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1 Veranlassung

Im Einzugsgebiet des Linderbaches kam es in der Vergangenheit durch lokale Starkniederschlage
wiederholt zu Ausuferungen mit erheblicher Betroffenheit in den anliegenden Ortsteilen. Insbesondere im
Mai/Juni des Jahres 2013 sowie im September 2014 entstanden durch starke Niederschlage und daraus
resultierende Hochwasserabflisse gro3e Schaden an privaten Immobilien, wie auch an der 6ffentlichen
Infrastruktur. Die Schilderungen der letzten abgelaufenen Ereignisse stehen teilweise im Widerspruch zu
den Angaben der vorhandenen Gutachten und den Gefahren- und Risikodarstellungen der vergangenen

Jahre, wodurch eine aktuelle Bewertung des Hochwasserrisikos fur das Bearbeitungsgebiet erforderlich ist.

Um Gefahrdungen am Linderbach einschéatzen zu kénnen, wurde nach dem Hochwasser 1994 im Jahr 1999
ein Gutachten im Auftrag der Stadt Erfurt angefertigt, das zu erwartende Ausuferungen eines Hochwassers
mit 100-jahrigem Wiederkehrintervall darstellt. Darin wurde u.a. fur die Ortslage Linderbach ein
rechnerischer Hochwasserschutz bis einschlieRlich HQqo angegeben, was auch die aktuellen Gefahren- und
Risikokarten der Thiringer Landesanstalt fir Umwelt und Geologie (TLUG) bestatigen. Ebenso bei HQ»q
sind gemal aktuellen Angaben keine gravierenden Auswirkungen durch Hochwasserereignisse fir die

angrenzenden Ortslagen (bis auf Téttleben und Kleinmdlsen) zu erwarten.

Stromauf der Miindung des Linderbaches in die Gramme bis zur Ortslage Linderbach liegen ausgewiesene
Uberschwemmungsgebiete und Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten vor. Fiur die
Nebengewaésser Pfingstbach und Peterbach sowie den Linderbach bis Windischholzhausen (auch als

Urbach bezeichnet) existieren keine festgesetzten Uberschwemmungsgebiete.

Insbesondere das Hochwasserereignis vom 20.06.2013 ging deutlich Gber die bisher ausgewiesene Grenze
des HQypo hinaus. Gemal Berichten stand der Bereich, ,wo der Urbach und der Peterbach zusammen
flieRen [...] zuletzt mannshoch® [1] unter Wasser. Bei einem entsprechenden Hochwasserabfluss, u.a. auch
durch zunehmende Starkregenereignisse, sind am Linderbach relativ hohe Schaden sowohl an Industrie-
und Gewerbeflachen als auch an Wohnbebauungen nicht auszuschlieBen. Daher soll ein
Hochwasserschutzkonzept fur die Gewasser Il. Ordnung im Einzugsgebiet des Linderbaches und seiner
Nebengewasser erarbeitet und ein ganzheitliches Konzept fir das Einzugsgebiet zum Hochwasserschutz

der angrenzenden Ortslagen entwickelt werden.

Auf der Grundlage des Angebotes vom 04.12.2014 wurde die Fugro Consult GmbH mit dem Vertrag vom
04.02.2015 beauftragt, das Hochwasserschutzkonzept fur die Gewasser Il. Ordnung im Einzugsgebiet des

Linderbaches und seiner Nebengewasser zu erarbeiten.
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2 Zielstellung

In Rahmen der Auswertung der Hochwasserereignisse des Jahres 2013 wurden durch die Stadtverwaltung
bereits erste MalRnahmen zur Optimierung des Hochwasserabflusses ergriffen. Zur Gewahrleistung der
hydraulischen Leistungsfahigkeit wurde bereits im Zuge der Schadensbeseitigung ein erhohter

Unterhaltungsaufwand betrieben.

Mit der Erarbeitung des Hochwasserschutzkonzeptes war zu untersuchen, ob kinftig Schaden infolge von
Uberschwemmungen am Linderbach und seinen Nebengewassern durch die Entwicklung technischer
HochwasserschutzmalRnahmen oder durch Schaffung eines Wasserriickhalts reduziert bzw. vermieden

werden kénnen.
Im Wesentlichen umfasste die Bearbeitung folgende Schwerpunkte:

» Auswertung und Aufbereitung der Datengrundlagen

- Bestandsaufnahme und Prifung der vorhandenen Daten

- Erganzung, Recherche weiterer Grundlagendaten (z.B. Niederschlagsdaten, KOSTRA-
DWD 2000-Daten, Anfrage DWD aktuelle Gutachten u. &.)

- Recherche hydrologischer Gutachten, Langsschnitte und Abflusswerte aus HQ-Regional
(Tharingenweit einheitliches Regionalverfahren)

- bekannte Uberschwemmungsflachen

- Flachennutzungsdaten

- Geomorphologie

- topografische Karten

- terrestrische Vermessung

* Einzugsgebietsbeschreibung

+ Zusammenfassung historischer Hochwasserereignisse (Schaden, Identifikation Brennpunkte)
» Hydrologische Modellierung und Auswertung

+ Hydraulische Modellierung und Auswertung

+  MalRRnahmenplanung
- Ermittlung des Schadenspotentials
- Festlegung von Schutzzielen
- Identifizierung von MalRhahmen und Entwicklung von Konzepten zur Schadensminderung
- Hydraulische Berechnungen von Varianten

- Ermittlung der Kosten der Mal3nahmen

» Festlegung einer Vorzugsvariante

- u.a. durch Nutzen-Kosten-Analyse

» Zusammenfassung und Dokumentation der Ergebnisse
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Die zu bearbeitenden Gewadasserabschnitte am Linderbach, Peterbach; Urbach und Pfingstbach belaufen
sich auf eine Strecke von insgesamt ca. 19,2 km Lange. Der Aufbau des N-A-Modells erfolgt fir das

gesamte Einzugsgebiet des Linderbachs mit einer Flache von ca. 60 kmz2.
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3

3.1

Grundlagenermittlung

Beschaffung erforderlicher Daten

Fir die Bearbeitung wurden folgende Unterlagen und Daten zur Verfigung gestellt:

LiDAR-Daten, 2011 (*.txt-Datei, xyz-Punkte) fir das Stadtgebiet von Erfurt

LiDAR-Daten, 2014 (*.txt-Datei, xyz-Punkte) fur Bereiche bei Kleinmélsen und Obernissa

aullerhalb des Stadtgebietes von Erfurt

DGM 2, 2011 (*.shp-Datei)

Digitale Stadtgrundkarte SGK mit Umriss der Gebaude, 2014 (*.shp-Datei)

Topografische Karte DTK10, 2013 (*.tif-Datei)

Digitale Orthofotos, 2011 (*.tif-Datei)

Digitale Orthofotos, 2014 (*.tif-Datei)

DGM 25 fir das gesamte Einzugsgebiet des Linderbachs (*.txt-Datei, xyz-Punkte)

Umgriff des vorlaufig gesicherten Uberschwemmungsgebietes Linderbach der TLUG (*.shp-Datei)

Altgutachten:
- 1999 Hochwasserstudie fir den Linderbach
- 2005 Ermittlung der Uberschwemmungsgebiete am Pfingstbach-Linderbach Niedernissa
- 2005 Ermittlung der Uberschwemmungsflachen am Linderbach in Erfurt-Linderbach
- 2005 Ermittlung der Uberschwemmungsflachen am Linderbach in Urbich
- 2005 Ermittlung der Uberschwemmungsflachen am Linderbach Kerspleben und Téttleben

- 2005 Ermittlung der Uberschwemmungsflachen am Peterbach in BiiBleben

Lichtbilder und Videoaufnahmen zu den Hochwasserereignissen Mai/Juni 2013, Juni 2013,
September 2014

Bilddarstellung der Niederschlagssumme vom 19.09.2014 aus dem Radarniederschlagsprodukt
RADOLAN des DWD

Skizzen zu Uberflutungsflachen der Hochwasserereignisse Juni 2013 und September 2014

Daten und zum Teil Plane zu festgesetzten sowie geplanten B-Plan-Gebieten im Stadtgebiet von

Erfurt (mit geplanten Ruckhaltevolumina und Drosselangaben)
Unterlagen zu den o6ffentlichen Abwasseranlagen im Einzugsgebiet des Linderbaches

Vorplanung zu Hochwasserschutzmal3nahmen im Bereich der Ortslage Hayn (aufRerhalb

Stadtgebiet Erfurt, im oberen Teil des Einzugsgebietes)
Digitale Bodengeologische Karte Thiringen der TLUG

Gefahren- und Risikokarten der TLUG ab der Weimarischen StralRe in nordliche Richtung
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Im Zuge der Recherche abgelaufener Hochwasserereignisse wurde auch Kontakt mit der ortsansassigen
.Blrgerinitiative der Ortsteile im Osten von Erfurt zum Hochwasserschutz“ aufgenommen. Zur Erganzung
der bereits vorliegenden Unterlagen von den Ortsteilraten und der Stadtverwaltung wurden von der
Birgerinitiative weitere Fotodokumentationen, Erfahrungsberichte, Dokumentationen von Schaden sowie
beobachtete Wasserstdnde in den verschiedenen Ortslagen ubergeben. Daruber hinaus erfolgte eine

Recherche verfugbarer Berichte und Zeitungsartikel Gber das Internet.

Fur die Erstellung des hydrologischen Modells und das Verfahren zur Ermittlung des HQ,qo-Ereignisses

wurden die ,Anforderungen an hydrologische Gutachten® [2] beachtet.

Die zur Verfligung gestellten LIDAR-Daten wurden im Lagesystem ETRS89/UTM32 (8-stellige Koordinaten)
und im Hohenstatus DHHN92 Ubergeben. Da alle weiteren Daten im System ETRS89 mit 6-stelligen
Koordinaten vorlagen, wurde fir die GIS-technische Bearbeitung eine Transformation in das letztgenannte
Lagesystem durchgefihrt.
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3.2 Abgrenzung des Bearbeitungsgebietes

Das Bearbeitungsgebiet erstreckt sich vom 6stlichen bis stidéstlichen Bereich der Landeshauptstadt Erfurt

auf die Ortsteile Tottleben, Kerspleben, Azmannsdorf, Linderbach, BuRleben, Rohda, Urbich und
Niedernissa.

Anlage 1 stellt das Bearbeitungsgebiet in einer Ubersichtskarte dar. Sie zeigt die Teileinzugsgebiete sowie
die bearbeiteten Gewasserstrecken. Weiterhin werden die Blattschnitte dargestellt, auf die sich alle weiteren

Kartendarstellungen zum vorliegenden Bericht beziehen.

Die folgende Abbildung 3-1 zeigt die topografische Einordnung des Bearbeitungsgebietes.
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Abbildung 3-1 Einordnung Bearbeitungsgebiet Linderbach

(Kartengrundlage: DTK200, Open Data - Geodatenzentrum des Bundesamtes fiir Kartographie und Geodésie)

Entsprechend dem Lagesystem lasst sich das Gebiet wie folgt einordnen:

+ ETRS89/UTM32
- RW 643954 bis 657051
- HW 5642549 bis 5655518
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Die Berechnung der Wasserspiegellagen und Ermittlung des Hochwasserrisikos sollte innerhalb des
Bearbeitungsgebietes fiir die Gewasser Il. Ordnung durchgefuhrt werden. Daher umfasste die Bearbeitung

folgende Gewasserabschnitte des Stadtgebietes Erfurt:

Tabelle 3-1 Berechnungsstrecke der Gewasser Il. Ordnung

Berechnungsstrecke
Gewassername :
von bis Lange [km]

Pfingstbach Suhlequelle Mundung in den Urbach 3,4
Urbach Rohrauslauf Einmundung Peterbach 29

Windischholzhausen
Peterbach Stadtgrenze oh. OL Rohda Mundung in den Linderbach 6,3
Linderbach Zusammenfluss Urbach und Stadtgrenze oh. Kleinmdlsen 6,6

Peterbach

Insgesamt belduft sich die betrachtete Gewésserstrecke auf eine Lange von ca. 19,2 km.

In den zur Verfugung gestellten Datengrundlagen wird der Gewdasserlauf vom Rohrauslauf am Urbicher
Kreuz, Uber Urbich bis zum Zusammenfluss mit dem Peterbach teilweise als ,Linderbach“ oder ,Urbach®
bezeichnet. Um eine einheitliche Bezeichnung beizubehalten, wurde fir diesen Gewdasserabschnitt bei allen

folgenden Ausfihrungen der Name ,Urbach® verwendet.

3.3 Abstimmung mit Fachbehdrden

Die Erstellung des vorliegenden Hochwasserschutzkonzeptes erfolgte unter einer regelmafigen
Abstimmung von Zwischenergebnissen und der vorgesehenen Bearbeitungskonzeption mit der

Stadtverwaltung Erfurt und der Unteren Wasserbehorde.

Insbesondere die Ergebnisse der Modellkalibrierung und eine daraus resultierende Akzeptanz des
hydrologischen und hydraulischen Modells sowie die berechneten HQq-Abflusswerte wurden vor der

weiteren Bearbeitung mit den genannten Beteiligten abgestimmt.

Weiterhin erfolgte eine Vorab-Ubermittlung der berechneten HQ+-Scheitelwerte fiir HQ,q, HQ100 und HQqg in
Form eines tabellarischen Langsschnittes an die TLUG, damit diese auf regionale Plausibilitét und
Akzeptanz geprift werden konnten. Mit dem Schreiben vom 30.04.2015 wurden die ermittelten Abflusswerte

durch die TLUG bestéatigt und fir die hydraulische Berechnung freigegeben.

Die vorliegende Bearbeitung erfolgte unter Beriicksichtigung der Anforderungen an hydrologische Gutachten
[2] der TLUG.
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3.4 Terrestrische Gewasseraufnahme (Vermessung)

Fur die aktuelle Bearbeitung erfolgte eine terrestrische Vermessung des Linderbachs, Peterbachs, Urbachs
und Pfingstbachs durch das Vermessungsbiro G. Schréder, lifeld im Februar / Marz 2015.

Das Ergebnis der terrestrischen Vermessung wird in Anlage 2 dargestellt.

Die Gesamtlange der zu vermessenden Gewasser Il. Ordnung belief sich auf ca. 19,2 km. Davon befanden
sich ca. 7,1 km innerhalb der Bebauung (Ortslagen Tottleben, Kerspleben, Azmannsdorf, Linderbach,
BuRleben, Rohda, Urbrich, Niedernissa) und 12,1 km auf3erhalb bebauter Gebiete. Zusatzlich waren in einer

Lange von ca. 4 km einmindende Gewasserabschnitte mit zu vermessen.

Die Vermessung erfolgte zur bestmdglichen und lagegenauen Ubernahme in ein zweidimensionales
Strémungsmodell in Form von Bruchkanten, die in ihrer Art gekennzeichnet wurden. Es erfolgte die
Aufnahme der Sohle (Gewdassermittellinie) und des Gerinnes (linke und rechte Béschungsunterkante) sowie
des Ufers (linke und rechte Bdschungsoberkante). Falls vorhanden, wurden Bermen mit aufgenommen.
Deiche und Mauern wurden jeweils mit ihren Unter- und Oberkanten als durchgangige Linien erfasst.
Zusatzlich zum Gerinne wurden im Vorlandbereich in einem Korridor von ca. 20 m links und rechtsseitig des
Gewasser langs und querverlaufende StraBen, Wege, Bahnlinien und Gelandestrukturen sowie Mauern mit
Ober- und Unterkanten eingemessen, da diese hydraulisch von gro3er Bedeutung sind. Wenn keine dieser

Strukturen vorhanden waren, wurden einzelne Hohen innerhalb des Korridors aufgenommen.

Im Bereich von Bauwerken wurden zur Abbildung der korrekten Durchlassgeometrie jeweils Ein- und
Auslaufprofile erfasst. Das Gerinne wurde links und rechts bis zum Widerlager (ggf. mit Pfeilern)
eingemessen. Ein- und auslaufseitig erfolgte die Aufnahme der Briickenunter- und Briickenoberkante des
Bauwerkes (Stralle, Gehweg), und wenn vorhanden, der Gelédnder- oder Maueroberkanten. Auch
Sohlschwellen, Sohlspringe und Sohlgleiten wurden mit gesonderten Profilen erfasst, um diese in der

Hydraulik bestmdglich abbilden zu kénnen.

Insgesamt wurden fir das Bearbeitungsgebiet neben dem normalen Gewaésserverlauf folgende
Sonderbauwerke eingemessen:

+ 23 Stral3en- und Wegebricken

+ 1 Bahnbricke

* 9 Stege

* 9 Durchléasse (Rechteck- und Rohrdurchlasse)
» 6 Verdolungen (Ein- und Auslaufprofile)

* 10 Furten

+ 1 Siel
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Die Vermessung wurde mit Bezug auf das Landes-Lage- und Hohensystem (ETRS89/UTM, DHHN92)
Ubergeben. Die Dateniibergabe erfolgte digital im *.dxf-Format in Form von 3D-H6henpunkten und 3D-

Polylinien, so dass eine direkte Weiterverarbeitung mit einem Geoinformationssystem maéglich war.

Mit Abschluss der Vermessungsarbeiten wurden die Vermessungsdaten dem AG in digitaler Form

Ubergeben.

35 Aufbau eines qualifizierten digitalen Gelandemodells

Das Digitale Gelandemodell (DGM) basiert auf Daten einer im Jahr 2011 (fur das Stadtgebiet von Erfurt) und
2014 (fur den Bereich auflerhalb des Stadtgebietes bei Obernissa und Kleinmdlsen) durchgefuhrten
Laserscanbefliegung des Gebietes. Die aufbereiteten Daten der Befliegung wurden in Form von ASCII-
Dateien bereitgestellt. Die Dateien enthielten Bodenpunkte mit X-, Y- und Z-Koordinaten in unregelméaRigen

Punktabstanden.

Die Ubergabe der Daten erfolgte in 83 Kacheln von jeweils 1 x 1 km Kantenldnge. Firr die Verwendung im
Modell wurden diese Kacheln zu einem Gesamtmodell zusammengefihrt. Dadurch wurde ein liickenloses

Gelandemodell ohne Aussparungsflachen erstellt, das das gesamte Bearbeitungsgebiet erfasst.

Die Hohengenauigkeit von LIDAR-Systemen betragt etwa < + 0,10 m bis 0,15 m, die Lagegenauigkeit belauft
sich auf < + 0,15 m bis 0,30 m.

Die hochaufgelosten LIiDAR-Daten standen fir das Stadtgebiet Erfurt zur Verfigung. Um jedoch bei der
hydraulischen Modellierung belastbare Berechnungsergebnisse zu erhalten, war es erforderlich die
Randbedingungen nicht unmittelbar am Beginn und Ende der eigentlichen Berechnungsstrecke, sondern
mindestens 500 m ober- bzw. unterhalb festzulegen. Daher wurden in Abstimmung mit dem AG fehlende
Vorlandbereiche bei Kleinmélsen (1,9 km?) und Obernissa (0,6 km2) mit LIDAR-Daten ergénzt. Zur digitalen
Abgrenzung des gesamten Einzugsgebietes wurde fur die weiter auRen liegenden Bereiche das DGM 25

genutzt.

Die folgende Abbildung 3-2 zeigt die verwendeten DGM-Grundlagen in einer Ubersicht.
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Abbildung 3-2 DGM Bereiche Bearbeitungsgebiet

Im Rahmen der Bearbeitung erfolgte eine weitere Aufbereitung des Gelandemodells, indem ein

ESRI-TERRAIN aufgebaut wurde.

Da bei der Laserscan-Befliegung keine Gewassersohle erfasst wird, wurde mit den Daten aus der
terrestrischen Vermessung fir die Gewasser ein Flussschlauch konstruiert und in das Gelandemodell
eingesetzt. Dabei wurden die relevanten Gewasserbruchkanten (linkes und rechtes Ufer, linkes und rechtes
Gerinne, Sohimittellinien ggf. FuBlinien und Oberkanten von gewasserbegleitenden Langsstrukturen) aus
den Vermessungsdaten generiert und mit aktuellen Luftbildern abgeglichen. Das somit erzeugte DGM wurde
fur die weitere Bearbeitung verwendet, um bei dem Ergebnisverschnitt der Modellergebnisse mit dem
Gelande in der Darstellung plausible Wassertiefen zu erhalten und das 2D-Modell auf Basis eines
optimierten Modells aufzubauen. Au3erdem lagen fiir verschiedene hydraulisch relevante Hohenstrukturen
im Vorland durchgehende Vermessungslinien mit Héhenwerten vor, die ebenfalls in das Gelandemodell

eingearbeitet wurden.

Die folgende Abbildung zeigt beispielhaft einen Ausschnitt aus dem ESRI-TERRAIN fir den Linderbach im

Bereich der Briicke ,Im Ziegelgarten®.
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Bruchkanten des Flussschlauchs Qualifiziertes DGM mit eingearbeiteten Bruchkanten

Abbildung 3-3 ESRI-TERRAIN im Bereich der Ortslage Linderbach

Da im Rahmen der vorliegenden Bearbeitung eine aktuelle Gewasservermessung durchgefihrt wurde, war
eine sehr gute Datenbasis gegeben. Die Daten der Vermessung und des Geldndemodells wurden zur
Plausibilitatsprifung in ausgewahlten Bereichen (freie Felder und Wiesen) verglichen. Dabei wurde im
Allgemeinen eine gute Ubereinstimmung von ca. < 0,10 m ermittelt. Tendenzielle Fehler zwischen
Vermessung und Laserscandaten konnten nicht festgestellt werden.
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4 Beschreibung des Einzugsgebietes
4.1 Gebietsmorphologie

Der Linderbach kann dem Flussgebiet der Unstrut zugeordnet werden (Mindung in die Gramme, die im
weiteren Verlauf in die Unstrut entwéassert). Aus naturrdumlicher Sicht befindet sich das
Untersuchungsgebiet des Linderbachs im Thiringer Becken, das sich zentral und ndérdlich im Land
Thiringen erstreckt.

Die Wasserscheide des Einzugsgebiets verlauft im Studwesten Uber den Zeisigherg sowie zwischen Hayn
und Klettbach bis nérdlich der Ortslage Gutendorf. Die Abgrenzung zum 06stlich vom Linderbach gelegenen
Einzugsgebiet des Vieselbachs und der Gramme verlauft Uber die Ortslage Obernissa und westlich von
Vieselbach (vgl. folgende Abbildung 4-1). Westlich vom Einzugsgebiet des Linderbachs befindet sich das
Einzugsgebiet der Gera.
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D Einzugsgebiet
Gewassernetz
digitales Gelandemodell
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Abbildung 4-1 Einzugsgebiet und Gelandehéhen Linderbach

Innerhalb des Einzugsgebiets belauft sich die maximale Gelandehdhe auf 469,05 m NHN, das Minimum
befindet sich am Gebietsauslass bei 176,16 m NHN. Das mittlere Gebietsgefélle des Einzugsgebiets betragt
6,5 %.
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Im oberen Teil des Einzugsgebiets gibt es sehr steile Hange, die vor allem zu einer schnellen
Abflusskonzentration des anfallenden Niederschlagswassers filhren kdnnen. Hiervon ist insbesondere das
Teileinzugsgebiet des Peterbachs stark gepragt. Das Sohlgefélle des Peterbachs belauft sich auf 1,8 % im

oberen Teil des Gewassers bis zu 0,8 % im Bereich der Ortslage Linderbach.

Der Pfingstbach besitzt ein Sohlgefadlle von ca. 1,8 %. Das Teileinzugsgebiet des Gewassers weist im
Oberlauf ebenso sehr steile Hange aus Richtung Zeisigberg und Haarberg auf.

Die Gewasserstrecke des Urbachs beginnt mit einem Rohrauslauf unterhalb des Urbicher Kreuzes.
Oberhalb von Windischholzhausen konnte fur das Gewasser kein Gewasserlauf identifiziert werden, da der
Bereich Windischholzhausen komplett Gberbaut ist. Das Sohlgefdlle des Urbachs belauft sich bis zum
Zusammenfluss mit dem Peterbach auf durchschnittlich 1,5 %.

Ab der Vereinigung des Peterbachs und Urbachs zum Linderbach verlauft das Gewasser mit einem
geringeren Sohlgefélle, das sich zwischen 0,7 % und 0,3 % (im Bereich der Mindung in die Gramme)
bewegt. Unterhalb der querenden Bahntrasse zwischen Linderbach und Azmannsdorf gibt es neben dem

Gewasser flache Auenbereiche, die im Hochwasserfall weitrdumig Uberstromt werden kénnen.

4.2 Meteorologische Verhdltnisse

Das Einzugsgebiet Linderbach befindet sich im Thuringer Becken zwischen Erfurt und Weimar. Es befindet
sich im Regenschatten des Thiringer Waldes und Harz und gehort daher zu den trockensten Gebieten
Deutschlands. Das vorherrschende Klima wird sowohl durch feuchte atlantische als auch durch trockene

kontinentale Einflisse gepragt.

Um die meteorologische Situation besser bewerten zu kdnnen, wird im Folgenden ein Klimadiagramm der
Klimastation Erfurt-Weimar (Erfurt-Bindersleben) fir die Reihe 1961 bis 1990 dargestellt [5]. Das
Einzugsgebiet befindet sich ca. 9 km 6stlich der vorhandenen Station.
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Abbildung 4-2 Klimastation Station Erfurt-Weimar (Reihe 1961 — 1990) [5]

Wie ersichtlich wird, liegen die Niederschlagsmengen in der Region Erfurt gemaf der Zeitreihe von 1961 bis
1990 bei etwa 500 mm pro Jahr. Die durchschnittliche Jahrestemperatur liegt bei 7,9 °C. Als besonders
niederschlagsreiche Monate kénnen anhand der Klimazeitreihen von 1961 bis 1990 die Monate Mai, Juni
und August identifiziert werden. Der warmste Monat ist der Juli mit durchschnittlich 16,8 °C, der kéalteste
Monat ist der Januar mit -1,1 °C. In allen Monaten liegt ein humides Klima vor.

Gemal einer Auswertung der meteorologischen Situation im Halbjahresbericht 1/2011 der ,Erfurter Statistik*
der Stadtverwaltung [6] gibt es bei einem Vergleich des dargestellten Zeitraums von 1961 bis 1990 mit
Messwerten aus den Jahren 1991 bis 2010 einen Aufwartstrend der durchschnittlichen jahrlichen

Niederschlagssumme und Temperatur (vgl. Tabelle 4-1).

Tabelle 4-1  Vergleich der Durchschnittswerte [6]

Zeitraum Temperatur [°C] Niederschlagshdéhe [mm]
1961 — 1990 7,9 500,4
1991 - 2010 8,7 560,5

Es ist zu erkennen, dass gemal} der Beriicksichtigung aktueller meteorologischer Aufzeichnungen die
Jahresniederschlagssumme bei ca. 560,5 mm liegt. Die Jahresdurchschnittstemperatur belauft sich auf ca.
8,7 °C.
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Die folgende Abbildung stellt die Verteilung des Niederschlags anteilig fur das Sommer- und Winterhalbjahr

in einer Grafik dar [7].
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Abbildung 4-3 Statistische Auswertung der Niederschlage fir Deutschland [7]

Entsprechend der Darstellung befindet sich das Einzugsgebiet des Linderbachs in einer Region, in der
zwischen 60 und 65 % der Niederschldage in den Sommermonaten registriert werden. Dies lasst vermuten,
dass in diesen Monaten haufig Starkregenereignisse auftreten, die zu Hochwasserereignissen fiihren
kénnen. In den Wintermonaten ist vermutlich nicht mit groRen Hochwasserereignissen zu rechnen, sofern

durch rasche Temperaturanstiege keine plétzliche Schneeschmelze eintritt.
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4.3 Flachennutzung

Anhand von Luftbildaufnahmen wurde die Landnutzung des Einzugsgebietes digital aufbereitet. Es erfolgte

eine Einteilung in 10 verschiedene Landnutzungstypen.

Eine Ubersicht iiber die Landnutzung im betrachteten Einzugsgebiet gibt Abbildung 4-4. Sie zeigt ebenso die

prozentualen Anteile der einzelnen Nutzungsklassen an der Gesamtflache des Einzugsgebietes.
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Abbildung 4-4 Landnutzung im Einzugsgebiet

Das Bearbeitungsgebiet ist eine uUberwiegend durch Landwirtschaft und Grunland gepragte Region.
Gemeinsam nehmen diese zwei Klassen 61,2 % der Nutzung des Gebietes ein. Im oberen Teil des

Einzugsgebietes gibt es ebenso grof3e Flachenanteile an Waldflachen (20,9 %).

Insgesamt gibt es mit einer Summe von 11,2 % einen hohen Anteil an leicht oder dicht bebauten

Siedlungsgebieten. Industrieflachen nehmen ca. 4,2 % des gesamten Einzugsgebietes ein.

Uber das gesamte Bearbeitungsgebiet verteilen sich kleinere Ortslagen wie z.B. BiiRleben, Linderbach,
Niedernissa, Azmannsdorf oder Kerspleben. Eine starke anthropogene Uberpragung des Einzugsgebietes
ist im Bereich von Windischholzhausen zu erkennen, wo der Flusslauf des Urbachs mit einem Rohrauslauf
beginnt.

Als groRte Industrieflache ist das Guterverkehrszentrum &stlich der Ortslage Linderbach zu nennen. Den

hdchsten Siedlungsanteil weist die Ortslage Niedernissa mit einer Einwohnerdichte von 428 EW/kmz auf.
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4.4 Gewasserausbau
44.1 Gebietsbegehung

Zur Beurteilung der vorliegenden Situation der Gewésser im Einzugsgebiet wurde eine Gebietshegehung
der gesamten Gewasserstrecken durchgefihrt. Zur Dokumentation wurde ein georeferenzierter Shapefile fir
die Fotostandorte erstellt, in dem eine Verknlpfung zum Ordner ,Fotos Befahrung“ lber das Attributfeld

~Fotobez" ist mdglich. Die Fotos wurden entsprechend folgendem Schema bezeichnet:

Bsp.: P1130778 _ Peterbach _ 001_OW _naehe K41 links_ m.jpg
1 2 3 4 5

1: Fotonummer original
2: Gewassername
3: fortlaufende Fotonummer
4: Thema:
* OW Oberwasser
* UW Unterwasser
* NG Nebengewasser
* DL Durchlass
* VL Vorland
5: Standort:
* links, rechts, Mitte mit Bezeichnung der FlieRrichtung
* m mit FlieRrichtung
* g gegen FlieRrichtung
* r senkrecht zur FlieBrichtung, FlieRrichtung von rechts nach links

* | senkrecht zur FlieBrichtung, Fliefrichtung von links nach rechts

Der Fotoshape wurde dem AG digital als Anlage zum Bericht tibergeben.

Die Erkenntnisse aus der Gebietsbegehung bilden die Grundlage fur die Beschreibung der folgenden

Kapitel.

4.4.2 Peterbach

Ein Gewdasserausbau liegt vor, wenn entsprechend § 67 Abs. 2 Satz 1 WHG eine wesentliche Umgestaltung
des Gewassers oder seiner Ufer vorgenommen wurde. Am Beginn der hydraulischen Berechnungsstrecke
des Peterbachs oberhalb von Rohda liegt das Gerinne in einem natirlichen Zustand vor. Die folgende

Abbildung zeigt das Gerinne des Peterbachs in diesem Abschnitt. Fiir die landwirtschaftliche Nutzung gibt es
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hier mehrere Furten, die das Gewasser queren und an denen ein sehr breites und flaches Gerinne
vorhanden ist.

3: Furt

Abbildung 4-5 Peterbach oberhalb Rohda

Mit Beginn der Ortslage BiiRleben sind bauliche Veranderungen am Gewasser und Veranderungen der
naturlichen Uferstruktur erkennbar. Unterhalb der Furt an der Strale der Einheit gibt es einen kleinen
Sohlsprung, in dem die Gewassersohle befestigt wurde. Im weiteren Verlauf wurde in der Ortslage BuRleben
das Gerinne teilweise kastenformig ausgebaut oder es sind Ufermauern vorhanden. Die Abbildung 4-6 zeigt
dazu entsprechende Fotos aus der Gebietsbegehung in BuRRleben. Wie zu erkennen ist, gibt es auch in
BiRleben Bereiche, die eine natirliche Uferzone haben (siehe Abbildung 4-6, Foto 4). Die Briicke ,Zur

Trolle® stellt in der Ortslage jedoch dabei eine erkennbare Einengung des FlieBquerschnittes dar.
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2: Ufermauer

3: Ausgebautes Gerinne in BiiRleben 4: nattrlicher Ufrbereich mit Briicke zur Trolle

Abbildung 4-6 Peterbach in BuRRleben

Unterhalb der Ortslage BuRleben bis zum Zusammenfluss des Urbachs weist das Gewdasser einen
weitestgehend natirlichen Charakter auf (siehe Abbildung 4-7, Foto 1). Ca. 500 m vor dem Zusammenfluss
mit dem Urbach bei der Ortslage Linderbach wurde die rechte Uferseite des Peterbaches (Prallhang) mit

einer Mauer befestigt. Bei der Vor-Ort-Begehung lagen auch Steinschiittungen in den Uferbereichen vor.
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1: Gerinne unterhalb BiiBleben ' 7 B 2: Uferbefestigung am Autohaus Gitter in Linderbach
Abbildung 4-7 Peterbach zwischen BiRleben und dem Zusammenfluss mit dem Urbach
Oberhalb des Zusammenflusses mit dem Urbach befindet sich eine Furtbriicke, die derzeit hauptséchlich fur

die Landwirtschaft genutzt wird. Die Bricke wurde dabei hydraulisch so gestaltet, dass sie im

Hochwasserfall iberstrémt werden kann (siehe folgende Abbildung).

Abbildung 4-8 Peterbach Furtbriicke oberhalb des Zusammenflusses mit dem Urbach (rechts)

443 Pfingstbach

Der Beginn der hydraulischen Berechnungsstrecke des Pfingstbachs befindet sich mit der Suhlequelle
ostlich der Marchensiedlung Windischholzhausen. Die folgende Abbildung zeigt die Suhlequelle und das

Gerinne des Pfingstbachs in diesem Abschnitt.
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2: Gerinne unterhalb der Suhlequelle

1: Suhlequelle

Abbildung 4-9 Pfingstbach an der Suhlequelle

Unterhalb der Schellrodaer Strale verlauft das Gewasser in einer Waldstrecke und besitzt ein natirliches
Gerinne. Fur die Profilaufnahme der terrestrischen Vermessung war hier eine Strecke von ca. 250 m nicht
zuganglich. Da das Gerinne jedoch in diesem Abschnitt beidseitig steile Hange besitzt und keine
Querschnittsveranderungen aufweist, wurde fir die weiterfiihrende Modellerstellung das Gerinne anhand

des vorhandenen DGMs nachgebildet und die Hohen zwischen den vermessenen Profilen linear interpoliert.

Am Beginn der Ortslage Niedernissa quert der Pfingstbach die StraRe L1052 (,Am Herrenberg®). Unterhalb
des Bauwerks gibt es einen kleinen Sohlsprung. Unterhalb des Briickendurchlasses wurde die Sohle mit

groben Steinen ausgelegt. Die Uferbereiche wurden mit Rasengittersteinen beidseitig befestigt (vgl.
Abbildung 4-10).

Abbildung 4-10 Pfingstbach oberhalb von Niedernissa

Im weiteren Verlauf wurde in der Ortslage Niedernissa das Gerinne kastenformig ausgebaut. Es gibt
insgesamt 7 Bricken (bzw. Stege) und zwei lange Stral3enverdolungen (ca. 50 m). Die folgende Abbildung

4-11 zeigt dazu entsprechende Fotos aus der Gebietsbegehung in Niedernissa.
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1: Kastengerinne

3: Einlauf Verdolung 4: Kastengerinne

Abbildung 4-11 Pfingstbach Niedernissa

Unterhalb der Ortslage Niedernissa bis zur Miindung in den Urbach weist der Pfingstbach im weiteren
Verlauf einen nahezu natirlichen Charakter auf (siehe folgende Abbildung).

Abbildung 4-12 Miindung des Pfingstbachs (links) in den Urbach (rechts)
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4.4.4 Urbach

Der Urbach beginnt mit einem Rohrauslauf am Urbicher Kreuz am Herrenberg. Die folgende Abbildung

(Foto 1) zeigt dazu eine Aufnahme aus der Gebietshegehung.

1: Beginn es Urbachs ‘ o : Rechte Ufermauer Rudolstadter Stral3e

Abbildung 4-13 Urbachs am Urbicher Kreuz und unterhalb der Rudolstédter StralRe Urbich

Das Gerinne und die Ufer sind stromunterhalb des Gewasserbeginns bis zur Mindung des Pfingstbachs
stark bewachsen. Durch die Ortslage Urbich flieRt das Gewasser in einem weitestgehend natirlichen
Gerinne. Auch hier konnte bei der Gebietsbegehung ein starker Bewuchs der Uferbereiche erkannt werden.
Im Abschnitt unterhalb der Rudolstadter Stral3e ist die rechte Uferseite des Gewassers mit einer Mauer
befestigt (Abbildung 4-13, Foto 2).

Im weiteren Gewasserverlauf stromunterhalb der Ortslage Urbich ist, bis zum Zusammenfluss mit dem
Peterbach, ebenso ein natirliches Gerinne mit teilweise groben Steinen an der Gewassersohle und stark
bewachsenen Ufern vorhanden.
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1: Bwhsees Ger e- Urich B 2: Gerine zwischen Urbich und Zusammenfluss Peterbach

Abbildung 4-14 Urbach, Ortslage Urbich und oberhalb des Zusammenflusses mit dem Peterbach

4.4.5 Linderbach

Der Linderbach beginnt ab dem Zusammenfluss des Peterbachs mit dem Urbach stidlich der Weimarischen
StraBe (B7). In der Ortlage Linderbach liegt, bis auf die befestigten Briickenbereiche der B7 und der Briicke

,Im Ziegelgarten®, ein unverbautes Gerinne mit unbefestigten Uferbereichen vor (Abbildung 4-15, Foto 1). An

der Stralle ,Im Ziegelgarten® gibt es eine Furt, die eine Durchquerung des Gewassers ermdoglicht.

[
|

1: Gerinne unterhalb der Briicke ,Im Ziegelgarte“ 2: Furt ,;im Ziegelgarten”

Abbildung 4-15 Linderbach, OL Linderbach

Im weiteren Verlauf mindet stromunterhalb der Ortslage Linderbach der Zufluss aus dem Hochwasser-
ruckhaltebecken des Guterverkehrszentrum (GVZ) in den Linderbach. Der Zufluss ist mit einem Sielbauwerk
verschlieBbar (Abbildung 4-16, Foto 1). Im Bereich der Unterquerung der Bahntrasse wurden die
Bdschungsbereiche des Linderbachs mit groben Steinen befestigt (Abbildung 4-16, Foto 2). Stromunterhalb
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dieses Bereichs besitzt das Gewasser wieder einen naturnahen Charakter mit bewachsenen
Bdschungsbereichen (Abbildung 4-16, Foto 3)

Pags 3 ¥

2: Gerinne an der Quug der Bahnstrecke

3: Gerinne bei Azmannsdorf

Abbildung 4-16 Linderbach zwischen OL Linderbach und Azmannsdorf

Nahe der Ortslagen Kerspleben und Téttleben besitzt der Linderbach sehr flache Auenbereiche, die ein
weitrdumiges Ausstrémen bei Hochwasserereignissen vermuten lassen. Die Béschungszonen sind zum Tell
mit kleinen Baumen bewachsen. Befestigte Sohl- und Uferbereiche konnten in diesem Abschnitt nur im

Bereich der Brickenbauwerke erkannt werden (Abbildung 4-17).
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1: Gerinne bei Kerspleben 2: Ausgedehnte Auenbereiche bei Tottleben (Blick stromauf)

Abbildung 4-17 Linderbach, OL Linderbach

45 Beurteilung des Gewésserzustandes
451 Grundlage

Der Zustand eines Gewaéssers wird anhand von Okologischen, chemischen und gewasserstrukturellen
Parametern bewertet. Wird bei der Bewertung festgestellt, dass sich das betrachtete Gewasser in keinem
guten Zustand befindet, missen MaRnahmen zur Verbesserung ergriffen werden. Dies entspricht der
Umsetzung der Kernziele der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) fir Oberflachengewasser, die darin liegen, in
allen europdischen Mitgliedsstaaten bis Ende 2015 fir Gewasser einen ,guten 6kologischen Zustand® (fur
kinstliche oder erheblich veranderte Wasserkorper das ,gute Okologische Potential) und einen ,guten
chemischen Zustand“ zu erreichen. Die Zielerreichung ist dabei u.a. durch Verbesserung der
Gewasserstruktur, des Wasserrickhalts, der Gewassergiute und die Herstellung der 6kologischen
Durchgangigkeit der Gewasser moglich.

Die BezugsgroRe zur Uberpriifung der Umweltziele ist eine Unterteilung in Oberflaichenwasserkérper (OWK).
Der Linderbach kann dabei dem OWK Gramme zugeordnet werden (DETH_56434_0+33).

Die folgenden Ausfuhrungen beziehen auf Erkenntnisse zur Beschreibungen des OWK Gramme, zu dessen
Einzugsgebiet der Linderbach gezahlt werden kann (eine Einzelbewertung des Gewassers war nicht
verfligbar).

45.2 Beurteilung des dkologischen Zustands/Potentials

Die Bewertung des 0©kologischen Zustands wird durch die Beschreibung von biologischen
Qualitdtskomponenten  durchgefuhrt, da diese eine umfassende Beurteilung der komplexen
Gewassersituation ermdglichen. Hierfur werden vier Gruppen von Organismen (Tiere und Pflanzen) zur

Bewertung herangezogen: Fische, Makrozoobenthos, Makrophyten/Phytobenthos und Phytoplankton.
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Entsprechend einer Zustandsbewertung aus dem Jahr 2014 handelt es sich bei dem OWK Gramme um
einen erheblich veréanderten Wasserkorper (Heavily Modified Water Body — kurz: HMWB) [19]. Fir diesen
weicht die Gewassermorphologie stark von der eines natiirlichen Gewassers ab, so dass eine natirliche
Zusammensetzung der Lebensgemeinschaften nicht mehr zu erwarten ist. Gemall EG-WRRL ist das

Gewasser so zu bewirtschaften, dass ein gutes 6kologisches Potential erreicht wird.

Entsprechend einer Veroffentlichung des Thuringer Ministeriums fir Umwelt, Energie und Naturschutz aus
dem Jahr 2015 (Entwurf) [20] wird fir den OWK Gramme das 6kologische Potential wie folgt bewertet:

Tabelle 4-2  Zustand und Zielerreichung des OWK Gramme [20]

Wasserkorpertyp: FlieRgewasser
Oberflachenwasserkérper — Name: Gramme
EU-Code: DETH_56434 0+33
Flussgebietseinheit: Elbe
Einstufung: HMWB
Qualitatskomponente Bewertung
5 Makrozoobenthos Saprobie ;
g § Makrozoobenthos Allgemeine Degradation unbefriedigendes 6kologisches Potential
?;B E Makrozoobenthos gesamt unbefriedigendes tkologisches Potential
Makrophyten und Phytobenthos _
Phytoplankton nicht relevant
Fische mafiges okologisches Potential
Gesamtbewertung Okologisches Potential unbefriedigendes 6kologisches Potential

Insgesamt ergibt sich entsprechend der Bewertung ein unbefriedigendes tkologisches Potential. Dies wird
auch offentlich auf der Seite ,Umwelt regional“ der TLUG fiir den Linderbach und seine Nebengewasser

dargestellt [21] (Abbildung 4-18).
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Gewiissergiite 2013
okologischer Zustand / Potenzial

Kreisfreie Stadt Erfurt

Zustandsklasse (alle Biokomponenten)

sehr gut

gut

maRig
unbefriedigend
schlecht

nicht klassifiziert

Messstelle

\ sy L,
wn S

Dosber. [ L
|stedt | Diteisteat |
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[ {,.(u&sg; Herrenberg
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| Meichendorf /7
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Freistaat JEB¥® Thiringer
et z i Landesanstalt fiir Molsdorf
TthIﬂan N e y  Umwelt und Geologie
Quelle: Thuringer Landesanstalt fur Umwelt und Geologie, Ref. 53
Stand der Verwaltungsgrenzen: 31. Dezember 2013
Tharinger L fur Umwelt und Geologie, Abt. 1
Nachdruck und auch nur mit

Abbildung 4-18 Okologischer Zustand / Potential Linderbach [21]

45.3 Beurteilung des chemischen Zustands

Zur Uberprifung der chemischen Belastung der Oberflachengewésser werden Schadstoffe / prioritare Stoffe
herangezogen, die ,aufgrund ihrer Giftigkeit, Bestéandigkeit im Gewasser bzw. Anreicherung im Organismus
ein erhebliches Risiko darstellen® [20]. Hierzu zahlen Nitrat, Schwermetalle, Polyzyklische aromatische

Kohlenwasserstoffe (PAK), Industriechemikalien und Pflanzenschutzmittel.

