Niederschlag
Zeitpunkt: Juni

AbbildungsmaBstab
1:12.000
(Grundlage TK25)

Szenario 2

Maisanbau
50jahriger Niederschlag
Zeitpunkt: Juni

AbbildungsmaBstab
1:12.000
(Grundlage TK25)

Szenario 1

Maisanbau
Referenzjahr mit

29 Niederschldagen
Zeitraum: Mai - Sept.

AbbildungsmaBstab
1:12.000
(Grundlage TK25)
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DBU-Projekt - Innovativer Schutz archéologischer Kulturdenkméler

%
Bodenabtrag [mm]
>235

sz
s
15-3
[Jor-1s
[oa4-07
[Joi-04
[Jo-o1
Bodenauftrag [mm]
0-01
I o.1-04
Bl o+-07
075
Blc-=s
-2

; ~ \ oy
. archaclogische Derkmalfiachen S 61020-D-03 Bz

tﬂ
!n

;D-04 6042/0-/ D-03™*
“60420-D05

bl

7

1837

i)
60400 D 02

“—er
pser -

Qo

+159.4

R _=a

R
= O‘T’\‘a-r,_f—r"'a"' LI 7,

Hotspot Zscheilitz

Erosionsmodellierung Blatt 3

Szenario 3
(Schutzstreifen vorh.)
und

Konventionelle
Bewirtschaftung

Regionaltypische Frucht-
verteilung mit Maisanbau
auf Denkmalflache
50jahriger Niederschlag
Zeitpunkt: Juni

AbbildungsmaBstab
1:20.000
(Grundlage TK25)

Szenario 3
(Schutzstreifen vorh.)
und

Konventionelle
Bewirtschaftung

Maisanbau
50jahriger Niederschlag
Zeitpunkt: Juni

AbbildungsmaBstab
1:12.000
(Grundlage TK25)

Szenario 3
(Schutzstreifen vorh.)
und

Konservierende
Bewirtschaftung

Maisanbau
50jahriger Niederschlag
Zeitpunkt: Juni

AbbildungsmaBstab
1:12.000
(Grundlage TK25)

Szenario 3
(Schutzstreifen vorh.)
und

Konventionelle
Bewirtschaftung

Maisanbau
Referenzjahr mit

29 Niederschlagen
Zeitraum: Mai - Sept.

AbbildungsmaBstab
1:12.000
(Grundlage TK25)
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