Das Bewertungsschema unterscheidet den chemischen Zustand von Gewassern zweistufig in ,gut” und
,nicht gut®. Wird ein Parameter in einer Héchstkonzentration iberschritten, wird der Zustand als ,nicht gut*
eingestuft.

GemalR der Bewertung im Entwurf zum Thiringer Landesprogramm Gewasserschutz [20] weist der OWK
Gramme eine Uberschreitung der Umweltqualitaitsnorm (UQN) fur den Schadstoff Nitrat auf. Die

Uberschreitung des Grenzwertes ist auf anthropogene Ursachen zuriickzufiihren.

Der gesamt beurteilte chemische Zustand des OWK (ohne die Bewertung des Quecksilbers) fir den OWK

wird daher als ,nicht gut® eingestuft.
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4.6 Bewertung der Raumordnung und Bauleitplanung

GemalR Kartendarstellungen des Landesentwicklungsplanes Thiringen 2004 [9] werden Teile des
Einzugsgebiets des Linderbachs landschaftsraumlich als ,Raum mit besonderer Bedeutung fir die
Landwirtschaft” sowie ,Raum mit dkologisch besonders bedeutsamen Landschaften“ definiert. Das heif3t,
dass der Landwirtschaft im Einzugsgebiet eine besondere Bedeutung zukommt und eine nachhaltige
Entwicklung der landwirtschaftlichen Bodennutzung und der Schutz der Ertragsfunktion bei allen
raumbedeutsamen Planungen und MafRnahmen im Vordergrund stehen sollten. Fir die ©kologisch
bedeutsamen Landschaften soll die naturraumliche Vielfalt gewahrt und die Schutzglter Boden, Wasser,

Klima/Luft, Arten und Lebensrdaume sowie das Landschaftsbild gesichert werden [9].

Eine rechtsverbindliche landschaftsrahmenplanerische Vorgabe fiir das Gebiet des Linderbachs existiert
derzeit in Form des Regionalplans Mittelthiringen. GemaR den Zielaussagen sollen Teile des
Einzugsgebiets als Vorrang- und Vorbehaltsgebiete zur Freiraumsicherung und Vorranggebiete flr
landwirtschaftliche Bodennutzung vorgehalten werden. Innerhalb des Gebietes verlauft in Form der
Bahnstrecke eine ,européisch bedeutsame Schienenverbindung®. Die BundesstraRe B7 und die

LandesstraRe L1052 gelten als groRrdumig bedeutsame Stral3enverbindungen.

Im ,Masterplan Grin Erfurt - Rahmenkonzept zur Fortschreibung des Landschaftsplanes der
Landeshauptstadt Erfurt” [10] werden dartber hinaus Ziele des Naturschutzes und der Landschaftspflege fir
den vorliegenden Planungsraum konkretisiert und MalRnahmen beschrieben, um die entsprechenden Ziele
zu erreichen. Der gultige Landschaftsplan des Stadtgebietes Erfurt wurde im Jahr 1997 angefertigt und
beziiglich einzuhaltender neuer europarechtlicher Vorgaben (z.B. EG-WRRL, FFH-Richtlinie, EG-
Vogelschutzrichtlinie) weiterfiihrend erganzt. Entsprechend des Landschaftsplanes lasst sich das

Einzugsgebiet des Linderbachs in die folgenden dargestellten Teilrdume einordnen.
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Legende

B Atstadt

- Nordliches Stadtgebiet
- Ostliches Stadtgebiet
- Sudostliches Stadtgebiet
- Stidwestliches Stadtgebiet
Dorfliche Siedlung

Geraaue
Erfurter Seen
- - Westliche Hangkante
I‘il"gelrgfuﬁ USSLEB - Steiger-Willrodaer Forst
» Q?: °~; Erfurter Becken

Ostlicher HangfuR

XS Steiger=Willrodaer,

X~

Abbildung 4-19 Teilrdume der Stadt Erfurt fir das Einzugsgebiet Linderbach (Auszug aus [10])

Das Einzugsgebiet Linderbach befindet in den folgenden Teilraumen:
+ Steiger-Willrodaer Forst
+ sudostliches Stadtgebiet
» Ostlicher Hangful3
+ ostliche Hochflache

» dorflich Siedlung

Entsprechend dem Landschaftsplan lassen sich dabei fiur das Einzugsgebiet Linderbach aus den
vorhandenen TeilrAumen folgende wesentlich relevanten Raumempfindlichkeiten und Funktionen

zusammenfassen:
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Tabelle 4-3

Raumempfindlichkeiten und Funktionen der vorhanden Teilraume [10]

Nutzung

Pflanzen/Tiere/
biologische Vielfalt

Boden

Gewasser

Steiger Willrodaer Fo

rst

» bewaldete Bereiche
« stidlicher Teil des
Einzugsgebiets

« forstwirtschaftliche
Nutzung

* wichtige Funktion fur
Arten- und
Biotopschutz

* beherbergt samtliche
Waldlebensraume

« vorwiegend Eichen-
Hainbuchenwald und
Buchen(misch)wald

« artenreiches mageres Griinland

«artenreiche Vogel- und
Saugetierfauna

 durch BAB4 erhebliche Barriere

* steinig-lehmig
* naturnahe Boden

* natirliche
Ertragsfahigkeit mittel

* Suhlequelle sowie an
Talh&ngen im Oberlauf des
Pfingstbachs: geringe
natirliche Ertragsfahigkeit

+ Sonderstandorte fiir stark
spezialisierte
Pflanzengesellschaften am
Pfingstbach (Suhlequelle)
und Peterbach

* Quellbereich von
Pfingstbach

» Gewasser nur
gering bis deutlich
verandert

* Retentions-
vermdagen mittel bis
hoch

Sudoéstliches Stadtgebiet

* Herrenberg und
Windischholzhausen

* Wohnnutzung und
Gewerbeflachen
(entlang der
Weimarischen Stral3e
und Urbicher Kreuz)

» Siedlungsbiotoptypen
(Mischgebiets-, Wohnbau- und
Gewerbeflachen) mit mittlerem
Versiegelungsgrad

» Bedeutung Biotoptypen: gering bis
sehr gering

» Boden stark tiberpragt
* geringe bis sehr geringe
Naturnéhe

» Gewasser
vollstandig verandert

* hahezu keine
Retentionsfunktion
aufgrund der dichten
Bebauung

Ostlicher Hangful

* Wechsel bebauter
und landwirtschatftlich
genutzter Flachen
(Ackernutzung)

* Gemiiseanbau,
Garten und Obstwiesen

» umschlie3t dorfliche
Siedlungen Urbich,
BuRleben und
Niedernissa

 Ackerbiotope mit geringer
Bedeutung

+ 2.T. Biotoptypen mit hoher
Bedeutung — z.B. Griinland,
Staudenfluren und Obstwiesen

* Gehdlz und Staudensaume

» Umfeld von Linderbach und
Peterbach hat Bedeutung fur den
Biotopverbund von
FlieRgewasserlebensrdumen

» Barrieren: L1052 und Bahntrasse

» sehr hohe natrliche
Ertragsfahigkeit

* mittlere Naturnéhe, in
bebauten Bereichen gering
bis sehr gering

* Ostliche Seite des
Peterbachtals sowie das
Umfeld von Linderbach
und Peterbach ist
Sonderstandort fur
spezialisierte
Pflanzengesellschaften

* nur wenige
FlielRgewasser

* Linderbach durch
Ausbaumalnahmen
stark bis sehr stark
verandert

» Peterbach nur
mafig verandert und
relativ naturnah

* grol3es Potential fur
Biotopverbund und
als Retentionsraum

Ostliche Hochflache

« landwirtschaftliche
Nutzung (Ackerbau)

* grof3ter Bereich des
nordlichen Teil des
Einzugsgebiets
(dorfliche Siedlungen
Tottleben, Kerspleben,
Azmannsdorf,
Linderbach)

» umschlief3t GVZ mit
randlicher Eingriinung

* extensiv genutzte
Flachen mit

 Ackerbiotope mit geringer
Bedeutung

* entlang des Linderbachs und
Bachtals Grinland und Feldgehdlze
(mittlere bis sehr hohe Bedeutung)

» Bedeutung fur Biotopverbund von
Trocken-, Feucht-, FlieRgewasser-
und Waldlebensraumen sowie
Streuobstwiesen

* seit 1997 erhebliche Flachen- und
Lebensraumverlust (Erweiterung
GV2)

* hohe bis sehr hohe
Ertragsfahigkeit

« im Bereich Kerspleben
mittlere naturliche
Ertragsfahigkeit

* 2.T. seltene Boden
* Naturnahe tberwiegend
mittel

* Aue vom Linderbach
fungiert als Sonderstandort
fur spezialisierte
Pflanzengesellschaften

« Linderbach,
Erlgrund und
Peterbach durch
Ausbaumafinahmen
Uberwiegend deutlich
bis stark verandert

* Erlgrund sehr stark
verandert

* Peterbach mafRig
verandert

* grol3es Potential fur
Biotopverbund,
Naherholung und
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Nutzung Pflanzen/Tiere/ Boden Gewasser

biologische Vielfalt

Entwicklungspotential » Bahntrasse stellt Barriere dar Vernetzung von
in den Auen des Erholungsbereichen
Linderbachs + Retentionsfunktion

in der Aue vom
Linderbach mittel bis

hoch
Dérfliche Siedlung
« landlich/dorflicher » dominieren von » meist deutlich Uberpragt » Gewasser meist im
Charakter Siedlungsbiotoptypen - mittlere bis sehr geringe Bereich der Ortsteile
« alle Ortslagen des + héhere Anteile an Siedlungsgriin Naturnahe deu__t“‘éh kt)ls sehr stark
Einzugsgebiets « Bedeutung der Biotoptypen gering verag "er _
 Mischung aus Wohn- | bis mittel ;)Uffert}’?etr)"‘”egzmi
und Gewerbenutzung, | . groRfiachige Garten mit etestigl, begradig
Garten, randlichen Altbaumbestinden « haufig verroht
Hecken-, » Teilraum hat nahezu

» Bedeutung fir biologische Vielfalt,

rinlandstrukturen e -
Grinlandstrukture heimische Vogelarten und keine _
« Standorte der Kleinsauger Retentionsfunktion
Landwirtschaft durch Bebauung

Dabei

lassen sich aus dem Landschaftsplan folgende Ziele ableiten, die bei der Planung von

HochwasserschutzmafRnahmen bericksichtigt und ggf. auf mogliche Synergieeffekte Uberprift werden
sollten [10]:

Boden:

Verhinderung von Neuversiegelung bzw. Riickbau von versiegelten Flachen (wenn mdglich)

keine Verschmutzung

Schutz vor Erosion

Steuerung von Nutzungen/Nutzungstransformationen

standortgerechte Bodennutzung und Schutz von seltenen Béden sowie Béden mit besonderem

Biotopentwicklungspotential

Gewasser:

Ubergeordnete Zielvorgabe durch die EG-WRRL

keine stofflichen Eintrage

Beseitigung von Gewasserverrohrungen, Uferbefestigungen

FlielRgewasser dkologisch aufwerten (Verbesserung der Gewasserstruktur)

Okologische Durchgéngigkeit

Schutz von Oberflachen- und Grundwasser vor diffusen Néhrstoffeintragen und Gefahrdungen
Schaffung naturnaher Retentionsraume

Multifunktionalitdit ~ anstreben  (Gewassertkologie, sauberes  Wasser, Biotopverbund,

Hochwasser/Retention, Erholung)
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Biologische Vielfalt:

» Sicherung der biologischen Vielfalt

» Schutz und Entwicklung von Arten und Biotopen

» Erhalt vorhandener Schutzgebiete

» stérungsempfindliche Arten/Naturrdume durch Lenkungsmaflnahmen sowie alternative Angebote
schitzen

+ extensive Nutzung und Pflege der Offenlandbiotope

» Strukturanreicherung durch Etablierung von Flachen flr Bioenergienutzung

Neben den beschriebenen landschaftsrahmenplanerischen Vorgaben liegt fiir die Stadt Erfurt weiterhin seit
dem 27.05.2006 ein wirksamer Flachennutzungsplan vor. Der Plan enthalt eine Bindungswirkung u.a.
hinsichtlich der Darstellung von Bauflachen und von Flachen fir Manahmen zum Schutz, zur Pflege und

zur Entwicklung von Boden, Natur und Landschaft.
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5 Historische und aktuelle Extrem-Hochwasserereignisse

5.1 Recherche abgelaufener Ereignisse
5.1.1 Vorgehensweise bei der Datenrecherche

Im Internet wurde nach relevanten Daten und Fakten in Bezug auf stattgefundene Hochwasser im
Bearbeitungsgebiet recherchiert. Des Weiteren wurde auch nach Informationen zu vorhandenen und
geplanten HochwasserschutzmaRnahmen gesucht. Weiteres Material wurde im Zusammenhang mit der
Begehung in den Ortslagen gesammelt. Vom AG wurden verschiedene Unterlagen Ubergeben, die
dokumentierte Uberschwemmungsgebietsausbreitungen sowie Daten und Informationen zum Bestand in

den einzelnen Ortslagen beinhalten.

Der grof3te Anteil an Informationen wurde durch die im November 2014 gegrindete "Blrgerinitiative der
Ortsteile im Osten von Erfurt zum Hochwasserschutz" zusammengetragen. Durch den Sprecher, Herrn
Dr. Funke-Reuter, wurden gezielt Fakten zu den Hochwasserereignissen der beiden zurlickliegenden Jahre
bei den Anwohnern recherchiert und an Fugro Ubergeben. Dabei war durch die Anwohner nach dem in
Abbildung 5-1 zusammengestellten Fragenkatalog Auskunft zu geben tber den beobachteten zeitlichen und

raumlichen Ablauf erlebter Hochwasserereignisse.

Das zusammengetragene Material wurde gesichtet und bewertet und fir die Dokumentation in den

nachfolgenden Kapiteln aufbereitet.

Fragenkatalog zur Anwohnerbefragung

1) Jedes Hochwasserereignis sollte spezifisch erfasst werden, also z. B. die Daten vom 20.06.2013
getrennt von den Daten vom 19.09.2014. Zur besseren Darstell- und Belegbarkeit sind Fotos,
"Hochwassermarken" 0. a. sehr sachdienlich! Dabei ist allgemein bekannt, dass kaum jemand
wahrend des Hochwasserhdchststandes Muf3e zum Fotografieren hat. (Dankenswerterweise
liegen dem Ingenieurbiro bereits einige aussagekraftige Anwohner-Fotos vor.)

2) Wichtig zu erfassen sind die jeweiligen, zeitlichen Ablaufe am Ihnen jeweils bekannten Ort:

2.1) Wann kam das jeweilige Hochwasser, wenn mdoglich etwaige Uhrzeiten?

2.2) Wie schnell kam das jeweilige Hochwasser,
wenn mdglich die Minuten bis zum Hochststand?

2.3) Wie lange verharrte das jeweilige Hochwasser?
2.4) Wie schnell war das jeweilige Hochwasser wieder fort?

3) Hochwasserhdchststande

3.1) Wie hoch war der hdchste Stand des jeweiligen Hochwassers an lhnen erinnerlichen
bzw. ggf. dokumentierbaren Stellen?

3.2) Kénnen Sie sogenannte ,Schwemmesellinien® erinnern bzw. ggf. nachweisen? -
~Schwemmesellinien® sind Linien, die anhand von z. B. in Bdumen und Strduchern hdngenden
alten bzw. mitgeschwemmten Grasbuscheln (besonders auf3erorts) auf den jeweiligen
Hochwasserstand hinzudeuten vermdgen.

4) Welche Flachen wurden vom jeweiligen Hochwasser umfasst? Wie lange dauerte es bis zur
groRten Flache, wie lange bis zum Rickzug des jeweiligen Hochwassers?

5) Aus welcher Richtung bzw. aus welchen Richtungen kam das jeweilige Hochwasser?

Abbildung 5-1 Fragenkatalog (Anwohnerbefragung durch die Birgerinitiative)
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5.1.2 Hochwasserereignisse vor dem Jahr 2000

Uber lang zuriickliegende Hochwasserereignisse in der betrachteten Region konnte nicht viel in Erfahrung
gebracht werden. Verschiedene Quellen aus dem Internet erwahnen fir das Jahr 1613 eine Flutkatastrophe,
in deren Verlauf Teile Thuringens von einem Hochwasser betroffen waren. Es heif3t: ,...am 29. Mai 1613
entluden sich Uber Teilen Thiringens schwere Gewitter und lieBen viele Fliisse innerhalb weniger Stunden
um mehrere Meter ansteigen. Betroffen war ein Gebiet von Mihlhausen, Langensalza und Artern im Norden
bis nach Stadtilm und Ichtershausen im Suden, von Erfurt und Gotha im Westen bis nach Naumburg im
Osten. Die Unwetterkatastrophe ist als ,Thiringer Sintflut® in den Chroniken vieler Ortschaften
beschrieben.” [11]. Ob dabei auch das Einzugsgebiet des Linderbaches betroffen war, konnte nicht

recherchiert werden.

Ein Eintrag auf der Internetseite des Ortes Linderbach lasst jedoch die Schlussfolgerung zu, dass im Marz
des Jahres 1782 ein Hochwasserereignis stattgefunden hat. Aus einem Brief vom 29.03.1782 von Goethe
an Charlotte von Stein wird folgendes zitiert: ,...dieses zum Zeichen daR die Fluthen bey Linderbach mich
nicht verschlungen haben...“[12].

Von Anwohnern der Ortslage Linderbach sind aus dem Jahr 1943 einige Fotos und Erinnerungen erhalten,
die bei einem Winterhochwasser Ausuferungen im Bereich stromunterhalb der Weimarischen Stralie
dokumentieren (Abbildung 5-2). Damals war der Bereich zwischen dem ,Ziegelgarten“ im linken Vorland
tiber den heutigen Edmund-Schéafer-Platz im rechten Vorland bis zum Weiherweg von Uberflutungen
betroffen.

Abbildung 5-2 Hochwasser 1943 im Bereich Linderbach im Ziegelgarten und am Weiherweg [14]

Nach Informationen, die von der Birgerinitiative Ubergeben gesammelt wurden, kam es auch im Juni 1961

u.a. in BiiBleben durch den Peterbach zu gréReren Uberschwemmungen in den angrenzenden Ortslagen.
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In der Abwagung zum Bebauungsplan LIN641 "Azmannsdorfer Stra3e" (vom 16.04.2014) wurde in der
Stellungnahme des Amtes fiir Stadtentwicklung und Stadtplanung erwéhnt, dass in der Ortslage Linderbach
und in anderen umliegenden Orten im Jahr 1994 Uberflutungen durch ein Hochwasserereignis auftraten
[13]. Unter anderem wurde dabei fur BiRRleben, nach einem langsamen Wasserspiegelanstieg, ein ca.

3 Tage andauerndes ,Uberraschendes Jahrhunderthochwasser” beschrieben [14].

5.1.3 Hochwasserereignisse in den Jahren 2000 bis 2012

Die zusammengestellten Unterlagen der Birgerinitiative dokumentieren fir den Juni und September 2007
am Peterbach Feuerwehreinsdtze wegen Gewittergussen / Sturzfluten und damit verbundenen
Uberflutungen im Bereich der Ortslage BuiRleben [14]. Dariiber hinaus wurden auch im Mai 2008 und Anfang
Januar 2011 Uberschwemmungen im Ort beobachtet. Unter anderem wurden hier in der Scheune ,Zum
Trolle 1“ Wasserstande von 0,30 m erreicht. Auch fir den sich weiter stromab befindlichen Linderbach

wurden fiir die genannten Zeitraume Uberflutungen beschrieben.

5.1.4 Extremhochwasserereignisse im Jahr 2013

Im Jahr 2013 wurden nach langeren Zeitabschnitten mit heftigen Regenféallen mehrere kleinere und groRRere

Hochwasserereignisse an den Bachen im Untersuchungsgebiet beobachtet.

Anwohner berichten, dass der Pfingstbach u.a. in Niedernissa schon im April (12. April 2013) eine erhdhte

Wasserfuihrung aufwies [14].

Wie Fotos (Abbildung 5-3) aus Urbich von Ende Mai zeigen, trat der Urbach, durch heftige Regenschauer

aufgefillt, an einigen Stellen am 31.05.2013 Uber die Ufer.
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Abbildung 5-3 Urbich, Briicke ,Uber den Krautlandern®, 31.05.2013 [14]

Die gréRten Uberflutungen entlang des Gewéassersystems Pfingstbach — Urbach — Peterbach - Linderbach
wurden jedoch im Juni beobachtet. Durch Gewitter mit heftigen Regenféllen traten die Gewasser uber die
Ufer und richteten besonders in den Ortslagen schwere Schaden an. Die Berufsfeuerwehr musste zu rund
60 Einsatzen vor Ort ausriicken. Auch die Freiwilligen Feuerwehren waren im Einsatz. Heizdltanks mussten
gesichert werden. Viele Keller waren vollgelaufen. In Wohnungen war Wasser eingedrungen. Die Stral3e

nach Weimar war z.T. nur einspurig befahrbar (Ortslage Linderbach), da das Wasser nicht abflieen konnte.

Nachfolgend werden einige ausgewéhlte Fotos und Fakten vom Zeitraum 20./ 21.Juni 2013 gewasserweise
aufgefhrt, die von Anwohnern an die Burgerinitiative im  Zusammenhang mit den

Hochwasserbeobachtungen tbergeben wurden.

Pfingstbach, Niedernissa:

Nach Aussagen der Anwohner trat der sonst so gemdutlich dahinplatschernde Pfingstbach Uber die Ufer,

Uberflutete StrafRen und Wege und ergoss sich in die Keller der Hauser in Bachnéhe (Abbildung 5-4).

Gegen 18 Uhr erfolgte ein schneller Anstieg des Wasserspiegels im Bach. Nach ca. 1 h Verharrung erfolgte
langsam ein Rickgang der Wassermassen. Ein Anwohner schildert er hétte ,schon oftmals Hochwasser im
Ort erlebt, aber so schlimm war es noch nie“[14].
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Abbildung 5-4 Niedernissa, ,Am Peterbach®, 20.06.2013 gegen 18 Uhr [14]

Urbach, Urbich:

Aus den Ubergebenen Notizen geht hervor, dass sich am Abend des 20. Juni iber eine Dauer von
1,5 Stunden ein Starkregen in und um Urbich ergoss. Ortliche Regenmesser registrierten dabei eine

Niederschlagsmenge von ca. 52 mm [14].

Nach dem Zusammenfluss von Pfingst- und Urbach fillten die Wassermassen den Hohlweg bzw. die
gesamte Aue und bewegten sich rasend schnell auf Urbich zu. Lose Stdmme, Holzer und Unrat wurden
mitgeschwemmt. Die Briickendurchlésse konnten die anstromenden Wassermassen nicht bewaltigen. In der
Ortslage selbst wurden die StraRen und Wege in Uferndhe und Anliegergebdude Uberflutet. Auch in

dahinterliegenden Straf3en staute sich Wasser, so dass es zu grof3en Schaden im Ort kam.

Peterbach, BiRRleben:

Nachdem Ende Mai unter anderem durch Uberbordende Wasserfuhrung der Peterbach z.B. in der Scheune
LZum Trolle 1 Uber mehrere Stunden fir einen Wasserstand von ca. 0,10 m sorgte, erreichte die
Wasserstandshéhe bei dem als ,Jahrhunderthochwasser” am 20.06. registrierten Ereignis in der Scheune
ca. 0,30 m.

Die in der nachfolgenden zusammengestellten Fotos vermitteln einen Eindruck von den Auswirkungen des

Hochwasserereignisses in BuR3leben.
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1: Zur Trolle

3: Platz der Jugend

4: Stral3e der Einheit, nahe Petrikirche

Abbildung 5-5 BiiRleben, 20.06.2013 abends [14]

Linderbach, Linderbach:

Wie in den Ortslagen stromoberhalb konnte auch in der Ortslage Linderbach das Bachbett des Linderbaches
die nach Zusammenfluss von Peterbach und Urbach anstrémenden Wassermassen nicht mehr bewaltigen.

Der Durchlass unter der Weimarischen Strale (B7) wurde zum Nadel6hr. Stromoberhalb staute sich das
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Wasser und angrenzende StraBenabschnitte, Garten und Wohnbereiche wurden uberflutet, wie unter
anderem das unten stehende Foto zeigt (Abbildung 5-6).

1: Blick Richtung Linderbach von Weimarischer StraRe, ca. 20 Uhr  2: Uberflutungen im GroRen Garten, ca. 21:30 Uhr

Abbildung 5-6 Linderbach, Bereich Weimarische Stral3e, 20.06.2013 abends [14]

Linderbach, Kerspleben:

In einem Brief an die Stadtverwaltung Erfurt schildern Birger aus Kerspleben, dass sie bei allen
Hochwasserereignissen des Jahres 2013 betroffen waren [18]. Im Bereich der Briicke ,Gro3e Herrengasse*
bis zur Bricke ,Zum Sulzenberg“ kommt es bei erhthtem Abfluss im Linderbach regelméfig zu einem
Ubertritt in die Siedlungsbereiche linksseitig des Gewassers. Insbesondere die Mittelgasse war daher bei
dem Hochwasser im Juni 2013 betroffen.

Die folgende Abbildung 5-7 zeigt eine Skizze der beobachteten Uberflutungsausbreitung im Bereich von

Kerspleben. Abbildung 5-11 zeigt dazu entsprechende Fotoaufnahmen.
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1. Bachbriicke

Hochwasser in Kerspleben
am 20./21.06.2013

Abbildung 5-7 Kerspleben, skizzierte Uberflutungsausbreitung 2013 [18]
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2: Kreuzung Plangasse und ,Am Gartenland*

3: Alte Mittelgasse 4: Alte Mittelgasse

Abbildung 5-8 Kerspleben, Bereich Mittelgasse [18]

Welche Auswirkungen das Hochwasser vom Juni 2013 auf weitere bebaute Bereiche der Ortschaften am
Linderbach hatte, geht aus den Ubergebenen Aufzeichnungen nicht hervor. Es ist jedoch anzunehmen, dass

die ufernahen Bereiche ebenfalls von Uberschwemmungen betroffen waren.

5.15 Extremhochwasserereignis im Jahr 2014

Am 19. September 2014 I6ste ein Starkregen im Osten von Erfurt eine Hochwasserwelle aus, die alle im
Untersuchungsgebiet betrachteten Bé&che durchlief und nacheinander insbesondere die Orte Rohda,
BuRleben, Linderbach und Kerspleben tberflutete. Das Wasser kam schnell und fast ungebremst und durch
die Wucht erreichten die Uberflutungen in den Anliegergrundstiicken an einigen besonders gefahrdeten
Stellen auch das Erdgeschoss von Wohnhausern [14].

Durch das Extremereignis entstanden in der Region durch die sich durch die Ortslagen walzenden

Wassermassen wiederum erhebliche Schéden an privatem aber auch betrieblichem und stadtischem
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Eigentum. Uferbefestigungen brachen ab und durch die unterschiedlichen Stromungsgeschwindigkeiten kam
es zu groReren Materialumverlagerungen. Nach Aussagen vieler Anwohner waren die Ausmalle noch
schlimmer als im Juni 2013.

Generell wurde erneut festgestellt, dass einige Bruckendurchlasse fur die beobachteten extremen

Abflussereignisse nicht ausgelegt sind.

Nachfolgend sind aus dem Material der Birgerinitiative Fotos und Fakten zusammengestellt, die den Verlauf
des Hochwasserereignisses vom 19. September 2014 verdeutlichen.

Pfingstbach, Niedernissa:

Anwohner berichten vom 19.09.2014 zwar kein Uberlaufen des Pfingstbaches, aber im Bachbett selbst
wurde ein sehr schneller Anstieg des Wasserstandes bemerkt. Nach Aussage eines Augenzeugen raste der

Pfingstbach mit ,héllischem Tempo®dahin und ,er war die ganze Nacht am Toben* [14].

Abbildung 5-9 Niedernissa, an der Briicke ,Uber dem Dorfe*, 19.09.2014 [14]

Peterbach, Rohda:

Entsprechend den Schilderungen kam es durch den Anstrom von extremen Hangzuflissen zu
Uberstromungen im Sudostlichen Teil der Ortslage Rohda (Kirchgraben, Am Teufelstale). Die vorhandenen

Gréaben und Durchlasse durch die StraRen konnten die Ableitung Richtung Peterbach nicht sicherstellen.
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Abbildung 5-10 Rohda, Kirchgraben [14]

Peterbach, BiRleben:

Der Peterbach war durch den Regen vom 19. September so stark Uber die Ufer getreten, dass er wieder
dutzende Keller unter Wasser setzte. Ein Anwohner berichtet, dass eine etwa 2,50 Meter hohe Flutwelle

durch das Flussbett schwappte, gefolgt von einem stundenlang anhaltendem ,so hohem Strom*“ [15].

Das Wasser schwappte Uber Briicken hinweg und auch in der Scheune ,Zum Trolle 1* wurde wieder
,Landunter” registriert. Der Wasserstand hielt sich mehrere Stunden bei ca. 0,60 m. Berichtet wird, dass sich

die Flutwelle vom Haarberg her in den Peterbach ergoss und dann in die Ortslage eindrang.

Die nachfolgenden Bilder (Abbildung 5-11) zeigen Markierungen von Hochwasserstdnden im Bereich der
Ortslage BuRleben.
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2: ,ZurTrolle”

Abbildung 5-11 Bif3leben, Hochwassermarken [14]

Wie anhand der Hochwassermarken im Foto 1 der Abbildung 5-11 zu erkennen ist, wurden fir das
Hochwasser 2014 héhere Wasserstéande als 2013 beobachtet.

Die folgende Abbildung 5-12 zeigt die Ausdehnung des Uberflutungsgebietes in BiiRleben fiir den 20./21.
Juni 2014 [14]. In der Darstellung sind Engstellen rot markiert, an denen nach Aussagen der Anwohner

durch die Einengungen des Bachbettes der Hochwasserabfluss behindert wird.
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Abbildung 5-12 BiiRleben, Uberflutungen im Juni 2014 [17]

Linderbach, Linderbach:

Wie aus der Sichtung des ibergebenen Materials der Stadt, der Ortsteile und der Biirgerinitiative hervorgeht,
war die Ortslage Linderbach beim Hochwasser 2014 besonders stark betroffen.

Unter anderem musste die Weimarische Straf’e (B7) in Linderbach zeitweise fir den Verkehr gesperrt

werden. Auch die Tankstelle in Linderbach stand unter Wasser.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen Fotos von verschiedenen Bereichen in der Ortslage Linderbach. Die

Bilder, aufgenommen wahrend und nach dem Hochwasserereignis, zeigen deutlich das Ausmaf der

Uberschwemmungen.
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2: ,Zur Steinhohle“ca. 19 Uhr

3:,Im GroBen Garten*

Abbildung 5-13 Linderbach, 19.09.2014 abends [14]
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1: wahrend dem ochwasser

S

2: nach abgelaune Hochwasser

Abbildung 5-14 Linderbach, ,Zur Steinhohle®, wahrend und nach dem Hochwasser [14]

Im Rahmen der Nachsorge des Hochwasserereignisses 2014 wurde eine Kartierung der beobachteten
Uberflutungsausbreitung fiir den Bereich der Ortslage Linderbach durchgefiihrt. Die folgende Skizze zeigt
die beobachtete Hochwassersituation zum Hochwasser 2014 sudlich der Weimarischen Stral3e, wo sich
Peterbach und Urbach zum Linderbach vereinen (Abbildung 5-15).
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Abbildung 5-15 Linderbach, Skizze zur beobachteten Uberflutungsausbreitung Hochwasser 2014 [17]

Am stromunterhalb der Ortslage Linderbach quer verlaufenden Bahndamm konnten bei dem Hochwasser
2014 auch Uberflutungen beobachtet werden. Zwischen der Ortslage Linderbach und dem Bahndamm floR

das Wasser breitflachig Richtung Norden, anschlieRend konnte es durch den Durchlass des Linderbachs nur

verzogert weiter abflieRen. Hier ergab sich rechts- und linksseitig des Gewassers eine breite Ausdehnung
der Uberflutungsflachen (Abbildung 5-16).

1: Uberflutung sudlich des Bahndamms [14] 2: Skizze zur beobachteten Uberflutungsaus'breitung' [17]

Abbildung 5-16 Bahndamm nérdlich Linderbach, Uberflutungen 2014
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Linderbach, Kerspleben:

In der Ortslage Kerspleben war auch 2014, analog zur Schilderung des Juni-Hochwassers 2013, der Bereich

LAlte Mittelgasse* bis ,Zum Sulzenberg“ von Uberflutungen betroffen. Die Abbildung 5-17 zeigt dazu Skizzen

zur beobachteten Uberflutungsausbreitung.

=53
PR

1: Bereich Alte Mittelgasse 2: Kersplebener Chaussee

Abbildung 5-17 Kerspleben, Skizze zur beobachteten Uberflutungsausbreitung Hochwasser 2014 [17]

Abbildung 5-18 Sportplatz zwischen Kerspleben und Téttleben — nach Ablauf Hochwasser 2014 [14]
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Linderbach, Tottleben:

Die Ortslage Tottleben war 2014 nicht direkt von Uberflutungen aus dem Linderbach betroffen. Jedoch kam

es, wie nachstehende Fotos und die Skizze zeigen, norddstlich von Téttleben zu Uberflutungen der Wiesen-

und Ackerflachen am Ortsrand.

e )/ \

1: Skizze zur beobachteten Ubérflutungsausbreitung [17]

3: GroRraumig uberstromte Flachen [14]

Abbildung 5-19 Téttleben, Skizze und Fotos der Uberflutungsausbreitung Hochwasser 2014

5.2 Dokumentation und Auswertung von Hochwasserschaden und abgelaufenen Prozessen

Die folgende Abbildung 5-20 gibt einen Einblick in das Ausmaf} an Schaden, die durch die beiden
Hochwasserereignisse von 2013 und 2014 im Einzugsgebiet des Linderbachs und seiner Nebengewasser
entstanden.
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3: Schéaden an der Elektrik und Heizungen 4: Schlammablagerung

5: Verlust der Mobel und Elektrogerate in tiefer gelegenen

Wohnraumen

Abbildung 5-20 Hochwasserschaden am Linderbach und seiner Nebengewasser 2013/2014 [14]
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Besonders betroffen waren private Anlieger und Kleinindustrie, deren Wohn- und Nutzgeb&ude sich in den
direkt Uberfluteten Arealen befanden. Aufgrund der Uberflutung von Gartenanlagen, dem Eindringen von
Wasser in Keller und Wohnraume, entstand ein erheblicher Sachschaden. Durch die Hochwasserereignisse
wurden Arbeitsablaufe unterbrochen und ebenfalls Schaden an Bausubstanz sowie Geraten und Anlagen
verursacht. Durch die hohen Strémungsgeschwindigkeiten entstanden Schaden an Béschungen von
Pfingstbach, Urbach und Linderbach, aber auch an StraRen und Wegen wurden aufgrund der Uberflutungen

durch Ausspllen und Abschwemmen bzw. Ablagerung von Material Schaden hervorgerufen.

Betroffen waren vor allem die Ortslagen, die sich an den Ufern der betrachteten Gewdasser befinden. Nach
Sichtung der Fotos und Informationen zeigt sich, dass in der Ortslage Linderbach durch den Zusammenfluss
von Urbach und Peterbach zum Linderbach Schaden durch Uberflutungen hervorgerufen wurden. Auch in
Niedernissa (Pfingstbach) sowie in Urbich (Urbach), BuRleben (Peterbach) und Kerspleben (Linderbach)

entstanden Schaden durch Uberflutungen.

Schaden durch Hochwasser traten auch friher in den Anliegerortslagen auf, jedoch entsteht nach Sichtung
der zusammengetragenen Informationen und Materialien der Eindruck, dass gré3ere Hochwasserereignisse
a — haufiger auftreten und b — auch durch mehr extreme Abfliisse gekennzeichnet sind. Die Hauptprobleme
werden dabei meist in den Sommermonaten durch Gewittergliisse und Starkregenereignisse erzeugt.
Betrachtet man den Ablauf der Ereignisse, wird von betroffenen Anwohnern berichtet, dass ein sehr
schneller Anstieg des Wasserspiegels nach Niederschlagsereignissen beobachtet werden kann. Dabei
wurde geschildert, dass der Hoéchststand der jingst abgelaufenen Ereignisse ca. 2 Stunden nach dem
Beginn des Wasserspiegelanstiegs erreicht wurde. Das Hochwasser verweilte dann zwischen 4 bis 6

Stunden in den Ortslagen. Die Uberflutungen waren nach 14 Stunden anschlieRend wieder abgelaufen.

Je nach Wetterlage und Niederschlagsverteilung entwickeln sich die Hochwasserereignisse entweder aus
Richtung Pfingstbach - Urbach oder Peterbach, oft auch, zwar mit unterschiedlich gefahrlichen
Abflussmengen, aus beiden Richtungen gleichzeitig. Bei dem Hochwasserereignis von Juni 2013 kam der
Hauptzufluss aus Richtung Pfingstbach - Urbach, und im September 2014 wurde ein groRerer Abfluss aus
Richtung des Peterbaches registriert. Generell traten bei den Hochwasserereignissen immer wieder

Schaden auf, weil u.a. auch viele Briickendurchlasse flr Extremereignisse zu gering bemessen sind.

5.3 Okonomische Bewertung / Schadensbilanzen

Eine genaue Schadenshdhe fir die abgelaufenen Hochwasserereignisse 2013 und 2014 konnte im Rahmen
der Recherchearbeiten nicht ermittelt werden. Es kam aber vor allem zu Schaden in bebauten Gebieten, die
zum Teil statistisch betrachtet seltener als alle 100 Jahre vom Hochwasser betroffen sein sollten.
Entsprechend der Auskunft der Burgerinitiative und der Stadtverwaltung Erfurt kam es bei den letzten
Hochwasserereignissen dabei nur zu materiellen Schaden. Weiterhin wurde durch vereinzelte Betroffene
(ein Haushalt) geschildert, dass nach den Erfahrungen des Hochwassers 2013 im Sinne der Bauvorsorge
die Heizungsanlagen aus KellerrAumen nach oben verlegt und elektrische Anlagen héher installiert wurden,

um hohe Schaden bei zukiunftig ablaufenden Hochwasserereignissen zu verhindern.
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Weiterhin ist anhand der Bilddokumentationen davon auszugehen, dass durch Millbeseitigung infolge der
Hochwasser auch entsprechende Kosten entstanden. Diese kdnnen sowohl zu den direkten als auch zu den
indirekten Schaden gerechnet werden. Theoretisch lassen sich diese in Auswertung des Hochwassers

bestimmen. Fur den Linderbach waren dazu jedoch keine Angaben verfiigbar.

Generell ist es moglich, dass neben direkten Schadden an Wirtschaftsgutern durch die Hochwasser auch
finanzielle Verluste durch den Ausfall von Infrastruktureinrichtungen und Versorgungseinheiten sowie
langfristige Ertragsverluste in der Landwirtschaft eingetreten sein kdnnten. Diese lassen sich letztendlich

anhand der zur Verfiigung gestellten Daten und Informationen nicht konkret beziffern.

Neben der direkten Gefahr fir Leib und Leben sowie Krankheiten durch den Kontakt mit stark
verunreinigtem Wasser ist es auch moglich, dass Stress durch die Evakuierung oder die Sorge um
finanzielle Aspekte als Ursache fir Folgeerkrankungen gesehen werden kann. Dies wird dann jedoch bereits

nicht mehr ursachlich mit dem Hochwasser in Verbindung gebracht.
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6 Hydrologische Berechnungen
6.1 Softwareldsung NASIM

Fur die Ermittlung der anfallenden Abflisse aus Niederschlagsereignissen fiir das Einzugsgebiet des
Linderbachs und seiner Nebengewasser war eine Niederschlag-Abfluss-Modellierung (N-A-Modellierung)
erforderlich. Hierbei kam das bewahrte und anerkannte konzeptionelle GIS-basierte Modell NASIM
(Version 4.4.0) zur Anwendung, das seit vielen Jahren fir die Simulation von Abflissen sowohl aus
natirlichen als auch aus stadtischen Einzugsgebieten eingesetzt wird. Die Software wurde durch die
Fugro Consult GmbH bereits in mehreren Hauptprojekten mit EinzugsgebietsgroBen von ca. 10 bis
1.200 km2 angewendet.

Das hoch auflosende flachendetaillierte Modell dient der Abbildung aller wesentlichen physikalischen
Prozesse der Wasserbewegung und Wasserspeicherung (z.B. Bodenfeuchte, Grundwasser, Gewasser) fur
ein Einzugsgebiet. Dazu simuliert das Modell die Reaktion des betrachteten Gebietes unter
Berticksichtigung von Boden-, Gelande- und Landnutzungseigenschaften und kann insbesondere gut bei
raumlicher Heterogenitat des Einzugsgebietes angewendet werden. Einzelne Teilprozesse werden sowohl

raumlich als auch prozessdetailliert beschrieben.

Fur die vorliegende Bearbeitung wird das Modell mit Bemessungsniederschlagen nach KOSTRA-DWD
belastet, um Scheitelwerte bestimmter Wiederkehrintervalle fur das Einzugsgebiet zu ermitteln. Eine
Modellkalibrierung erfolgt anhand beobachteter Niederschlagsereignisse aus Radardaten fir das
Hochwasserereignisse 2014.

Generell kann das N-A-Modell auch fiir eine kontinuierliche Langzeitsimulation der vollstandigen
Wasserbilanz mit beobachteten Niederschlagen genutzt werden, wobei jedoch weitere meteorologische
EingangsgrofRen wie Temperatur- oder Verdunstungszeitreihen Uber den Simulationszeitraum bendtigt
werden. Aul3erdem ist eine Fortfihrung des N-A-Modells zur Untersuchung weiterer Gewasserstrecken oder
Speicherstandorte moglich.

Detaillierte Informationen zur physikalischen Beschreibung der erfassten Teilprozesse kdnnen der

Modellbeschreibung NASIM [3] enthommen werden.
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6.2 Modellaufbau
6.2.1 Datengrundlage

Als Grundlage fur den Modellaufbau des N-A-Modells, fiir die Kalibrierung und die Berechnung der

Bemessungsabflisse wurden folgende Daten genutzt:

» qualifiziertes digitales Gelandemodell (DGM)
Quelle: LIDAR-Daten fir den Stadtbereich Erfurt, DGM 25 fir die Gbrigen Bereiche des

Einzugsgebietes

» Landnutzungsinformationen

Quelle: digitale Orthofotos, topografische Karte, Kenntnisse aus Gebietsbegehung

» Bodeninformationen
Quelle: Digitale Bodengeologische Karte Thiringen der TLUG, Bodeneigenschaften und

Schichtung der Horizonte aus der Verdffentlichung zu Leitbodenformen Thiringens [4]

* Niederschlagsdaten
Quelle: KOSTRA-DWD 2000 (Rasterkarten: S44 Z55, S44 756, S45 Z55, S45 Z56), RADOLAN-
Niederschlagssummen fur das Starkniederschlagsereignis 2014, Information zu punktuellen
Starkniederschlagshéhen an der Station Erfurt fir verschiedene Dauerstufen fir die Jahresreihe
1951 bis 2010

In Altgutachten wurden fur das Einzugsgebiet des Linderbachs bereits hydrologische Abflussscheitelwerte
rechnerisch ermittelt, die jedoch vermutlich anhand der Erfahrung der letzten Jahre zu geringe
Abflussmengen angeben. Im Jahr 1999 wurde durch die Thiele + Bittner GbR eine Hochwasserstudie fir
den Linderbach angefertigt, die zum Vergleich der aktuell ermittelten Abflisse herangezogen wurde.
AuRerdem standen fiir die Bearbeitung auch die thiringenweit verfligbaren HQ-Regional-Abflusswerte zur

Verfugung.

Die im Folgenden beschriebenen und zugrunde gelegten Annahmen und die Vorgehensweise der
hydrologischen Berechnung orientieren sich an den ,Anforderungen an Hydrologische Gutachten“ der TLUG
Jena.

6.2.2 Teileinzugsgebiete

Das Einzugsgebiet des Linderbachs wurde anhand von definierten Berechnungspunkten mit Hilfe des
qualifizierten digitalen Gelandemodells GIS-gestitzt abgegrenzt. Diese Punkte markieren die Auslasse aus
den Teilgebieten (TG) und dem Gewassersystem. Die Punkte wurden flr den Modellaufbau so gewahlt,
dass diese markanten Zuflissen in das Gewassernetz entsprechen. Die Teilgebiete wurden anschlie3end

durch eine FlieBwegakkumulation mit Hilfe des digitalen Gelandemodells ermittelt.
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Da das Einzugsgebiet des Linderbachs eine starke urbane Pragung aufweist, mussten die Teilgebiete der
besiedelten Bereiche gesondert betrachtet werden. Zu diesem Zweck wurden durch den AG Unterlagen zu
den offentlichen Abwasseranlagen und Darstellungen der Entwasserungswege in den Ortslagen Uibergeben.
Die Daten wurden entsprechend aufbereitet, vereinfacht und die angebundenen Flachen in Form von

urbanen Teileinzugsgebieten in das N-A-Modell ibernommen.

Die Abbildung 6-1 zeigt eine Beispieldarstellung der urbanen Einzugsgebiete im Bereich der Ortslage
BuRleben.

Abbildung 6-1 Urbane Einzugsgebiete im Bereich von Bil3leben

Bis zur Miindung in die Gramme hat das Einzugsgebiet (EZG) des Linderbachs eine Grolie von 58,96 km2.
Das Teileinzugsgebiet des Peterbach belauft sich dabei auf eine Flache von 25,97 km2. Das Teilgebiet des
Pfingstbachs hat eine Flache von 6,74 km2 und das Teilgebiet des Urbachs 4,04 km2.

Fir den Aufbau des Niederschlag-Abfluss-Modells mit der Softwarelésung NASIM wurde das gesamte
Einzugsgebiet aufgrund der stark urbanen Pragung in 109 Teilgebiete untergliedert. Diese ergaben sich
aufgrund hydrologischer, morphologischer und topografischer Kriterien. Fur die Teilgebiete erfolgte die
Zuweisung von ldentifikations-Namen, die fur den Aufbau und eine eindeutige Kennung im NASIM-

Systemplan benétigt wurden.
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Die folgende Abbildung 6-2 zeigt die Teilgebiete des Linderbachs und der Nebengewéasser, die fur die

Bearbeitung abgegrenzt wurden. Bei der Darstellung wurde fiir eine bessere Ubersicht auf die Beschriftung

der kleinen urbanen Teilgebiete verzichtet.

LIN6950

PET9819

Legende
Gewassernetz (Berechnungsstrecke)
D Teileinzugsgebietsgrenze
Haupteinzugsgebiet

Erlgrund

Linderbach

- Peterbach

Pfingstbach

- Urbach

0 05 1 2 3
e e Kilometer

Abbildung 6-2 Hydrologische Teilgebiete Linderbach des N-A-Modells
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Tabelle 6-1

Zusammenfassung Teileinzugsgebiete Linderbach

Gewasser Anzahl Teilgebiete | Flache gesamt | Flache urban
[km?] [km?]
Pfingstbach 7 6,74 0,39
Urbach
(bis Zusammenfluss mit
Peterbach, ohne 19 4,04 1,54
Pfingstbach)
Peterbach 35 25,96 0,45
Linderbach
(ab Zusammenfluss 42 13,90 4,56
Urbach und Peterbach)
Erlgrund 6 8,32 0,59
Summe 109 58,96 7,53

Ausgehend von der Gesamtflache sind bis zur Mindung in die Gramme ca. 13 % der Einzugsgebietsflache

anthropogen Uberpragt.

6.2.3

Boden und Landnutzung

Fur den Aufbau des Modells in NASIM werden Informationen Uber die Landnutzung und die Bodentypen des

Einzugsgebietes bendtigt.

Der Nutzungstyp beeinflusst durch den Anteil von versiegelten und unversiegelten Flachen,

Bedeckungsgrad, Interzeption und Wurzeltiefe den oberirdischen- und Grundwasserabfluss. Die
vorhandenen Anteile der Flachennutzung im Einzugsgebiet wurden in Kapitel O bereits beschrieben. Fir die
Modellsimulation in NAsIM wurden den 10 verschiedenen Landnutzungstypen spezifische Eigenschaften

zugeordnet. Die
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Tabelle 6-2 zeigt die zugehdrigen Modellparameter.
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Tabelle 6-2  Modellparameter der Landnutzung

Landnutzung Versiegelungsgrad | Interzeptionsspeicher | Durchwurzelungstiefe
[%] [mm] [m]

Acker 1 3,00 1,00
Bahn 15 3,00 0,40
Gewaesser 0 200,00 0,01
Gruenland 1 3,00 0,90
Industrie 60 2,50 0,20
Siedl_dicht 30 2,50 0,80
Siedl_leicht 10 2,50 0,90
Strasse 50 2,50 0,01
Wald 0 7,00 2,00
Weg_unbef 5 1,50 0,30

Fir die Charakterisierung der Bodentypen im Untersuchungsgebiet wurde fiir die Bearbeitung die digitale
Bodengeologische Karte Thiringen genutzt. Die vorhandenen Bodentypen werden in Abbildung 6-3

dargestelit.

Legende

Gewassernetz (Berechnungsstrecke)
|:| Einzugsgebietsgrenze

Bodentyp

l:l k2 Lehm, steinig (vorw. Sedimente des Unteren Keupers)
l:l k5 Lehm, stark steinig (Sedimente des Unteren Muschelkalkes)
- t1 Ton - Schwarzerde (vorw. Sedimente des Mittieren Keupers)

- tth Ton - Feuct erde (vorw. i des Mittleren Keupers)
- t2 Ton, lehmiger Ton (vorw. Sedimente des Mittleren Keupers)

- tk Ton, lehmig, steinig (Sedimente des Oberen Muschelkalkes)

- ds1 Lehm - Schwarzerde (Uber Sand oder Kies)

\_l ds2 sandig-lehmiger Kies

l:l ds5 Lehm - Feuchtschwarzerde (iber Sand, Kies, Mergel)

l:l dm1 Lehm - Schwarzerde (Geschiebemergel)

- loe1 Loss - Schwarzerde

l:l loe2 Loss - Schiammschwarzerde

l:l loe3 Ldss - Schlammschwarzerde (Uber Muschelkalk, tonig)

- loe7 Loss - Feuchtschwarzerde (uber Sand, Kies)

[T hig Lehm, tonig - Schwarzgley (iiber Mergel, Ton, Torf, stark vernasst)
- h1t Ton, lehmig - Schwarzgley / Staugley (iber Oberem Muschelkalk)
l:l h2l Lehm - Vega (Auelehm Uber Sand, Kies)

[ h2t Lehm, tonig - Vega (Auelehm Gber Sand, Kies)

| | h3l Lehm - Vega (Nebentaler)

- h3t Lehm, tonig - VVega (Nebentaler)

0 05 1 2 3
- 1 Kilometer

Abbildung 6-3 Bodentypen im Einzugsgebiet
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Innerhalb des Einzugsgebietes besitzt der Bodentyp ,tk“ - Ton, lehmig, steinig (Sedimente des Oberen
Muschelkalkes) mit ca. 27 % den flachenmaRig grof3ten Anteil. Zusatzlich liegen in tUber 38 % der
Einzugsgebietsflache Ldssboden vor (,loet1”, ,boe2“ und ,boe3“). Hydrologisch lassen sich die
vorherrschenden Bodentypen folglich primar durch geringe hydraulische Leitfahigkeiten und hohe
Feldkapazitaten charakterisieren. Fir die lehmig, steinigen Tonbdden ist schnell eine Wassersattigung
erreicht, wodurch vor allem bei stark vorgeséttigtem Boden die Niederschlagsmengen vor allem oberirdisch

zum Abfluss kommen. Auch die Léssbdden weisen eine hohe Wasserspeicherfahigkeit auf.

Im N-A-Modell NAsIM beschreiben die vorhandenen Bodentypen die Schichtung der Boden und die in ihm
vorkommenden Bodenarten. Mit Hilfe der Dokumentation zu den Leitbodenformen Thiringens [4] wurde far
die vorhandenen Bodentypen entsprechend ihrer Codierung (z.B. ,tk“ — Ton lehmig, steinig) eine Schichtung

der Bodenarten mit Schichtdicken zugeordnet.

Die Bodenarten werden in einer eigenen Tabelle verwaltet, in der die zugehoérigen physikalischen
Eigenschaften (z.B. Feldkapazitat, Welkepunkt, Gesamtporenvolumen, Infiltration oder gesattigte

hydraulische Leitfahigkeit) definiert werden.

Die folgende Tabelle zeigt die verwendeten bodenphysikalischen Parameterwerte. Fir die Bodenarten
wurden dabei die Parameterwerte entsprechend den DVWK-Regeln Heft 116 (1982) verwendet [3]. Nach
Abstimmungen mit der TLUG wurde das Gesamtporenvolumen fir das Gebiet abweichend von den
Standardwerten nach DVWK 116 um bis zu 25 % angepasst, um regional giltige Abflusswerte zu erhalten.
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Tabelle 6-3 Bodenparameter

Bodentyp W?rlrlfrip/)rt‘#]] kt FEId[kn?ﬁf]‘Zitat por(é;lf\slgm% en HLi?t;Zﬁlllgslfgf Il;lﬂf?l)ilrr:tiatl)i
[mm/m] [mm/h] [mm/h]
Ss 30 90 475 125 125
Tt 390 540 725 5 5
Tu2 350 490 663 5 5
Tu3 260 410 600 5 5
Tu4 250 420 613 5 5
Lt3 260 410 600 11 11
St2 80 220 500 30 30
Lts 250 410 600 11 11
Su2 30 120 450 42 42
T 350 490 663 5 5
Ts3 250 410 600 11 11
Ls4 150 320 538 23 23
Lt2 260 410 600 11 11
Lu 170 360 563 11 11
SI2 60 220 513 30 30
Sl4 120 280 525 30 30

Um der raumlichen Variabilitdét des Modellgebietes gerecht zu werden, aber trotzdem die Gesamtzahl der
Parameter klein zu halten, wurden die Teileinzugsgebiete in kleine Einheiten unterteilt, die ein &hnliches
hydrologisches Regime aufweisen. Diese Hydrotope (hydrologisch homogene Einheiten) wurden im GIS
durch Verschneidung des aufbereiteten Teilgebiets-, Landnutzungs- und Bodentypenthemas erzeugt. Nach
dem Verschnitt konnte jeder Elementarflache genau ein Bodentyp, eine Landnutzung und ein Teilgebiet
zugeordnet werden, wodurch die Abbildung der Abflussprozesse in NASIM erfolgt. Insgesamt ergaben sich

fur das gesamte Einzugsgebiet 1325 Elementarflachen.

6.2.4 Modellaufbau und Parametrisierung
Modellsystem

Der erste Schritt des Modellaufbaus mit NASIM besteht darin, einen Systemplan zu definieren. Dabei wird fur
jedes Teileinzugsgebiet ein Systemelement erstellt. Der Systemplan definiert somit die Interaktion zwischen
den einzelnen Systemelementen bzw. den Zusammenhang der verschiedenen Teilgebiete. Zusatzlich
kénnen Elemente wie z.B. Transportelemente (Kanale, Rohrstrecken und ahnliches) oder Speicherstandorte

berucksichtigt werden.
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Die Systemelemente wurden entsprechend den festgelegten Teileinzugsgebieten (vgl. Kapitel 6.2.2)
bezeichnet. AnschlieRend wurde definiert, ob es sich um ein naturliches oder urbanes Teileinzugsgebiet

handelt bzw. ob in ihm ein Speicher oder ein Transportelement (z.B. Gewdasserlauf) vorhanden ist.

Die folgende Abbildung 6-4 zeigt den Systemplan fiir das N-A-Modell Linderbach.

LINZ300

LIN7200

Abbildung 6-4 NAsIM-Systemplan Linderbach

Wie bereits beschrieben, handelt es sich bei dem Einzugsgebiet des Linderbachs um ein stark urban
gepragtes Gebiet. Fur die Ortslagen wurden detaillierte Abwasserplane zur Verfiigung gestellt, die im
Rahmen des Modellaufbaus fir die Abgrenzung der Teilgebiete Berticksichtigung fanden. Die Ubergebenen
digitalen Plane enthielten Angaben zu Regenriickhaltebecken im Einzugsgebiet, fir die zum Teil

Stauvolumina und Drosselabgaben bekannt waren Insofern die Bedeutung der vorhandenen
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Ruckhaltebecken fur die Berechnung der Hochwassersimulation im Rahmen des HWSK als maf3geblich

eingeschatzt wurde, erfolgte eine Einarbeitung in das N-A-Modell.
Folgende Riickhalte wurden in das N-A-Modell eingearbeitet:
* Regenrickhaltebecken am GVZ (V = 14.270 m3)
* Rickhalt ,Bei den Froschackern“ am GVZ (V = 1.500 m?3)
» Regenrickhalt Kerspleben
* Rickhalt am Weiherweg Linderbach (V = 500 m3, privat)
» Regenrickhaltebecken Urbich (V = 500 m3)
* Rickhaltebecken ,Marchenweg“ nahe Suhlequelle
* Regenrickhaltebecken Urbich URB 638 (V = 19.000 m3, 0,65 | Drosselabfluss) - geplant

* Rickhalt am Tonberg, LIN 587 mit gedrosselter Einleitung- geplant

In Abstimmung mit dem AG wurde fir die Bearbeitung ein N-A-Modell fur den Istzustand des Linderbachs
erstellt, das bereits das Gewerbegebiet Urbich (URB638), die Erweiterung des GVZ (LIA284) sowie die
Planung ,Am Tonberg“ (LIN587) enthalt (FlachengréfRe und Versiegelung sowie Regenriickhalte). Insofern

ein Drosselabfluss bekannt war, wurde dieser als Randbedingung im Modell beriicksichtigt.

Im Rahmen der Modellerstellung mussten fur alle Systemelemente Modellparameter definiert werden. Diese
umfassten z.B. die TeilgebietsgréRe und eine mittlere Gelandehohe. Die hydrologischen Eigenschaften und
die raumlichen Variabilitat des Modellgebietes wurden durch Hydrotope (hydrologisch homogene Einheiten)
beschrieben, die GIS-gestitzt durch den Verschnitt des aufbereiteten Teilgebiets-, Landnutzungs- und
Bodentypenthemas erzeugt wurden. Jede Elementarflache wurde einem Systemelement zugeordnet,

wodurch die Abbildung der Abflussprozesse in NASIM erfolgen konnte.

Fur die Modellberechnung mit Bemessungsniederschlagen und die Modellkalibrierung anhand des
Starkniederschlagsereignisses 2014 wurden keine Temperatur- und potentielle Verdunstungszeitreihen fur

die Simulation bendétigt.

Transportelement

Fur zwischenliegende Systemelemente, die einen Zufluss von einem Oberlieger erhalten, muss im N-A-
Modell ein Transportelement definiert werden. Bei diesen Systemelementen kommt es neben der
Konzentration der anfallenden Niederschlage aus der Teileinzugsgebietsfliche auch zur
FlieBwegkonzentration und zum Transport innerhalb des Gewasserlaufs durch das Systemelement zum
Unterlieger. Uber das Transportelement erfolgt eine Berechnung der FlieRzeit und Retentionseffekte im

Gerinne in Anlehnung an Kalinin-Miljukov.
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Zur Definition der Transportelemente wurden fiur die Systemelemente der Gewéasser Linderbach,
Pfingstbach, Urbach und Peterbach repréasentative Querprofilgeometrien vorgegeben. Die Geometrien

wurden den aktuell vermessenen Querprofilen der jeweiligen Gewasserabschnitte entnommen.

Abflussbildung

Die Abflussbildung hangt von den Einzugsgebietseigenschaften ab. Einen grof3en Einfluss haben z.B. die
Infiltration und hydraulische Leitfahigkeit der einzelnen Bodentypen oder die Interzeption der
Landnutzungsklassen (vgl. Kapitel 6.2.3).

Abflusskonzentration

Bei der Simulation des Oberflachenabflusses tber die natirliche Gebietsoberflache arbeitet NASIM zur
Abbildung des Translationseffektes mit dem Einheitsganglinienverfahren. Fir die Berechnung wird dem
Programm eine Zeitflachenfunktion vorgegeben, die im GIS mit dem NAsIM-Modul ,Zeitflachenfunktion“ aus
dem digitalen Gelandemodell, Teilgebiets-, Gewésser- und Landnutzungsthema Linien gleicher Flie3zeit
(Isochronen) ermittelt. Die Funktion wird als TAPE20 eingelesen, gibt fur die Simulationsberechnung die
Einheitsganglinie fur die einzelnen Teilgebiete vor und ermoglicht die Ermittlung der Translationswirkung bei
einer bestimmten Abflusshohe. Die Zeitflachenfunktion wurde anhand der berechneten Konzentrationszeit T,
fur verschiedene Oberlieger-Teilgebiete mit Hilfe der empirischen Formel nach KIRPICH auf Plausibilitat

Uberpruft.

Die Retentionskonstante des Oberflachenabflusses fiir natirliche Flachen (RETOB) wurde in einem ersten

Schritt nach RIECK [3] durch einen pragmatischen Zusammenhang mit der Flachengréf3e geschatzt.

Tabelle 6-4  Schatzung RETOB nach RIECK [3]

Einzugsgebietsflache RETOB
[km?] [h]

0,50 3,0

0,75 3,5

1,00 4,0

2,00 5,0

4,00 7,0

9,00 9,0

11,00 10,0

Im Wesentlichen haben die Hanglange und das Gefélle des Teilgebietes einen Einfluss auf die Retention
des Oberflachenabflusses. Diese Charakteristika der Teilgebiete werden jedoch entsprechend dem Ansatz

nach RIECK nicht beachtet. Entsprechend Erfahrungswerten aus analogen Projektbearbeitungen wurde die
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Erstschatzung der Retentionskonstante daher anhand einer Betrachtung des mittleren Gebietsgefélles fur
Teilgebiete mit sehr starker oder geringer Neigung um bis zu einem Faktor von 0,5 korrigiert. Ebenso wurde
die Retentionskonstante des Oberflachenabflusses auch fir Teilgebiete mit einem hohen Waldanteil um
20 % erhonht.

Weiterhin ergaben sich die Schatzung fur die Retentionskonstanten des Zwischenabflusses (RETINT) und

des Basisabflusses (RETBAS) nach folgenden Formeln:

RETINT = 6-RETOB )

RETBAS =200-RETOB (2

Alle weiteren Parameter im Modell wurden entsprechend den Standardwerten angenommen. Fir die

Simulation mit Bemessungsniederschlagen wurden die Standardanfangsbedingungen verwendet.

6.2.5 Niederschlag

Fir die der Hochwasserganglinien verschiedener Wiederkehrintervalle im Einzugsgebiet wurden
Bemessungsniederschlage nach KOSTRA-DWD verwendet. Die KOSTRA-Bemessungsniederschlage
(Koordinierte Starkniederschlags-Regionalisierungs Auswertungen) des Deutschen Wetterdienstes liegen
deutschlandweit in einem 8,5 x 8,5 km Raster vor. Das Einzugsgebiet Linderbach verteilt sich gleichméRig
auf vier Kacheln (Spalte 44 und 45, Zeile 55 und 56). Vor der Eingabe der Niederschldge in das Modell
wurden aus den KOSTRA-Tabellen Mittelwerte gebildet.

Bei der Modellsimulation wird das Einzugsgebiet mit Niederschlagen unterschiedlicher Dauerstufen belastet.
Da unterschiedliche Gewasserstrecken auch unterschiedliche Konzentrationszeiten besitzen, muss durch
die Belastungen des Modells die kritische Dauerstufe fir das betrachtete Einzugsgebiet gefunden werden.
Eine langere Ereignisdauer fuhrt dabei nicht zwingend zu einem hdheren Abflussscheitelwert. Vielmehr
fuhren bei kleinen Einzugsgebieten kurze Starkniederschlage zu hdheren Abflussscheitelwerten, als Uber
mehrere Stunden ausgedehnte Ereignisse. Fur die Identifikation der Dauerstufe, die den hochsten
Abflussscheitelwert fir das Einzugsgebiet bewirkt, wurde die Modellsimulation mit Niederschlagsdauerstufen
von 15 Minuten bis 24 Stunden durchgefiihrt. Es erfolgt eine Ermittlung der Abflussscheitelwerte mit
Wiederkehrintervallen von 2, 20, 50, 100 und 200 Jahren. Als vereinfachende Annahme gilt, dass ein
Niederschlagsereignis einer bestimmten Jahrlichkeit zu einem Hochwasserscheitel gleicher Jéhrlichkeit
fahrt.

Da es in den letzten zwei Jahren extreme Starkniederschlagsereignisse im Einzugsgebiet gab, wurden die
KOSTRA-DWD 2000 Daten im ersten Schritt kritisch Uberprift und deren Gultigkeit fur die aktuelle
Betrachtung analysiert. Zu diesem Zweck wurden verfigbare Niederschlagsstationen im Einzugsgebiet bzw.

in der Nahe recherchiert (siehe folgende Abbildung).
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Abbildung 6-5 Niederschlagsstationen DWD (stiindliche Werte)

Fur die Station Weimar (ID 5419) waren auf der Internetseite des DWD keine aktuellen Messwerte
verfigbar. Messwerte liegen beim DWD nur fir den Zeitraum von 01.01.1935 bis 30.06.2007 vor. Eine
Analyse fur die Starkniederschlage der Jahre 2013 und 2014 war daher auf Basis dieser Station nicht
maglich.

Fur die ca. 8 km westlich des Einzugsgebietes gelegene Station Erfurt-Weimar (ID 1270) lagen beim DWD

frei verfligbare Aufzeichnungen fir den Zeitraum vom 01.07.1975 bis zum 25.11.2014 vor.

Wie bereits im Rahmen der Auswertung historischer Hochwasserereignisse geschildert wurde, gab es in den
Jahren 2013 und 2014 folgende Starkniederschlagsereignisse:

+ 20./21.06.2013
+ 19.09.2014

Fur die Ereignisse wurden an der Station Erfurt-Weimar folgende Niederschlagssummen aufgezeichnet:
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Tabelle 6-5 Niederschlagssummen Erfurt-Weimar fur die Starkniederschlagsereignisse 2013 und 2014

Zeitraum Niederschlagssumme Uiber Zeitraum

von bis [mm]
19.06.2013 0:00 Uhr 21.06.2013 24:00 Uhr 10,9
19.09.2014 0:00 Uhr 19.09.2014 24:00 Uhr 3,1

Es ist zu erkennen, dass an der Station Erfurt-Weimar fiir die genannten Starkniederschlagszeitraume nur
sehr geringe Mengen aufgezeichnet wurden. Die ,Bewertung der Hochwasser- und Starkregenereignisse im
Mai und Juni 2013 in Erfurt® [8] gibt an, dass am 20.06.2013 im oberen Teil des Einzugsgebietes (am
Haarberg) durch Landwirte Niederschlagsmengen von etwa 80 mm gemessen wurden. Auch wenn diese
Werte nicht offiziell gemessen und korrigiert wurden, zeigt dies, dass die Station Erfurt-Weimar fur die
Bewertung der aufgetretenen Starkniederschlage nicht herangezogen werden kann. Es handelte sich um
stark lokal begrenzte Ereignisse, die vor allem im sidlichen Teil des Einzugsgebietes auftraten und somit
gro3e Wassermengen im Peterbach, Urbach und Pfingstbach zum Abfluss brachten. Aufgrund der groben
Messnetzdichte war die Erarbeitung einer Korrektur der KOSTRA-DWD 2000-Daten anhand von

Niederschlagsmessungen an meteorologischen Stationen somit nicht maglich.

Da durch den DWD fir das Jahr 2015 die Veroffentlichung von KOSTRA-2010-Daten geplant ist
(ausgewertete Daten fir den Zeitraum von 1951 bis 2010), wurde beim DWD angefragt, ob fir das
Einzugsgebiet bereits aktualisierte KOSTRA-Niederschlagstabellen verfligbar sind. Diese konnten jedoch
noch nicht Gibergeben werden. Allerdings konnte fir die Station Erfurt-Weimar eine statistische Analyse zur
Verfugung gestellt werden, die punktuelle Starkniederschlagshohen fir verschiedene Dauerstufen und
Wiederkehrintervalle fur die Zeitraume 1951 bis 1980 und 1951 bis 2010 vergleicht (Abbildung 6-6).
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Vergleich von Ergebnissen: 1951 bis 1980 (alt) vs. 1951 bis 2010 (neu)
Punktuelle Starkniederschlagshéhen (in mm) an der Station Erfurt
fur verschiedene (kleine) Dauerstufen D und Wiederkehrintervalle T

5 min 6,1 5,8 8,2 8.5 10,1 108 | 12,2 || 13,5
15 min 8,6 9 12,6 | 157 | 16,0 @ 209 | 200 26,9
3omn ( 10,7 122 | 166 | 202 | 21,7 27,2 | 27,5 353
60min | 134 146 | 220 248 | 29,5 33,6 | 38,1 437

120min| 158 18,0 | 25,2 295 | 334 394 | 428 50,8

Abbildung 6-6 Veranderung punktueller Starkniederschlagshdhen Station Erfurt-Weimar
(Zeitraum 1951 bis 1980 und Zeitraum 1951 bis 2010) [28]

Die Tabelle zeigt, dass die statistischen Niederschlagsmengen fur den betrachteten Zeitraum von 1951 bis
2010 zum Teil 20 % Uber den ausgewerteten Niederschlagen der Periode 1951 bis 1980 liegen. Eine
steigende Tendenz der Niederschlagsmengen ist erkennbar. Die aktuell zu verwendenden KOSTRA-Daten
beruhen jedoch auf der Periode 1951 bis 2000. Fir die Station Erfurt-Weimar sind die punktuellen Werte der
Periode 1951 bis 2000 jedoch nicht bekannt. Wie zu Beginn des Kapitels beschrieben, liegen die KOSTRA-
DWD 2000-Daten in Form von 8,5 x 8,5 km-Kacheln vor. Die Rasterwerte dieser Kacheln basieren auf einer
raumlichen Interpolation von allen ausgewerteten Niederschlagsstationen des DWD, daher entspricht der
Wert der zugeordneten Kachel nicht 1:1 den Werten der hier vorliegenden Niederschlagsstation. Um
dennoch eine Veranderung der Niederschlagsmengen zu den herangezogenen KOSTRA-DWD 2000-Daten
zu analysieren, wurden die aktuellen Werte an der Station Erfurt-Weimar den KOSTRA-2000-Werten der

entsprechenden Rasterzelle gegenibergestellt.
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Tabelle 6-6  Vergleich der KOSTRA-DWD 2000 Kachel S44,z55 (Zeitraum 1951 bis 2000) mit punktuellen
Starkniederschlagshéhen Erfurt (1951 bis 2010)

Wiederkehrintervall T=1 Wiederkehrintervall T =5
Dauer hN [mm] |[30I/];]i hN [mm] |[30I/];]i
KOSTRA-2000 (19?1](-%10) MOSTRA-2000 (19??—%10)

5 min 4,5 5,8 28,9 7,2 8,5 18,1
15 min 8,8 9,7 10,2 13,7 15,7 14,6
30 min 11,4 12,2 7,0 18,7 20,2 8,0
60 min 13,5 14,6 8,1 24,2 24,8 2,5

2h 16,7 18,0 7.8 30,7 29,5 -3,9

Wiederkehrintervall T =20 Wiederkehrintervall T = 100
Dauer hN [mm] |[30I/];]i hN [mm] I[D(:/z;
KOSTRA-2000 (19'?1‘:_“2310) KOSTRA-2000 (19'§£f_‘£10)

5 min 9,6 10,8 12,5 12,3 13,5 9,8
15 min 18,0 20,9 16,1 23,0 26,9 17,0
30 min 25,0 27,2 8,8 32,3 35,3 9,3
60 min 33,3 33,6 0,9 44,0 43,7 -0,7

2h 42,8 394 -7,9 56,8 50,8 -10,6

Im Vergleich mit der aktualisierten Auswertung bis 2010 ist zu erkennen, dass die Niederschlagsmengen fir
kurze Ereignisse prozentual um bis zu 28,9 % zunehmen (T=1; 5 min). Die Unterschiede in den
Niederschlagsmengen sind fur den Wiederkehrintervall von einem Jahr am deutlichsten erkennbar. Ab
einem 60 mindtigen Niederschlagsereignis betragt die Erhéhung der Niederschlagsmengen prozentual
maximal 8,1 % (T=1; 60 min). Dabei nimmt mit seltener werdendem Wiederkehrintervall und langer

dauerndem Niederschlagsereignis die prozentuale Verénderung der Niederschlagsmengen ab.

Fur die Bildung der hotchsten Abflussscheitelwerte im Einzugsgebiet des Linderbachs und seiner
Nebengewasser sind aufgrund der Gebietsmorphologie Dauerstufen, beginnend ab 60 mindtigem
Niederschlag, malflgeblich. AulRerdem wurden in der vorliegenden Untersuchung hydraulische
Berechnungen ab einem Wiederkehrintervall von 20 Jahren durchgefuhrt. Aufgrund dieser
Randbedingungen wurde eine Korrektur der KOSTRA-Daten auf Basis der verglichenen Werte nicht als
sinnvoll erachtet. Fur die weiteren Berechnungen wurden daher die KOSTRA-DWD 2000-Daten ohne

Anpassung verwendet.

Um auch eine hydraulische Berechnung fir HQ,o durchfihren zu kdnnen, wurden zusatzlich zu den
KOSTRA-Daten (die nur einen Wiederkehrintervall bis 100 Jahre abdecken) Niederschlagsmengen nach
PEN-LAWA 2010 eingeholt [29].
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Die verwendeten Niederschlagshéhen werden in Tabelle 6-7 zusammengefasst.

Tabelle 6-7 Niederschlagshodhen fur die Modellierung mit NAsiIM nach KOSTRA-DWD 2000, PEN-LAWA
T [a] 2 20 50 100 200"
D absolut [mm] | absolut [mm] | absolut [mm] | absolut [mm] | absolut [mm]
15 min 11,2 18,4 21,3 23,5 38,9
30 min 15,1 25,4 29,6 32,7 45,5
45 min 17,3 30,1 35,2 39,0 -
60 min 18,7 33,6 39,6 44,0 53,4
90 min 21,3 38,4 45,2 50,3 -
2 h 23,4 42,2 49,6 55,3 62,8
h 26,7 48,2 56,7 63,2 69,2
4 h 29,2 53,0 62,4 69,5 -
h 33,3 60,5 71,3 79,5 81,6
12 h 41,6 76,0 89,7 100,0 101,5
18 h 441 78,5 92,2 102,5 106,5
24 h 46,6 81,0 94,7 105,0 114,2

*I'Werte nach PEN-LAWA 2010

Basierend auf den verschiedenen Niederschlagsdauern erfolgte mit Hilfe des N-A-Modells die Ermittlung des
hdchsten Abflussscheitelwerts der Wiederkehrintervalle von 20, 50, 100 und 200 Jahren fur das
Untersuchungsgebiet. Als vereinfachende Annahme galt, dass ein Niederschlagsereignis einer bestimmten

Jahrlichkeit zu einem Hochwasserscheitel gleicher Jahrlichkeit fuhrt.

Zur Modell die

Niederschlagsereignisse mit einem Intensitatsverlauf versehen werden. Hierfir wurde fir das Projekt der

Anwendung der angegebenen Niederschlagshéhen im NASIM  mussten

DVWK-Regenverlauf gewahlt. Er schlisselt die Intensitéat des Niederschlagsereignisses in die drei Phasen

auf: Vorregen, Starkregenphase und Nachlauf (Abbildung 6-7).
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Abbildung 6-7 Niederschlagsverteilung nach DVWK [3]

Laut DVWK (1984) wird darauf hingewiesen, dass dies den ungunstigsten Fall fir die Bildung der
Abflussscheitel und Fille der Ganglinie darstellt. Diese Verteilung wird insbesondere fur die Abbildung von
Ereignissen mit Starkregenphasen verwendet. Die erste Phase (erste 30 % der Niederschlagsdauer) ist eine
moderate Phase, in der nur 20 % der gesamten Niederschlagsmenge fallen. Die zweite Phase spiegelt eine
starke Niederschlagsphase wieder. Nach 50 % Dauer des gesamten Niederschlagsereignisses sind am
Ende dieser Phase bereits 70 % der Niederschlagsmenge gefallen. Die letzte und dritte Phase ist

anschlieBend wieder moderat und ausgedehnt.

Im Allgemeinen wird empfohlen, bei der Anwendung von KOSTRA-Daten als Gebietsniederschlage fur
Einzugsgebiete mit FlachengréRen > 25 km2 eine flachenabhéngige Abminderung vorzunehmen [2]. Der
anzusetzende Abminderungsfaktor fir das Einzugsgebiet Linderbach belauft sich dabei aufgrund der
EinzugsgebietsgroRe von ca. 60 km2 auf 0,93 (7 % Abminderung der Niederschlage). Da die Abminderung
unter 10 % liegt und fur die KOSTRA-Niederschlage eine Toleranz von 20 % anzunehmen ist, wurde
aufgrund der vorliegenden Unsicherheitsbandbreite der statistischen Werte keine Korrektur der KOSTRA-

Niederschlage vorgenommen.

6.2.6 Modellkalibrierung

Im Einzugsgebiet des Linderbachs gibt es keine Pegelmessstellen. Dadurch war eine eigenstandige
Kalibrierung des N-A-Modells anhand von Niederschlagsdaten und zugehoérigen beobachteten

Abflussganglinien nicht méglich.

Fur das Starkregenereignis aus dem Jahr 2014 wurden durch den AG jedoch raumlich aufgezeichnete

Niederschlagssummen in Form von stindlich aufgelosten RADOLAN-Daten Ubergeben. Aus der
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Datenrecherche und Vermessung waren fir dieses Ereignis verschiedene Hochwassermarken und
Uberflutungsausbreitungen bekannt. Aus diesem Grund wurde fiir eine Modellanpassung eine gekoppelte
Kalibrierung des hydrologischen mit dem hydraulischen Modell durchgefiihrt. Die Niederschlagsdaten
wurden genutzt, um die Abflussganglinie im Einzugsgebiet fir das Hochwasser 2014 nachzubilden. Diese
wurde anschlieRend als Input verwendet, um mit der hydraulischen Simulation die Hochwassermarken im

Einzugsgebiet abzubilden.

Die gekoppelte Modellkalibrierung wird im Kapitel 7.3 beschrieben.

6.3 HQ+-Berechnung

Die Berechnung der Abflussganglinien wurde mit den bereits dargestellten Bemessungsniederschlagen nach
KOSTRA-DWD 2000 durchgefiihrt (Tabelle 6-7). Die Modellsimulation erfolgte mit den verschiedenen
Niederschlagsdauern fur die Wiederkehrintervalle von 2, 20, 50, 100 und 200 Jahren. Als Ergebnis wurden
die Abflussganglinien fur jedes Teilgebiet verglichen, um die mal3gebliche Niederschlagsdauerstufe zur

Ermittlung des maximal moglichen Abflusses zu identifizieren.

Fir die Anfangsbodenfeuchte wurden die Standardwerte nach NASIM angesetzt (Beginn Exfiltration). Die
Zeitschrittweite der Modellsimulation betragt 5 Minuten. Im Ergebnis kdnnen fir alle Teilelemente des
Einzugsgebietes instationdre Abflussganglinien ausgegeben werden, die als Input fur die hydraulische

Berechnung Anwendung finden.

Im Folgenden werden die Abflussscheitelwerte der HQ+-Ermittlung in einem hydrologischen Langsschnitt

dargestellt.
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Tabelle 6-8 HQ-Langsschnitt N-A-Berechnung Linderbach

Querschnitt Flache HQ; HQ2 HQso HQ100 HQ200

[km?] [m3/s]

Pfingstbach

oberhalb OL Niedernissa 6,09 0,63 2,32 3,06 3,69 4,88
Mindung in den Urbach 6,74 1,48 2,73 3,49 4,26 5,32
Urbach

oberhalb Mdg. Pfingstbach 2,57 1,72 3,16 3,79 4,23 5,62
unterhalb Mdg. Pfingstbach 9,31 3,20 5,89 7,04 7,86 10,42
Mindung in den Linderbach 10,77 3,48 6,56 7,81 8,73 9,31
Peterbach

Rohda (Ortsmitte) 15,95 2,01 5,24 7,08 8,53 10,65
Bufleben (Ortsmitte) 18,79 2,29 6,20 8,46 10,17 12,83
Mindung in den Linderbach 25,97 2,72 7,56 10,32 12,37 15,78
Linderbach

unterhalb Zusammenfluss

Peterbach und Urbach 36,74 5,47 11,51 15,60 18,99 24,51
oberhalb Miindung Erlgrund 49,20 6,46 13,57 18,34 22,77 25,14
unterhalb Mindung Erlgrund 57,52 7,09 15,84 21,20 26,30 30,43
Mundung in die Gramme 58,96 7,16 16,16 21,62 26,78 31,19

Die ermittelten HQ+-Scheitelwerte wurden mit der TLUG abgestimmt und bestéatigt. Die hydraulische
Berechnung erfolgt fur die Abflussszenarien HQ,o, HQs9, HQ10o Und HQ,oo. Die Abbildung 6-8 zeigt die

Abflussganglinien fir am Auslass des Modells (Mindung des Linderbachs in die Gramme).

Zusatzlich erfolgte nach Anfrage der TLUG die Berechnung der Abflusswerte fir ein 2-jahriges
Wiederkehrintervall, damit das hydrologische Tableau fiir das Einzugsgebiet Linderbach vollstéandig

dargestellt werden kann.
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Abbildung 6-8 Abflussganglinien des Linderbachs an der Miindung in die Gramme
Es ist zu erkennen, dass die Bemessungsganglinien einen sehr steilen Anstieg aufweisen. Die Scheitelwerte
fallen zligig wieder ab, so dass die Hochwasserereignisse nach 12 bis 16 Stunden abgelaufen sind.

Die malRRgebliche Dauerstufe fir jedes Teilgebiet variiert je nach Wiederkehrintervall und
Gebietseigenschaften zwischen einem 60-minutigem und 4-Stunden-Niederschlag. Die
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Tabelle 6-9 =zeigt mit Hilfe des N-A-Modells ermittelten maf3geblichen Regendauerstufen, die fir

verschiedene Querschnitte im Bearbeitungsgebiet den hochsten Abflussscheitelwert verursachen.
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Tabelle 6-9 Mal3gebliches Niederschlagsereignis fur den héchsten Abflussscheitelwert

Querschnitt Wiederkehrintervall
20 50 100 200

Pfingstbach

oberhalb OL Niedernissa 90 min 38,4 90 min 45,2 2h 55,3 60 min 53,4
Mindung in den Urbach 60 min | 33,6 4h 62,4 4h 69,5 60 min | 53,4
Urbach

oberhalb Mdg. Pfingstbach 60 min | 33,6 60 min 396 | 60min| 44,0 | 30min | 45,5
unterhalb Mdg. Pfingstbach 60 min | 33,6 60 min 396 | 60min | 44,0 | 30min | 45,5
Mindung in den Linderbach 60 min 33,6 60 min 39,6 60 min 44,0 60 min 53,4
Peterbach
Rohda (Ortsmitte) 90 min 38,4 90 min 45,2 2h 55,3 60 min 53,4
BuRleben (Ortsmitte) 90 min 38,4 90 min 45,2 2h 55,3 60 min 53,4
Mindung in den Linderbach 90 min 38,4 90 min 45,2 2h 55,3 60 min 53,4
Linderbach

unterhalb Zusammenfluss
Peterbach und Urbach

oberhalb Miindung Erlgrund 2h 42,2 3h 56,7 3h 63,2 60 min 53,4
unterhalb Mindung Erlgrund 2h 42,2 2h 49,6 3h 63,2 60 min 53,4
Mundung in die Gramme 2h 42,2 2h 49,6 3h 63,2 | 60min | 53,4

3h 48,2 90 min | 45,2 6 h 79,5 | 60min | 53,4

Kurzere Ereignisse zwischen 30 und 90 Minuten sind dabei vor allem fiur den Urbach und Pfingstbach
maligeblich. Am Peterbach liegen die maRgeblichen Dauerstufen zwischen 90 Minuten und 2 Stunden. Far
den Gebietsauslass (Mundung des Linderbachs in die Gramme) erzeugen je nach betrachtetem

Wiederkehrintervall 60 minitige bis 3-stiindige Niederschlagsereignisse die hochsten Abflussscheitelwerte.
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7 Hydraulische Berechnungen
7.1 Softwarelésung HYDRO_AS-2D

Fur die Ermittlung von Uberstromungen aus dem Flusshochwasser war der Aufbau eines hydraulischen
Stromungsmodells erforderlich. Die Erstellung eines numerischen Modells setzt sich im Wesentlichen aus

folgenden Teilschritten zusammen:

» Definition des zu berechnenden Systems und die Auswahl der fir den Anwendungsfall

malf3geblichen Prozesse und EingangsgréRen
» die Bereitstellung der zugehdrigen Daten
+ die Festlegung der die Prozesse beschreibenden Gleichungen
» die Auswahl der numerischen Losungsalgorithmen und der entsprechenden Softwareldsung.

Fur die Untersuchung von Abflussprozessen bei Oberflachengewassern interessiert hauptsachlich die
Beziehung von Abfluss und Wasserstand verbunden mit den auftretenden horizontalen Geschwindigkeiten.
Fur die Stromungsmodellierung wird eine ortsdiskrete zweidimensionale Aussage zur Wasserstands- und
Geschwindigkeitsverteilung im Betrachtungsgebiet angestrebt. Die daflir erforderliche numerische Losung
basiert auf zweidimensionalen Strémungsgleichungen, die die wesentlichen physikalischen Prozesse

erfassen.

Als Softwarelésung kam das anerkannte zweidimensionale Finite-Volumen-Modell HYDRO_AS-2D zur
Anwendung. Dabei erfasst ein Netzwerk von diskreten Elementen die Topographie und Parameterverteilung
und ermoglicht die Ermittlung von FlielRgeschwindigkeit, FlieRrichtung und Wasserstand fiur alle
Knotenpunkte. Die Diskretisierung erfolgt mittels unregelméafiger Dreiecks- und Viereckselemente. Das
Modell ermdglicht sowohl stationare als auch instationare Berechnungen bei Berlicksichtigung von

unterschiedlichen Sonderbauwerken (u. a. Briicken, Wehre, Durchlasse).

7.2 Modellaufbau
7.2.1 Aufbau 2D-Modell
Fur die hydraulischen Berechnungen wurde ein Gesamtmodell fir die Gewéasserabschnitte erstellt.
Es erstreckt sich wie folgt:
+ Peterbach, Beginn ab der Stadtgrenze stromoberhalb von Rohda (km 6+500)
+ Pfingstbach, Beginn ab der Suhlequelle (km 3+500)

« Urbach, Beginn unterhalb Urbicher Kreuz (km 10+330)

(Hinweis: Die Kilometrierung des Urbachs erfolgte weiterfiihrend vom Linderbach)

» Stadtgrenze oberhalb von Kleinmdlsen (km 0+920)
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Das Modellgebiet wird in der Abbildung 7-1 dargestellt. Die Umgrenzung des Modells (griingelbe Linie)
wurde so gewahlt, dass auch die Abflussverhaltnisse eines extremen Hochwasserereignisses sicher
bertcksichtigt werden.

Linderbach

2
Kilometer

Abbildung 7-1 Grenze des Modellgebiets

Grundlage des Modellaufbaus und der dafir notwendigen Diskretisierung bilden die im qualifizierten DGM
enthaltenen Bruchkanten und Hohendaten der Vorlander, welche die Topographie beschreiben. Zusatzlich

wurden Nutzungsgrenzen aus aktuellen Luftbildern digitalisiert.

Alle fur das DGM erstellten Bruchkanten sind Eingangsgrof3en fir das hydraulische Modell, so dass hier

ebenfalls die aus der Vermessung stammenden Hohendaten direkt ibernommen werden konnten.

Das Flussschlauchmodell fiir die Hydraulik wurde zunéchst Uberwiegend manuell im GIS aufbereitet. Die
Verwendung eines automatischen Flussschlauchgenerators liefert fir kleine Gewéasser mit ungleichmafigen

Gewasserstrukturen oft keine hinreichend genauen Ergebnisse.
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Fir die Erstellung des Vorlandnetzes wurde das Programm LASER_AS-2D genutzt. Grundlage der
Netzerstellung bildete das vorhandene DGM mit 1 m Rasterweite, Bruchkanten der Vermessung und die
digitalisierten Nutzungsgrenzen. Das Programm LASER_AS-2D generiert aus diesen Daten ein qualitativ

hochwertiges Vorlandnetz, das direkt fur den weiteren Modellaufbau verwendet werden kann.

Abschlieend wurden das Vorlandnetz und das Flussschlauchmodell zusammengefiigt und Rauheitswerte

entsprechend den digitalisierten Flachennutzungen zugeordnet.

Alle Brucken und Sonderbauwerke wurden gemafy den Vermessungsdaten in das hydraulische Modell
eingearbeitet. Fur Brucken und Durchlasse im Vorland, fir die keine Vermessungsdaten verfligbar waren,
die aber ggf. fir den Hochwasserabfluss und die Ausbildung des Uberschwemmungsgebiets von Bedeutung
sind, wurden Annahmen getroffen. Zur Berlicksichtigung der ggf. méglichen Durchgangigkeit wurden in das
hydraulische Modell aus der Gewasserbegehung und Fotoaufnahmen abgeschatzte DurchlassgréRen

eingearbeitet.

Im rechten Vorland gibt es zwischen dem Linderbach und der KirchstralBe im Bahndamm einen kleinen
Rohrdurchlass, der eine Entwasserung der Flache zwischen dem GVZ und dem Linderbach in Richtung
Norden ermdglicht. Nach aktueller Recherche gibt es Planungen, sidlich des Bahndamms einen Damm zu
errichten, der den Abfluss aus dem Retentionsraum in Richtung Azmannsdorf unterbinden wird. Daher

wurde der Durchlass gemaf Abstimmungen mit dem AG im Modell nicht berticksichtigt.

Als Berechnungsgitter wurde wegen seiner Flexibilitdt zur Einbindung von Sonderbauwerken (Bricken und
Wehre) und der optimalen Differenzierung der Parameterverteilung ein unregelmaliiges Gitter, bestehend
aus Dreieck- und Viereckzellen, gewahlt. Die Netzwerkabmessungen orientieren sich an der Topographie
und der Lage von Sonderbauwerken. Ein enger Knotenabstand liegt somit in den Bereichen mit hohem

Gefallegradienten und bei komplizierten Strukturen wie Sonderbauwerken vor.

In den Modellen wurden in den Gewasserbereichen mittlere Elementgréf3en von ca. 0,5 m - 2 m erreicht. An
komplizierten Strukturen wie Bricken, Wehren, Ufermauern usw. kdnnen deutlich kleinere Elemente

auftreten. In den Vorlandbereichen wurden mittlere Elementgré3en von ca. 3 m - 5 m realisiert.

Fur das Modellgebiet Linderbach und seine Nebengewéasser ergab sich ein Berechnungsnetz mit
ca. 1,1 Mio. Elementen und 700.000 Knotenpunkten. Die folgende Abbildung zeigt einen Ausschnitt aus dem

Modellnetz.
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Abbildung 7-2 Ausschnitt aus dem 2D-Modellnetz (Querung Linderbach — Bahnstrecke)

Basierend auf der Stadtgrundkarte wurden auch Gebaudeumrisse in das Modellnetz (ilbernommen. Um die
GrofRe des Modells und die daraus resultierenden Rechenlaufzeiten im Rahmen zu halten, wurden Gebaude

mit einer FlachengrolRe kleiner 30 m2 nicht beriicksichtigt.

7.2.2 Gerinne- und Vorlandrauheiten

Neben der Gelandegeometrie war als weiterer flaichenhafter Wert der Rauheitsbeiwert nach Manning-
Strickler zu beriicksichtigen. Die Rauigkeit wird im Wesentlichen bei den FlieRgewassern durch die Sohl-
und Uferstruktur und in den Vorlandern von der Flachennutzung bestimmt. Die Ermittlung der Nutzungen

erfolgte im Rahmen der Gebietsbegehung sowie auf der Grundlage von aktuellen Luftbildaufnahmen.

Die Tabelle 7-1 enthalt eine Ubersicht der fiir das Bearbeitungsgebiet festgelegten Nutzungen und
Bewuchsklassifizierungen mit den zugeordneten Rauheitswerten ks, in [m“%/s]. Die darauf folgende

Abbildung 7-3 zeigt einen Ausschnitt aus dem 2D-Modell mit den zugewiesenen Rauheitsbereichen.

Tabelle 7-1 Rauheitswerte im 2D-Modell nach MANNING-STRICKLER

Flachennutzung kst [M™%/s] Flachennutzung kst [m™%/s]
Bebaute Bereiche Gewasser
Bebauung dicht 10 Graben Gerinne 22
Bebauung leicht 15 Linderbach Bdschung 15-18
Gebéaude einzeln 1 Linderbach Gerinne 20-25
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Flachennutzung Kst [m1/3/s] Flachennutzung Kst [m1/3/s]
Industriegebiet 20 Nebengewasser Gerinne 22
Nebengewasser Béschung 17
Verkehrswege Peterbach Bdéschung 16-18
Bahnlinie 20 Peterbach Gerinne 22-27
FuRwege 25 Pfingstbach Béschung 15-19
Wege befestigt (StraRen) 30 Pfingstbach Gerinne 21-27
Waldwege 15
Details
Landnutzungen/Au3enbereiche Mauern/Pfeiler 40
Ackerland (mit Fruchtstand) 12 Beton 45
Grunland 22
Seeflachen, stehende Gewasser 33
Sportflache 15
Wald (im Allgemeinen dichter Wald) 12
Teich 33

Materials Legend
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Abbildung 7-3 Rauheitsbelegung des 2D-Modells
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7.2.3 Randbedingungen

Im Rahmen der Bearbeitung wurden die Berechnungen mit dem hydraulischen Modell instationar
durchgefiihrt. Bei der instationaren Berechnung wird das Volumen der ablaufenden Hochwasserwelle
bertcksichtigt. Dies hat den Vorteil, dass sich vor allem fiir die Planzustande (mit
HochwasserschutzmalRnahmen) Auswirkungen von Retentionsraumveranderungen oder Rickhalten

rechnerisch nachweisen lassen.

Als Randbedingungen wurden dem Modell Zuflussganglinien an verschiedenen Stellen im Gewassernetz
vorgegeben. Die Ganglinien resultierten aus der hydrologischen Modellierung mit NAsIM. Fir die
Zuflussrandbedingungen wurden im Modell entsprechend der hydraulischen Relevanz 16 Knotenpunkte

definiert.

Als Auslaufrandbedingung wurde an der Stadtgrenze oberhalb von Kleinmélsen ein Energieliniengefalle im

Gerinne des Linderbachs und dem angrenzenden Vorland vorgegeben.

7.3 Modellkalibrierung

Durch eine Prufung und Bewertung der Berechnungsergebnisse kénnen Aussagen zur Korrektheit der

Berechnungsergebnisse vorgenommen werden.

Um eine Modellkalibrierung des hydraulischen Modells durchzufiihren, sollte an einem Gewasserabschnitt
an mehreren Stationen die Durchfluss-Wasserstands-Beziehung fiir ein ca. bordvolles Ereignis und wenn
moglich fir ein extremeres Hochwasserereignis bekannt sein. Diese Informationen lagen fir den Linderbach
nicht vor. Jedoch standen durch die Aufzeichnungen der Hochwasserereignisse aus den Jahren 2013 und
2014 verschiedene Hochwassermarken und Skizzen zu beobachteten Ausdehnungen zur Verflgung.
Weiterhin konnten durch den AG fir das Starkregenereignis 2014 RADOLAN-Niederschlagsdaten
Ubergeben werden. Diese zeigen stundliche Niederschlagssummen mit einer Rasterauflésung von 1 x 1 km

Uber dem Einzugsgebiet.

Die folgende Abbildung 7-4 zeigt die registrierten Niederschlagssummen fir das Starkregenereignis vom
19.09.2014. Die Niederschlagsdaten lagen in einer stindlichen Auflésung vor. Die maximale

Niederschlagssumme wurde mit 70,1 mm sudlich von Klettbach registriert.
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Abbildung 7-4 RADOLAN-Niederschlagssummen vom 20.09.2014

Fur den Nachweis der Plausibilitat der Modellergebnisse standen fiir das genannte Ereignis beobachtete
und dokumentierte Flachenausbreitungen zur Verfigung. AuBerdem gab es drei eingemessene
Hochwassermarken:

Tabelle 7-2 Hochwassermarken 2014

Bezeichnung Wasserspi[er:r?eli”_?lg]e HW 2014 Datum
OL BiiRleben, Nahe Petrikirche 238,00 19.09.2014
OL BiiRRleben, Am Peterbach/Bachgasse 234,35 19.09.2014
OL Linderbach, Weimarische Strae 122 212,82 19.09.2014

Aufgrund der vorliegenden Datenlage konnte keine eigensténdige Kalibrierung des hydrologischen und
hydraulischen Modells vorgenommen werden. Die Kalibrierung konnte nur iterativ nach Berechnung der
Abflussscheitelwerte mit dem hydrologischen Modell und sich daran anschlieRender Ermittlung der
Uberflutungsausbreitung mit dem hydraulischen Modell erfolgen. Fiir die Berechnung der Abflusswerte mit
dem N-A-Modell wurden die punktuell gemessenen Niederschlagswerte entsprechend Abbildung 7-4 den

Teileinzugsgebieten raumlich zugeordnet. Nach ersten Berechnungen zeigte sich, dass es zum Erreichen
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des tatsachlich beobachteten Abflussereignisses am Peterbach erforderlich war, die registrierten
Niederschlagsmengen stidlich des Einzugsgebietes den oberen Teilgebieten des Peterbachs zuzuweisen
(nach Abbildung 7-4 traten die groBen Niederschlagsmengen von 70,1 mm auf3erhalb des Einzugsgebietes
auf). Weiterhin mussten nach den ersten Berechnungen verschiedene Parameter im hydrologischen Modell
angepasst werden (Versiegelungsgrad der Nutzungsarten, Infiltration und hydraulisches Leitfahigkeit
Boden). Im hydraulischen Modell wurden lokal Rauheitsverteilungen angepasst und optimiert. Im
Zusammenspiel beider Modelle wurden auf3erdem im Rahmen der Modellkalibrierung Informationen uber die
Wellentransformation und die Verzdgerung der Wellenlaufzeit aus den hydraulischen Modellberechnungen

in das hydrologische Modell ibernommen.
Nach Abstimmung mit dem AG wurden weiterhin folgende Parameter variiert:

» zeitliche Niederschlagsverteilung (kiirzere und intensivere Niederschlage) — Radardaten zeigen nur
stiindliche Auflésung

+ Anfangsbedingung: Erhéhung der Bodenfeuchte (entspricht Schilderungen zu dem Ereignis)

« Einarbeitung von aufgetretenen Verklausungen an den Briicken ,Zur Trolle®, ,Am Ziegelgarten“ und
der ,Furtbriicke Linderbach®

Trotz Veranderung der genannten Parameter konnten auch in weiteren Berechnungen die beobachteten
Wasserspiegellagen und Flachenausbreitungen nicht rechnerisch erreicht werden. Durch die hydrologische
Berechnung wurden zu geringe Abflussmengen ermittelt. Fur die Modellierung wurden bereits unginstige
Bedingungen fur eine grof3e Oberflachenabflussbildung angenommen (hohe Bodenfeuchte und zeitliche
Niederschlagsverteilung). Da eine weitere Korrektur von Modellparametern nicht mehr mdglich war, konnten
die Abweichungen nur auf die Eingangsdaten der Niederschlagswerte zurlickgefiihrt werden. Da die
RADOLAN-Daten nur eine raumliche Auflésung von 1 km aufweisen, kann das lokale Starkregenereignis
zum Teil auch hoherer Niederschlagsmengen zum oberflachlichen Abfluss im Peterbach gebracht haben.
Daher erfolgte eine schrittweise prozentuale Erh6hung der Niederschlagsmengen. Im Ergebnis der iterativen
Annaherung wurde festgestellt, dass eine Anhebung der Niederschlagsmengen um +30 % zu einer guten
Ubereinstimmung der beobachteten und berechneten Wasserspiegellagen fiihrte.

Nach Konkretisierung der hydrologischen Kennwerte und der anschlieBenden Simulation mit dem
hydraulischen Modell zeigte der Vergleich der eingemessenen Hochwassermarken in BuRleben und
Linderbach folgendes Ergebnis:
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Tabelle 7-3  Vergleich gemessene und berechnete Wasserspiegellagen (HW-Marken 2014)

WSPL HW 2014 rechnerische Differenz
Bezeichnung gemessen WSPL Modell [cm]
[m NHN] [m NHN]
OL BiiRleben, Nahe Petrikirche 238,00 237,69 -31
OL BuRleben, Am Peterbach/Bachgasse 234,35 234,24 -11
OL Linderbach, Weimarische Strafl3e 122 212,82 212,86 +4

Die Abweichung der HW-Marke in Buf3leben, nahe der Petrikirche ist vermutlich auf eine lokal begrenzte
Abflussbehinderung zuruickzufiihren, die im Modell so nicht erfasst werden konnte. An den beiden anderen

HW-Marken konnte mit Abweichungen von 4 cm und 11 cm eine gute Ubereinstimmung erzielt werden.

Die Anlage 4 zeigt die mit Hilfe des hydraulischen Modells berechnete Flachenausbreitung fir das
Hochwasser vom September 2014. Dabei ist zu beachten, dass diese Darstellung die maximale
Ausdehnung des Hochwassers beim Durchlaufen des Hochwasserscheitels zeigt. In der Realitét tritt diese

maximale Ausdehnung entlang des Gewasserverlaufs zu unterschiedlichen Zeiten auf.

Um die erfolgreiche Kalibrierung des Simulationsmodells zu dokumentieren, zeigen die nachfolgenden
Abbildungen Kartenausschnitte der Ortslagen fir den Vergleich der beobachteten Uberschwemmungs-

ausbreitungen mit den berechneten Uberschwemmungsflachen.

L Unter dem Plaffenberg
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Abbildung 7-5 BuRleben, Hochwasser 2014 — Vergleich Kalibrierungsergebnis

In der Ortslage von BuR3leben war im September 2014 der Peterbach in beiden Vorlandern weit tiber die Ufer

getreten. Die in Abbildung 7-5 dargestellte rote Linie zeigt die beobachtete Ausdehnung der

Uberschwemmungen. Die blaue Flache zeigt die berechneten Uberschwemmungsflachen. Besonders gut ist
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die Ubereinstimmung beider Flachen zwischen dem Bleichplatz und dem Platz der Jugend zu sehen. Auch
am ,Alten Backhaus“ sowie im Bereich der ,StertzingstraRe“ und weiter bis ,Zur Trolle* und dem

,Pappelstieg* entspricht das berechnete Uberschwemmungsgebiet der beobachteten Flache.

Am noérdlichen Ortsausgang (Abbildung 7-5, rechts) wurde die Flachenausbreitung des Hochwassers bis
zum Sportplatz dokumentiert. Dies konnte mit dem Modell nicht nachgebildet werden. Aus Schilderungen
der Anwohner von BuRleben kam es hier zu Verklausungen und dem Festsetzen von Treibgut an den
vorhandenen Baumen im Boschungsbereich. Diese ereignisbezogene Situation konnte im Modell nicht

bertcksichtigt werden, wodurch sich die dargestellten Abweichungen ergeben.

Legende
R kartierte Uberflutungsflache 2014

|:| berechnete Uferflutungsflache Modell

Abbildung 7-6 Linderbach Weimarische Strafl3e, Hochwasser 2014 — Vergleich Kalibrierungsergebnis

Die Abbildung 7-6 zeigt den Vergleich von beobachteten und berechneten Uberschwemmungen fiir den
sudlich der Weimarischen StraRe gelegenen Ortsteil von Linderbach. Die Modellberechnung bildet hier die
beobachteten Verhéltnisse gut ab. Die Abweichung an der Hochwassermarke im Bereich des Hauses
Nummer 122 betragt nur 4 cm zur gemessenen Wasserspiegelhdhe. Auch wenn die Ausbreitung tber das
rechte Vorland zur Weimarischen StraRe etwas vom beobachteten Uberschwemmungsgebiet abweicht,
wurde mit dem nachgebildeten FlieBweg Uber die Weimarische Strale das dokumentierte Abflussverhalten
erfasst. Es wird deutlich, dass durch den Zustrom von links aus dem Urbach der Abfluss im Unterwasser der
Furtbriicke behindert wird, so dass nach stromauf im Peterbach ein Riickstau erzeugt wird. Da der
Durchflussquerschnitt der Briicke nicht fur die bei Hochwasser ankommende Abflussmenge ausgelegt ist,

erfolgt eine Ausuferung in die Vorlander und besonders in den Bereich Weimarische Strafl3e 120 — 122.
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Elsterweg

Abbildung 7-7 Linderbach, Ortsteil bis Bahnlinie, Hochwasser 2014 — Vergleich Kalibrierungsergebnis

In Abbildung 7-7 sind die Uberschwemmungsflachen im nérdlichen Teil der Ortslage Linderbach bis zum
Bahndamm dargestellt. Wie alle bisher beobachteten Hochwasserereignisse zeigt auch das vom September
2014, dass der Linderbach stromunterhalb des Elsterweges hauptsachlich in das rechte Vorland ausufert.
Hier decken sich die berechneten und die beobachteten Ausbreitungsflachen. Auch die beobachteten
Ausuferungen im linken Vorland werden durch das Modell gut abgebildet. Im Bereich zwischen der

,Steinhohle* und ,Am Gut“ konnte ebenfalls eine gute Ubereinstimmung erreicht werden.

Weiter stromab kommt es an der Bahntrasse nach Uberschreiten der Leistungsfahigkeit des Gerinnes zu
einer grofraumigen Ausuferung in das rechte Vorland Richtung GVZ. Gemdal} den Ergebnissen der
hydraulischen Modellierung bietet dieser Bereich einen sehr groRen Retentionsraum, der eine starke
Verzogerung der Abflussganglinie zur Folge hat (Verzégerung der Wellenlaufzeit beim Szenario 2014 um ca.
4 h). Hier weist das berechnete Uberschwemmungsgebiet eine groRere Ausdehnung als das beobachtete
Uberschwemmungsgebiet auf. Unter Umstanden wurde im freien Gelande nicht die maximale Ausdehnung
der Uberflutungen dokumentiert. Weiterhin ist im hydraulischen Modell der Durchlass in der Bahntrasse nicht
enthalten, da der Bau eines Damms sudlich der Bahnanlagen in Planung ist und das Modell fir diesen
Zustand (insbesondere in Hinblick auf die Simulation der HQ-Szenarien) aufgebaut wurde. Die hydraulische
Entlastung Richtung Norden erfolgt daher modellseitig nur Gber den Linderbach. Die Ausspiegellung in

Richtung GVZ fallt aus den genannten Griunden vermutlich gro3er als beobachtet aus.
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Abbildung 7-8 Azmannsdorf, Hochwasser 2014 — Vergleich Kalibrierungsergebnis

Die Abbildung 7-8 zeigt die beobachteten und berechneten Uberschwemmungsflichen am Ortsrand von
Azmannsdorf. Die iibergebenen Randnotizen der dokumentierten Uberflutungsausbreitung bestétigen die
Berechnungsergebnisse. Im rechten Vorland wurde durch Sandsécke ein weiteres Ausufern verhindert. Im
linken Vorland wurde ein Ausstromen des Wassers durch eine Erdaufschiittung verhindert. Die Ergebnisse
der Berechnungen zeigen die eigentliche Ausbreitung ohne den Einsatz von

HochwasserriickhaltemalRnahmen.
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Abbildung 7-9 Kerspleben, Hochwasser 2014 — Vergleich Kalibrierungsergebnis

Im Bereich der Ortslage Kerspleben zeigen die aus Beobachtungen kartierten Uberflutungsbereiche (mit
Kugelschreiber markierten Flachen) eine etwas geringere Ausbreitung als die berechneten
Uberschwemmungsgebietsflachen (Abbildung 7-9). Gegebenenfalls wurde hier nicht die maximale
Ausdehnung beim Scheiteldurchgang der Welle durch die Beobachter erfasst. Im linken Vorland, im Bereich
der Straken ,Am Linderbach®, ,Alte Mittelgasse“ und ,Zum Sulzenberg*“ ist eine gute Ubereinstimmung der

beobachteten und berechneten Flachenausbreitungen zu erkennen.
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Abbildung 7-10 Téttleben, Hochwasser 2014 — Vergleich Kalibrierungsergebnis

(Markierung tberfluteter Flachen durch verschiedene Beobachter; berechnete Ausbreitung — blaue Flache)

In der Ortslage Téttleben wurden nur geringe Uberflutungen beobachtet, da der Linderbach z.B. im Bereich
der ,Langen Gasse“ ca. 240 m vom Ortsrand entfernt nordwestlich von Toéttleben vorbei flieRt. Jedoch
kommt es, wie die Beobachtungen und die Berechnungen zeigen, im Bereich zwischen Linderbach und dem
Ortsrand zu groRflachigen Uberflutungen von Wiesen und Ackerflachen. Durch den Aufstau am Weg ,Lange

Gasse" flieldst das Wasser auch in den bebauten Bereich der Ortslage.

Die Klaranlage bei Tottleben, im rechten Uferbereich des Linderbaches, war bei dem Hochwasser vom
September 2014 nicht von Uberflutungen betroffen. Wie die Darstellung in Abbildung 7-10 zeigt, konnte auch
im betrachteten Gewéasserabschnitt des Linderbaches bei Tottleben eine gute Ubereinstimmung der

berechneten Uberflutungsflachen mit der Kartierung erreicht werden.

Die Kalibrierung anhand des HW 2014 kann als gut bewertet werden. Das Modell ist demnach zur

Simulation fur die HQt-Ereignisse geeignet.
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7.4 Berechnung der Uberschwemmungsflachen

Zur Ermittlung der Wasserspiegellagen und der Uberschwemmungsgebiete des Istzustands wurde eine
instationare hydraulische Berechnung fur die Abflussereignisse HQ»o, HQsq, HQ10o Und HQ»qo durchgefiihrt.
Die in Ansatz gebrachten Abflussscheitelwerte der instationaren Ganglinien wurden im Kapitel 6.3

beschrieben und in der
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Tabelle 6-8 zusammengefasst. Im Rahmen der instationaren Berechnung wird das Volumen der
Hochwasserwellen  beriicksichtigt, ~ wodurch  sich  Retentionsraumveranderungen  durch  die
MaRnahmenplanung oder auch die Wirkung von Rickhalten auf die Abflussganglinie rechnerisch

nachweisen lassen.

Im Rahmen der hydrologischen Berechnung wurden verschiedene Niederschlagsdauerstufen betrachtet, die
den maximalen Scheitelwert in den Gewasserabschnitten verursachen. Dabei fiihren klrzere Ereignisse vor
allem im Urbach und Peterbach zu den hdchsten Abflissen. Fir den unteren Teil des Einzugsgebietes
(Linderbach im Bereich unterhalb der Bahntrasse) sind eher langere Ereignisse mafigeblich. Um die
maximalen Uberschwemmungen fir jedes HQ-Ereignis im gesamten Modellgebiet zu ermitteln, wurden die
hydraulischen Berechnungen fiir verschiedene mafgebliche Niederschlagsdauern durchgefiihrt (Bsp.:
HQ10: 60 min, 2 h, 3 h, 4 h). Aus der Uberlagerung der hydraulisch berechneten Wasserspiegellagen ergab

sich somit die maximale Uberflutungsausbreitung fir jedes HQ-Ereignis im gesamten Gewassersystem.

Alle Ergebnisse der 2D-Berechnung wurden in ein EsRI-Punktshapefile Gberflhrt und somit fir das GIS-
System verfigbar gemacht. Die Punktanzahl und Verteilung im Ergebnisshapefile entspricht den
Berechnungsknoten des 2D-Modells. An die Datentabelle des Punktshapes sind die Berechnungsergebnisse
des jeweiligen Abflusszustandes bzw. der Variante angefligt. Die Punkte enthalten Informationen zur Lage
des Knotens (Rechtswert und Hochwert), Gelandehdhe, maximale Wasserspiegellage, Wassertiefe,
FlieRgeschwindigkeit und Strémungsgeschwindigkeit in x- und y-Richtung.

Aus dem Punktshape wurde fur alle HQ¢-Varianten fir das gesamte Modellgebiet ein
Wasserspiegellagenraster mit einer Auflésung von 1 x 1 m erstellt. AnschlieRend erfolgte ein Verschnitt mit

dem ,qualifizierten® DGM, wodurch Wassertiefen erzeugt wurden.

In der Anlage 3 (Blatt 1 bis 11) werden die berechneten Uberflutungsausbreitungen HQ,, bis HQ,y und
Wassertiefen HQ,qo auf Grundlage der DTK10 im Maf3stab 1 : 5.000 dargestellt.

Fur die Uberflutungsausbreitungen zu den berechneten Wiederkehrintervallen HQ; koénnen folgende

Ergebnisse fir das Bearbeitungsgebiet bzw. speziell fur die Ortslagen zusammengefasst werden:

Peterbach:

Der Peterbach tritt zwischen den Ortslagen schon bei HQ,, an einigen Gewasserabschnitten Uber seine
Ufer. Bis HQ0 Weisen die Ausuferungen uber weite Strecken identische Flachenausbreitungen bzw. nur
geringe Unterscheide auf. Bei Hochwasserereignissen mit HQ,q - Abfluss werden besonders im Oberlauf
groRere Flachen in den Vorlandern tberstromt, so z.B. zwischen km 6+200 und km 6+600 (oberhalb Rohda)
sowie zwischen km 5+000 und km 5+300 (bei Rohda) und auch zwischen km 3+400 und km 3+600

(zwischen Rohda und Buf3leben).

Peterbach, Rohda:
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Abbildung 7-11 Ortslage Rohda — Gewasser Peterbach, Flachenausbreitungen HQ,q bis HQxq

Sudwestlich von Rohda, zwischen km 5+200 und 5+300, beginnt der Peterbach in beide Vorlander
auszuufern. Im linken Vorland flieBt das Wasser in Richtung NNW Uber Wiesen, einen Feldweg und entlang
einer Gartenanlage. Die Anschlaglinien von HQ»o bis HQ,y verlaufen hier aufgrund der Geléandestruktur
deckungsgleich. Bei HQ1qo erreichen die Wassertiefen im Bereich am Feldweg im Durchschnitt ca. 0,10 -
0,15 m (vgl. Abbildung 7-11). An einigen Stellen mit Gelandevertiefungen links und rechts des Feldweges
erreichen die Wassertiefen ca. 0,50 — 0,55 m.

Die Bereiche mit Wohnbebauung bleiben in Rohda auch bei HQ,,0 hochwasserfrei.
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Peterbach, BiiRleben:
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Abbildung 7-12 Ortslage BuR3leben — Gewdasser Peterbach, Flachenausbreitungen HQyo bis HQ2q0

Am sildlichen Ortseingang, stromoberhalb der Furt nahe der StralRe der Einheit, ufert der Peterbach schon
ab HQ, ins rechte Vorland aus. Die Ausuferungen erreichen bei HQsq bis HQ,oq eine Breite von ca. 30 m.
Bei HQiqo liegen die Wassertiefen in diesem Bereich bei ca. 0,2 - 0,3 m. Direkt an der Furt sind es im
ufernahen Bereich ca. 0,3 -0,6 m. Weiter stromab bleibt der Peterbach auch bei groRReren
Hochwasserereignissen bis HQ,q in seinem Bachbett. Erst bei Gewasser-km 2+400 beginnt ab einem
HQ2q0 - Hochwasserereignis der Bach in beide Vorlander auszuufern. Dabei stromt das Wasser im linken
Vorland vom Bleichplatz entlang der Stral3e der Einheit bis zum Platz der Jugend. Im rechten Vorland flief3t

das Wasser von der StralRe ,Am Peterbach” bis in die Linderbacher Stra’e und weiter bis ,Zur Trolle".

Im Bereich ,Zur Trolle“, Gewasser-km 1+800 — 2+000, beginnen die Ausuferungen schon bei einem HQyg -
Hochwasserereignis. Bei HQigo und HQ.q reichen die Uberschwemmungen im linken Vorland bis an die
Wohnbebauung im ,Pappelstieg® heran. Im rechten Vorland wird der Weg ,Zur Trolle* Uberflutet und fir

angrenzende Wohnbebauung besteht ebenfalls die Gefahr des Eindringens von Wasser. Die Wassertiefen
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in den Uberfluteten Vorlandern erreichen bei HQqo ca. 0,10 — 0,35 m. Ca. bei Gewasser-km 1+700 gelangt

das Wasser aus beiden Vorlandern wieder in das Bachbett zuriick.

Der Abschnitt Peterbach in der Ortslage Linderbach wird im Text weiter unten beschrieben.

Pfingstbach:

Als néchstes erfolgen die Betrachtungen der Auswirkungen von Hochwasserereignissen am Pfingstbach und

der Ortslage von Niedernissa.

Entlang der unbebauten Abschnitte, im Bereich von Wiesen- und bewaldeten Abschnitten, weisen die
dokumentierten Ausuferungen darauf hin, dass die Durchlassgeometrien der querenden Wege und Stralen
nicht ausreichend dimensioniert sind und es dadurch schon bei Hochwasserereignissen ab HQ», zu
Ausuferungen in die Vorlander kommt. So zu beobachten ca. bei Gewasser-km 3+400 - oberhalb der
Schellrodaer StralRe, auch bei Gewdasser-km 2+900, wo ein querender Weg im linken Vorland Uberstromt
wird. Bei Gewasser-km 2+050 wird ebenfalls eine Wegebriicke tUberstromt, bevor der Pfingstbach wieder in
sein Bachbett zuriickkehrt. Auch oberhalb der StralRenbriicke ,Am Herrenberg“ werden schon ab einem
HQ2 — Ereignis in beiden Vorlandern, mit Schwerpunkt im rechten Vorland, angrenzende Wiesen und mit

Buschen bewachsenes Gelande uberflutet (vgl. Abbildung 7-13).
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Pfingstbach, Niedernissa:
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Abbildung 7-13 Ortslage Niedernissa — Gewasser Pfingstbach, Flachenausbreitungen HQ,o bis HQ2q

Bei HQ,, verbleibt der Pfingstbach in der Ortslage von Niedernissa in seinem Bachbett. Ausuferungen
beginnen erst ab HQso und dort zwischen Gewasser-km 0+800 und 1+200 hauptsachlich im linken Vorland.
Das Wasser flieRt entlang der StraRe ,Am Pfingstbach®. Dabei ist bei HQ,,0 — Hochwasserereignissen damit

zu rechnen, dass auch die angrenzenden Wohngebéaude stark von den Ausuferungen betroffen sind.

Urbach:

Nach der Einmindung des Pfingstbaches in den Urbach tritt der Urbach stromoberhalb der Rudolstadter
Stral3e schon bei HQ,, Uiber seine Ufer, flllt dabei jedoch hauptsachlich den unmittelbaren Talbereich, wobei

die angrenzenden mit Biischen und Baumen bewachsenen Hange uberflutet werden.
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Urbach, Urbich:
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Abbildung 7-14 Ortslage Urbich — Gewasser Urbach, Flachenausbreitungen HQ»q bis HQ2qg

Kritisch werden die Ausuferungen bei Gewasser-km 9+600 bis 9+800, zwischen dem Nachtigallenweg und
der Rudolstadter Strale. Schon bei HQ,, — Hochwasserereignissen werden hier in beiden Vorlandern
bebaute Vorlandbereiche Uberflutet, wobei im rechten Vorland die Ausuferungen bis ca. 50 m in das
Geléande hinein reichen (bei HQ,o ca. 55 m). Die Wassertiefen erreichen bei HQqo im Uberfluteten Gelande
ca.0,4-0,6 m.

In Abbildung 7-14 ist ebenfalls der Uberschwemmte Bereich stromunterhalb der Rudolstéadter Stralle
(nérdlich der Straf3e) zu sehen. Beim Hochwasserereignis HQ,q erfolgt der Ruckstrom in das Bachbett an
der Brucke ,Zur Kochschule®/ ,Zur Schleuse® (Gewasser-km 9+300). Direkt im Oberwasser der Briicke
befinden sich jedoch auch Gebaude im uberfluteten Bereich. Ab Ereignissen groRer HQ,, erfolgt ein

Uberstromen der Briicke. Ufernahe Geb&ude in beiden Vorlandern sind durch die Ausuferungen betroffen.
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Bei HQ,p0 — Hochwasserereignissen stromt ein Teil des Abflusses des Urbaches weiter im rechten Vorland
bis Gewasser-km 9+050, wobei Garten und Wohnbebauung von Uberflutungen betroffen sind.

An der Briicke ,Uber den Krautlandern“ (Gewésser-km 9+000) reicht die hydraulische Leistungsféahigkeit des
Gewasserbettes und des Durchlasses nicht aus, um die bei Hochwasser anstrémenden Wassermengen
abzufuihren, so dass ab hier bis zur Einmindung des Urbaches in den Linderbach ein gro3er Teil des
Abflusses im rechten Vorland erfolgt (6stlich der Strae nach Linderbach, parallel zu Bachbett und zur
Stral3e - siehe dazu Anlage 3, Blatt 6 und 7).

Am nérdlichen Ortsausgang von Urbich im Bereich von ,Am Briickenborn“ und ,Uber den Krautlandern*
befindet sich Wohnbebauung im Uberfluteten Bereich. Die Wassertiefen erreichen hier bei HQ1q ca. 0,1 —
0,35 m.

Bei Gewasser-km 8+400 beginnen ab HQsq dann Ausuferungen auch in das linke Vorland, wo der Abfluss
dann ebenfalls parallel zum eigentlichen Bachbett erfolgt. Bei HQ,qo beginnen die Ausuferungen in das linke
Vorland schon bei Gewésser-km 8+600.

Insgesamt erreichen die Ausuferungen in beide Vorlander eine Breite von ca. 90 — 100 m. Unmittelbar vor
Einmundung in den Linderbach weitet sich der Abstrom im linken Vorland noch einmal aus, so dass die
Breite der Uberfluteten Flache am Urbach dann ca. 200 — 220 m erreicht.

Linderbach

Am Linderbach treten sowohl in den Ortslagen als auch zwischen den Ortslagen schon ab HQ,, —

Hochwasserereignissen Uberschwemmungen in den Vorlandern auf.
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Linderbach, Ortslage Linderbach:
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Abbildung 7-15 Ortslage Linderbach — Flachenausbreitungen HQ,q bis HQxq

Am sudlichen Ortsrand von Linderbach (stidlich der Weimarer Stral3e) flie3t der Peterbach von Stden her in
die Ortslage und verlauft auf seinen letzten ca. 800 m vor Einmiindung in den Linderbach fast parallel zur
Weimarischen Strae. Zwischen Gewasser-km 0+500 und 0+700 ufert der Peterbach bei Hochwasser
hauptsachlich in das linke Vorland aus. Bei HQio ufert das Wasser ca. 30 m auf die StraRe an der
Furtbriicke Weimarische Stral3e in FlieRBrichtung nach rechts aus, jedoch sind dadurch keine bebauten
Bereiche betroffen. Am Zusammenfluss des Urbachs mit dem Peterbach &ndert der Urbach seine
FlieRrichtung um einen Winkel von ca. 90 °. Dies beglnstigt die Situation, dass bei HQ,y auch bebaute
Bereiche im rechten Vorland Uberstrémt werden (siehe Abbildung 7-15 und Anlage 3, Blatt 7).

Auch auf Freiflachen im Bereich des Gelandes ,Autohaus Gitter werden geringfugige Ausuferungen
ausgewiesen. In dem Abschnitt 300 m vor der Einmundung beginnt der Peterbach noch einmal auf einer
Breite von ca. 25 — 30 m auszuufern.
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Stromunterhalb direkt im Unterwasser der Briicke ,Weimarer StraRe“ ufert der Linderbach auf einer Lange
von ca. 40 m in das rechte Vorland aus. Bis HQ1 ist dabei freies und bewachsenes Geldande betroffen. Bei

HQ,qo befinden sich Parkplatze des Ramada-Hotels und ein kleines Nutzgebaude im Uberfluteten Bereich.

Bis Gewaésser-km 7+100 ist bei Hochwasser das gesamte Gerinne auf einer Breite von 15 — 20 m gefllt.
Von km 7+100 nach stromab beginnt der Linderbach ab HQ.y in das rechte Vorland auszuufern. Weiter
stromab, bei km 7+000, tritt das Wasser aufgrund des Rickstaus an der Briicke ,Zur Steinhohle” schon bei
HQs, in das rechte Vorland aus. Betroffen von den Uberflutungen sind Géarten und kleine Nutzgeb&dude. Bei
HQ.0o befinden sich auch Wohngebaude im Uberflutungsgebiet. Der Abstrom im rechten Vorland erzeugt
einen Rickstau, der ca. 60 — 80 m weit in den im Weg ,Zur Steinhohle® hineinreicht. Anliegergebaude sind

ebenfalls von den Uberschwemmungen betroffen (siehe Abbildung 7-15 und Anlage 3, Blatt 7).
Die Wassertiefen bei HQqo erreichen in diesem Abschnitt wenige Zentimeter bis ca. 0,35 m.

Im Gewasserabschnitt zwischen den Strallen ,Am Gut”“ und ,Im GroRRen Garten® Uberflutet der Linderbach im
rechten Vorland Garten und Wohnbebauung. Durch den Rickstau an FlieBhindernissen (die querenden
StralRen) erreichen die Uberfluteten Flachen ab HQq, eine Breite von 75 bis 175 m (siehe Abbildung 7-15
und Anlage 3, Blatt 8). Die Wassertiefen bei HQ1¢o reichen von 0,1 — 0,7 m nérdlich der Stral3e ,Am Gut”“ und

von 0,1 — 1,2 m im Bereich des Gelandes ,Im GroRen Garten“.

Die Berechnungen des Istzustands zeigen fur die HQqo-Fl&chenausbreitung, dass aus dem Bereich des
,GrolRen Garten® im Gelandetiefsten weiterhin der Abfluss im rechten Vorland erfolgt und stromoberhalb der
Bahnlinie das Wiesen-und Ackergelande grof3flachig Uberflutet wird. Im ansteigenden Geldnde reicht die
Ausbreitungsgrenze bei HQ», und HQs, ca. 90 — 100 m an die KirchstraRe Richtung Azmannsdorf heran. Bei

HQ1q0 sind es ca. 80 m und bei HQ»qo Nur noch ca. 50 — 70 m bis zur Stral3e (Anlage 3, Blatt 8).

Ab Gewasser-km 6+900 treten ab HQs, — Hochwasserereignissen auch linksseitig Ausuferungen in das
Vorland auf. Unmittelbar im Oberwasser des Bahndammes der Bahnlinie beginnen die Ausuferungen schon
ab HQ,,. Betroffen sind Ackerflachen und Wiesen. Die Breite der Ausuferungen erreicht hier 50 — 70 m. Ab

HQ1qo erfolgt direkt oberhalb der Bahnlinie ein Riickstrom in das Bachbett.

Die fur HQ1oo ermittelten Wassertiefen erreichen im linken Vorland ca. 0,1 — 0,8 m, im rechten Vorland ca.

0,1 - 1,6 m, an einigen Stellen auch ca. 2,0 m tUber Gelande.
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Linderbach, Azmannsdorf:
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Abbildung 7-16 Ortslage Azmannsdorf, Gewasser Linderbach — Flachenausbreitungen HQyo bis HQ2qo

In der Ortslage von Azmannsdorf treten entsprechend den Berechnungsergebnissen Uberschwemmungen
erst ab einem Hochwasserereignis HQ,y auf. Im linken Vorland sind davon bei Gewdasser-km 4+800
Gartengeléande und Wohnbebauung betroffen. Im rechten Vorland beginnen die Ausuferungen schon bei
Gewasser-km  4+950. Auch hier befinden sich neben Gartenanlagen Wohnhduser im
Uberschwemmungsgebiet. Teilweise reichen die Uberflutungen bis (ber die StraRe ,Zur Werth“. Betroffen
sind 6stlich der Strale ,Zur Werth* freie Flachen mit und ohne Bewuchs, die Uberflutungen reichen jedoch
z.T. bis an Geb&aude heran.

Die Strale ,Zur Marke® wird ebenfalls auf einer Breite von ca. 50 — 60 m Uberstromt. Weiter stromab erfolgt
der Abfluss zwischen Wohngeb&duden und Gartenanlagen auf einer Breite von ca. 10 — 45 m. Nach
Uberqueren des Weges , An der Gartnerei stromt der Vorlandabfluss zwischen dem Gartnereigelande und

dem Linderbach tber eine Ackerflache und bei Gewasser-km 5+600 wieder zuriick in das Bachbett.

Im linken Vorland beginnt der Linderbach ab HQso direkt unterhalb der StralRenbriicke ,Zur Marke® auch in
das linke Vorland auszuufern. Bis HQso ist unmittelbar im Vorlandbereich Wiesen- und Weideland von
Uberflutung betroffen. Ab HQ.qo strémt ein Teil des Abflusses im Vorland parallel zum Linderbach im linken
Vorland weiter, um erst bei Gewasser-km 4+600 in das Bachbett zurtickzuflieZen.
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Linderbach, Kerspleben:
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Abbildung 7-17 Ortslage Kerspleben, Gewéasser Linderbach — Flachenausbreitungen HQq bis HQzq

Auch die Ortslage von Kerspleben ist bereits ab HQ,, — Hochwasserereignissen von Uberflutungen
betroffen. Bei Gewdasser-km 3+800 beginnt der Linderbach in das linke Vorland auszuufern. Bei HQ2g
beginnen die Ausuferungen in das linke Vorland schon im Unterwasser der StralRenbricke ,Grofde

Herrengasse” am Ortseingang bei Gewasser-km 4+000.

Zwischen den Stralen ,Am Linderbach® und ,Zum Sulzenberg* fliel3t das Wasser nicht nur die Straflen und
Wege entlang. Auf einer Breite von ca. 120 — 200 m werden im linken Vorland Garten und Wiesenflachen

tiberflutet. Auch Wohngeb&ude befinden sich im Uberschwemmungsgebiet.

Ein Teil des Vorlandabflusses (linkes Vorland) flie3t im Anstrom der Strale ,Zum Sulzenberg® in den
Linderbach zuriick (bei HQ, der gesamte Abfluss). Bei HQq flielit das Wasser weiter bis zum ,Bachweg®,
der bei HQ,y noch uberstromt wird und das Wasser dann oberhalb der Kersplebener Chaussee bei
Gewasser-km 3+100 bis 3+200 wieder in den Linderbach zurlickstromt.

Im bebauten Bereich wurden bei HQ1oo Wassertiefen von ca. 0,1 — 0,6 m ermittelt. Die hoheren Werte treten

dabei in Bachné&he bzw. im Anstrom querender Wege auf.

Im linken Vorland stromunterhalb (nérdlich) der Kersplebener Chaussee ufert der Linderbach ab HQsg

ebenfalls in bebautes Gebiet aus. Bei Gewasser-km 3+100 stromt das Wasser bis in den ,Briickenweg®. Von
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dort flieBt es zwischen den Wohnh&usern durch die Garten, ein Stick auch den ,Kuckucksgrund“ entlang,
um dann auch in der StralBe ,Am Goldacker” fast den ganzen Strallenzug zu fluten und danach in das

Bachbett zuriickzuflieRen.

Auf den Wegen und StralBen erreichen die Wassertiefen bei HQiq ca. 0,1 — 0,2 m, im Bereich der

Wohnbebauung / Garten werden auch ca. 0,3 - 0,4 m erreicht.

Im rechten Vorland ufert der Linderbach ebenfalls stromoberhalb und stromunterhalb der Kersplebener
Chaussee aus. Dabei sind jedoch hauptsdchlich Ackerflachen sowie Wiesen und Weideflachen von den
Uberflutungen betroffen. Zwischen Gewasser-km 3+200 und 3+400 wird auch Gartengelande mit kleinen

Nutzgebduden uberflutet. Bei HQqo Steht das Wasser ca. 0,15 — 0,4 m Uber dem Gelande.

Stromunterhalb (nordlich) der Ortslage von Kerspleben werden durch den Linderbach schon ab HQ,, in

beiden Vorlandern weite Flachen, hauptséchlich Acker- und Wiesenflachen, tberflutet.

Linderbach, Téttleben:
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Abbildung 7-18 Ortslage Toéttleben, Gewdasser Linderbach — Flachenausbreitungen HQyo bis HQ2q0

Der Westrand von Toéttleben wird bei Hochwasser, ab Ereignissen HQ,q, z.T. schon vom aus sudwestlicher
Richtung anstromenden Vorlandabfluss des Linderbaches Uberflutet. Betroffen sind dabei die Wiesenflachen
zwischen der ,Wertsgasse® und der ,Langen Gasse®. Ab HQg, und HQ.q befinden sich auch einzelne

Wohngebaude im Uberschwemmungsgebiet.

Bei HQ,q reichen die Uberflutungen ca. 120 m in die Gasse ,Zu den Schafweiden® hinein. Die Ableitung des
Vorlandabflusses erfolgt Uber einen parallel zum Linderbach verlaufenden Entwésserungsgraben am

Ortsrand von Tottleben. Der Graben miindet anschlieRend bei Gewasser-km 1+100 in den Linderbach. Die
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Wiesen und Ackerflachen zwischen Tottleben, dem Entwésserungsgraben und dem Linderbach stehen

schon ab HQ,q — Hochwasserereignissen grof3flachig unter Wasser.

Die bei HQoo ermittelten Wassertiefen betragen am tberfluteten Ortsrand von Téttleben ca. 0,1 — 0,75 m

(zwischen der Gasse ,Zu den Schafweiden® und der ,Langen Gasse®).

Auf den Wiesen und Ackerflachen erreichen die Wassertiefen bei HQ oo Werte zwischen 0,1 — 1,1 m.

7.5 Hydrologische Ergebnisbewertung
Statistische Einordnung des Hochwassers 2014

Mit Hilfe des hydrologischen Modells erfolgte die Kalibrierung anhand des Hochwasserereignisses 2014 auf
der Basis von RADOLAN-Rasterdaten. Anhand der Niederschlagsmengen konnten die Abflisse an
verschiedenen Querschnitten im Gewasser berechnet werden. Weiterhin wurden auf Basis der KOSTRA-
Daten HQ:-Werte fur die Gewdasser ermittelt. Anhand einer statistischen Auswertung lassen sich die

Abflussmengen des Hochwassers 2014 an drei ausgewahlten Querschnitten wie folgt statistisch einordnen:
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Abbildung 7-19 Wahrscheinlichkeit HQ-Ereignisse an ausgewdahlten Querschnitten (Gumbelverteilung)

Bei dem Ereignis 2014 handelte es sich um ein lokales Starkregenereignis im oberen Abschnitt des
Teileinzugsgebiets des Peterbachs. Es ist zu erkennen, dass die Abflussmengen in der Ortsmitte von

BuRleben dabei mit ca. 23 m3/s statistisch einem HQ,y zugeordnet werden kdnnen. In den restlichen
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Bereichen des Einzugsgebietes gab es nur geringe bis keine Niederschlage, wodurch sich das Hochwasser

durch die Wellenlaufzeit nach Unterstrom abflachte.

An der Mindung des Peterbachs in der Ortslage Linderbach entsprach das Hochwasserereignis 2014 in
etwa einem HQgso. Weiter stromunterhalb, an der Mindung des Linderbachs in die Gramme, kann das

Ereignis nur noch etwa einem HQ3s zugeordnet werden.

Wellenlaufzeiten der Abflussganglinie Hochwasser 2014

Die folgende Abbildung 7-20 zeigt die berechneten Abflussganglinien fir das Hochwasser 2014 aus dem

hydraulischen Stromungsmodell fur vier verschiedene Gewasserquerschnitte.
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Abbildung 7-20 Hochwasserganglinie 2014 an verschiedenen Querschnitten im Einzugsgebiet

Das Niederschlagsereignis begann am 19.09.2014 zwischen 16 und 17 Uhr im Oberlauf des Peterbachs.
Die Nachrechnung mit dem hydraulischen Modell zeigt, dass daraufhin ein rascher Anstieg der
Abflussganglinie in den Ortsteilen BiiR3leben und Linderbach erfolgte. Um 18 Uhr erreichte der Abfluss in
BlRleben bereits einen Wert, der statistisch einem HQq9 zugeordnet werden kann. Daraufhin erfolgte ein

weniger steiler Anstieg, wobei der Abflussscheitel mit ca. 22,5 m3/s um 21 Uhr die Ortslage passierte.
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In der Ortslage Linderbach verlief die Abflussganglinie &hnlich. Der Abflussscheitel durchfloss den Ort
aufgrund der Wellenlaufzeit ca. 1 Stunde spater als BuRleben (gegen 22 Uhr). Durch die Zuflisse aus
weiteren Teilgebieten betrug der Scheitel hier ca. 26,7 m3/s. Durch die Anwohner wurde geschildert, dass
das Hochwasserereignis am nachsten Morgen in diesen Ortsteilen wieder abgeflossen war, was auch die

hydraulische Berechnung zeigt.

Die Abflussganglinien unterhalb der Bahntrasse und bei Tottleben verlaufen durch die Wellenverformung
weniger steil und ausgedehnter. In diesem Bereich kamen 2014 auch keine weiteren Zuflisse hinzu, da das
Niederschlagsereignis lokal auf den oberen Teil begrenzt war. Entsprechend der Stromungsmodellierung
durchfloss der Abflussscheitel die Stadtgrenze bei Tottleben am 20.09.2014 gegen 6 Uhr. Der Scheitel
passierte diesen Bereich somit ca. 13 Stunden nach Beginn des Niederschlagsereignisses im Oberlauf des

Peterbachs.

Einfluss der geplanten Gewerbeflachen

Das erarbeitete N-A-Modell enthalt die Gewerbegebiete Urbich (URB638), die Erweiterung des GVZ
(LIA284) sowie die Planung ,Am Tonberg“ (LIN587). Die Nutzung der Gewerbegebiete wurde auf Basis des

letzten Ubergebenen Bebauungsplans digitalisiert und entsprechend im Modell berticksichtigt.

Zur Bewertung des Einflusses der Einleitungsmengen aus den Gewerbegebieten auf die
Hochwasserscheitelwerte im Vorfluter zeigt die folgende Tabelle die Ergebnisse aus der hydrologischen

Berechnung.

Tabelle 7-4  Einleitungsmengen der hydrologischen Berechnung - ,Am Tonberg“ und Urbich

Ortsbereich HQz HQso HQ100 HQ200
Am Tonberg (LIN587)
Abfluss Hauptgewasser [m3/s] 11,7 15,8 19,4 25,0
Einleitung [m3/s] 0,03 0,03 0,03 0,03
prozentualer Anteil [%] 0,26 0,19 0,15 0,12
Urbich (URB638)
Abfluss Hauptgewéasser [m3/s] 5,7 6,8 7,6 9,8
Einleitung [m3/s] 0,065 0,065 0,065 0,065
prozentualer Anteil [%] 1,14 0,96 0,86 0,66

Das Gewerbegebiet ,Am Tonberg“ belauft sich auf eine Flache von 9,125 ha und befindet sich ca. 450 m
westlich des Linderbachs zwischen der B7 und der Bahntrasse. Die Grundflachenzahl, die angibt welcher
Anteil der Grundflache bebaut werden darf, betragt 0,8. Fir die hydrologische Berechnung wurde durch den
AG vorgegeben, dass durch das angeschlossene Gebiet maximal 3,5 l/(s*ha) in den Linderbach eingeleitet

werden. Die Einleitung in das Hauptgewasser ist daher konstant und betrdgt bei einem
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Niederschlagsereignis fur alle Berechnungslaufe maximal 0,03 m3/s. Entsprechend Tabelle 7-4 belduft sich
der prozentuale Anteil der Einleitungsmenge auf weniger als 1 % vom Abfluss des Linderbachs an der
Einleitungsstelle. Aus diesem Grund ist der Einfluss der Einleitung auf die Abflussmengen im Linderbach als

untergeordnet einzuschatzen.

Gemal ErschlieBungskonzept belauft sich die Flache des Gewerbegebietes Urbich auf einen
Geltungsbereich von 48 ha, wovon 41 ha kanalisierte Flachen darstellen und 32,1 ha undurchlassige
Flachen sind. Durch den AG wurden Planungsinformationen zur Verfiigung gestellt, die fir das Gebiet einen
Drosselabfluss von 65 I/s vorsehen. Diese wurde als Randbedingung fir die Entwésserung im
hydrologischen Modell verwendet. Als maRgebliches Niederschlagsereignis konnte mit Hilfe des N-A-
Modells fir das Teilgebiet des Gewerbegebiets der 60-minitige Niederschlag ermittelt werden.
Entsprechend Tabelle 7-4 belauft sich der prozentuale Anteil der Einleitungsmenge je nach Ereignis auf 0,6
bis 1 % vom Abfluss des Urbachs an der Einleitungsstelle. Aus diesem Grund ist der Einfluss der Einleitung

auf die Abflussmengen im Urbach als untergeordnet einzuschatzen.

Neben den genannten Gewerbegebieten ist auch eine Erweiterung des GVZ um 10,5 ha geplant, die
modellseitig mit der entsprechenden Nutzungsbelegung (und Versiegelung) berlcksichtigt wurde. Die
berechnete Abflussmenge aus dem Teilgebiet bildet den Zustand mit der GVZ-Erweiterung ab, was
demzufolge auch in der Malinahmenfestlegung Beriicksichtigung findet. Um den Einfluss einer Veranderung
der versiegelten Flachen im GVZ genau bewerten zu kénnen, muss eine Modellsimulation fiir den Bestands-

und Planzustand durchgefiihrt werden, was jedoch nicht im Rahmen des HWSK durchgefihrt wurde.

Fur die neu anzuschlieBende Flache ist eine gedrosselte Einleitung Uber das bestehende
Regenriuckhaltebecken oder grundstiicksbezogene Riuckhaltungen geplant. Die genaue zukinftige
ErschlieRung konnte mit der Ubergabe durch die zustandige Behdrde mit dem gegenwértigen Stand noch
nicht angegeben werden, daher wurde als ,Worst Case“-Betrachtung von der Einleitung in den Linderbach
ausgegangen. Da der Flachenanteil der Erweiterung ca. 5 % der Gesamtflache des GVZ (ca. 218 ha)
betragt, wird der Einfluss der Flachenveranderung auf die Abflussmengen im Linderbach jedoch eher als

gering eingeschatzt.

7.6 Hydraulische Leistungsfahigkeit der Bauwerke und des Gewassers

Die hydraulische Leistungsfahigkeit der Bauwerke wurde durch einen Vergleich der sich ergebenden
Wasserspiegellagen der verschiedenen HQ+-Szenarien mit den vorhandenen Briickenunterkanten ermittelt.
Rechnerisch ergab sich somit an jeder Briicke ein positiver Wert, wenn in der Briicke ein entsprechender
Freibord vorhanden ist. Negative Werte weisen darauf hin, dass mit dem Wasserstand der Briickeniiberbau
erreicht wird bzw. der Wasserspiegel hdher steht, so dass ein Bauwerk als eingestaut bewertet werden

kann.

Um das Verklausungsrisiko zu minimieren, wird bei Briickenbauwerken im Allgemeinen ein Freibord von

0,5m empfohlen (i.d.R. fir HQiq). Fur die Ermittlung des Freibords wurde bei Rohrdurchlassen die
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Scheitelhéhe des Rohres verwendet. Bei Bogenbriicken wurde die Héhe der Unterkante des Widerlagers

angesetzt.

In der nachstehenden Tabelle sind die Verhéltnisse an den Bauwerken fur die Hochwasserereignisse HQ,,

HQso, HQ100 Und HQ»qg erfasst. Anlage 5 zeigt dazu die Lage der verschiedenen Bauwerke (bezogen auf die

ID-Nummer der ersten Spalte der Tabelle 7-5).

Tabelle 7-5  Bruckenstatus HQ-Berechnungen (rote Markierung (neg. Werte) = eingestaut)
ID km vorh. Freibord [m]
Nr. Bezeichung
HQZO HQSO HQlOO HQZOO
1 StraRenbriicke zwischen Kerspleben und Kleinmélsen 1,820 -0,01| -0,02| -0,02| -0,03
2 FliBgangerbricke Kerspleben 2,970 0,22 017, 014 0,2
3 StralRenbriicke Kerspleben, Kersplebener Chaussee
L1055 3,170 0,16 -0,02| -0,12| -0,27
4 :__os StralRenbriicke Kerspleben, Zum Sulzenberg 3,460 -0,21| -0,35| -0,42| -0,54
% StralRenbriicke Grof3e Herrengasse 3,990 0,35 0,31 0,30 0,26
6 % StraRenbriicke Azmannsdorf, Zur Marke 5,730 0,72| 044| 038| 0,25
7 iizsriggigggzjcke zwischen Linderbach und 6578 hydraulisch nicht relevant
8 StralRenbricke Linderbach, Im Ziegelgarten 7,020 -0,03| -0,21| -0,36| -0,56
9 Stral3enbriicke B7 Linderbach 7,340 2,48 2,28 2,10 1,84
10 Briicke zwischen Urbich und Linderbach 8,370 -0,08| -0,13| -0,15| -0,18
11 Rohrdurchlass Urbich, tber den Krautléndern 8,980 -1,02| -1,06| -1,09| -1,14
12 | _ | FuRgangerbricke Urbich, Am Urbach 9,150 0,56 0,43 0,35 0,18
13 _‘g Stral3enbriicke Urbich, Zur Schleuse 9,280 -0,24| -0,33| -0,37| -0,44
14 > StralRenbricke Urbich, Rudolstadter StraRe (K40) 9,510 0,20 -0,00| -0,15| -0,51
15 Briicke (Zufahrt) Urbich, Rudolstadter Stral3e (K40) 9,620 0,04| -0,056| -0,12| -0,33
16 Briicke (Zufahrt, kaputter Steg Urbich, StraRe Am Bach) | 9,690 -0,29| -0,36| -0,40| -0,49
17 Furtbrucke Linderbach, Weimarische Stral3e 0,030 -1,30| -1,43| -154| -1,72
18 Steg BuRleben nahe Sportplatz 1,540 1,06 0,90 0,76 0,55
19 Stral3enbriicke Bifleben, Zur Trolle 1,970 -069| -0,79| -0,86| -0,94
20 - FuRgangerbriicke Bulleben, Linderbacher Str. (K42) 2,090 0,48 0,35 0,26 0,12
21 _(;é Stral3enbriicke Blf3leben K42 2,160 1,54 1,37 1,24 1,06
22 % StralRenbriicke Buf3leben 2,308 0,76 0,56 0,39 0,16
23 = StralRenbriicke Buf3leben 2,540 1,23 1,06 0,92 0,73
24 FuRgéngerbricke BuRleben, Str.der Einheit 2,690 0,91 0,76 0,65 0,51
25 Steg bei Rohda, Am Peterbach 4,910 1,01 0,81 0,68 0,52
26 Durchlass StraRe K41 5,680 -0,19| -0,32| -0,42| -0,55
Wegebriicke Niedernissa néhe Kirche "Zur
27 Himmelspforte" 0,580 -0,21| -0,32| -0,39| -0,66
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ID km vorh. Freibord [m]
Nr. Bezeichung
HQZO HQSO HQlOO HQZOO
28 Bricke(Zufahrt) Niedernissa, Stralle Am Pfingstbach 0,770 0,20 0,13 0,07| -0,09
29 Bricke(Zufahrt) Niedernissa, StralRe Am Pfingstbach 0,800 0,15 0,11 0,04| -0,11
30 Briicke (Zufahrt) Niedernissa, Stralle Am Pfingstbach 0,820 0,18 0,14 0,06 | -0,07
31 Verdolung Niedernissa, Stralle Am Pfingstbach 0,870 0,09 0,01| -0,09| -0,24
32 StralRenbriicke Niedernissa, Straf3e Am Pfingstbach 0,960 0,07 0,02 0,00| -0,04
33 |5 Verdolung Niedernissa, Kreuzung Am Pfingstbach/Uber
8 dem Dorfe 1,020 -0,16 | -0,16| -0,27| -0,39
34 % Brucke Niedernissa, StralRe Am Pfingstbach 1,105 -0,37| -0,45| -0,53| -0,62
35 | & |Steg Niedernissa, StraBe Am Pfingsbach 1,130 0,28 0,19| 0,05| -0,16
36 Bricke Niedernissa, StralRe Am Pfingstbach 1,150 0,18 0,02| -0,08| -0,22
37 StraRenbriicke Niedernissa L1052 1,230 0,73 0,64 0,57 0,46
38 Verdolung Niedernissa néhe L1052 1,290 0,36 0,23 0,13| -0,05
39 Rohrdurchlass Suhlequelle und Niedernissa 2,590 0,40 0,27 0,19 0,03
40 StraRenbriicke ndhe Suhlequelle Schellrodaer Stral3e 3,400 1,48 1,41 1,36 1,26

Entsprechend der dargestellten Freibordverhaltnisse gibt es im Bearbeitungsgebiet mehrere Bauwerke, die
bereits ab einem HQ,, Abfluss eingestaut werden. Am Peterbach stellen die Durchlasse der StralRe K41l
(oberhalb von Rohda), die Briicke ,Zur Trolle* BiRleben und die Furtbriicke in Linderbach im Hochwasserfall
besondere Abflusshindernisse dar. Alle weiteren Briicken besitzen auch beim HQ,q0-Berechnungsszenario
einen ausreichenden Freibord.

Am Pfingstbach wird der Durchlass an der Briicke Niedernissa nah der Kirche "Zur Himmelspforte® (ID 27)
sowie eine Verdolung und eine Bricke in Niedernissa (ID 33 und 34) bereits ab HQ,q eingestaut. Fur den
Berechnungszustand HQ,oo Weisen die meisten Briicken in Niedernissa nur noch einen geringen Freibord

(<10 cm) auf oder sind eingestaut.

Am Urbach sind ebenso die meisten Durchlasse und Briicken ab HQ,, eingestaut. Besondere Hindernisse
stellen dabei die Durchlasse ,Uber den Krautlandern* (ID 11) und Zur Schleuse (ID 13) dar, die durch die
Lage im Siedlungsbereich von Urbich durch die Abflussbehinderung groRe Schaden verursachen kénnen.

Bei HQ19o werden am Urbach bis auf die FuRgangerbriicke Urbich alle Bauwerke eingestaut.

Am Linderbach weisen die StralRenbricke ,Im Ziegelgarten® (ID 8) und Stralenbricke ,Zum Sulzenberg®
(ID 4) bereits ab HQ,, keinen Freibord mehr auf. Bei der Stralenbriicke zwischen Kerspleben und
Kleinmolsen fallt auf, dass sich die Wasserspiegellagen der Szenarien HQyq bis HQ,qo lediglich um 2 cm
unterscheiden. Hier kommt es stromoberhalb der Briicke zu einer starken Uberstrémung in das rechte
Vorland, wodurch die gréReren Abflussmengen der seltenen Ereignisse tber den Vorlandbereich abflieRen,
da die hydraulische Leistungsfahigkeit des Gerinnes bereits Uberschritten  wird. Die
Wasserspiegeldifferenzen sind dabei im Vorlandbereich zu erkennen, wobei diese aufgrund der

breitflachigen Ausbreitungen auch nur um wenige Zentimeter differieren.
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Die Leistungsfahigkeit des Gerinnes kann anhand der Berechnung der verschiedenen HQt-Szenarien
bewertet werden. Sie wurde so bewertet, dass ein Abfluss der Mengen Uber das Gerinne ohne
Ausuferungen in die Vorlandbereiche stattfindet. Insbesondere im Oberlauf des Peter- und Pfingstbaches
war diese Bewertung schwierig, da hier zum Teil kein richtiges Gerinne ausgepragt ist. Die folgende Tabelle

7-6 zeigt die Ergebnisse fir die einzelnen Gewasserabschnitte.

Tabelle 7-6  Hydraulische Leistungsféahigkeit der Gewasserabschnitte

von km bis km Beschreibung Gewasserabschnitt hydraulische
Leistungsfahigkeit [m3/s]
m3/s HQ+
0+900 2+000 | Stadtgrenze bis Tottleben <159 < HQy
2+000 3+000 | Tottleben bis Kerspleben Nord < 13,7 < HQ2
_cc% 3+000 4+000 |Ortslage Kerspleben <134 < HQ4
g 4+000 5+000 |Kerspleben Sud bis Azmannsdorf Nord <124 < HQy
_E 5+000 6+000 | Ortslage Azmannsdorf 12,4 HQ2o
~ [76+000 | 7+000 |Azmannsdorf bis Linderbach 11,8 HOmx
7+000 7+600 | Ortslage Linderbach 15,9 HQxo
7+600 8+000 | Ortslage Linderbach, stromauf Richtung <6,6 < HQy
Urbich
fcé 8+000 9+000 | Ackerflachen zwischen Linderbach und 6,6 HQ2o
o Urbich
= [ 9+000 | 10+000 |Ortslage Urbich <59 < HQa0
10+000 10+400 | Ortslage Urbich bis Urbicher Kreuz 53 HQ200
0+000 1+000 | Ortslage Linderbach bis unterhalb 9,7 HQso
Sportplatz Bifleben
1+000 2+000 | BuRleben Nord 8,5 HQso
f% 2+000 3+000 |BuRleben Sid 10,2 HQ100
g 3+000 4+000 | Abschnitt zwischen Buf3leben und 12,6 HQ200
> Rohda
% |7 4+000 | 5+000 |Rohda 11,4 HQu00
5+000 6+000 | Abschnitt 6stlich Rohda <52 < HQ5
6+000 6+900 | Am Strohberg 8,7 HQ200
- 0+000 1+000 | Ortslage Niedernissa 3,4 HQso
é cfé 1+000 2+000 | Niedernissa bis Hahnberg 3,1 HQxo
&< | 2+000 3+500 | Hahnberg bis Suhlequelle 3,0 HQso

Anhand der Tabelle lassen sich folgende Schlussfolgerungen ziehen: Die hydraulische Leistungsfahigkeit
des Pfingstbaches entspricht auf der gesamten Gewasserstrecke ca. einem HQso-Abfluss. Ab HQ19o kommt
es lokal zu einem Ubertritt des Wassers uiber die Uferkanten. Am Pfingstbach ist dies besonders fiir den Ort

Niedernissa von Bedeutung.

Der Peterbach besitzt im Oberlauf oberhalb von Rohda eine sehr hohe Leistungsféahigkeit. Hier ist teilweise

kein richtiges Gerinne erkennbar, jedoch gibt es weit eingeschnittene Bereiche, in denen das Wasser

Bericht HWSK Linderbach -ENTWURF 18.08.2015 Seite 123 von 231



schadlos abflieBen kann. Fir den Abschnitt 6stlich von Rohda wurde der schadlose Abfluss < HQyq
bewertet, da das Wasser lokal tiber eine Uferseite austritt. Allerdings hat dies keine schadhafte Wirkung auf
Siedlungsbereiche oder ahnliches zur Folge. In BlBleben ist ein schadloser Abfluss bis HQs, mdglich. Ab
HQ1qo tritt das Wasser im nordlichen Teil der Ortslage Uber die Uferkante, wodurch teilweise Gebaude

randseitig betroffen sind.

In Urbich belauft sich die hydraulische Leistungsfahigkeit des Gerinnes auf Abflussereignisse kleiner HQ 5.
Hier besitzt insbesondere der Bachlauf oberhalb der Rudolstadter Stralle ,Am Bach® ein zu kleines Gerinne,
um grofRe Abflussmengen ohne Ausuferungen abflieen zu lassen. Im Bereich der Ackerflachen oberhalb
der Ortslage Linderbach tritt das Wasser bereits ab HQ,, Uber die linke Uferkante und Uberflutet die

angrenzenden Bereiche.

Im oberen Teil der Ortslage Linderbach (Bereich vom Zusammenfluss des Peter- und Urbachs) bis zur
Querung der Briicke Weimarische StralRe kommt es erst ab HQ,y zu einem Ubertritt des Wassers iiber die
Uferkante. Unterhalb der Weimarischen StraRe (km 7+300) weist das Gerinne jedoch eine geringere
hydraulische Leistungsfahigkeit auf (HQso). In Bereich der Ortslage Linderbach beeinflusst insbesondere die
vorhandene Einengung an der Furt ,Im Grof3en Garten® (ca. km 6+900) den Abfluss signifikant, wodurch hier
das Wasser bereits bei Ereignissen groRer HQ,, Uber die Uferkante tritt. Stromunterhalb kann der
Linderbach ein HQxo-Ereignis nicht schadlos abfihren. Hier wurden auch in der Vergangenheit haufig groRe

Ausdehnungen der Uberflutungen in die flachen Vorlander beobachtet.

7.7 Interaktion zur Gramme (Gewasser Il. Ordnung)

Gemal der Einteilung der Oberflachengewésser im Thiringer Wassergesetz (ThirWwG) entsprechend ihrer
wasserwirtschaftlichen Bedeutung wird der Linderbach mit seinen Nebengewéassern Pfingstbach, Peterbach
und Urbach zu den Gewassern Il. Ordnung zugeordnet. Etwa 0,95 km unterhalb von der Stadtgrenze bei
Kleinmolsen mindet der Linderbach in die Gramme, die ebenfalls ein Gewasser Il. Ordnung darstellt. Nach

einer weiteren FlieRstrecke von ca. 22,7 km mindet diese in die Unstrut (Gewasser |. Ordnung).

Fur die Ermittlung der Randbedingung am unteren Modellrand mussten eventuelle Rickstaueffekte aus der
Gramme auf die Abflussverhaltnisse im Linderbach ndher betrachtet werden. Fir die Gramme gibt es ein
festgesetztes Uberschwemmungsgebiet. Die folgende Abbildung 7-21 zeigt einen Ausschnitt des

Uberschwemmungsgebietes der Gramme fiir den Miindungsbereich des Linderbachs.
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Abbildung 7-21 Festgesetztes Uberschwemmungsgebiet Gramme HQ:q [27]

Die Darstellung zeigt, dass die Uberschwemmungsgebietsgrenze HQ.o, der Gramme 6stlich von
Kleinmolsen verlauft. Die aktuelle Bearbeitungsstrecke des Linderbachs endet an der Stadtgrenze oberhalb
von Kleinmoélsen (siehe rote Grenze). Aufgrund der Entfernung zum Uberschwemmungsgebiet der Gramme
konnte bei der vorliegenden Bearbeitung davon ausgegangen werden, dass die Wasserspiegellagen im
Linderbach bis zur Stadtgrenze nicht durch ein Rickstau aus der Gramme beeinflusst werden. Fir die HQ+-
Berechnungen wurde daher ein Energieliniengefélle als untere Randbedingung an der Stadtgrenze

angenommen.

7.8 Bewertung von Prozessen beim Hochwasserabfluss

Anhand der Ubergebenen Unterlagen, von Informationen der Anwohner und der hydraulischen Modellierung
lasst sich fur die Prozesse beim Hochwasserabfluss im Einzugsgebiet Folgendes zusammenfassen:
Aufgrund der steilen Hange und des hohen Sohlgefalles im Oberlauf der Teileinzugsgebiete des Peter- und
Pfingstbachs kommt es zu einer schnellen Abflusskonzentration des Niederschlagswassers. Hier ergeben
sich im Gerinne durchschnittliche FlieRgeschwindigkeiten von 1 bis 2 m/s. Lokal sind auch
FlieRgeschwindigkeiten von bis zu 3 m/s moglich. Der Oberlauf der Gewasser ist Uberwiegend naturlich
bewachsen. Der Peter- und Pfingstbach weisen dabei zum Teil keine eindeutig erkennbare Gerinnestruktur
auf, wodurch sich bei erhdhter Wasserfuhrung eine grof3e Flachenausbreitung in die Vorlandbereiche ergibt.
Da es in diesen Gewasserabschnitten einen starken Ufer- und Vorlandbewuchs gibt, kdnnen sich bei
erhohter Wasserfilhrung Aste l16sen und mitgefiihrt werden (Abbildung 7-22, Foto 1). Aus diesem Grund ist

fur die Briicken und Durchlasse am Peterbach eine hohe Gefahr fur Verklausungen durch angespiilte Aste
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oder groRRere Gehdlzsticke gegeben. Auch zwischen Biif3leben und der Ortslage Linderbach gibt es stark

bewachsene Bdschungsbereiche, wodurch das Risiko fir Verklausungen auch fir die Briicken in Linderbach
gilt.

1: Gehdlz oberhalb von Buleben ] 2: Bdschunggerosion

Abbildung 7-22 Peterbach, Oberlauf

Aus den abgelaufenen Hochwasserereignissen und der Freibordauswertung ergibt sich fur folgende

Bauwerke im Bearbeitungsgebiet eine starke Verklausungsgefahr:
» Bricke ,Zur Trolle* (zu kleiner Abflussquerschnitt)
» Briicke ,Am Ziegelgarten®“ (ungunstiger Anstromwinkel, Gerinneknick)

* Furtbriicke Linderbach (zu kleiner Abflussquerschnitt)

Die Gewassersohle im Bearbeitungsgebiet ist tberwiegend von lehmigen Sedimenten gekennzeichnet.
Abschnittsweise gibt es auch grébere Steine und Gerdll im Gerinne. Aufgrund der hohen
FlieRgeschwindigkeiten und Uberwiegend kleinen KorngréfRen der Sohlmaterialien kann es vor allem im
Oberlauf beim Durchgang von Hochwasserereignissen zu einer erhdhten Sohlenerosion und in Bereichen
mit héheren FlieRgeschwindigkeiten zu einem Geschiebetransport kommen. Darauf weisen auch einzelne
Beobachtungen aus der Gebietsbegehung hin. An mehreren Flussabschnitten konnten Erosionen und
Ausspulungen der Bdschungsbereiche erkannt werden (siehe Abbildung 7-22, Foto 2). Fir den Fall einer

erhdhten Wasserfuhrung sind daher auch Uferabbriiche méglich.
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7.9 Gefahrdungs- und Schadenspotential

Das Berechnungsverfahren zur Ermittlung der Schadenspotentiale wurde in Anlehnung an das Verfahren
gewahlt, welches von der IKSR im Rahmen des Rheinatlas 2001 definiert und durch die
Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen auf die Verhéltnisse in  Sachsen
(Hochwasserschutzkonzept Elbe) angepasst wurde. Die gleiche Vorgehensweise wird ebenfalls durch den
Landesbetrieb fir Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt fir die Erstellung von
Hochwasserschutzplanen  angewandt und ist in der ,Richtlinie zur Erarbeitung von
Hochwasserschutzplanen“ [22] dokumentiert. In Thiringen wurden die Schadensfunktionen bereits bei
verschiedenen HWSK sowie fiir das HWSK Weile Elster [23] angewendet.

Die Ermittlung der Schadenspotentiale erfolgt auf Grundlage von Nutzungen und vorgegebenen spezifischen
Vermogenswerten. Durch Einbeziehung der Wassertiefen je Nutzungsflache kann mit Hilfe von

Schadensfunktionen der Schaden in Abhangigkeit der Uberflutungshéhe bestimmt werden.

Die Richtlinie bericksichtigt 8 verschiedene Nutzungsklassen. Die Objektarten des vorliegenden Land-
nutzungsshapes wurden entsprechend ihrer Objektart zu den Nutzungsklassen der nachstehenden Tabelle
zugeordnet. Die Tabelle zeigt die spezifischen Vermdgenswerte, die bei der Berechnung der Schadenspo-

tentiale in Ansatz gebracht wurden.

Tabelle 7-7  Spezifische Vermdgenswerte der Nutzungsklassen in EURO/m? (nach LfUG*) [22]

Nr. Nutzungsklassen IMMOBIL | MOBIL PKW

1 Siedlungsflachen 259 42 13,6
2 Industrie- und Gewerbefléachen 207 72

3 Verkehrsflachen 200 2

4 Grln-, Sport- und Freizeitflachen (GSF) 0 0,2

5 Acker-, Garten-, Weinbau 0 0,4

6 Grinland 0 0,2

7 Wald- und Forstflachen 0 1

8 Sonstige 0 0

* Sachsisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie (2005): Hochwasser in Sachsen - Gefahrenhinweiskarten. Dresden.

Die Flachennutzungen wurden als Polygone erfasst. Flr das betrachtete Hochwasserereignis erfolgte die
Zuweisung einer mittleren Wassertiefe fur jede betroffene Flache bzw. Teilflache. AnschlieBend wurde mit

einer nutzungsspezifischen Schadensfunktion fur jede Teilflache ein Schadenspotential ermittelt.

Mit den Schadensfunktionen werden die Schadenspotentiale in €/m? berechnet, abhangig von der Nutzung
der Teilflache, der mittleren Wassertiefe, der FlachengréRe und den spezifischen Vermdgenswerten. Der
verwendete Ansatz zur Schadenspotentialermittiung bezieht sich ausschlieRlich auf die Wassertiefe und
bertcksichtigt nicht die dabei auftretenden FlielRgeschwindigkeiten. Folgende Schadensfunktionen wurden

gemal der Richtlinie in Ansatz gebracht:
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Tabelle 7-8

Schadensfunktionen mit Beriicksichtigung der Uberflutungshéhen

Schadensfunktion (SF)
Schadensfunktionstyp (SF) - - -
immobil mobil PKW
SF Siedlungsflachen Y = 252 +2x; Y = 11,4*x+12,625 | Y = 16x-4;
max Y = 100 fir x < 0,25 m: Y=0
furx>1,5m:Y =20
SF Industrie- und Gewerbeflachen | Y = 2*x2+2x; Y = 7*x+5 Y=0
max Y =100
SF Verkehrsflachen Y = 10x; Y = 10x; Y=0
abl:Y=10 furx>1:Y=10
SF Acker-, Garten- und Weinbau |Y =0 Y =50 Y=0
SF Griinland Y=0 Y =10 Y=0
SF Wald- und Forstflachen Y=0 Y = 5x; Y=0
firx>1:Y=5
SF GSF Y= Y =10 Y=
Sonstige Y=0 Y=0 Y=

Dabei sind x = Uberflutungshéhe (mittlere Wassertiefe [m]) und Y = Schadigungsgrad in [%].

Das Schadenspotential S in € errechnet sich:

S= AV
100

mit den Parametern:

S ... Schadenspotential [€]

Y ... Schadigungsgrad [%]

A ... Teilflache einer Nutzung im UG [m2]
V.

Nutzungsspezifischer Vermdgenswert in [€/m2]

Als Resultat einer GIS-basierenden Berechnung werden auf Basis der Nutzungsklasse und Wassertiefe in
der Attributtabelle fur jedes Objekt (vom Hochwasser betroffene Nutzungsflache) die immobilen, mobilen und

PKW- Schaden sowie Summen der Vermogens- und Schadenswerte wiedergegeben.

In der Anlage 6 sind die Ergebnisse der Schadenspotentialermittlung dokumentiert. Die Farblegende zeigt
das Schadenspotential nach dem Vermoégensschaden bei dem entsprechenden Hochwasser in Euro pro
Quadratmeter, wobei die Schaden der Gewerbe- und Siedlungsflachen je nach Schadenshéhe pro

Quadratmeter abgestuft dargestellt werden. Fiir Land- und Forstwirtschaft und sonstige Flachen werden die
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Schadenspotentiale in der Darstellung nicht unterschieden.

Layoutbeschreibung der Gefahrenhinweiskarten fir das Land Sachsen gewahlt [24].

Die Legende wurde entsprechend der

Es wird darauf hingewiesen, dass die erstellten Schadenspotentiale sehr stark von der Qualitat, Genauigkeit

und Aktualitéat der Eingangsdaten abhéangen. Hierbei sollte fiir jede Flache eine Objektart angegeben sein,

die eine korrekte Zuordnung zu den Nutzungsklassen ermdglicht. Weiterhin erhéht eine starke Differenzie-

rung der Landnutzung die Genauigkeit der Ergebnisse. Da die Landnutzungen im Rahmen der vorliegenden

Bearbeitung anhand von Luftbildaufnahmen digitalisiert wurden, liegt eine gute Genauigkeit vor.

Durch die Uberlagerung der betroffenen Flachen mit den Schadensgraden ergeben sich die

Schadenssummen, die sich fir die Bemessungsdurchflisse HQ,p, HQs9, HQigo und HQ,o wie folgt

auswerten lassen.

Tabelle 7-9  Potentielle Schaden nach Landnutzungsklasse

Nutzungsklasse

Monetare Bewertung [€]

HQZO HQSO HQlOO HQZOO

Ackerland 114.062 144.965 173.965 198.979
Siedlung 318.162 615.318 1.031.091 1.627.351
Industrie 787 1.002 1.235 1.602
Verkehrswege 1.054 1.646 2.832 25.002
Grinland 3.032 3.527 4.281 5.207
Wald 47 76 124 199

Summe: 437.144 766.534 1.213.528 1.858.340

Tabelle 7-10 Potentielle Schaden nach Ortsbereichen
Ortsbereich Monetédre Bewertung [€]
HQZO HQSO HQlOO HQZOO

Azmannsdorf - 877 2.828 137.923
BuRleben 8.400 17.202 23.537 51.119
Kerspleben 138.993 335.643 524.993 663.577
Linderbach 14.732 53.104 241.916 425.173
Niedernissa 185 1.019 5.869 19.580
Tottleben 54,274 62.202 68.078 92.450
Urbich 78.075 102.805 116.471 176.562
auBerhalb direkter 142.485 193.682 229.836 291.956
Ortsbereiche

Summe: 437.144 766.534 1.213.528 1.858.340
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Abbildung 7-23 Schadensentwicklung in Abhangigkeit des Wiederkehrintervalls HQt

Bei einem haufigen Hochwasserereignis mit einem Wiederkehrintervall von 20 Jahren sind fir das gesamte
Bearbeitungsgebiet potentielle Schaden von rund 438.000 Euro zu erwarten. Beim HQio betragt der
Schaden insgesamt bis zu 1,25 Mio. Euro. Beim Extremereignis (HQ.q) steigt der berechnete

Gesamtschaden auf bis zu 1,9 Mio. Euro an.

Die hochsten Schadenspotentiale werden bei Siedlungs- und Ackerflachen erreicht. Den grofdten

prozentualen Anteil am Gesamtschaden weisen dabei Siedlungsflachen auf (HQo: 73 %, HQ2o: 88%).

Potentiell betroffene Einwohner:

Die Ermittlung potentiell betroffener Personen erfolgte iiber eine Verschneidung der Uberschwemmungs-
flachen mit den im betrachteten Gebiet lebenden/gemeldeten Personen (lUber die Einwohnerdichte, verortet
auf die Wohnbauflache), so dass die Anzahl der Personen berechnet werden konnte. Bei dem verwendeten
Verfahren wurde entsprechend der Vorgehensweise nach LAWA [25] von einer Gleichverteilung der
Einwohner der Gemeinde auf die Siedlungsfliche ausgegangen. Fur die Ermittlung wurde die
Einwohnerstatistik der Stadt Erfurt mit Stand vom 31.12.2014 verwendet.

Fiur das Gebiet ergeben sich fir jede Gemeinde die in Tabelle 7-11 zusammengefassten maximal potentiell

betroffenen Einwohner. Die angegebenen potentiell betroffenen Einwohner (PBE) wurden auf die nachste
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Zehnerstelle aufgerundet, wodurch es rechnerisch zu mehr PBE als tatsachlichen Einwohnern kommen
kann.

Tabelle 7-11 Potentiell betroffene Einwohner

Ortsbereich Potentiell betroffene Einwohner (PBE)

HQZO HQSO HQlOO HQZOO
Azmannsdorf 0 0 0 10
BuRleben 0 10
Kerspleben 5 10 10 10
Linderbach 0 10 20
Niedernissa 0 0 5 5
Tottleben 5 10
Urbich 10 10 10 20

Das hochste Risikopotential, bezogen auf die Gesamtbevdlkerungszahl, besteht fur die Ortslage Linderbach.
Insbesondere in Azmannsdorf sind bis einschlieRlich HQ1¢o keine Einwohner betroffen. Insgesamt ist deutlich
zu sehen, dass die Risikopotentiale bei einem seltener werdenden Ereignis in den meisten Ortslagen nur

gering ansteigen.

Allerdings ist an dieser Stelle darauf zu verweisen, dass diese Auswertung nur bedingt die tatsachliche
Hochwasserbetroffenheit dokumentieren kann. Die angewandte Methodik zur Errechnung der betroffenen
Einwohner kann unter anderem folgende Aspekte nicht ausreichend wirdigen, die aber letztendlich in nicht

unerheblichem Mal3e auf die tatséchlichen Auswirkungen auf die Bevolkerung Einfluss haben:

» keine Differenzierung der Wohnbebauung (Einfamilien- oder Mehrfamilien, ein- oder mehrstéckig

etc.)

+ keine Berucksichtigung indirekter Betroffenheit (z.B. Arbeitsplatzverlust oder Verlust der

Einkommensgrundlage durch Folgen der Hochwasserereignisse bei wirtschaftlicher Tatigkeit)

+ schnelllebige Anderung der Verhéltnisse (Erhebungsstand der Einwohner, Bestand der
Nutzungsinformationen ebenfalls veranderlich durch teilweise intensive Neubautatigkeit an den

Gewassern trotz ausgewiesener Uberschwemmungsgebiete etc.)
» keine Beriicksichtigung, ob die Bewohner tatséchlich beim / nach dem Hochwasser anwesend sind

Neben der direkten Gefahr fir Leib und Leben sowie Krankheiten durch den Kontakt mit stark
verunreinigtem Wasser kénnen auch Stress durch die Evakuierung oder die Sorge um finanzielle Aspekte
als Ursache fir Folgeerkrankungen wie beispielsweise Herzinfarkte, Frihgeburten oder lang anhaltende

Depressionen auftreten. Dies wird dann jedoch bereits nicht mehr urséachlich mit dem Hochwasser in
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Verbindung gebracht und auch Anwohner betreffen, die nicht innerhalb der ermittelten

Uberschwemmungsbereiche leben, d.h. die Auswirkungen kdnnen theoretisch deutlich gréRer ausfallen.

7.10 Festlegung des Schutzgrades

MaRgebend fir den anzustrebenden Schutzgrad der jeweiligen betroffenen Nutzungsart und dem damit
verbundenen Schadenspotential ist das statistische Wiederkehrintervall.

Nach der DIN 19712 [26] werden folgende in der Tabelle 7-12 zusammengestellte allgemeine Kriterien
empfohlen:

Tabelle 7-12 Zuordnung von Objektkategorien zum Schutzgrad (nach [26])

Objektkategorie Schadenspotential Schutzgrad (malRgebendes mittleres
statistisches Wiederkehrintervall)
Geschlossene Siedlungen hoch HQ100 ggf. auch héher
Industrieanlagen hoch HQ100 ggf. auch héher
Uberregionale Infrastrukturanlagen hoch etwa HQsq bis HQ1qg
Einzelgebaude mittel etwa HQus
Regionale Infrastrukturanlagen mittel etwa HQy5
Landwirtschaftlich genutzte Flachen gering bis HQs
Naturlandschaften gering kein

Ein Schutzgrad von mindestens HQ;qq ist vor allem in den Gewdasserabschnitten notwendig, die an oder

durch bebaute Gebiete verlaufen. Fur Wiesen-, Weide- und Waldflachen ist kein Schutzgrad erforderlich.

7.11 Ableitung differenzierter Schutzziele

Entlang des Linderbachs und seiner Nebengewasser ergeben sich bei der Berechnungsvariante HQ g
Uberschwemmungen mit einem deutlichen Gefahrdungspotential fiir die verschiedenen Ortslagen.
Gemeinsam mit dem AG wurde daher im ersten Schritt als Schutzziel fiir die betroffenen Siedlungsbereiche

im Bearbeitungsgebiet das allgemein gultige Bemessungshochwasser HQ1q in Ansatz gebracht.

Insbesondere am Peterbach ergibt sich die spezielle Situation, dass beim Hochwasserereignis 2014 eine
deutlich groRere Ausbreitung beobachtet wurde, als die HQ;qo-Anschlaglinie abbildet. Dadurch ergibt sich fir
das Ubliche Schutzziel HQqo (und auch HQ,q) in den Ortslagen BuRRleben und Linderbach nur ein geringer
Handlungsbedarf, da kaum Geb&aude vom Hochwasser betroffen sind. Wie das Hochwasserereignis aus
dem Jahr 2013 zeigt, wird eine &hnliche Gefahrdung durch Starkniederschlagsereignisse auch fur das

Teileinzugsgebiet des Pfingstbachs und damit fiir die Ortslage Niedernissa abgeschatzt.

Um am Pfingstbach und Peterbach einen ausreichenden Hochwasserschutz zu entwickeln wurde daher in

Abstimmung mit dem AG =zusatzlich fir beide Gewasserabschnitte das Schutzziel ,Schutz vor

Bericht HWSK Linderbach -ENTWURF 18.08.2015 Seite 132 von 231



Starkniederschlagen® definiert. Um eine VerhéltnisméaRigkeit der Maflnahmenentwicklung aus fachlicher
Sicht zu gewabhrleisten, erfolgte die MaRnahmenplanung fiir das Bearbeitungsgebiet dabei in 2 Teilschritten.
Im ersten Schritt wurde die Vorzugsvariante fir das grundsatzlich giltige Schutzziel HQ1oo ermittelt. Im
zweiten Schritt wurde die Vorzugsvariante zusatzlich mit MalBnahmen gegen Starkniederschlagsereignisse
erganzt. Fur den Schutz vor Starkniederschlagen am Peterbach und Pfingstbach war damit zusatzlich zur
MaRnahmenentwicklung fir HQq die Dimensionierung von Hochwasserriickhalten im Oberlauf der
Gewasser vorgesehen. Fur den Hochwasserabfluss unterhalb des Zusammenflusses des Peterbachs und
Pfingstbachs sind die lokal begrenzten konvektiven Starkniederschldge im oberen Teil des Einzugsgebietes
dem HQqo unterzuordnen. Hier kann das allgemein Ubliche HQqo-Ereignis fur die MalRhahmenplanung

angesetzt werden, da es eine gréRere Flachenausbreitung aufweist.

Im Ergebnis der Auswertungen lassen sich die in Tabelle 7-13 aufgelisteten Hochwasserbrennpunkte aus
dem Flusshochwasser identifizieren. In der Tabelle wird neben dem rechnerisch ermittelten Schutzgrad fur

den gegenwartigen Istzustand auch das anzustrebende Schutzziel angeben.

Tabelle 7-13 Identifizierter vorhandener Schutzgrad fur den Istzustand

Brennpunkt vorhandener Schutzziel
Schutzgrad

BiRleben — Zur Trolle < HQy HQ10 und Schutz vor
Starkniederschlagen

BuRleben — Pappelstieg HQspo HQ100 Und Schutz vor
Starkniederschlagen

BuRleben — weitere Teile der Ortslage HQ200 Schutz vor
Starkniederschlagen

Niedernissa — Am Pfingstbach HQso HQ10 und Schutz vor
Starkniederschlagen

Urbich — Am Bach < HQy HQ100

Urbich — An der Kochschule < HQa HQ100

Urbich — Uber den Krautlandern < HQg HQ100

Linderbach — Weimarische Stral3e (mit Furtbriicke) HQ100 Schutz vor
Starkniederschléagen

Linderbach — Zur Steinhohle, Am Bach, Im Grof3en Garten HQso HQ100

Kerspleben — Alte Mittelgasse, Zum Sulzenberg < HQgy HQ100

Kerspleben — Briickenweg bis Am Goldacker HQ2o HQ100

Tottleben — Wertsgasse bis Lange Gasse < HQgy HQ100

Neben den genannten Brennpunkten zeigte die hydraulische Berechnung, dass die Furtbriicke in Linderbach
eine besondere Engstelle darstellt, an der die Geféhrdung fur Verklausungen sehr hoch ist. Aufgrund der
angrenzenden bebauten Bereiche ergibt sich im Fall der Verklausung ein hohes potentielles Risiko fur
schadhafte Ausuferungen, daher wurde dieser Bereich zuséatzlich als Brennpunkt in die Malinahmenplanung

aufgenommen.
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Weiterhin wurde durch die Anwohner angegeben, dass die Ortslage Rohda aus Richtung Stiden (Haarberg)
bei starken Niederschlagsereignissen von extremen Hangzuflissen betroffen ist. Der vorhandene
Kirchgraben ist dabei nicht in der Lage, die anfallenden Niederschlagsmengen schadlos Richtung Peterbach
abzutransportieren, wodurch es zu Uberflutungen des Ortsteiles kommt. Dieser Brennpunkt ergibt sich nicht

durch Simulation des Flusshochwassers, wurde jedoch zusatzlich in die MaBhahmenplanung aufgenommen.
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8 MalRnahmenplanung
8.1 Ubergeordnete MaRnahmen zum Hochwasserschutz
8.1.1 Grundlage

Das zentrale Ziel des Hochwasserrisikomanagements besteht darin, potentielle hochwasserbedingte
nachteilige Folgen fiir die vier Schutzgiiter menschliche Gesundheit, Umwelt, Kulturerbe und wirtschaftliche
Tatigkeit zu verringern. Entsprechend der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) lasst sich ein

nachhaltiges Hochwasserrisikomanagement in einem Kreislauf beschreiben (Abbildung 8-1) [30].

Management naturlicher Uberschwemmungen /

Abfluss und Einzugsgebietsmanagement
{Naturlicher Wasserruckhalt)

Anlagen im Gewdésserbett, an der Kiiste und im
Regulierung Wasserabfluss Uberschwemmungsgebiet Management von Oberflachengewéssern
{Technischer Hochwasserschutz) {Technische Schutzanlagen) {Technischer Hochwasserschutz/Gewasserausbau)

Hochwasservorhersagen
und Warnungen
{Informationsvorsorge)

Vermeidung
(Flachenvorsorge)

Planung von HilfsmaRnahmen
fuir den Notfall / Notfallplanung

Entfernung/ q (Gefahrenabwehr und
Verlegung c Katastrophenschutz)
: Offentliches Bewusstsein
Verringerung U
{Bauvorsorge) — und Vorsorge
QJ (Verhaltensvorsorge)
S
s
oo ling e =
Tergierherstellutd g
On/UberprY
Sonstige Wiederherstellung / Beseitigung von Umweltschaden Uberwindung der Folgen fur den
Regeneration und Uberpriifung / Regeneration Einzelfall und die Gesellschaft

Abbildung 8-1 Hochwasserrisikomanagement-Kreislauf nach LAWA [30]

Der dargestellte Zyklus umfasst verschiedene Phasen - vor, wahrend und nach dem Hochwasserereignis.
Der Schwerpunkt des Hochwasserrisikomanagements sollte bei der Vermeidung und Verringerung der
Hochwassergefahr liegen. Weiterhin ist der Schutz z.B. durch einen natirlichen Wasserriickhalt oder
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technische Mafinahmen vorzunehmen. Die dritte Teilphase beschreibt verschiedene Vorsorgemalinahmen
wie z.B. Informations-, Verhaltensvorsorge- oder KatastrophenschutzmalRnahmen. Der Kreislauf schlief3t
sich nach dem Auftreten eines Hochwasserereignisses Uber die Regenerationsphase. Diese beinhaltet eine
Nachsorge und Auswertung der abgelaufenen Ereignisse, so dass die Erkenntnisse zur Optimierung der drei

Hauptphasen herangezogen werden kénnen.

Im Thiringer Landesprogramm Hochwasserschutz [20] werden verschiedene Hinweise, Zielstellungen und
anzustrebende LOsungen im Rahmen des integralen Ansatzes genannt, die fur die Erstellung von
Hochwasserschutzkonzepten in Thiringen bericksichtigt werden sollten. Dabei sind MalRhahmen der

folgenden Handlungsbereiche zu beachten:
* Flachenvorsorge
* Bauvorsorge
* Informations- und Verhaltensvorsorge
+ Gefahrenabwehr und Katastrophenschutz
* natlrlicher Wasserriickhalt

« technischer Hochwasserschutz

Das Hochwasserschutzkonzept stellt fir das Gewasser das grundlegende und zentrale Element zur
Verbesserung des zielgerichteten Hochwasserschutzes dar. Der Fokus der Malihahmenentwicklung sollte
entsprechend dem Landesprogramm jedoch nicht nur auf den technischen Malihahmen, sondern

insbesondere auch auf den Vorsagemafinahmen liegen.

Im Folgenden werden die Inhalte der VorsorgemalRnahmen der verschiedenen Handlungsbereiche naher
erlautert. Sie gelten flir das gesamte Bearbeitungsgebiet und sind daher fir alle betrachteten
Gewasserabschnitte zu beachten.

Die technischen MalRnahmen sowie der natirliche Wasserriickhalt kénnen konkret lokalisierbaren
Malnahmen zugeordnet werden. Auf sie wird bei der MaRnahmenplanung in Kapitel 8.2 naher

eingegangen.

8.1.2 Flachenvorsorge

Der Handlungsbereich Flachenvorsorge beinhaltet regionalplanerische und bauleitplanerische Malinahmen,
Festsetzungen von Uberschwemmungsgebieten, sowie Sicherung angepasster Nutzungen in den iber-
schwemmungsgefahrdeten Bereichen [30]. Sie stellt damit den wichtigsten Bestandteil des vorbeugenden
Hochwasserschutzes dar, da sie vor allem kostenglinstig dazu beitragt, das Hochwasserrisiko zu verringern
[20].
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Fur das Bearbeitungsgebiet gibt es beginnend ab der Ortslage Linderbach (Weimarische Stral3e B7) bis zur
Miindung in die Gramme ein vorlaufig gesichertes Uberschwemmungsgebiet. Entsprechend der rechtlichen
Vorgehensweise werden die vorlaufig gesicherten Uberschwemmungsgebiete in den kommenden Jahren
per Rechtsverordnung durch das Thiringer Landesverwaltungsamt festgesetzt. Die weiteren
Gewasserabschnitte des Bearbeitungsgebiets wurden nicht als Risikogebiete gemeldet, wodurch eine

Festsetzung von Uberschwemmungsgebieten fiir diese Bereiche nicht vorgesehen ist.

Im vorlaufig gesicherten Uberschwemmungsgebiet des Linderbachs werden fiir die Ortslage Linderbach fir
das HQ,qo-Ereignis keine schadhaften Uberstromungen ausgewiesen. Fiir weiter stromab gelegene Bereiche
bei Kerspleben und Tottleben werden dhnliche (zum Teil groRere) Ausdehnungen der Uberflutungsflachen
dargestellt, als sie in der vorliegenden Bearbeitung ermittelt wurden. Es wird empfohlen, das vorlaufig
gesicherte Uberschwemmungsgebiet fiir den Risikobereich anhand der aktuellen, hydraulisch berechneten

Uberschwemmungsgebiete zu aktualisieren.

Zukunftig sollten die festgesetzten Uberschwemmungsgebiete in den Regionalpléanen gekennzeichnet sowie
bei der Erstellung von Bauleitplanen etc. beachtet werden. In den Landes- und Regionalpldnen sollten
Vorrang- und Vorbehaltsgebiete fir den Hochwasserschutz bzw. das Hochwasserrisiko integriert bzw.
gemall dem Thiringer Landesprogramm Hochwasserschutz [20] auch geplante Standorte fir
Hochwasserruckhaltebecken ibernommen werden. Damit ist es mdglich, im Sinne der Hochwasservorsorge

Gebote, Verbote und Nutzungsbeschrankungen fiir die Uberschwemmungsgebiete zu definieren.

Die ermittelten Uberflutungsflachen sollten zukiinftig weitgehend von weiterer Bebauung freigehalten
werden. Unterliegen diese Flachen einer landwirtschaftlichen Nutzung, so sind sie derart zu bewirtschaften,
dass die oberen Bodenschichten durch Bewuchs gebunden sind. Bei Uberflutungen kénnen somit keine
Abtragungen auftreten, da durch den Bewuchs Abflusswiderstdnde vorhanden sind, die den

Hochwasserabfluss verzégern und eine Retentionswirkung erzwingen.

8.1.3 Bauvorsorge

Der Handlungsbereich Bauvorsorge umfasst MalBhahmen mit dem Ziel mittels angepasster
Gebéaudenutzung, -ausstattung und -abdichtung, hochwasserbedingte Schaden an Menschen und deren

Guter zu minimieren.

Dabei wird empfohlen, in Risikobereichen auf eine angepasste Bauweise und auf Hochwasser ausgerichtete
Anlagenausriistungen zu achten. In gefahrdeten Keller- und Wohnraumen sollte die Nutzung entsprechend
dem bekannten Risiko fir Uberflutungen erfolgen. Neben der Moglichkeit durch bauliche Abdichtung das
Wasser aullerhalb des Gebaudes zu halten, sind auch Methoden zum planméaRigen Wassereintritt und
Schonung der Bausubstanz aufgrund der Druckminderung mdglich. Um hochwasserbedingte Schaden an
der Bausubstanz zu minimieren, sollten ebenerdige Raume angepasst genutzt werden, FuRbdden und
Wande unempfindlich gegentber eindringendem Wasser sein. Auf hdher gelegte Eingénge sollte geachtet
werden. Der Bau einer Schwelle reicht unter Umstdnden schon aus, um das Eindringen von Wasser zu

verhindern.
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AuRerdem hat die Bauvorsorge das Ziel, die Kontaminierung der Umwelt durch wassergefahrdende Stoffe

im Hochwasserfall zu verringern.

Die ,Hochwasserschutzfibel* des Bundesministeriums fir Verkehrs-, Bau- und Wohnungswesen [31] gibt
dazu verschiedene Ratschlage und Arbeitsanleitungen, um bei zukiinftigen Hochwasserereignissen
Schéaden zu vermindern oder zu vermeiden.

Entsprechende Information, Aufklarung und Beratung durch Bau- und Genehmigungsbehdrden bietet die
Mdoglichkeit  Eigentimer von  Grundsticken, Architekten, Ingenieure und Handwerker fir

hochwasserangepasstes Planen und Bauen zu sensibilisieren.

Wichtige Mindestanforderungen und Auflagen sollten seitens der Behérden fur Gebéude, die im
hochwassergefahrdeten Gebiet stehen, aufgestellt werden.

Gewasseranlieger sollten besonders sensibilisiert werden. Um einen mdglichst ungehinderten
Hochwasserabfluss zu gewahrleisten, missen die Anlieger die Gewasserrandstreifen frei halten und
Fliehindernisse im Gewasser vermeiden.

Die ortsnahe Bekanntmachung von Hinweisen und Madglichkeiten zur Schadensminimierung durch
hochwasserangepasste Bauweise ware fir die betroffenen Birger von Vorteil.

Als eine weitere Malinahme im Bereich der Bauvorsorge ist die Kontrolle und Prifung wichtiger im
Hochwasserfall betroffener infrastruktureller Einrichtungen (Trinkwasser, Abwasser, Telekommunikation,
Energie) zu nennen. Fur einen Ausfall der wichtigen Anlagen im Hochwasserfall sind durch die Betreiber

Notfallplane bzw. Ersatzlésungen zu erarbeiten.

814 Informationsvorsorge

Unter dem Handlungsbereich Informationsvorsorge werden verschiedene Strukturen zusammengefasst, die

fur die Warnung vor Hochwasserereignissen im Bearbeitungsgebiet vorhanden sind.

Aufgrund der geringen GréBe des Einzugsgebiets gibt es derzeit am Linderbach keine
Hochwassermeldepegel oder andere Warnsysteme (z.B. anhand von Niederschlagen), die fur die Warnung
der Betroffenen im Hochwasserfall genutzt werden koénnen. Im Teilbereich Hochwasserinformation und

Vorhersage gibt es daher einen dringenden Handlungsbedarf.

Je nach Niederschlagsverteilung kommen im Einzugsgebiet vor allem die Starkniederschlage am Peter- und
Pfingstbach sehr schnell zum Abfluss. Fir die Modellsimulation des Hochwassers 2014 ergibt sich, dass der
Hochwasserscheitel in BiRleben und Linderbach ca. 4 bis 5 Stunden nach dem Niederschlagsereignis
auftritt. Erste schadhafte Ausuferungen entstehen bereits ca. 2 Stunden nach Eintritt der Starkniederschlage.
An der unteren Modellgrenze wird der Hochwasserscheitelwert ca. 13 Stunden nach Beginn des

Niederschlagsereignisses registriert.

Anhand der instationdren hydraulischen Simulation des HQiq ist zu erkennen, dass es in BuRRleben "Zur

Trolle" bereits 2 Stunden nach Beginn eines 60-minutigen Niederschlagsereignisses zu schadhaften
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Ausuferungen kommt. Bei langeren Niederschlagsdauerstufen erreicht der Abflussscheitel den Ort BuR3leben
zwischen 2,5 und 4 Stunden nach Beginn des Regens. Dies zeigt, dass die Vorwarnzeit fir das

Einzugsgebiet nur sehr kurz ist.

Die Einrichtung von Pegeln in den oberen Bereichen der Teileinzugsgebiete zur Warnung der Betroffenen
bietet aufgrund der kurzen Vorwarnzeit keine sinnvolle Mdglichkeit. Wegen der Anfalligkeit auf
Starkniederschlagsereignisse und den kurzen Wellenanstiegszeiten ist fir das kleine Einzugsgebiet vielmehr
eine Warnung auf Basis von aktuellen Niederschlagsvorhersagen zu empfehlen (mehr dazu im Kapitel 0). In
der Hochwasserzentrale des Hessischen Landesamtes fur Umwelt und Geologie (HLUG) werden z.B. mit
Hilfe aktueller Niederschlagsvorhersagen fir kleine Einzugsgebiete bis 200 km?2 Frihwarnungen in Form von
landkreisbezogenen Hochwasser-Warnklassen fiir die kommenden 24 Stunden dargestellt. Eine Umsetzung
dieser Methodik ist jedoch mit der Schaffung der organisatorischen und technischen Voraussetzungen
verbunden. Der Internet-Auftritt der Hochwassernachrichtenzentrale der Thiringer Landesanstalt fur Umwelt
und Geologie ist ein gutes Instrument zur Informationsvorsorge, jedoch werden hier thiringenweit derzeit nur
Warnungen fur verschiedene Gewasserpegel vertffentlicht. Eine Warnung fir kleine Einzugsgebiete ohne
Pegel anhand der Abflussbereitschaft wird nicht durchgefiihrt, daher bietet sich das Hinzufliigen von
Vorhersagemadglichkeiten fir unbeobachtete Flisse als Mdglichkeit zur Verbesserung der Informationsdichte

an.

Diese Informationen kénnen an betroffene Landkreise, Stadte und Gemeinden sowie die Medien und die
Polizei weitergegeben werden. Die Blrger kdnnen bei bestehenden Warnungen durch die Gemeinden,
Stadte und Landkreise informiert werden. Als Informationsmedien konnen dabei flr das Bearbeitungsgebiet

vor allem das Internet, Mobilfunk (SMS, Apps) und das Radio genutzt werden.

Wichtig ist die Bekanntmachung der Informationsmaglichkeiten in der Offentlichkeit, um eine weitere
Sensibilisierung der breiten Bevolkerung zu erreichen.

Informationen und Warnungen fur den Hochwasserfall sollten in den Gemeinden rechtzeitig und deutlich
bekanntgegeben werden. Informationen Uber die Warnwege konnen Uber Aushange der betroffenen

Bevolkerung zuganglich gemacht werden (auch im Rahmen der Verhaltensvorsorge).

Eine Pflege, laufende Aktualisierung und Weiterentwicklung des Hochwassermeldedienstes ist

empfehlenswert.

8.1.5 Verhaltensvorsorge

Im Rahmen der Verhaltensvorsorge geht es um die Sensibilisierung der Bevoélkerung hinsichtlich
Hochwasserrisiken und die Information Uber VorbereitungsmaBnahmen. Betroffene Bevdlkerungsgruppen
sollen fur den Hochwasserfall vorbereitet werden, indem ihnen Verhaltensoptionen und -regeln
bekanntgegeben werden. Die Zielgruppe der Helfenden kann im Rahmen der Verhaltensvorsorge durch

Einsatzplane und Katastrophenschutziibungen auf Ernstfélle vorbereitet werden.
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Die betroffene Bevdlkerung sollte dariber informiert werden, wo sie sich lUber geeignete Verhaltensmuster
im Rahmen eines Hochwasserfalls beraten lassen kann. Eine mdgliche Informationsart sind
Hochwasserflyer, wie sie an groRBen hochwassergefahrdeten Fliissen bereits Ublich sind. Diese Flyer
informieren zum einen Uber die von den Flissen ausgehenden Gefahren im Hochwasserfall und zum
anderen Uber regional mdgliche Vorsorgehandlungen sowie Empfehlungen zur akuten Hochwasserabwehr.

Diese Flyer kdnnten ebenso fir Hochwasser an kleinen Gewassern erstellt werden [23].

Auch die Information, dass es Gefahren- /Risikokarten fur das Gewasser gibt und wo diese einzusehen sind
(mdglichst ortsnah), ist fur die betroffene Bevolkerung wichtig. Eine Kurzfassung in allgemeinverstéandlicher
Form mit kurzer Beschreibung der Brennpunkte, Gefahrenbereiche und Malinahmenvorschlage (und Stand

der Umsetzung) fiir die Offentlichkeit ware empfehlenswert.

In Vorbereitung eines Hochwasserfalls sollten die Birger Giber das Verhalten im Hochwasserfall ausreichend
informiert werden. Dazu sind eine Vielzahl von Moéglichkeiten verfligbar. Beachtet werden sollte dabei, dass

vor allem altere Burger nicht immer einen Internetanschluss besitzen.
Praventiv sollen betroffene Biirger Uber folgende Sachverhalte fir den Hochwasserfall informiert werden:
* Wo befinden sich Sammelstellen / Anlauf- und Informationsstellen

» Aufklarung Uber angepasste Kleidung und Schuhwerk bei Hochwasser, der Gefahr durch die

Stromung des Hochwassers und der Schadstoffbelastung des Hochwassers

8.1.6 Gefahrenabwehr und Katastrophenschutz

Im Vorfeld eines Hochwasserereignisses mussen folgende Sachverhalte (im Rahmen der Aufstellung von

Einsatz-, Katastrophenschutz- und Evakuierungsplanen) geklart und organisiert werden:
+ Sammelstellen, Zufahrtsmdglichkeiten zu diesen Sammelstellen
* Fluchtwege, Ver- und Entsorgung der Sammelstellen
» Auflistung evakuierungsbedirftiger Gebaude und Einrichtungen
« Sicherstellung der Versorgung Betroffener / Evakuierter im Hochwasserfall

* in den Karten und Planen sollten Sammelstellen, Fluchtwege, Ver- und Entsorgungswege,

evakuierungsbedirftige Gebaude und Einrichtungen gekennzeichnet werden

Die unter Beteiligung aller Verantwortlichen und Zustandigen erstellten Einsatz- und
Katastrophenschutzplane sowie die Organisationskette / Meldewege und die Zustandigkeiten sollten
regelmaRig getestet bzw. Uberprift werden. Weiterhin sollte die Ausbildung und Schulung von
Verantwortlichen und Einsatzkraften sichergestellt werden. Ubungen sowie die Prufung von Material und
Ausriustung sollten regelmafig stattfinden. Die Einbeziehung betroffener und interessierter Burger in die

Hochwasserschutziibungen ist vorteilhaft.
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Eine finanzielle Férderung von Ausbildungen / Schulungen und Ubungen ist weiterhin sicherzustellen und zu

verstarken.

Eine regelmaRige Gewasserschau und die entsprechende Auswertung kénnen vorbeugende MalRnahmen

zum Hochwasserschutz als Ergebnis liefern.

8.2 MaRnahmenplanung fir das Schutzziel HQqo
8.2.1 Entwicklung von HochwasserschutzmaflRnahmen

In Auswertung der hydraulischen Berechnungen fir den Istzustand sowie aus den Erfahrungen abgelaufener
Hochwasserereignisse konnten fiir die festgelegten Schutzbereiche zum Teil verschiedene Mdglichkeiten fur

die Erzielung des Hochwasserschutzes in Betracht gezogen werden.

Aus hydraulischer Sicht ergeben sich fiur die Entwicklung konkreter lokaler Maflinahmen folgende

grundsatzliche Moglichkeiten:

+ Malnahmen zum Hochwasserriickhalt auf3erhalb der Ortslagen und in unbebauten Bereichen zur

Reduzierung der Scheitelwerte

+ Malnahmen zur Verbesserung des Hochwasserabflusses auf Hohe der Schutzbereiche und im
stromunterhalb gelegenen Abschnitt zur Beseitigung von Engstellen und Riickstaubeeinflussung-

en, um die Wasserspiegellagen abzusenken

+ Malnahmen des technischen Hochwasserschutzes (z.B. Deiche und Mauern), die ein Einstrémen

des Hochwassers in den Schutzbereich verhindern

Eine Verbesserung des Hochwasserabflusses ist dann méglich, wenn eine lokale Uberschwemmung in
Folge eines Aufstaus an einem Abflusshindernis (z.B. querender Stralendamm mit zu kleinem Durchlass)
auftritt. Ein genereller Ausbau oder eine Begradigung des Gewassers zur Erhéhung der Abflussleistung ist
aus oOkologischen Griunden nicht zu befiurworten. Sie fuhrt in den meisten Féllen zu einer Verlagerung der

Hochwasserproblematik in den stromunterhalb gelegenen Gewasserabschnitt (negative Auswirkung).

Talsperren und Hochwasserriickhaltebecken (HRB) zum Ruckhalt der Abflisse im oberen Teil des
Einzugsgebietes sind immer sehr kostenintensive MaRnahmen, sowohl bei der Errichtung als auch bei ihrer

Unterhaltung.

Die Auswahl der MaRBnahmen sollte folgenden Grundprinzipien, aus der WRRL-Zielstellung, in

nachfolgender prioritarer Reihenfolge entsprechen:

1.Grundprinzip: Schaffung von zusétzlichen Retentionsraumen im Oberlauf, um die Hohe des

Wasserspiegelscheitels zu kappen.

2. Grundprinzip: Okologisch vertraglichen und ingenieurbiologischen HWS-MaRnahmen wird rein

technischen HWS-MalRnahmen der Vorrang gegeben.
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3. Grundprinzip: Beschrankung mobiler HWS-Anlagen auf ein Minimum, da diese Einrichtungen erst
wirksam werden, wenn diese aufgebaut sind. Das mit dem rechtzeitigen und
fachgerechten Aufbau verbundene Risiko soll mit der Reduzierung der Anzahl der

mobilen Anlagen auf ein notwendiges Minimum begrenzt werden.

Die Planung der HochwasserschutzmafRhahmen erfolgte generell unter Beriicksichtigung der Ziele der
WRRL, Natura2000 bzw. entsprechend allgemeiner Umweltziele.

Waéhrend der Erarbeitung von HochwasserschutzmafRnahmen wurde festgestellt, dass ein Wasserriickhalt
im oberen Teil des Einzugsgebietes am Pfingstbach und Peterbach keine hinreichende Wirkung fur
Unterlieger aufweist, wenn das Schutzziel fiir die besiedelten Bereiche HQiy, betragt. Die infolge lokaler
Starkniederschlagsereignisse verursachten Schaden, wie sie in 2013 und 2014 auftraten, kbnnen damit nicht
beseitigt werden. Das fachliche Arbeitskonzept wurde dahingehend angepasst, dass im ersten Schritt die
Ermittlung der Vorzugsvariante flr das grundsatzlich giltige Schutzziel HQ 4o erfolgt und im zweiten Schritt
die Vorzugsvariante mit MaBhahmen gegen Starkniederschlagsereignisse im oberen Einzugsgebiet erganzt
wird (vgl. Kapitel 8.3).

Entsprechend dem definierten Schutzziel HQ.qo wurden fir die Brennpunkte im Bearbeitungsgebiet
MaRnahmenvorschlage erarbeitet.

In der folgenden Tabelle 8-1 werden die identifizierten Hochwasserschutzmalinahmen gewasserweise
aufgefiihrt und kurz beschrieben. Eine ausfiuhrliche Erlauterung der einzelnen MalRnahmen ist den
Maflnahmenblattern in Anlage 7 zu entnehmen.

Tabelle 8-1 Malnahmenpool
MaRnahmen- Name Beschreibung Hinweis
nummer
5 Hochwasserriickhaltebecken | Riickhaltebecken zum Schutz der | Alternative zu M022
S| MO004-a |oberhalb Niedernissa Ortslage Niedernissa
‘g (Schutzziel HQ1q)
= Objektschutz einzelner Objektschutz (3 Gebaude) Alternative zu M004-a
o M022 . X )
Gebéaude Niedernissa
MOO5 Objektschutz einzelner Objektschutz (6 Gebaude) Alternative zu M006
Gebaude "Am Bach" Urbich
Umgestaltung Gerinne "Am Verbesserung des Alternative zu M0O05
MO006 Bach" Urbich Hochwasserabflusses, naturnahe
- Umgestaltung
& Hydraulische Optimierung Beseitigung der Engstelle durch Alternative zu
2 Durchlass "An der Umbau des Durchlass- MO008+M009
) M007 - hnittes, Verhind
Kochschule" Urblch C]L_l.erSC n|ttes, erninaerung
Ruckstau
Hochwasserschutzmauer "An | fester Linienschutz "An der nur in Kombination mit
MOO08 der Kochschule" Urbich Kochschule" linksseitig des MO0O09 auf
Urbachs gegenuberliegender
Bachseite
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M0OO09 Objektschutz Gebaude "Zur Objektschutz (1 Gebaude) nur in Kombination mit
Schleuse" Urbich MO008
Hydraulische Optimierung Beseitigung der Engstelle durch Alternative zu M011
MO10 Durchlass "Uber den Umbau des Durchlass-
Krautlandern" Urbich querschnittes, Verhinderung
Rickstau
MO11 Mobiler Linienschutz Weg mobile MalZnahme entlang des Alternative zu M010
"Uber den Krautlandern" Weges "Uber den Krautlandern"
Absenkung Uferbereich Absenkung Uferkante zur Flutung | keine Alternative
zwischen Urbich und der linksseitigen Flachen ab
MO25 Linderbach héaufigen HW-Ereignissen zwischen
Urbich und Linderbach
(Wasserruckhalt in der Flache,
Schaffung Retentionsraum)
MO12-a Hydraulische Optimierung Erhalt der Briicke, Umbau des Alternative zu M012-b
Briicke "Zur Trolle" BiiBleben | Durchlasses
Ruckbau Briicke "Zur Trolle" | Beseitigung der Briicke Alternative zu M012-a
BuRleben zur
MO12-b Wiederherstellung des
Abflussprofils
Objektschutz einzelner Objektschutz (2 Gebaude) keine Alternative
= MO023 N N
S Gebaude Bulleben
g Ausbau Ableitung am Ausbau Ableitung Kirchgraben und | keine Alternative
o) Kirchgraben Rohda Anpassung der vorhandenen
o MO024 Durchlasse zur schadlosen
Ableitung von extremen
Hangzuflissen in Richtung
Peterbach
Ruckbau Furtbriicke Beseitigung der keine Alternative
"Weimarische Stralke®, Verklausungsgefahr, Umgestaltung
M029 Wiederherstellung des des Rad- und _
Abflussprofils Landwirtschaftsweges zu einer
langen Furt
Hydraulische Optimierung Hydraulische Optimierung zur nur in Kombination mit
Briicke "Im Ziegelgarten" Verbesserung der MO014,
Linderbach Abflussverhéltnisse BR "Im Alternative zu M015
MO13 Ziegelgarten" (Beseitigung
schréager Anstrom und Anpassung
Gerinne ober- und unterhalb der
Briicke), Umgestaltung Gerinne
(Planung aus dem Jahr 2014)
Beseitigung der Beseitigung der Engstelle durch nur in Kombination mit
- MO14 Gerinneeinengung an der Furt Umgestaltung des Gerinnes M013, _
& "Im GroRen Garten" Alternative zu M015
S Linderbach
_E Deichneubau rechtsseitig Errichtung eines festen Alternative zu
- MO015 Linderbach "Im GroRen Linienschutzes M013+MO014
Garten”
Absenkung Uferbereiche Absenkung Weg/Uferkante zur keine Alternative
zwischen Azmannsdorf und Flutung der rechtsseitigen Flachen
MO16 Kerspleben (rechts) ab haufigen HW-Ereignissen
zwischen Azmannsdorf und
Kerspleben (Wasserruckhalt in der
Flache, Schaffung Retentionsraum)
MO17 Deichneubau Kerspleben abschnittsweise Ufererhéhung Alternative zu M018
Kerspleben
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Hydraulische Optimierung Hydraulische Optimierung zur Alternative zu M017
Briicke "Zum Sulzenberg" Verbesserung der )
MO18 Linderbach Abflussverhéltnisse BR __Zum
Sulzenberg" (Umbau Briicke),
Ausbau fir gréRere
Abflussmengen
Deichneubau/Wegerhéhung Erhohung des Weges Kerspleben, | wird eventuell zur
zwischen Kersplebener zwischen Kersplebener Chaussee | moglichen Optimierung
MO19 Chaussee und Ortsausgang und Ortsausgang der MaRnahme M020
Kerspleben erforderlich
Absenkung Uferbereich starkere rechtsseitige keine Alternative
Kerspleben Uberstrémung zur Flutung der
M020 Flachen ab haufigen HW-
Ereignissen (Wasserruckhalt in der
Flache, Schaffung Retentionsraum)
MO21 Deichneubau Téttleben Errichtung eines festen keine Alternative
Linienschutzes
Aktivierung der linksseitigen | Anbindung der linksseitigen Flache | keine Alternative
Flache oberhalb der oberhalb der Bahntrasse als
Bahntrasse als Rickhalteraum mit Einlauf- und
- Auslaufschwelle, Uberstrémung
MO026 Ruckhalteraum des linken Vorlands bereits bei
geringeren Abflissen und
Entlastung des Gerinnes
(Wasserruckhalt in der Flache,
Schaffung Retentionsraum)
Aktivierung der rechtsseitigen | Anbindung der rechtsseitigen keine Alternative
Flache unterhalb der Flache unterhalb der Bahntrasse
Bahntrasse als als Ruckhalteraum mit Einlauf- und
MO027 Riickhalteraum Auslaufschwelle, Anbindung an die
vorhandenen Altarme
(Wasserrickhalt in der Flache,
Schaffung Retentionsraum)
Absenkung Uferbereiche Absenkung Uferkante zur Flutung | keine Alternative
zwischen Azmannsdorf und der linksseitigen Flachen ab
Kerspleben (links) haufigen HW-Ereignissen zwischen
M028 Azmannsdorf und Kerspleben
Flutung der Flachen zum Schutz
der Unterlieger (Wasserriickhalt in
der Flache, Schaffung
Retentionsraum)
8.2.2 Varianten

Aus der Kombination der verschiedenen MaRnahmen wurden Varianten gebildet. Das Ziel ist es, mit allen

Varianten den Schutz der Brennpunkte zu erreichen. Eine identische Wirksamkeit zwischen den Varianten

muss folglich gewahrleistet sein.

Entsprechend der Auflistung in der Tabelle 8-1 wurden fiir verschiedene Bereiche des Bearbeitungsgebietes

MalRnahmen identifiziert, fir die es keine Alternative gibt. Diese MalRhahmen sind in jeder Variante

enthalten. Es handelt sich dabei um die folgenden MaRnahmen:

* M016 Absenkung Uferbereiche zwischen Azmannsdorf und Kerspleben (rechts)

* M019 Deichneubau/Wegerhéhung zwischen Kersplebener Chaussee und Ortsausgang Kerspleben

nach hydraulischer Simulation der Vorzugsvariante mdglich)

(wird eventuell zur Optimierung der MalRnahme M020 erforderlich, Aussage uber Erfordernis
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* M020 Absenkung Uferbereich Kerspleben

» M021 Deichneubau Tottleben

» M023 Objektschutz einzelner Gebdude BuRlleben

» M024 Ausbau Ableitung am Kirchgraben Rohda

* M025 Absenkung Uferbereich zwischen Urbich und Linderbach

» M026 Aktivierung der linksseitigen Flache oberhalb der Bahntrasse als Ruckhalteraum

» M027 Aktivierung der rechtsseitigen Flache unterhalb der Bahntrasse als Riickhalteraum
* M028 Absenkung Uferbereiche zwischen Azmannsdorf und Kerspleben (links)

» M029 Rickbau Furtbriicke "Weimarische StralRe“, Wiederherstellung des Abflussprofils

Die Varianten unterscheiden sich in verschiedenen Kombinationen der weiteren vorgeschlagenen

Maflinahmen. Dabei gibt es fur die zu schitzenden Bereiche folgende Alternativen:

Tabelle 8-2 Gegeniberstellung der Alternativen mit identischer Wirksamkeit

MaRnahme bzw. Kombination 1 MaRnahme bzw. Kombination 2

Hochwasserriickhaltebecken
MO004-a oberhalb Niedernissa VS. M022
(Schutzziel HQ1q0)

Objektschutz einzelner Gebaude

Objektschutz einzelner Gebaude
Niedernissa

Umgestaltung Gerinne "Am Bach"

MOOS "Am Bach" Urbich Y MO06 Urbich
MO08 Hochwasserschutzmauer "An der
MOO7 Hydraulische Optimierung Durchlass Vs mit Kochschule" Urbich und
"An der Kochschule" Urbich ' Objektschutz Gebaude "Zur
MO009 " :
Schleuse" Urbich
Hydraulische Optimierung Durchlass Mobiler Linienschutz Weg "Uber den
MO10 "Uber den Krautlandern" Urbich Vs MO11 Krautldndern"
Hydraulische Optimierung Briicke Rckbau Briicke "Zur Trolle”
MO012-a N i vs. MO012-b  BuRleben zur Wiederherstellung des
Zur Trolle" BuRRleben ;
Abflussprofils
Hydraulische Optimierung Briicke
"Im Ziegelgarten" Linderbach
MO.13 i g€l . i Deichneubau rechtsseitig Linderbach
mit Beseitigung der Gerinneeinengung ~ VS. MO015 Im GroRen Garten®
MO014 an der Furt "Im GroRen Garten" ’
Linderbach
MO017 Deichneubau Kerspleben VS. MO018 Hydraulische Optimierung Bricke

"Zum Sulzenberg" Linderbach

Aus den MaRnahmenkombinationen wurden fir das Bearbeitungsgebiet 5 verschiedene Varianten

erarbeitet. Die Auswahl der darin enthaltenen MaBhahmen erfolgte unter den folgenden Gesichtspunkten:
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Variante 1: Synergie mit WRRL (Erreichen eines guten 6kologischen Potentials, Durchgéangigkeit)
Variante 2: Technische Hochwasserschutzmaf3nahmen

Variante 3: Wasserriickhalt in der Flache (Retentionsraumgewinn und —reaktivierung)

Variante 4: Geringe Versagenswahrscheinlichkeit

Variante 5: Mobile HochwasserschutzmaRnahmen, Objektschutz

Die Zusammensetzung der Varianten wird nachstehend néher beschrieben.

Variante 1 — Synergie mit WRRL (Erreichen eines guten 6kologischen Potentials, Durchgéngigkeit)

Die Auswahl der Malinahmen der ersten Variante erfolgte unter dem Ziel, eine Synergie mit der WRRL zu

erreichen. Aus den Alternativen der Tabelle 8-2 wurde daher folgende MaRhahmen ausgewahlt:
» M022 Objektschutz einzelner Gebaude Niedernissa
* M0O06 Umgestaltung Gerinne "Am Bach" Urbich
* MOO7 Hydraulische Optimierung Durchlass "An der Kochschule" Urbich
» M010 Hydraulische Optimierung Durchlass "Uber den Krautlandern" Urbich
* M012-b Ruckbau Briicke "Zur Trolle" BuRRleben zur Wiederherstellung des Abflussprofils
* M013 Hydraulische Optimierung Briicke "Im Ziegelgarten™" Linderbach
» M014 Beseitigung der Gerinneeinengung an der Furt "Im GrofRen Garten" Linderbach

» M018 Hydraulische Optimierung Brucke "Zum Sulzenberg" Linderbach

Anlage 8.1 zeigt die MalRnhahmenkarte zur Variante 1. Darin werden alle in der Variante enthaltenen

punktuellen, linienhaften und flachenhaften MaRhahmen dargestellt.

Diese MaRnahmenkombinationen wurden so gewahlt, dass mdglichst eine Synergie mit der WRRL zu
erwarten ist. Dies ist vor allem mdglich, wenn eine naturnahe Umgestaltung der Gewasserabschnitte
realisiert und durch die Umgestaltung des Gerinnes (z.B. mit Niedrigwasserrinnen) die Eigendynamik des
Wassers gefordert wird. Durch die flieBende Retention, die Zunahme der FlieRweglange und die Gestaltung

flacher Ausuferungsbereiche kann ebenso eine Abflachung der Hochwasserganglinie bewirkt werden.

In dieser Variante wurde die Beseitigung der Gerinneeinengung an der Furt "Im Grof3en Garten" und
Umgestaltung des Gerinnes aufgrund der genannten Gesichtspunkte der Konstruktion eines Deiches in
Linderbach vorgezogen. Die Veranderungen der Durchldsse im Bearbeitungsgebiet bewirken eine bessere
Durchgangigkeit und stehen ebenso in Synergie mit der WRRL.
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Vorteile: * Forderung des 6kologischen Potentials und der Durchgangigkeit

Nachteile: + hohe Kosten durch die UmbaumaRnahmen der Durchlasse (Planungs- und Baukosten)

Variante 2 — Technische Hochwasserschutzmafnahmen

Die Zusammenstellung der Mallnahmen fir die zweite Variante erfolgte dahingehend, dass technischen
HochwasserschutzmalRnahmen gegeniber den alternativen MalRhahmen der Vorzug gegeben wird.

Entsprechend Tabelle 8-2 sind in dieser Variante folgende Mal3hahmen enthalten:
» M004-a Hochwasserriickhaltebecken oberhalb Niedernissa (Schutzziel HQ1q)
* M006 Umgestaltung Gerinne "Am Bach" Urbich
» M008 Hochwasserschutzmauer "An der Kochschule" Urbich
* M009 Objektschutz Gebaude "Zur Schleuse" Urbich
+ MO11 Mobiler Linienschutz Weg "Uber den Krautlandern"
* M012-a Hydraulische Optimierung Briicke "Zur Trolle" BuR3leben
* M015 Deichneubau rechtsseitig Linderbach ,Im GroRen Garten®

* M017 Deichneubau Kerspleben

Anlage 8.2 zeigt die MaRnahmenkarte zur Variante 2. Darin werden alle in der Variante enthaltenen
punktuellen, linienhaften und flachenhaften MaRnahmen dargestellt.

Diese Variante beinhaltet gegeniber Variante 1 (bis auf M006) alle alternativen Mal3hahmen die zum Schutz
der Brennpunkte vorgeschlagen wurden. Fir die Kombination der MaRBnahmen wurden technische
HochwasserschutzmalBhahmen bevorzugt, daher beinhaltet diese Variante alle Deichneubauten, die
Konstruktion des Rickhaltebeckens oberhalb Niedernissa sowie die Hochwasserschutzmauer an der
Kochschule.

Vorteile: * hohe Sicherheit bei Mal3hahmenumsetzung zu erwarten
* hohe Nutzungsdauer fur Deiche (80 Jahre)
Nachteile: « sehr hohe Kosten — vermutlich teuerste Variante

* durch die Vielzahl der technischen MaRnhahmen sind negative Verdnderungen des

Abflussgeschehens maglich (negative Wirkung fiir Unterlieger)

« starker Eingriff in Flora und Fauna, Landschaftsbild und Boden durch Deich- und

Dammkonstruktion
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Variante 3 — Wasserriickhalt in der Flache (Retentionsraumgewinn und —reaktivierung)

Die MaRnahmenkombination fiir Variante 3 wurde unter dem Gesichtspunkt gewahlt, dass vorzugsweise alle
MaRnahmen enthalten sind, die einen Wasserriickhalt in der Flache bewirken. Entsprechend Tabelle 8-2
sind in dieser Variante folgende Malinahmen enthalten:

* M004-a Hochwasserriickhaltebecken oberhalb Niedernissa (Schutzziel HQ1qo)
* MOO05 Objektschutz einzelner Gebaude "Am Bach" Urbich

* M008 Hochwasserschutzmauer "An der Kochschule" Urbich

» M009 Objektschutz Gebaude "Zur Schleuse" Urbich

» M010 Hydraulische Optimierung Durchlass "Uber den Krautlandern" Urbich

* M012-a Hydraulische Optimierung Briicke "Zur Trolle" BuR3leben

* M015 Deichneubau rechtsseitig Linderbach ,Im Grof3en Garten®

» M018 Hydraulische Optimierung Brucke "Zum Sulzenberg" Linderbach

Anlage 8.3 zeigt die Malnahmenkarte zur Variante 3. Darin werden alle in der Variante enthaltenen
punktuellen, linienhaften und flachenhaften MaBhahmen dargestellt.

In dieser Variante ist das Ruckhaltebecken Niedernissa enthalten, da dies zum Ruckhalt der
Abflussganglinie und Kappung der Scheitelwerte aus dem Pfingstbach beitrdgt. Weiterhin ist der
Objektschutz ,Am Bach“ ein Bestandteil dieser Variante, wodurch die weitraumigen Uberflutungen in der
Flache oberhalb der Rudolstadter Strafl3e Urbich nicht durch eine MaRnahme veréndert werden. Durch die in
allen Varianten enthaltene MalRnahme MO016 werden gréfRere Abflussmengen lber das rechte Vorland
abgeschlagen, wodurch die Wasserstande des Linderbachs in Kerspleben reduziert werden. Aufgrund der
Gelandeverhéltnisse stromt das Wasser anschlieend in Richtung Bricke "Zum Sulzenberg". Um die
Uberstromungen in Kerspleben zu verhindern, wird in dieser Variante der Ausbau der Briicke
vorgeschlagen.

Vorteile: » Verzogerung der Abflussganglinie und Reduzierung der Abflussscheitelwerte
Nachteile: « sehr hohe Kosten — vermutlich teuerste Variante

» Objektschutz in Eigenvorsorge vorzunehmen — geringe Akzeptanz der Offentlichkeit zu
erwarten
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Variante 4 — Geringe Versagenswahrscheinlichkeit

Die Auswahl der Malnahmen fir die Variante 4 erfolgte dahingehend, dass fir das gesamte
Bearbeitungsgebiet durch die Umsetzung von einer geringen Versagenswahrscheinlichkeit ausgegangen
werden kann. Entsprechend Tabelle 8-2 wurden fiir diese Variante folgende MaRnahmen gewahilt:

» M022 Objektschutz einzelner Gebaude Niedernissa

* M006 Umgestaltung Gerinne "Am Bach" Urbich

* M0O7 Hydraulische Optimierung Durchlass "An der Kochschule" Urbich

» M010 Hydraulische Optimierung Durchlass "Uber den Krautlandern" Urbich

* M012-b Riickbau Briicke "Zur Trolle" BuRBleben zur Wiederherstellung des Abflussprofils
» M013 Hydraulische Optimierung Brucke "Im Ziegelgarten" Linderbach

» M014 Beseitigung der Gerinneeinengung an der Furt "Im GrofRen Garten" Linderbach

* M017 Deichneubau Kerspleben

Anlage 8.4 zeigt die Malnahmenkarte zur Variante 4. Darin werden alle in der Variante enthaltenen
punktuellen, linienhaften und flachenhaften Ma3nahmen dargestellt.

Diese Variante unterscheidet sich gegeniber Variante 1 nur in MaBhahme M017 (Deichneubau Kerspleben).
Die Bricke am Sulzenberg wird nicht verandert. In dieser Variante sind die Malinahmen mit Umgestaltungen
der Durchldsse enthalten, da bei Umgestaltung von einer geringen Versagenswahrscheinlichkeit
auszugehen ist.

Vorteile: » Férderung des 6kologischen Potentials und der Durchgangigkeit
* geringe Versagenswahrscheinlichkeit

Nachteile: + hohe Kosten durch die UmbaumaRnahmen der Durchldsse sowie Deichbau Kerspleben

(Planungs- und Baukosten)

Variante 5 - Mobile Hochwasserschutzmaflinahmen und Objektschutz

In dieser Variante wurden Malihahmen aus dem Bereich Objektschutz sowie mobilen Hochwasserschutz

miteinander kombiniert. Entsprechend Tabelle 8-2 enthdlt diese Variante folgende Malinahmen:
* M022 Objektschutz einzelner Gebaude Niedernissa
* MOO5 Objektschutz einzelner Gebaude "Am Bach" Urbich
» M008 Hochwasserschutzmauer "An der Kochschule" Urbich

* M009 Objektschutz Geb&aude "Zur Schleuse" Urbich

Bericht HWSK Linderbach -ENTWURF 18.08.2015 Seite 149 von 231



+ M011 Mobiler Linienschutz Weg "Uber den Krautlandern”
» M012-a Hydraulische Optimierung Briicke "Zur Trolle" BuR3leben
* M015 Deichneubau rechtsseitig Linderbach ,Im Grof3en Garten®

» M018 Hydraulische Optimierung Briicke "Zum Sulzenberg" Linderbach

Anlage 8.5 zeigt die Malnahmenkarte zur Variante 5. Darin werden alle in der Variante enthaltenen
punktuellen, linienhaften und flachenhaften Ma3nahmen dargestellt.

Die ObjektschutzmalRnahmen in Niedernissa, ,Am Bach“ Urbich und ,Zur Schleuse Urbich sind in
Eigenvorsorge vorzunehmen. Sie wurden zum Schutz der Geb&ude vorgeschlagen, da nur einzelne
Gebaude direkt betroffen sind und es sich um ein geringes Risiko mit geringen Wassertiefen handelt. Fir
den Objektschutz kdnnen z.B. Dammbalkensysteme an Gebaudedffnungen eingesetzt werden. Weiterhin ist
es sinnvoll bei tief liegenden Kellerfenstern Abdichtungen vorzunehmen. Eine gute Ubersicht (ber
MaRnahmenmaoglichkeiten bietet die ,Hochwasserschutzfibel* des Bundesministeriums fir Verkehrs-, Bau-

und Wohnungswesen [31].

Weiterhin wird in dieser Variante der mobile Hochwasserschutz ,Uber den Krautldndern“ zum Schutz der

linksseitigen Bebauung am Ortsausgang von Urbich vorgenommen.

Vorteile: » vermutlich kostengunstigste Variante
Nachteile: < geringe Akzeptanz durch Bevélkerung zu erwarten, da Eigenvorsorge

* Objektschutz hat eine Nutzungsdauer von 20 Jahren, danach Reinvestition erforderlich

8.2.3 Ermittlung der Vorzugsvariante - Bewertungsmethodik

Das Ziel der Bewertung der verschiedenen dargestellten Varianten besteht in der Schaffung einer
Diskussionsvorlage und Entscheidungshilfe fur die Identifizierung einer Vorzugsvariante anhand objektiver
Kriterien. Die Vorzugsvariante sollte dabei die bestehenden Anforderungen an das Schutzziel fur das
Einzugsgebiet erfillen. AuBerdem soll die Vorzugsvariante im Hinblick auf die zu erwartenden Kosten fur die
Errichtung und Unterhaltung des Gewassers und des Bauwerkes dem Grundsatz der VerhaltnisméaRigkeit
entsprechen.

Im Folgenden wird die grundséatzliche Bewertungsmethodik beschrieben. Mit Hilfe der Methodik werden die
Varianten bewertet, die sich aus unterschiedlichen Kombinationen der verortbaren MaBhahmen ergeben.
Das Ergebnis der Bewertungsmethodik ergibt die Vorzugsvariante fiir das Bearbeitungsgebiet, die anhand
einer Rangfolge ermittelt wird.
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Unter Berlicksichtigung der Zielstellung fiur das vorliegende Bearbeitungsgebiet wurden die folgenden
Bewertungskriterien ermittelt, die fiir den Vergleich der vorliegenden Varianten und die abschlieBende

Identifikation einer Vorzugsvariante relevant sind.

Erlauterung der Hauptkriterien und ihrer Unterkriterien

Die Bewertungsmatrix unterscheidet im Wesentlichen zwischen folgenden Hauptkriterien:
» 1. Zielerreichungsgrad
* 2. Umsetzbarkeit

« 3. Kosten

Die Hauptkriterien setzen sich aus einer Anzahl an Unterkriterien zusammen. Im Folgenden werden die
Hauptkriterien und ihre Unterkriterien kurz erlautert.

1. Zielerreichungsgrad

Der Zielerreichungsgrad wird uUber die kombinierende Wirkung der MaRnahmen innerhalb der Variante

definiert. Er setzt sich aus den folgenden drei Unterkriterien zusammen:
a) Zielerreichungsgrad der MalRnahmenplanung

Hier erfolgt die vergleichende Bewertung der Varianten bzgl. der festgelegten Ziele fur das
Bearbeitungsgebiet. Es sollen weiterhin auch Sicherheiten bezlglich der vollstandigen Wirksamkeit

zum Zeitpunkt, zu dem das HW abflief3t, berticksichtigt werden.

b) Synergie mit WRRL / Nachhaltigkeit im Sinne der HWRM-RL (Verhaltnis zwischen Nutzungsdauer,

Aufwand und Langzeitsicherheit bei Klimawandel, staddtebaul. Planungen/Bevélkerungswachstum)

Die Beachtung der Ziele der WRRL ist eine wichtige Randbedingung der HWRM-RL. Die
Nachhaltigkeit im Sinne der eigentlichen Intention sollte ebenfalls als Kriterium enthalten sein. Hierbei
sollen grundsatzlich die natirlichen Ablaufe im Fluss beriicksichtigt werden. Des Weiteren sollte dem
Fluss mehr Raum geben werden, da dieses den nattrlichen Verhéltnisse weitgehend entspricht und
um eine hinreichende Langzeitsicherheit zu geben, die auch vorliegt, wenn sich klimatische

Bedingungen etwas verschieben sowie gesellschaftliche Randbedingungen andern.

c) Versagenswahrscheinlichkeit

Diese Bewertung berucksichtigt die Versagenswahrscheinlichkeit der Variante wahrend eines Hoch-

wasserabflusses, die von Variante zu Variante unterschiedlich sein kann. So sind die
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Versagenswahrscheinlichkeiten fur mobile Schutzeinrichtungen hoher als fur stationdre MaRnahmen,
wie Deiche oder Mauern. Ferner spielt die Versagenswahrscheinlichkeit im Fall ,Uberstrémens der

HWS-Anlage” bei héheren Abfliissen eine mit zu beachtende Rolle.

Umsetzbarkeit

Die Bewertung der Umsetzbarkeit setzt sich aus den folgenden drei Unterkriterien zusammen.

a) Genehmigungsfahigkeit hinsichtlich Umweltwirkung (Auswirkung auf UVP-Schutzgiiter)

In diesem Kriterium werden summarische Auswirkungen auf verschiedene UVP-Schutzgiter bei
Realisierung aller MaRnahmen der Variante erfasst und eventuell auftretende Probleme hinsichtlich

der Genehmigungsfahigkeit identifiziert. Dabei werden folgende Unterkriterien unterschieden:

I) Grundwasser und Oberflachenwasser

Es erfolgt die Bewertung der Auswirkungen auf das Schutzgut Wasser, d.h. auf Oberflachenwasser
und Grundwasser. Angesichts der Verflechtung mit den anderen Schutzgitern (Boden) stehen das
Verschlechterungsverbot von Grundwasserkoérpern und der Erhalt naturlicher Gewdasser im
Vordergrund. So ist ein weitreichender GW-Anstieg ggf. negativ zu bewerten, wenn damit Gebaude
oder Nutzungen relevant negativ beeintrachtigt werden kénnen. Ebenso ist eine Variante mit einem
entstehenden Retentionsraumverlust gegentber einer Variante mit der Schaffung von

Retentionsraumen schlechter einzustufen.

Il) Flora, Fauna, biologische Vielfalt

In diesem Unterkriterium werden mdogliche Konflikte hinsichtlich der Flora, Fauna und der
biologischen Vielfalt bewertet. AuBerdem erfolgt die summarische Bewertung der Auswirkungen
auf Erhaltungsziele und Schutzzweck von Gebieten mit gemeinschaftlicher Bedeutung (z.B. FFH-
Gebiete).

[1l) Boden

Die Bewertung der Auswirkung auf den Boden erfolgt dahingehend, ob infolge der Umsetzung und
Betriebes der Anlagen der Variante die Funktion des Bodens zerstort oder negativ beeintrachtigt
wird. Da der Boden nicht vermehrbar ist, erhebliche Schadigungen des Bodens irreversibel sind
und zudem ein enger Zusammenhang zu den brigen abiotischen Schutzgitern besteht, muss in
die Prifung der Auswirkungen der mdgliche Vermeidungs- und Verminderungsaspekt
bertcksichtigt werden. Hierbei geht es insbesondere um eine Begrenzung des Flachenverbrauchs;
Wiedernutzung bereits baulich genutzter Flachen; Schutz des Bodens und seiner Funktionen vor

schadlichen Stoffeintragen und/oder Verdichtung.
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IV) Landschaftsbild

Die Auswirkung der Variante auf das Landschaftshild wird in diesem Unterkriterium bewertet.
Bestimmte Biotoptypen pragen auch bestimmte Landschaftsbildraume. Der Begriff der Landschaft
ist synonym zum Begriff Landschaftsbild zu sehen und beschreibt damit einen sinnlich
wahrnehmbaren Landschaftsausschnitt. Beurteilt werden unter anderem die Auswirkungen auf

Vielfalt, Schonheit, Eigenart und Seltenheit der bestehenden Landschaft.

V) Sachguter und Kulturgtter

Bei der Bewertung der Auswirkungen auf Sachgiter werden auch Nutzungen von Grundstiicken
sowie Ubertragungen von Eigentiimerrechten beriicksichtigt. Ebenso gehéren Geb&ude und

Infrastruktureinrichtungen zu Sachgutern.

b) Zeitaufwand bis zur Umsetzung / Wirksamkeit der Variante

Hierbei wird die voraussichtliche Zeitdauer von Planungsbeginn bis zur erfolgten Realisierung, d. h.
bis zur vollstandigen Wirkung der HWS-MaRnahmen vergleichend betrachtet. Die Dauer der
Genehmigung wird hier jedoch nicht berticksichtigt, da dies indirekt im Unterkriterium a) enthalten ist.
Die Variante, die am schnellsten umgesetzt werden kann, sollte hier die hochste Punktzahl erhalten.

c) Akzeptanz (6ffentlich)

In diesem Kriterium erfolgt die Einschatzung der Akzeptanz der vorgeschlagenen Varianten in der
Offentlichkeit. Die Anzahl der Widerspriche in der offentlichen Akzeptanz ist nicht das
Entscheidungskriterium fur den Vergleich, sondern die Relevanz in Bezug auf die
Genehmigungsféhigkeit.

Kosten

Im letzten Hauptkriterium werden die Kosten mit folgenden zwei Unterkriterien bewertet.

a) Investitionskosten

Dieses Unterkriterium bewertet die summarischen Investitionskosten (Planungs-, Bau- und sonstige
Investitionskosten (Grundstiickserwerb)) aus der MalBnahmenentwicklung aller EinzelmafZnahmen der
Variante.
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b) Laufende Kosten

Ein weiterhin wesentliches Kriterium der Bewertung sind anfallende laufende Kosten bei Umsetzung
der geplanten MaflRnahmen. Die laufenden Kosten ergeben sich aus der Summe der Instandhaltungs-
und Unterhaltungskosten. Im Fall einer theoretischen Nutzungsdauer von 80 (100) Jahren kénnen die

laufenden Kosten gravierende Folgekosten darstellen.

Die Bewertung aller Kriterien erfolgt Uber den Vergleich untereinander und die Vergabe einer maximal
moglichen Punktzahl, d.h. die beste Bewertung erhdlt bei 5 Varianten die Punktzahl 5 und die schlechteste
die Punktzahl 1. Wenn m Varianten gleich bewertet werden, dann erhalten sie die gleiche Punktzahl, wobei

die néchst besser bewertete Variante dann m Range hoher folgt.

Bsp.: 5 Varianten und es gibt zwei zweitbeste Varianten (2 = m). Dann ergibt sich folgende Punktevergabe:
53,32, 1.

Auswahl der Wichtungsfaktoren

Die aufgestellten Bewertungskriterien bilden die Grundlage fir die Identifikation der Vorzugsvariante. Bei der
Bewertung ist jedoch zu berticksichtigen, dass die genannten Bewertungskriterien eine unterschiedliche
Relevanz im Hinblick auf die Auswahl der Vorzugsvariante besitzen. Aus diesem Grund ist fiir eine zielfiih-
rende und belastbare Bewertung der Varianten eine Wichtung der Bewertungskriterien entsprechend ihrer
Relevanz erforderlich. Die Wichtung erfolgt durch die Einflhrung von spezifischen, qualitativ ermittelten

Wichtungsfaktoren.
Fur die Ermittlung der Wichtungsfaktoren wurde folgender grundlegender Ansatz verwendet:

+ Die Vorzugsvariante kann nur unter Berilicksichtigung der Gesamtheit der genannten
Bewertungskriterien ermittelt werden. Demzufolge wird die Summe der betrachteten

Bewertungskriterien als Gesamtbewertungsgrundlage gleich 100 % gesetzt.

+ Das Bewertungskriterium ,Zielerreichungsgrad® betrifft die Hauptzielstellung der Variante und geht
daher mit der hochsten Wichtung (40 %) ein.

+ Die Bewertungskriterien ,Umsetzbarkeit und ,Kosten® werden zu gleichen Anteilen mit jeweils
30 % gewichtet.

» Fur die Unterkriterien des ,Zielerreichungsgrades® erfolgte eine Zuweisung der Wichtungen
dahingehend, dass der Bewertung des ,Zielerreichungsgrades der Mal3hahmenplanung“ mit 60 %
die groRRte Bedeutung zukommt. Die Synergie mit WRRL / Nachhaltigkeit im Sinne der HWRM-RL
geht mit 30 % ein. Das Versagensrisiko spielt bei den erstellten Varianten eher eine
untergeordnete Rolle, da die Wirkung der vorgeschlagenen MaRhahmen kaum vom menschlichen

Handeln abhangt. Daher geht dieses Kriterium nur mit 10 % ein.
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Fir die Unterkriterien der ,Genehmigungsfahigkeit“ erfolgt ebenfalls eine Abstufung. Die
UVP-Schutzgiiter

entscheidend. Hierbei werden nur die UVP-Schutzgiiter betrachtet, die einen hinreichenden

Bewertung der Auswirkungen auf ist fir die Genehmigungsfahigkeit
Unterschied im Ergebnis der Bewertung der Auswirkungen erwarten lassen. In der Summe
erhalten diese somit eine Wichtung von 40% in Bezug auf das Hauptkriterium. Alle weiteren
Unterkriterien werden entsprechend ihrer Bedeutung fir den Vergleich geringer aber gleich

gewichtet.

Das 3. Hauptkriterium ,Kosten* wird in ,Bau- und Investitionskosten® zu 70 % und in ,Laufende
Kosten* (Summe aus Instandhaltungs- und Unterhaltungskosten) zu 30% gewichtet. In der Regel
weisen die Bau- und Investitionskosten die héhere Prioritéat von den Kostenarten auf, was sich in

der Wichtung widerspiegelt.

Den jeweiligen Wichtungsfaktor fir die verschiedenen Bewertungskriterien erhalt man durch die
Normierung des vorangehend ermittelten prozentualen Anteils auf den Wert 1, welcher der
Gesamtbewertungsgrundlage von 100 % entspricht: Faktor 1 2 Gesamtbewertungsgrundlage

100 %. Die Wichtungsfaktoren liegen somit im Wertebereich zwischen 0 und 1.

Basierend auf dem beschriebenen Ansatz ergeben sich zusammenfassend folgende Wichtungen fir die

verschiedenen Kriterien:

Tabelle 8-3

Bewertungskriterien

Hauptkriterien

Wichtung

Unterkriterien |

Wichtung

Unterkriterien |l

Wichtung

1. Zielerreichungsgrad
(in kombinierender
Wirkung der
MaRnahmen innerhalb
einer Variante)

40%

a) Zielerreichungsgrad der
MaRnahmenplanung

60%

b) Synergie mit WRRL /
Nachhaltigkeit im Sinne der
HWRM-RL (Verhaltnis
zwischen Nutzungsdauer,
Aufwand und
Langzeitsicherheit bei
Klimawandel, stéadtebaul.
Planungen/Bevélkerungswach
stum)

30%

¢) Versagensrisiko

10%

2. Umsetzbarkeit

30%

a) Genehmigungsfahigkeit
hinsichtlich Umweltwirkung
(Auswirkung auf UVP-
Schutzgiter)

40%

1) Grundwasser /
Oberflachenwasser

30%

I1) Flora, Fauna, biol.

Vielfalt

40%

111) Boden

10%

1V) Landschaftsbild

10%
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V) Sachgiiter 10%
b) Zeitaufwand bis zur 30%
Umsetzung/Wirksamkeit der
Variante
c) Akzeptanz (6ffentlich) 30%
3. Kosten 30% a) Investitionskosten 70%
b) Laufende Kosten 30%

100%

Auswahl der Vorzugsvariante Uber den héchsten Zahlenwert

Das Endergebnis wird aus den Zwischensummen der Hauptkriterien automatisch bestimmt. Daraus wird

eine Rangfolge abgeleitet.

Nach der Anwendung der Bewertungsmethodik ergibt sich als Endergebnis eine Rangfolge der Varianten.
Die Vorzugsvariante erhalt den Rang 1. Es folgen die anderen Varianten entsprechend ihrer Bewertung. Die
Vorzugsvariante wird zusammengefasst und dabei kurz und nachvollziehbar begriindet. Die zu erwartenden,

relevanten Genehmigungshindernisse werden benannt.

Die Wirkung der identifizierten Vorzugsvariante wird modelltechnisch geprift. Im Ergebnis des
Wirkungsnachweises werden, wenn erforderlich, die Dimensionierungen der Mal3hahmen angepasst. Die zu
erwartenden Kosten fir die Realisierung werden berechnet. Die Nutzen-Kosten-Analyse der

Vorzugsvariante wird danach umgesetzt.

Der ,Nutzenbarwert” der Vorzugsvariante kann nur ermittelt werden, wenn die Schadensminderung fur das
Bearbeitungsgebiet rechnerisch nachgewiesen wird. Hierfur erfolgt die Berechnung der Schadenspotentiale
fur verschiedene HQ+-Szenarien.

8.24 Kostenschatzung der vorgeschlagenen Mallnhahmen
Fur die Kostenermittlung wurden die Investitionskosten und die laufenden Kosten abgeschatzt.

Im Rahmen der Investitionskosten wurden neben den Baukosten auch folgende Kostenbestandteile

abgeschatzt, sofern sie fur die einzelnen Mal3hahmen erforderlich sind:

- Planungskosten (HOAI, Tragwerksplanung, Vermessung, Baugrund, Naturschutzfachliche
Planungen)

- Grunderwerbskosten fur NeubaumafRnahmen

- Sicherheitszuschlag fir Baumanahmen im innerértlichen Bereich (bspw. durch notwendige

Leitungsverlegungen),

Die Investitionskosten enthalten damit auch vergleichsneutrale Kostenbestandteile, deren Berlcksichtigung

keine Anderung in der Bewertung erwarten |4sst.
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Zum gegenwartigen Planungsstand nicht berticksichtigt wurden evtl. Entschadigungs-/Ausgleichszahlungen.

Fur jede MaRRnahme erfolgte eine Abschatzung der Kosten anhand der lokalen Gegebenheiten. Beim
Umbau von Briicken wurde je nach Situation von einem Teilrickbau bzw. vollstandigem Rickbau
ausgegangen.

Die folgende Tabelle 8-4 zeigt in einer Zusammenfassung die investiven und die jahrlichen Kosten fur die
einzelnen MalRnahmen im Bearbeitungsgebiet. Darin werden die Investitionskosten unter Beriicksichtigung
der Baukosten und Zuschlage unabhéngig von der Nutzungsdauer dargestellt. Fir den Kostenvergleich der
Varianten wurden die Barwerte der abgeschéatzten Investitionskosten fur einen Betrachtungszeitraum von
80 a (Empfehlung der KVR-Leitlinien) ermittelt, so dass fir MalRnahmen mit einer kiirzeren Nutzungsdauer
die in diesem Zeitraum erforderlichen Ersatzinvestitionen (diskontiert) berticksichtigt wurden. Eine detaillierte

Aufschlisselung der einzelnen Kostenbestandteile kann Anlage 11 entnommen werden.

Die laufenden Kosten wurden auf der Basis der Einheitskosten pro Jahr verglichen. Auf die Ermittlung des
Barwertes der Jahreskosten konnte verzichtet werden, da dieser keine Anderung in der vergleichenden

Bewertung bewirkt.

Tabelle 8-4 Zusammenfassung der Kostenschatzung fir die geplanten Mal3hahmen

fur das Schutzziel HQ1qg
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g3
=
SCR_ | & 5
el [ (]
v s 2P D~ 59
SN S = RS = o
o toi% Yt | 2E._
Name Dimensionierung S = 2 © @ Sw oL ©
2 c > c o S o
8508 | 22 N=
L n > 9 > > S
g g e
- S QO
T ©
m c
~ 35
Hochwasserriickhalte- Einstauhohe HQ1go-Zufluss -
becken oberhalb 3,5_m, 1=24.000 m3 (ohne 1.910.000 € | 31.000 € 80
MO004-a Niedernissa (Schutzziel Freibord), Dammlénge ca. 270
HQlOO) m
Objg!(tschllljtz emzelr:er 6 Gebaude, Wassertiefe 30 bis 70.000 € 6.000 € 20
M0O05 | Gebaude "Am Bach 50 cm
Urbich
MOO6 Umgestaltung Gerinne Gerinneumgestaltung auf einer 330.000 € 7.000 € 50
"Am Bach" Urbich Strecke von ca. 200 m
Hydraulische Optimierung | Umbau vorhandene kleine 320.000 € 10.000 € 90
MOO7 | Durchlass "An der StraRenbriicke, 10 m Lange,
Kochschule" Urbich 8,5 m Fahrbahnbreite
|I'-|ochwasserschutzrrllauer HWS-Mauer, 120 m Lange, 1 m | 5, 959 ¢ 5000 € 80
MO008 | "An der Kochschule Hohe
Urbich

Bericht HWSK Linderbach -ENTWURF 18.08.2015 Seite 157 von 231



MO09 Objektschutz Gebaude 1 Gebaude, Wassertiefe 30 cm 15.000 € 1.000 € 20
"Zur Schleuse" Urbich
Hydraulische Optimierung | Umbau vorhandene
Durchlass "Uber den Straf3enuberquerung mit 200.000 € | 7.000€ 90
StralRenlange, 18 m
Fahrbahnbreite (Rohrlange)
Mobiler Linienschutz Weg | mobile HWS-Wand, 90 m 110.000 € 5.000 € 50
MO11 |"Uber den Krautlandern" Lange, erforderliche Hohe ca.
50 cm
Hydraulische Optimierung | Umbau vorhandene
MO12-a | Briicke "Zur Trolle" StralRenbriicke, 12 m Lange, 10 170.000 € 6.000 € 90
BiiRleben m Fahrbahnbreite
Rickbau Briicke "Zur Abriss des Briickenbauwerkes
M012-b Trolle" BuRleben zur und Wiederherstellung der 55.000 € 2.000 € 40
Wiederherstellung des Durchganglgkelt des Gerinnes
Abflussprofils auf einer Strecke von 10 m
HerauIische_Optimierung Umgestaltung des Gerinnes auf 105.000 € 3.000 € 50
MO013 | Briicke "Im Ziegelgarten" | €iner Strecke von ca. 80 m
Linderbach
Beseitigung der Gelandeabtrag auf einer
Gerinneeinengung an der Strecke von 45 m (ca. 150 bis 75.000 € 3.000 € 50
Linderbach m Lange
Deichneubau rechtsseitig | Konstruktion Deich entlang
MO15 | Linderbach "Im GrofRRen rechter Uferseite auf 260 m 2000 € 5.000€ 80
Garten" Lange, 0,5 bis 1 m Héhe
Absenkung Uferbereiche Absenkung rechte Uferkante in
MO16 |Zwischen Azmannsdorf mehreren Abschnitten auf insg. 85.000 € - 50
und Kerspleben (rechts) | 600 m Lange, 4 m Breite, 0,5 m
Hoéhe (1200 m?)
Mo17 |Deichneubau Kerspleben | Deichneubau, 350 m Lénge, 325.000 € 6.000 € 80
max. bis ca. 1,2 m Héhe
Hydraulische Optimierung | Umbau vorhandene
MO18 | Briicke "Zum Sulzenberg" | StraBenbriicke, 14 m Lange, 10 145.000 € 5.000 € 90
L|nderbach m Fahrbahnbreite
Deichneubau/Wegerh. Deichneubau auf 140 m Lange,
MO19 zwischen Kersplebener 1 m Hoéhe 110.000 € 3.000 € 80
Chaussee und
Ortsausgang Kerspleben
Absenkung Uferbereich Absenkung rgchte Uferkante 70.000 € ) 50
MO20 | Kerspleben auf 200 m Lange, 10 m Breite,
0,5 m Hoéhe (1000 m?)
Mo21 | Deichneubau Tottleben Deichneubau auf 260 m Lange, | 245.000 € 5.000 € 80
max. bis ca. 1,2 m Hohe
M022 Objektschutz einzelner 3 Gebaude, Wassertiefe bis 20 35.000 € 3.000 € 20
Gebé&ude Niedernissa cm
M023 Objektschutz einzelner 2 Gebaude, Wassertiefe bis 20 25.000 € 2.000 € 20
Gebdaude BuRleben cm
Ausbau Ableitung am Ausbau Kirchgraben auf 325 m 115.000 € 14.000 € 50
M024 Kirchgraben Rohda Lange und Anpassung von 2
Durchléssen
Absenkung Uferbereich Absenkung linke Uferkante in
M025 | zwischen Urbich und mehreren Abschnitten auf insg. 55.000 € - 50
L|nderbach 150 m Lé.nge, 10m Breite, 0,5
m Hoéhe (750 m?)
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Aktivierung der Gestaltung Ein- und
linksseitigen Flache Auslaufschwelle (je 20 m x 10
oberhalb der Bahntrasse m)]; 14-0002”830%%“2” I6sen und
- entfernen, 20.000m
als Ruckhalteraum Oberboden abschieben und 470.000 € 2.000 € 80
M026 wieder aufbringen, Rodung,
Auslaufrohr mit Ruickstauklappe
zur Entwasserung,
Rasenansaat 20.000m2;
laufende Kosten = Rasen
méahen und Geréte vorhalten
Aktivierung der Gestaltung Ein- und
rechtsseitigen Flache Auslaufschwelle (je 20 m x 10
unterhalb der Bahntrasse m),f11.000r2n03 Znge’; I6sen und
- entfernen, 20.200m
als Rilckhalteraum Oberboden abschieben und 330.000 € 1.000 € 80
M027 wieder aufbringen, Rodung,
Auslaufrohr mit Ruickstauklappe
zur Entwasserung,
Rasenansaat 20.200m?;
laufende Kosten = Rasen
mahen und Geréte vorhalten
Absenkung Uferbereiche Absenkung linke Uferkante in
zwischen Azmannsdorf aufinsg. 70 m Lange, 10 m
MO028 | und Kerspleben (links) Breite, 0",4 m Hohe l_,lnd Abtrag 140.000 € - 50
von Gelénde zur Leitung des
weitrdumigen Abstroms (insg.
ca. 2000 m2 Abtrag)
Ruckbau Furtbriicke Abriss des Briickenbauwerkes
"Weimarische Strale“ und Gestaltung einer Furt 25.000 € - 40
M029 . ’
Wiederherstellung des
Abflussprofils
8.2.5 Identifikation der Vorzugsvariante
Die identifizierten Varianten zum Hochwasserschutz im Betrachtungsgebiet wurden mit Hilfe der

beschriebenen Bewertungsmethodik in Kapitel

Punktevergabe ist dem Bericht in der Tabelle der Anlage 9 beigefiigt.

8.2.3 verglichen.

Die durchgefuhrte Bewertung mit

Die Anlage 10 zeigt die vorhandenen Schutzgebiete im Bereich des Bearbeitungsgebietes, die fur die

Beurteilung der Varianten hinsichtlich der Genehmigungsfahigkeit relevant sein kénnen.

Die folgende Tabelle 8-5 dient zur Erlauterung der durchgefiihrten Bewertung anhand des Vergleichs der

verschiedenen Varianten.

Tabelle 8-5 Variantenvergleich fir die Bewertungskriterien

Kriterium

Beschreibung der Variantenbewertung

1. Zielerreichungsgrad

a) Zielerreichungsgrad der
Malnahmenplanung

V4>V1=V2=V3>V5

Die Varianten wurden wunter dem Gesichtspunkt erstellt, mit allen
MaRRnahmenkombinationen den Schutz der identifizierten Brennpunkte und den
Schutz des menschlichen Lebens zu erreichen. Generelle Zielsetzung flr das
Bearbeitungsgebiet sollte es dabei sein, mdglichst Retentionsraum zu schaffen und
keine Verscharfung der Hochwassersituation fur die Ober- und Unterlieger zu
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bewirken.

Im Vergleich des Zielerreichungsgrades ist Variante 2 (technische MaRnahmen)
hinsichtlich des Kriteriums als schlechteste Variante einzustufen. Die Umsetzung
von hauptsachlich technischen MaRnahmen bedeutet in der Regel einen
entscheidenden Eingriff in die Uberflutungssituation, wodurch fiir Unterlieger auch
die Verschéarfung der Hochwassersituation méglich ist.

Die Variante 5 (Uberwiegend Objektschutz) erfullt den Hochwasserschutz im Sinne
der angestrebten Ziele. Auch die Varianten 1 (Synergie mit WRRL) und 3
(Wasserriickhalt) sind gegeniber Variante 2 besser zu bewerten, wobei zwischen
den Varianten keine  nennenswerten  Unterschiede hinsichtlich  des
Zielerreichungsgrads zu erkennen sind. Daher erhalten die Varianten 1, 2 und 3 die
gleiche Punktzahl.

Variante 4 (geringe Versagenswahrscheinlichkeit) erhalt fur dieses Kriterium die
beste Bewertung, da fur sie die hdchste Wirksamkeit und somit der hdéchste
Zielerreichungsgrad eingeschéatzt wird. Im Gegensatz zu Variante 1 enthélt diese
Variante den Deich Kerspleben, der gegeniber dem Umbau der Bricke ,Zum
Sulzenberg“ eine wirksamere Alternative darstellt (fuir den Umbau der Briicke
besteht weiterhin eine Verklausungsgefahr, die Uberstrémungen von der Bebauung
in Kerspleben kénnen dadurch nicht sicher ausgeschlossen werden).

b) Synergie mit WRRL /
Nachhaltigkeit im Sinne der
HWRM-RL (Verhaltnis
zwischen Nutzungsdauer,
Aufwand und
Langzeitsicherheit bei
Klimawandel, stadtebaul.
Planungen/Bevolkerungswach
stum)

V1=V4>V5>V2=V3

Im Sinne der HWRM-RL und WRRL sollte dem Fluss bereits bei kleinen
Hochwasserereignissen mehr Raum gegeben werden. Varianten, die dem
Gewasser Retentionsraum nehmen, werden daher schlechter bewertet.

Im Sinne der Ziele fir das Bearbeitungsgebiet sollte generell bei
FlussbhaumaRnahmen darauf geachtet werden, dass geplante
Gerinneumgestaltungen naturnah durchgefiihrt werden. Die Retention sollte
gefordert, das Gefalle verringert und die Flielange erhéht werden (Gestaltung von
Maandrierungen). Fir MaBnahmen, die eine Umgestaltung der Gewasser im Gebiet
vorsehen kann von einer positiven Wirkung ausgegangen werden (mehr Raum fir
das Gewasser). Auch fiir den Riickbau von Briicken und Durchlassen kann eine
positive Wirkung hinsichtlich der Nachhaltigkeit im Sinne der HWRM-RL erfolgen,
indem Abflusshindernisse beseitigt werden.

Variante 1 erhalt fir dieses Kriterium die beste Bewertung, da die
MaRnahmenkombination unter dem Gesichtspunkt der bestmdglichen Synergie mit
der WRRL gewahlt wurde. Variante 4 schlie3t sich in der Bewertung an diese
Variante an. Da keine wesentlichen Unterschiede hinsichtlich dieses Kriteriums fur
beide Varianten identifiziert werden kénnen, erhalten beiden punktgleich die beste
Bewertung.

Die Varianten 2 und 3 erhalten eine identische Bewertung. Hinsichtlich der WRRL
und HWRM-RL sind darin zum Teil fur einige MalRnahmen auch Konflikte mdglich
(z.B. kdonnte der Bau eines Hochwasserriickhaltebeckens problematisch fur die
Durchgéngigkeit sein). Die Variante 5 (mobile und ObjektschutzmaBnhahmen) hat
eine neutrale Wirkung und erhalt daher eine héhere Punktzahl als die Varianten 2
und 3.

c¢) Versagensrisiko

V4 =V1>V3>V2>V5

Variante 5 (mobile und Objektschutzmaflinahmen) erhélt die geringste Punktzahl, da
Turen und ggf. tief liegende Fenster (Kellerfenster) im Hochwasserfall erst gesichert
oder verschlossen werden muissen. Aufgrund der Kombination aller
vorgeschlagenen ObjektschutzmafRnahmen und der mobilen HWS-Maflinahme ist
das Versagensrisiko fur diese Variante als hoch einzustufen.

Variante 2 enthalt die mobile LinienschutzmalBnahme in Urbich sowie einen
Objektschutz ,,Zur Schleuse®, daher erhalt sie die zweitschlechteste Punktzahl.

Variante 3 enthalt keinen mobilen Linienschutz, jedoch zwei
ObjektschutzmafRinahmen. Deren Versagensrisiko wird geringer als bei Variante 2
eingeschatzt, daher wird diese Variante besser bewertet.

Fir die Varianten 1 und 4 wird das Versagensrisiko am geringsten eingeschétzt, da
diese nur stationdre Anlagen enthalten, die in jedem Fall bei Hochwasser wirksam

Bericht HWSK Linderbach -ENTWURF 18.08.2015 Seite 160 von 231




werden. Beide Varianten erhalten die hochste Punktzahl.

2. Umsetzbarkeit

1) Grundwasser /
Oberflachenwasser

V1=V5>V4>V3>V2

In diesem Kriterium werden zu erwartende Veranderungen der hydraulischen
Verhéltnisse sowie Auswirkungen der Varianten auf die Grundwasserverhaltnisse
betrachtet. Vor allem durch Deichbau oder einen dauerhaften Einstau von
Oberflachenwasser in neu angebundenen Retentionsrdumen sind dabei potentielle
Genehmigungshindernisse moglich.

Fir die Variante 1 werden keine negativen Auswirkungen auf das Oberflachen- und
Grundwasser erwartet. Auch Variante 5 kann mit den enthaltenen Malnahmen als
neutral bewertet werden. ObjektschutzmaRnahmen und ein mobiler Linienschutz
stellen keinen direkten Eingriff dar.

Variante 4 kann aufgrund des Deichneubaus Kerspleben gegebenenfalls negative
Auswirkungen auf die Grundwasserstéande der Ortslage zur Folge haben. Diese sind
im Wesentlichen jedoch zeitlich auf den Hochwasserfall begrenzt, kénnen jedoch
Kellerverndssungen zur Folge haben. Diese Variante wird daher hinter den
Varianten 1 und 5 eingestuft.

Die Varianten 2 und 3 enthalten vor allem Deichneubau-MaRnahmen sowie die
Errichtung des Hochwasserriickhaltebeckens Niedernissa. Das HRB kann im
Hochwasserfall durch den Einstau einen Anstieg der Grundwasserstéande bewirken,
daher sind Umsetzungsschwierigkeiten hinsichtlich der Genehmigungsfahigkeit
wahrscheinlich. Variante 2 wurde dabei aufgrund der summarischen Bewertung der
einzelnen MaRRnahmen mit der geringsten Punktzahl eingestuft.

I1) Flora, Fauna,
biol. Vielfalt

V5>V1=V3=V4>V2

Fir die Variante 5 kdnnen keine relevanten Konflikte hinsichtlich der Flora, Fauna
und der biologischen Vielfalt identifiziert werden. Fir diese Variante befindet sich
keine MaRnahme innerhalb eines Gebietes mit gemeinschaftlicher Bedeutung (FFH-
Gebiete, Naturschutzgebiete oder Landschaftsschutzgebieten). AuRerdem ist in
dieser Variante mit dem Bau einer Hochwasserschutzmauer und eines Deiches im
Vergleich zu den anderen Varianten kein starker Konflikt mit der vorhandenen Flora
und Fauna zu erwarten.

Das Hochwasserriickhaltebecken oberhalb Niedernissa befindet sich innerhalb
eines Bereiches von einem geschitzten Biotop (in Varianten 2 und 3 enthalten).
Weiterhin befindet sich auch die Umgestaltung des Gerinnes am Bach innerhalb
eines geschutzten Biotops (Variante 1, 2 und 4). Durch die Umsetzung der
MaRnahmen ist mit erheblichen Umweltwirkungen und damit verbundenen
Genehmigungsschwierigkeiten zu rechnen. Aufgrund der summarischen Bewertung
ergibt sich daher fur die Varianten 1, 3 und 4 eine identische Punktzahl.

Variante 2 erhalt die schlechteste Bewertung, da diese das HRB Niedernissa und
die Umgestaltung des Gerinnes am Bach enthalt. Fir diese Variante ist hinsichtlich
der biologischen Vielfalt mit den starksten Konflikten zu rechnen.

111) Boden

a) Genehmigungsfahigkeit hinsichtlich Umweltwirkung (Auswirkung auf UVP-Schutzgiter)

V5=V1>V3 =V4>V2

Fir Variante 2 ergibt sich aufgrund der Vielzahl der technischen MaRnahmen der
starkste Eingriff in das Schutzgut Boden. Durch Deichneubau sowie durch die
Dammkonstruktion des HRB Niedernissa sind Veranderungen der natirlich
vorliegenden Bdden moglich.

Die Varianten 3 und 4 enthalten in gleichem MafRe Deichbaumal3nahmen, die mit
einer Verdichtung des Bodens und Veranderung der natiurlichen Boéden
einhergehen. Da sich zwischen beiden Varianten keine signifikanten Unterschiede
ergeben, wurden beide gleich bewertet. Im Vergleich zu Variante 2 enthalten beide
Varianten jedoch summarisch weniger Deich- oder Dammbaumanahmen, daher
erhalten sie eine bessere Bewertung.

Die Variante 5 sieht Objektschutz und mobilen Hochwasserschutz vor, wodurch kein
nennenswerter Eingriff in das Schutzgut Boden stattfindet. Auch Variante 1 bewirkt
wenig Eingriff, daher wurden beide Varianten gleichrangig bewertet.
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1IV) Landschaftsbild

V1>V4>V5>V2=V3

Eine Aufwertung des Landschaftsbildes ist vor allem durch Renaturierungen und
Umgestaltungen des Gerinnes mdglich. Dabei sollte eine naturnahe Gestaltung
(z.B. Umgestaltung des Gerinnes am Bach in Urbich) erfolgen. Auch der Rickbau
der Briicke ,Zur Trolle“ kann hinsichtlich des Landschaftsbildes besser bewertet
werden als ein Umbau des Bauwerkes. Die Hochwasserschutzmauer in Urbich
bewirkt dabei auch ein schlechteres Landschaftsbild als die Alternative - der Umbau
des Durchlasses ,,An der Kochschule®.

Variante 1 erhalt in Summation der enthaltenen MaRnhahmen die beste Bewertung,
da darin Uberwiegend positive oder neutral bewertete MalRnahmen enthalten sind.
Das Landschaftsbild wird dabei aufgewertet.

Variante 4 beinhaltet einen Deichneubau bei Kerpsleben, der einen Eingriff in das
Landschaftshbild verursacht und daher als zweitbeste Variante eingeordnet wurde.

Variante 5 bewirkt keine nennenswerte Veranderung des vorhandenen
Landschaftshildes. In der Summation ergibt sich daher eine neutrale Bewertung, die
schlechter als eine Aufwertung des Landschaftsbildes bewertet wird.

Variante 2 und 3 enthalten mit dem Deichneubau Linderbach und der
Hochwasserschutzmauer in Urbich mehrere MaRnahmen, die sich negativ auf das
Landschaftsbild auswirken, daher wurden beide gleichrangig mit der geringsten
Punktzahl bewertet.

V) Sachguter

V1>V4=V5>V3>V2

Dieses Kriterium berticksichtigt Umsetzungsschwierigkeiten, die sich durch die
Ubertragung von Eigentiimerrechten oder die Nutzung von Grundstiicken im
Zusammenhang mit der Umsetzung der MalRnahmen ergeben konnen.
Insbesondere bei der Errichtung von Deichen oder Hochwasserschutzmauern ist
dabei von einem Eingriff in Sachgiter méglich.

Summarisch ergibt sich, dass Variante 2 die schlechteste Bewertung erhdlt, da in
dieser die Errichtung des HRB Niedernissa, der Hochwasserschutzmauer an der
Kochschule sowie von Deichen in Linderbach und Kerspleben vorgesehen ist. Fur
die Konstruktionen werden Flachen in Anspruch genommen, die sich nach ersten
Einschéatzungen in  Privatbesitz  befinden  kdnnen, daher ist mit
Genehmigungshindernissen zu rechnen.

Variante 3 beinhaltet keinen Deichbau in Kerspleben, daher reiht sich diese tber
Variante 2 ein.

Die Varianten 4 und 5 kénnen summarisch gleich bewertet werden und beinhalten
jeweils eine MaRnahme, bei denen ein Eingriff in Sachguter zu erwarten ist.

Variante 1 erhalt die beste Bewertung, da in dieser keine Konflikte zu erwarten sind.

b) Zeitaufwand bis zur
Umsetzung/Wirksamkeit der
Variante

V5>V1=V4>V2=V3

Die beste Bewertung hinsichtlich des Zeitaufwands bis zur Umsetzung erhalt
Variante 5. Hier sind weitestgehend ObjektschutzmaRnahmen vorgesehen. Im
Gegensatz zu den anderen Varianten sind hier weniger Genehmigungsverfahren,
Planungen und Gutachten fur die Umsetzung der Hochwasserschutzmaf3nahmen
erforderlich. Fur die Varianten 1 und 4 wurde dabei ein &hnlicher Zeitaufwand
eingeschatzt.

Der langste Zeitaufwand ist fir die Umsetzung des HRB Niedernissa zu erwarten.
Hier sind umfangreiche Planungen erforderlich. Weiterhin ist aufgrund der Konflikte
mit dem Naturschutz mit einer langerfristigen Realisierung zu rechnen. Die
Varianten 2 und 3 wurden daher am schlechtesten bewertet.

c¢) Akzeptanz (6ffentlich)

V4 >V1>V2=V3>V5

Fir Variante 5 ist mit den Objektschutzmaf3nahmen die geringste Akzeptanz bei der
Bevdlkerung zu erwarten, da diese in Eigenvorsorge zu treffen sind.

In den Varianten 1 und 4 sind nur stationdre Hochwasserschutzmanahmen
enthalten, daher ist fir sie mit der hdchsten 6ffentlichen Akzeptanz zu rechnen. In
Variante 4 ist fur Kerspleben ein Deichbau vorgesehen, was bei der Bevélkerung
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gegenuber Variante 1 (Umbau der Briicke ,Am Sulzenberg®) ein gréReres
Sicherheitsgefuhl vermittelt. Daher wird fir diese Variante die hochste Akzeptanz
erwartet.

Die Varianten 2 und 3 enthalten in  &hnlichem MaRBe auch
Eigenvorsorgemalinahmen. Ein nennenswerter Unterschied der Varianten ist nicht
erkennbar, daher wurden beide zwischen Variante 5 und Variante 1 gleichrangig
eingeordnet.

3. Kosten

a) Investitionskosten

V1=V4=V5>V2=V3

Basierend auf der MalRnahmenplanung wurden die Investitionskosten in € fir die
einzelnen MalRnahmen abgeschétzt. Fir den Kostenvergleich wurden die Barwerte
der abgeschétzten Investitionskosten fur einen Betrachtungszeitraum von 80 a
(Empfehlung der KVR-Leitlinien) ermittelt, so dass fir MafRnahmen mit einer
kirzeren Nutzungsdauer die in diesem Zeitraum erforderlichen Ersatzinvestitionen
(diskontiert) beriicksichtigt wurden.

Daraus ergeben sich in der Summe fir die Varianten folgende
Projektkostenbarwerte (Einzelkosten siehe Anlage 11):

Variante 1: 3.240.000 €
Variante 2: 5.190.000 €
Variante 3: 4.815.000 €
Variante 4: 3.420.000 €
Variante 5: 2.915.000 €

Bezogen auf die Investitionskosten erhalten die Varianten 1, 4 und 5 als
kostengiinstigste Varianten die héchste Punktzahl. Da sich die Summen nur gering
voneinander unterscheiden, wurde eine gleiche Punktzahl vergeben.

Die Varianten 2 und 3 ergeben in der Summe die héchsten Kosten. Aufgrund des
geringen Unterschieds in den Kosten erhalten beide die gleiche Punktzahl.

b) Laufende Kosten

V1=V4=V5>V2=V3

Basierend auf der MalRnahmenplanung wurden die laufenden Kosten auf der Basis
der Einheitskosten pro Jahr verglichen. Auf die Ermittlung des Barwertes der
Jahreskosten konnte verzichtet werden, da dieser keine Anderung in der
vergleichenden Bewertung bewirkt.

In der Summe ergeben sich fur die Varianten folgende laufenden Kosten
(Einzelkosten siehe Anlage 11):

Variante 1: 67.000 €
Variante 2: 93.000 €
Variante 3: 93.000 €
Variante 4: 68.000 €
Variante 5: 63.000 €

Fir den Vergleich der laufenden Kosten stellen die Varianten 1, 4 und 5 die
kostengtinstigsten Varianten dar. Als teuerste Varianten ergeben sich die Varianten
2 und 3.
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In der Tabelle 8-6 sind die Endergebnisse der Bewertungsmethodik fiir die Ableitung der Vorzugsvariante

aufgefiihrt. Der gréRte Zahlenwert ergibt die Vorzugsvariante fiir das Bearbeitungsgebiet.

Tabelle 8-6  Ergebnis der Bewertungsmethodik

Reihung Variante Punktzahl
Variantenvergleich

1 V4  Geringe Versagenswahrscheinlichkeit 377,2

2 V1 Synergie mit WRRL (Erreichen eines guten dkologischen 305,8
Potentials, Durchgéngigkeit)

3 V5 Mobile HochwasserschutzmaRnahmen und Objektschutz 258,4

4 V3 Wasserrlckhalt in der Flache (Retentionsraumgewinn und 151,8
-reaktivierung)

5 V2 Technische HochwasserschutzmalRnahmen 137,0

Entsprechend der Variantenbewertung erreicht Variante 4 ,Geringe Versagenswahrscheinlichkeit® mit
377 Punkten die hdchste Punktzahl und in der Rangfolge den ersten Platz. Demnach kann sie anhand der

bewerteten Kriterien als Vorzugsvariante fir das Bearbeitungsgebiet identifiziert werden.
Die zweitbeste Variante stellt Variante 1 ,Synergie mit der Wasserrahmenrichtlinie* mit 306 Punkten dar.

Die geringste Punktzahl wird mit 137 Punkten fir die Variante 2 ,Technische Hochwasserschutz-

mafnahmen® erreicht. Dabei ist eine deutliche Differenz der Punktzahl zur Vorzugsvariante zu erkennen.

Zusammenfassend kann fir diese Variante von einer hohen o6ffentlichen Akzeptanz ausgegangen werden.
Hinsichtlich der UVP-Schutzgiter kénnen durch den Deichneubau Kerspleben gegebenenfalls negative
Auswirkungen auf die Grundwasserstande der Ortslage entstehen, die im Wesentlichen jedoch zeitlich auf
den Hochwasserfall begrenzt sind. Durch die Umsetzung der Mal3hahmen sind auch Umweltwirkungen auf
Flora, Fauna und biologische Vielfalt mdglich, wodurch damit verbundenen Genehmigungsschwierigkeiten
auftreten kénnen.

8.2.6 Hydraulischer Nachweis der Vorzugsvariante

Es folgt die Beschreibung der Auswirkungen der MalBhahmen der Vorzugsvariante (Variante 4) auf die
HQ100-Uberschwemmungsgebiete der betrachteten Gewésser im Untersuchungsgebiet. Bei signifikanten

Auswirkungen auf die Flachenausbreitungen des HQ,o9 werden auch diese mit dargestellt.

Die Beschreibung in FlieRrichtung stromab beginnt bei Rohda am Peterbach und endet an der Stadtgrenze

bei Tottleben am Linderbach.

In der Anlage 12 (Blatt 1 bis 11) werden die berechneten Uberflutungsausbreitungen HQy, bis HQ,qo und
Wassertiefen HQqo fUr die Vorzugsvariante auf Grundlage der DTK10 im Maf3stab 1 :5.000 dargestellt.
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Anlage 13 zeigt den Differenzenplan zwischen dem Plan- und Istzustand, so dass sich mogliche
Auswirkungen durch die Veranderungen quantifizieren lassen.

Peterbach:

Peterbach, Ortslage Rohda (M024)

Der Vorschlag zum Ausbau der Ableitung am Kirchgraben siiddstlich von Rohda und der Anpassung der am
Graben vorhandenen Durchldasse (M024) dient der schadlosen Ableitung von extremen Hangzuflissen in
Richtung Peterbach, so dass Uberflutungen der Ortslage aus den Hangzuflissen verhindert werden.
Konkrete Veranderungen kdnnen fir diese Mal3nahme nicht rechnerisch mit Hilfe des vorliegenden Modells
nachgewiesen werden, da diese Uberflutungen nicht aus dem Flusshochwasser entstehen.

Aus der Erfahrung bei der Bewaltigung von Hangabflissen kann davon ausgegangen werden, dass die
Malnahme eine positive Wirkung besitzt. Der Peterbach kann in diesem Bereich das durch die
Umgestaltung des Kirchgrabens schneller zustromende Wasser ohne Probleme ableiten, da das

Abflussprofil eine ausreichende Leistungsféahigkeit besitzt.

Peterbach, Ortslage BiRleben (M012-b, M023)

In BuRleben ist der Schutz von Gebauden im Gewdasserabschnitt von km 1+800 bis km 1+900 (Bereich
,Zur Trolle®) vorgesehen. Hier kommt es ohne SchutzmaRnahmen bei HQiqy zu Uberstrdmungen der nah
zum Gewasser liegenden Bebauung mit Wassertiefen bis zu 0,35 m. Oberhalb der Briicke ,Zur Trolle*
(km 1+960) kommt es bereits ab HQ,, zu Riickstau und Uberstromungen der angrenzenden

Vorlandbereiche.

Die Berechnungen fur diesen Gewdasserabschnitt basieren auf dem Rickbau der Bricke und die
Wiederherstellung des Abflussprofils sowie dem Schutz der von zwei gewassernah stehenden Gebauden
durch Objektschutzmafinahmen (M012-b, M023).

Direkt im Oberwasser der Briicke kdnnen bei HQio durch den Rickbau der Briicke Absenkungen bis
0,23 m gegenuber dem Istzustand erreicht werden. Eine deutliche Entlastung mit bis zu 0,15 m lasst sich
noch ca. 50 m stromoberhalb des Briickenprofils durch die Berechnungen nachweisen. Im Unterwasser der
Briicke ergeben sich im Planzustand auf einer Strecke ca. 30 m stromab maximal 0,06 m hohere
Wasserspiegellagen, welche sich jedoch auf den Bereich des Gerinnes beschrankt und keine Auswirkung
auf angrenzende Bebauung hat. Der StralRenbereich am Pappelstieg ist bereits im Istzustand von

Uberflutungen betroffen.

Insgesamt wird durch die geplanten MalRhahmen eine Entlastung in der Ortslage von BiRleben erreicht. Im
Bereich ,Zur Trolle*, zwischen km 1+940 und km 2+000, ergeben sich im Planzustand auch
Uberstromungen der parallel zum Peterbach verlaufenden StraRe. Die Uberstromungen im rechten Vorland
verlaufen auf der Strale mit Wassertiefen von bis zu 20 cm. Die angrenzenden Geb&ude befinden sich

auRerhalb der Uberflutungen. Die beiden in Abbildung 8-2 gekennzeichneten Geb&aude miissen zur
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Schadensminderung durch geeigneten Objektschutz vor dem Eindringen von Wasser in Keller und

Erdgeschoss geschiitzt werden.

Legende
Anschlaglinie HQ100
ohne HWS-MaRnahmen

Anschlaglinie HQ100
(- Vorzugsvariante

Abbildung 8-2 Ortslage BiuRleben, Lage geplante Malinahmen M012-b und M023

Im Bereich des Hauses im linken Vorland ergeben sich bei der HQqo-Berechnung Wassertiefen von bis zu
0,10 m und bei HQy bis zu 0,20 m. Auf der Prallhangseite im rechten Vorland muss im Bereich des
gekennzeichneten Gebaudes mit Wassertiefen von bis zu 0,80 m bei HQ1¢o (bis 1,20 m bei HQ»q0) gerechnet

werden.

Stromoberhalb und stromunterhalb von BilRleben lassen sich durch die geplanten innerértlichen

MaRnahmen keine negativen Auswirkungen auf das Abflussgeschehen nachweisen.

Pfingstbach:

Pfingstbach, Ortslage Niedernissa (M022)

In Niedernissa ufert der Pfingstbach zwischen km 0+800 bis 1+200 hauptsachlich in das linke Vorland aus.
Dabei wird die StraRe ,Am Pfingstbach* mit Wassertiefen bis zu 0,10 m (HQ1qo) Uberflutet.

Da keine starken Auswirkungen und hohen Schaden fiir das Bemessungshochwasser HQqo zu erwarten
sind, werden an den drei in Abbildung 8-3 gekennzeichneten Gebauden ObjektschutzmalRnahmen zur

Schadensminderung vorgeschlagen.
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Abbildung 8-3 Niedernissa, Objektschutz fur die gekennzeichneten Gebaude

Urbach, Ortslage Urbich (M006, M007, M010)

In Urbich sollen durch die Umgestaltung des Bachlaufes auf einer Strecke von 200 m oberhalb der
Rudolstadter StraBe und der Optimierung von zwei Briickendurchlassen ("An der Kochschule" und "Uber
den Krautlandern") die Bebauung in den unmittelbar an den Bach angrenzenden Vorlandern geschiitzt bzw.

eine Schadensminderung fur einzelne Gebaude erreicht werden.

Mit der Umgestaltung des Gerinnes (M006) und der Errichtung eines rechtsseitigen Deichs von 0,5 m Hohe
kann nordwestlich des Weges ,Am Bach* zwischen km 9+600 und km 9+800 bei HQ;o, das Ausufern des
Urbaches verhindert und so der Schutz dort vorhandener Geb&ude gewahrleistet werden. Um die
hydraulische Leistungsfahigkeit des Gerinnes in diesem Bereich zu verbessern, muss ein Ersatzneubau der
Grundstlckszufahrt entsprechend der hydraulischen Verhéltnisse erfolgen, sowie die zwei baufalligen Stege
beseitigt werden.

Die MaRnahme bewirkt entsprechend den Ergebnissen der Berechnungen fur HQ,o eine Veranderung der
Wasserspiegellagen von km 9+400 (stromunterhalb der Rudolstadter Strafle) bis km 9+900
(Gewerbegelande am Nachtigallenweg). Im Bereich der Bebauung am Bach ergeben sich gegeniber dem

Istzustand Absenkungen der Wasserspiegel bis 0,4 m. Direkt oberhalb der Briicke ,Rudolstadter StraRe®
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ergibt sich eine Erhéhung der Wasserspiegel, da der Briickendurchlass eine Querschnittseinengung darstellt
und an dieser Stelle die Riickstaueffekte ausschlaggebend sind. Durch den verbesserten Abfluss im Bereich
»LAm Bach® kommt es zu einem héheren Aufstau, wodurch sich ein Anstieg von maximal 0,14 m ergibt.
Dieser hat jedoch keine negativen Auswirkungen auf den Hochwasserschutz zwischen der Rudolstadter

Strafl3e und dem Nachtigallenweg.

Die hydraulische Optimierung (Aufweitung) des Durchlasses "An der Kochschule" (M007) in Kombination mit
dem Anlegen eines 0,5 m hohen Deiches neben dem Gerinne im linken Uferbereich trdgt zum Schutz der
Bebauung im linken Vorland bei (Abbildung 8-4).

Legende
Anschlaglinie HQ100
ohne HWS-Malnahmen

Anschlaglinie HQ100
(- Vorzugsvariante

T

Abbildung 8-4 Auswirkungen der MaBnahme M0O07 in Urbich

Gegeniber dem Istzustand treten durch die Umsetzung der MaBhahme bei HQ1o keine Ausuferungen mehr
in die Vorlander auf. Entsprechend der hydraulischen Berechnung ergibt sich fir diesen Abschnitt eine

Absenkung des Wasserspiegels um bis zu 0,32 m.

Auch bei HQ,q ist eine deutliche Reduzierung der Ausuferungen zu erkennen. Es findet zwischen ,Zur
Steinbriicke* und ,Zur Schleuse” kein Abfluss mehr im rechten Vorland statt (siehe Anlage 12).

Durch die Verbesserung der Abflussverhéltnisse ergibt sich unmittelbar stromunterhalb des Durchlasses ein
geringer Anstieg des Wasserspiegels um maximal 0,05 m, der jedoch ca. 235 m stromab auslauft.

Bei entsprechender hydraulischer Optimierung (Aufweitung) des Durchlasses "Uber den Krautlandern"
(M010) kann am ndrdlichen Ortsrand von Urbich das Ausufern in das rechte Vorland verhindert werden (bei

HQi und auch bei HQ,y), so dass die im rechten Vorland vorhandenen Gebaude vor Uberflutungen
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geschutzt werden. Bei HQ1oo Wird der Wasserspiegel durch Umsetzung der MaBhahme im Oberwasser des
Durchlasses um ca. 0,6 m abgesenkt. Die 0,18 m Anstieg des Wasserspiegels im Unterwasser des
Durchlasses haben keine negativen Auswirkungen auf das Abflussgeschehen. Der Pfingstbach bleibt hier

dann auch bei HQ,q im Gerinne.

Urbach, zwischen den Ortslagen von Urbich und Linderbach (M025)

Durch die Absenkung der linken Uferkante des Urbaches zwischen km 7+900 und 8+500 soll ein Abstromen
gréRBerer Abflussmengen Uber das Vorland bewirkt werden, was eine Retention der Abflussganglinie zur
Folge hat. Die Berechnungen weisen im Abflussbereich im linken Vorland bei HQioy einen Anstieg des

Wasserspiegels um maximal 0,18 m aus.

Die Verringerung der Abflussscheitelwerte dient dem Schutz der Unterlieger.

Linderbach, Ortslage Linderbach (M013, M014, M029)

Im Istzustand kommt es oberhalb der Furtbriicke ,Weimarische Stralle® (noch Peterbach-km 0+025, kurz vor
Einmindung in den Linderbach) bereits ab HQ,, zum Einstau der Briicke. Auflerdem besteht bei
Hochwasserabfluss eine grol3e Gefahr der Verklausung des Durchlasses, was die Probleme des Ausuferns

noch verstarken kann.

Zum Schutz der Bebauung in diesem Bereich werden ein Rickbau der Briicke und die Wiederherstellung als
Abflussprofil vorgeschlagen (M029), so dass ein schadloser Wasserabfluss gewahrleistet wird. Der Uber die

Briicke fuhrende Rad- und Landwirtschaftsweg wird zu einer langen Furt ausgebaut.

Bei Realisierung der im Modell umgesetzten MaRnahme kann bei einem HQqo-Abfluss eine Absenkung des
Wasserspiegels im Oberwasser des Briickenprofils um ca. 0,10 m erreicht werden. Bei HQ,qo Verringert sich

die von Uberflutungen betroffene Flache im rechten Vorland des Linderbaches (siehe Anlage 12).

Weiter stromab an der Bricke ,Im Ziegelgarten“ (km 7+000) kommt es im Istzustand ebenfalls bereits ab

HQ,, zum Einstau des Bauwerkes und zu Uberstrémungen der angrenzenden Vorlandbereiche.

Zur Verbesserung der Abflussverhaltnisse wird hier eine Verbreiterung des Gerinnes ober- und unterhalb
des vorhandenen Briickenbauwerks vorgeschlagen (M013), damit ein schadloser Wasserabfluss erreicht
werden kann. Geplant ist diese MalRnahme zum Schutz der angrenzenden Bebauung im rechten

Vorlandbereich bis zum ,GroRen Garten®.

Wie die Berechnungsergebnisse zeigen, kann durch Umsetzung dieser MaRnhahme im Oberwasser des
Bruckenprofils eine Absenkung des Wasserspiegels um bis zu 0,24 m erreicht werden. Die Absenkungen

klingen stromauf nach ca. 225 m aus.

Nach stromab kommt es zur Synergie mit der im Bereich ,Im Grol3en Garten® geplanten Beseitigung der

Gerinneeinengungen im linken Vorland direkt oberhalb der Furt bei km 6+850 (M014). Bei grol3eren
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Abflussmengen kommt es hier bisher zu einem Riickstau an der vorhandenen Furt. Dies bewirkt
Ausuferungen in die Siedlung ,Im GrofRen Garten® im rechten Vorland (Abbildung 8-5).

Im Ergebnis der Berechnungen kann nachgewiesen werden, dass die Beseitigung der vorhandenen
Engstelle zu einem schadlosen Abfluss fiihrt, d.h. bei HQqo entstehen keine Ausuferungen mehr in die
Vorlandbereiche. Im Oberwasser der Furt wird eine Absenkung des Wasserspiegels um bis zu 0,25 m
erreicht. Die Senkung des Wasserspiegels reicht stromauf bis zum Unterwasser der Bricke ,Im
Ziegelgarten® (M013). Der unmittelbar im Bereich der Furt ausgewiesene Anstieg des Wasserspiegels um
maximal 0,17 m resultiert aus einer Veranderung der FlieBgeschwindigkeiten durch Aufweitung des
Gerinnes und beschrénkt sich auf ca. 8-10 m Gewasserstrecke. Diese Veranderung hat keine negativen
Auswirkungen auf das Abflussgeschehen.

Bei HQ,po-Abflussereignissen kommt es jedoch weiterhin noch zu Ausuferungen in die bebauten Bereiche im

rechten Vorland (siehe Anlage 12).

Legende
Anschlaglinie HQ100
ohne HWS-MaRnahmen

Anschlaglinie HQ100
Vorzugsvariante |i

Abbildung 8-5 Ortslage Linderbach - Auswirkungen der Maf3hahmen M013, M014 und M026
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Linderbach, zwischen Ortslage Linderbach und dem Bahndamm (M026)

Unmittelbar im Anschluss an die MaRnhahme M014 ist zwischen km 6,6 und km 6,8 die Aktivierung der
linksseitigen Flache oberhalb der Bahntrasse als Riickhalteraum (M026) geplant. Bereits bei geringeren

Abfliissen kommt es hier zur Uberstromung der Uferkanten.

Zur Entlastung des Gerinneabflusses ist vorgesehen, in diesem Bereich einen kiinstlichen Ruckhalt durch
Abgrabungen im linken Vorland zu schaffen. Aulerdem soll eine Einlauf- und Auslaufschwelle gestaltet
werden, damit ein Einstromen und Ausstromen aus dem Polder gewéhrleistet werden kann. Angedacht ist

auch die Erhéhung des zwischenliegenden Uferbereichs zur Abgrenzung des Polders.

Durch die Anbindung der linksseitigen Flache soll eine Retention der Abflussganglinie erfolgen, so dass die
MaRnahme eine positive Wirkung fir die Unterlieger hat. Die Berechnungen zeigen, dass bei Umsetzung der
Maflnahme unmittelbar im Gerinne Wasserspiegelabsenkungen bis 0,05 m erreicht werden (auch durch
Uberlagerung mit den Aufhohungen von MaRnahme (M014). Im rechten Vorland verkleinert sich die
Uberflutete Flache sidlich des Zulaufgrabens vom Rickhaltebecken (Ostlich der Strale K45) (siehe
Abbildung 8-5). In diesem Bereich ergibt sich im Vergleich zum Istzustand eine Differenz der Wasserspiegel
bis zu -0,44 m.

Zwischen dem Zulaufgraben vom Ruickhaltebecken und dem Bahndamm kommt es im Planzustand im
rechten Vorland zu einem Anstieg des Wasserspiegels von maximal 0,08 m, was jedoch keine negativen

Auswirkungen zur Folge hat.

Linderbach, Unterwasserbereich der Bahntrasse bis Ortslage Azmannsdorf (M027)

Zwischen km 6+000 bis km 6+200 soll durch Gelandeabtragung zur Anbindung von Retentionsraum im
rechten Vorland sowie durch die Gestaltung einer Einlaufschwelle und der Anbindung des Auslaufs an den
Linderbach eine Aktivierung der rechtsseitigen Flache im Vorland unterhalb der Bahntrasse als

Ruckhalteraum erreicht werden (M027).

Da schon bei geringen Abflissen eine Entlastung des Gerinnes in das rechte Vorland einsetzt, ist zum
Schutz der Unterlieger die Verringerung der Abflussscheitelwerte durch die VergréRerung des

Ruckhaltevolumens geplant.

Wie die Ergebnisse der Berechnungen belegen, kann bei einem HQg-Abfluss zwischen km 6+100 und
km 6+400 eine Absenkung des Wasserspiegels um ca. 0,210 m im Gerinne und bis zu 0,14 m im rechten

Vorland erreicht werden.

Es ist zu prufen, inwiefern die MaRnahme mit dem Anschluss an den Altarm des Linderbaches bei km 6+000
Auswirkungen zur Folge hat, da der geplante Ausstréombereich in Richtung Linderbach zu einem
geschutzten Biotop gehdrt. Die Berechnungsergebnisse weisen in diesem Bereich einen

Wasserspiegelanstieg von bis zu 0,22 m aus.
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Linderbach, zwischen den Ortslagen Azmannsdorf und Kerspleben (M016, M028)

Durch Absenkung von Uferbereichen des Linderbaches zum linken Vorland zwischen Azmannsdorf und
Kerspleben (km 5+250 bis km 5+450) kann aufgrund der Aktivierung der Vorlandiiberstromung im Gerinne

selbst eine Verringerung der Abflussscheitelwerte erreicht werden (M028).

In Kerspleben kommt es bei Hochwasserereignissen immer wieder zu schadhaften Ausuferungen in der
Ortslage. Die geplante MalRnahme dient dem Gewinn von Retentionsraum (Wasserrickhalt in der Flache) im

linken Vorland und dem Hochwasserschutz der Ortslage Kerspleben und weiterer Unterlieger.

Wie die Berechnungen zeigen, kann durch die Umsetzung der MaRnahme unterhalb km 5+400 der

Wasserspiegel im Linderbach um bis zu 0,18 m abgesenkt werden.
Die VergréRerung des Vorlandabflusses im linken Vorland betrifft hauptsachlich Wiesen- und Ackerflachen.

In Verbindung mit der oben beschriebenen Malinahme kann die Absenkung weiterer Uferbereiche des
Linderbaches zwischen km 4+000 bis 4+200 und km 4+500 bis 4+700 (M0O16) eine zusatzliche Entlastung
des Gerinnes bewirken. Es wird stromoberhalb von Kerspleben auf zwei Teilabschnitten eine Absenkung der
rechten Uferkante vorgeschlagen, die das Abstromen grolRerer Abflussmengen Uber das Vorland bewirkt

und dadurch geringere Wasserspiegellagen im Linderbach im Bereich von Kerspleben erzielt.

Die MaRnahme dient dem Gewinn von Retentionsraum (Wasserrtickhalt in der Flache) im rechten Vorland
des Linderbaches und bewirkt eine Absenkung des Wasserspiegels im Gerinne zwischen km 4+000 und
4+700 um bis zu 0,26 m. Im linken Vorland wird zwischen km 4+150 und km 4+300 Ackerland Uberflutet.
Hier steigt der Wasserspiegel um maximal 0,2 m. Im rechten Vorland steigt der Wasserspiegel
durchschnittlich um 0,05 — 0,1 m, an vereinzelten Stellen auch bis 0,14 m. Betroffen sind Acker- und

Wiesenflachen.

Linderbach, Ortslage Kerspleben (M017, M019, M020)

In Kerspleben kommt es bei HQ1q linksseitig zu weitflachigen Ausuferungen in Richtung ,Alte Mittelgasse®
und bis ,Zum Sulzenberg“. Um hier Entlastung zu schaffen, wird entlang des Gewasserlaufs als
HochwasserschutzmalBhahme zwischen km 3+450 und km 4+000 auf einer Lange von 350 m die Errichtung
eines maximal 1,2 m hohen Deiches im linken Uferbereich vorgeschlagen (M017). Die MaRnahme soll dem
Schutz der angrenzenden linksseitigen Bebauung dienen, d.h. der Deich wird so angelegt, dass bei einem

HQ100-Abfluss keine Ausuferungen mehr in diesem Bereich auftreten (Abbildung 8-6).
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Abbildung 8-6 Ortslage Kerspleben - Auswirkungen der MaBnhahmen M016, M017, M019 und M020

Weiter stromab, zwischen km 2+900 und km 3+1500, ist ein weiterer Deichneubau vorgesehen, wodurch die
Siedlung im linken Vorland des Linderbaches nérdlich der Kersplebener Chaussee vor Uberflutungen
geschitzt werden soll (M019). Die Bebauung im Bereich zwischen ,Am Goldacker und dem
.Kuckucksgrund“ ist entsprechend den Ergebnissen der Berechnungen aufgrund der
Freibordberticksichtigung bei der Dimensionierung auch bei Hochwasserereignissen bis HQ,q geschitzt

(nur geringer Unterschied der Wasserspiegellagen zwischen HQ 10 und HQ5q0, vgl. Anlage 12).

Weiterhin ist geplant, den rechten Uferbereich zwischen km 2+900 und km 3+150 abzusenken, so dass hier

das Abstromen gro3erer Abflussmengen uber das Vorland bewirkt wird (M020).

Durch die Aktivierung der Vorlandiberstrémung wird im rechten Vorland ein Anstieg des Wasserspiegels um
ca. 0,1 m erzeugt. Uberstromt werden Acker- und Wiesenflachen. Die Kombination der MaRnahmen M019
und M020 bewirkt im Gerinne des Linderbaches im betrachteten Bereich (nérdlicher Ortsrand Kerspleben)

eine Absenkung des Wasserspiegels von bis zu 0,12 m.

Linderbach, Ortslage Toéttleben (M021)

Um die Ortslage von Toéttleben und besonders den Bereich zwischen der ,Wertsgasse“ und der ,Langen

Gasse“ vor Uberflutungen zu schitzen, wird im rechten Uferbereich eines parallel zum Linderbach
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verlaufenden Grabens das Anlegen eines Deiches auf einer Lange von ca. 260 m vorgeschlagen (M021)
(Abbildung 8-7).

{| Legende
Anschlaglinie HQ100
ohne HWS-Malnahmen

= Anschlaglinie HQ100
£ I:]Vorzugsvalriante

Abbildung 8-7 Ortslage Téttleben - Auswirkungen der Malinahmen M016, M017, M019 und M020

Die geplante Deichhthe von 1,2 m verhindert das Einstromen des Wassers aus Richtung Linderbach und
dient dem Schutz der Bebauung im Nordwesten der Ortslage Tottleben. Bei der Umsetzung des
Deichneubaus mit einem entsprechenden Freibord ist auch ein Schutz bis einschlie3lich HQ,o, gegeben, da
sich die Wasserspiegellagen aufgrund der breiten Ausdehnung des Uberschwemmungsgebietes tiber die

Vorlander nur um maximal 5 cm voneinander unterscheiden.

Durch die Uferabsenkung der Mal3nahme M020 bei Kerspleben kommt es im Anstrémbereich des Deiches
zu hoheren Wasserspiegellagen. Die Differenz betrdgt im Vergleich zum Istzustand maximal 0,04 m, was

jedoch aufgrund der gering héheren Wasserspiegellagen keine wesentliche Verschlechterung zur Folge hat.

Die Wirkung der MaZnahmen mit der Anbindung von Retentionsrdaumen lasst sich nur die Betrachtung einer
Veranderung der Abflussganglinie im Gewasser quantifizieren. Die einzelnen Malnahmen haben dabei
meist nur lokal eine Wirkung, da diese keine groRen zusatzlichen R&ume anschliefen. Am unteren

Modellrand bewirkt die Anbindung der Retentionsraume insgesamt eine Verzdgerung der Abflussganglinie
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um ca. 15 Minuten. Der Abflussscheitelwert am Modellauslauf verédndert sich im HQqgo-Planzustand

gegeniber dem Istzustand nicht.

8.2.7 Zusammenfassende Bewertung der Auswirkungen auf Ober- und Unterlieger

Anhand eines Vergleichs der Wasserspiegellagen des Ist- und Planzustandes lassen sich die Auswirkungen
der MaRRnahmen auf die Ober- und Unterlieger quantifizieren. Dabei steht im Vordergrund, durch die
MaRnahmenplanung keine Verschlechterung der Uberschwemmungsgebietssituation fir die Ober- und

Unterlieger zu verursachen.

Auf der Basis der hydraulischen Strémungsmodellierung lassen sich zusammenfassend fir die

verschiedenen Gewasserabschnitte folgende Aussagen treffen:

Peterbach:

Die MalRhahmen M024 bei Rohda und die MalRnahmen M012-b sowie M023 in der Ortslage von BlRleben
wirken lokal begrenzt und haben nach stromauf bzw. stromab keine negativen Auswirkungen auf weitere

Anlieger am Peterbach.

Pfingstbach:

Die vorgeschlagenen einzelnen Objektschutzmafl3inahmen in Niedernissa (M022) haben keine Auswirkungen

auf Ober- und Unterlieger.

Urbach:

Durch die in Urbich vorgeschlagenen MaRhahmen M006, M007 und MO010 wird eine Absenkung des
Wasserspiegels bewirkt. Dies hat zur Folge, dass sich die Uberflutungsausdehnung verringert und somit die
schadhaften Ausuferungen fur bebaute Bereiche verhindert werden. Die Berechnungen zeigen, dass sich

bei Umsetzung der MaRnahmen keine negativen Auswirkungen fir Ober- und Unterlieger ergeben.

Die MaRnahme M025 (Absenkung der linken Uferkante des Urbaches zwischen km 7+900 und 8+500) dient
der gezielten Vorlandiberstromung, um durch eine Retention in der Flache die Abflusssituation fur die
Unterlieger zu verbessern. Durch die MalBhahme werden die Wasserspiegellagen im Urbach bis zum

Zusammenfluss von Urbach und Peterbach gesenkt, daher hat diese Malinahme eine positive Wirkung.

Linderbach:

Bei Realisierung der MaBnahme M029 (Rickbau der Wege-Briicke ,Weimarische StralRe®, Anlegen einer
Furt am Peterbach, kurz vor Einmindung in den Linderbach) kann im Oberwasserbereich eine Absenkung

des Wasserspiegels erreicht werden, was wiederum zu weniger Ausuferungen in die Vorlander fuhrt.
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Entsprechend den Ergebnissen der Berechnungen entstehen durch die Umsetzung der MaRnahme keine

negativen Auswirkungen auf Ober- und Unterlieger.

Die MaBnahmen M013 (Hydraulische Optimierung des Gerinnes "Im Ziegelgarten") und M014 (Beseitigung
der Gerinneeinengungen im linken Vorland direkt oberhalb der Furt im Bereich ,Im GroRen Garten®)
bewirken einen Schutz vor Uberflutungen in den Siedlungsbereichen zwischen Elsterweg und ,Im GroRen

Garten“. Die Umsetzung der MaRnahmen hat keine negativen Auswirkungen auf Ober- und Unterlieger.

MaRnahme M026 bewirkt eine Vergrof3erung des Retentionsraumes im linken Vorland stromoberhalb der

Bahntrasse. Hier ergeben sich keine negativen Veranderungen.

Durch die Umsetzung der MaRnahmen oberhalb der Bahntrasse andert sich die Form der Abflussganglinie.
Durch Rickhalt in der Flache wird der Abflussscheitel ggf. reduziert, jedoch die Ganglinie im zeitlichen
Verlauf gestreckt. Aulierdem kommt es oberhalb der Bahn wieder zum Einstromen des Wassers aus dem
Polder der MaBnahme M026. Dies hat zur Folge, dass sich lokal die FlieRgeschwindigkeiten verringern und
der Bereich im rechten Vorland direkt oberhalb des Bahndamms durch ein Einstromen aus dem Linderbach
starker eingestaut wird. Im Vergleich zum Istzustand werden hier maximal 0,08 m hoéherer

Wasserspiegellagen erreicht.

Zum Schutz der Ortslage von Azmannsdorf wirken die MalBnahmen M027 (Aktivierung der rechtsseitigen
Flache im Vorland unterhalb der Bahntrasse als Rickhalteraum) und die MalRhahmen M028 (Absenkung
von Uferbereichen des Linderbaches zum linken Vorland zwischen Azmannsdorf und Kerspleben) und M016
(Absenkung weiterer Uferbereiche des Linderbaches zwischen km 4+000 und 4+200 und km 4+500 und
4+700 im rechten Uferbereich). Diese MalBhahmen bewirken eine Absenkung der Wasserspiegellagen und

haben keine negativen Wirkungen fur Ober- und Unterlieger zur Folge.

Zum Hochwasserschutz der Ortslage Kerspleben ist eine Kombination von MalZnahmen (M016, M017, M19
und M020) geplant. Die Absenkungen des Wasserspiegels im Gerinne des Linderbaches wirken sich positiv
auf Ober- und Unterlieger aus. Geringe lokale Wasserspiegelanstiege in den Vorlandern haben keine

negativen Auswirkungen.

Die MaRBnahme MO021 (Deichneubau) am sitdwestlichen Ortsrand von Toéttleben hat keine negativen

Auswirkungen auf Ober- und Unterlieger.

An der Stadtgrenze ergibt sich zwischen dem Ist- und Planzustand keine Differenz der Wasserspiegellagen,
so dass fur die MaRnahmenplanung der Vorzugsvariante eine Verschlechterung fir die Unterlieger des

Stadtgebietes ausgeschlossen werden kann.

8.2.8 Schadenspotentiale Vorzugsvariante

Durch die Uberlagerung der betroffenen Flachen mit den Schadensgraden ergeben sich fiir den Planzustand
entsprechende Schadenssummen. Die zu erwartenden Schéden des Planzustandes wurden flachenhaft

analog zur Beschreibung in Kapitel O berechnet. Die geschiitzten Bereiche durch ObjektschutzmalZinahmen
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in BURleben und Niedernissa wurden durch Reduktion des Schadenswertes um die tatsachlich betroffene

Grundstiicksflache bertcksichtigt.

Die Hochwasserschutzdeiche wurden modellseitig so eingearbeitet, dass deren Hohe auf den
Wasserspiegel HQiqo Istzustand zuziglich einem erforderlichen Freibord bemessen wurde. Aufgrund der
geringen Differenz der Wasserspiegellagen zwischen HQi und HQ,y ergab sich an den betroffenen

Deichabschnitten bei der hydraulischen Berechnung auch eine Wirksamkeit der Hochwasserschutzanlage

Die folgende Tabelle 8-7 zeigt die Schaden der Vorzugsvariante nach der Nutzungsklasse. Zum besseren
Vergleich enthélt die Tabelle die Schadenssumme des Istzustands (siehe Kapitel 0). Abbildung 8-8 zeigt

dazu die Schadensentwicklung in Abhangigkeit vom Wiederkehrintervall.

Tabelle 8-7 Potentielle Schaden nach Landnutzungsklasse Vorzugsvariante

Nutzungs- Monetire Bewertung [€]
klasse
HQZO HQSO HQlOO HQZOO
Ist Plan Ist Plan Ist Plan Ist Plan
Ackerland 114.062 139.565 144.965 156.470 173.965 171.102 198.979 206.744
Siedlung 318.162 63.119 615.318 210.323 | 1.031.091 370.550 | 1.627.351 889.093
Industrie 787 0 1.002 58 1.235 113 1.602 874
Verkehrswege 1.054 1.074 1.646 1.596 2.832 3.158 25.002 23.250
Grinland 3.032 4.083 3.527 4.543 4.281 4.988 5.207 5.942
Wald 47 117 76 213 124 290 199 417

Summe: 437.144 207.958 766.534 373.203 1.213.528 550.201 1.858.340 1.126.320
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Abbildung 8-8 Schadensentwicklung in Abhangigkeit des Wiederkehrintervalls HQt Planzustand

Anhand der Ergebnisse ist zu erkennen, dass sich durch Umsetzung der Vorzugsvariante die Schaden bis
einschlief3lich HQoo mehr als halbieren. Im HQqo-Hochwasserfall ist dabei flr den Planzustand ein Schaden
von ca. 550.000 Euro zu erwarten. Inshesondere wird gegentiber dem Istzustand eine starke Reduktion der

Schadenswerte in den Siedlungsbereichen erreicht. Im HQ1oo Fall betragt die Differenz 660.000 Euro.

Beim Extremereignis (HQ»qo) Steigt der berechnete Gesamtschaden im Planzustand auf bis zu 1,2 Mio. Euro.
Er betragt damit 730.000 Euro weniger als im Istzstand.

Die hochsten Schadenspotentiale im Planzustand ergeben sich fir Siedlungs- und Ackerflaichen. Den
groten prozentualen Anteil am Gesamtschaden weisen bei einem HQ,, Ackerflaichen auf. Fir diese
Nutzungsklasse ist fur das HQ»o und HQso der Schaden gréf3er als im Istzustand. Dies resultiert daher, dass
viele MaRnahmen der Vorzugsvariante eine Uberstrdomung der Vorlandbereiche bewirken, die derzeit als
landwirtschaftliche Flache genutzt werden. Um den Schaden bei Uberflutung der landwirtschaftlich
genutzten Flachen gering zu halten, sollte dabei auf eine hochwasserangepasste landwirtschaftliche
Nutzung geachtet werden.

Die
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Tabelle 8-8 zeigt die Schadenspotentiale aufgeschlisselt nach den betroffenen Stadtteilen.
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Tabelle 8-8 Potentielle Schaden nach Ortsbereichen Vorzugsvariante

Ortsbereich Monetére Bewertung [€]
HQZO HQSO HQlOO HQZOO

Ist Plan Ist Plan Ist Plan Ist Plan
Azmannsdorf - - 877 849 2.828 2.828 137.923 97.904
BiRleben 8.400 2.254 17.202 10.680 23.537 16.175 51.119 44.554
Kerspleben 138.993 5.298 335.643 123.035 524.993 256.210 663.577 311.171
Linderbach 14.732 9.562 53.104 15.941 241.916 24.352 425.173 325.258
Niedernissa 185 185 1.019 1.019 5.869 4.416 19.580 19.266
Tottleben 54.274 414 62.202 599 68.078 698 92.450 801
Urbich 78.075 22.164 102.805 28.818 116.471 33.159 176.562 46.686
aul3erhalb
direkter 142.485 168.081 193.682 192.262 229.836 212.363 291.956 280.680
Ortsbereiche

Summe: 437.144 207.958 766.534 373.203 1.213.528 550.201 1.858.340 1.126.320

Bis einschlielBlich HQ.q ergibt sich vor allem fir die Ortslagen Linderbach und Kerspleben die grofdte
Reduktion des Schadenswertes. Auch fir die anderen Ortsteile sind im Planzustand bedeutend geringere
Schadenswerte zu erwarten. Insbesondere in Téttleben kann durch den Deichneubau der zu erwartende

Schaden stark vermindert werden.

8.3 MaRnahmenplanung fur Starkniederschlagsereignisse
8.3.1 Grundlage

Da fur das Einzugsgebiet aus der Vergangenheit eine groRe Gefahr durch Starkniederschldge bekannt ist,
sollen zum Schutz vor Extremereignissen aus lokalen Starkniederschlagen zusatzliche
RuckhaltemalRnahmen im Oberlauf des Peter- und Pfingstbachs geplant werden. Die im ersten Schritt
ermittelte Vorzugsvariante flr das grundsatzlich giltige Schutzziel HQ,qo soll durch die Entwicklung dieser
RuckhaltemalRnahmen im oberen Einzugsgebiet ergdnzt werden, um Schaden, wie sie in den Jahren 2013

und 2014 auftraten, entgegenzuwirken.

Der Betrieb von Hochwasserriickhaltebecken (HRB) im Einzugsgebiet bewirkt eine Wellenabflachung und
Spitzenreduktion und verlangert die Laufzeit der Welle, indem das im Speicher gesammelte Wasser zeitlich

versetzt abgegeben wird. Die Fille der Hochwasserwelle wird durch den Rickhalt nicht verandert.

Die folgende Abbildung 8-9 stellt die Wirkung eines Riickhaltebeckens auf die Abflussganglinie dar.
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Abbildung 8-9 Wirkung eines HRB mit konstanter Abgabe Uber Grundablass (vereinfachte Darstellung)

Die Steuerstrategie des Beckens beeinflusst das Abflussregime. Wird der Regelabfluss erreicht, beginnt die
Fullung des Speichers. Es gibt dabei zwei grundlegende Steuerstrategien — ein ungesteuerter oder
gesteuerter Grundablass. Der Betrieb eines gesteuerten Ablasses kann zwar im Hochwasserfall effektiver
sein, weil eine bessere Anpassungen an das jeweilige Ereignis und optimale Ausnutzung des
Speicherinhalts und Beeinflussung der Abflusswelle maglich ist, jedoch erfordert eine solche Anlage fiir den
Betrieb eine gute Organisation und geschultes Bedienpersonal. Dartber hinaus nimmt der Bau sehr hohe
Kosten fiir die technische Ausstattung in Anspruch. Als giinstige Alternative kann ein ungesteuerter Ablass
verwendet werden. Dabei wird der technische Ruckhalt fir ein Hochwasser einer bestimmten Jahrlichkeit

bemessen und die effektive Menge des Grundablasses berechnet.

Im Rahmen des vorliegenden HWSK wurde fur die Ermittlung und Untersuchung der Wirksamkeit von
RuckhaltemaRnahmen im oberen Teil des Einzugsgebietes von einem ungesteuerten Abflussorgan

ausgegangen.

In Absprache mit dem AG wurde fir die Dimensionierung der Ruckhalte das Niederschlagsereignis vom

Hochwasser 2014 herangezogen, fir das bereits Abflussganglinien aus der Kalibrierung vorlagen.

8.3.2 Standorte Hochwasserriickhalt

Im ersten Schritt mussten flr das Einzugsgebiet potentielle Standorte fir einen Hochwasserriickhalt
identifiziert werden. Die Abschatzung der Standorte erfolgte auf Basis des digitalen Gelandemodells, der
topografischen Karte und Luftbildaufnahmen. Zusatzlich wurden Erkenntnisse aus der Gebietsbefahrung

genutzt, um die drtlichen Gegebenheiten abschatzen zu kénnen.

Das Ziel war es, Standorte zu identifizieren, die bei einer geringen Einstauh6he ein hohes Einstauvolumen
ermdglichen. Weiterhin sollten sich die Standorte au3erhalb von Ortslagen in den Teileinzugsgebieten des

Peter- und Pfingstbachs oberhalb von BiRleben bzw. Niedernissa befinden, fir die auch keine
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offensichtlichen Flachenkonflikte erkennbar waren. Es wurde Uberprift, ob vorhandene querende Wege und
Durchlasse als Dammstandort geeignet sind.

Mit Hilfe der Analyse wurden 4 potentielle Hochwasserriickhaltestandorte im Einzugsgebiet identifiziert. Der
HRB-Standort M004-a fir ein Hochwasserriickhaltebecken oberhalb Niedernissa wurde bereits im Rahmen
der MaRBnahmenplanung fir HQ4 vorgeschlagen. Das HRB ist jedoch nicht Bestandteil der Vorzugsvariante
und wird hier gesondert zum Schutz vor Starkniederschlagsereignissen betrachtet. Da der Standort identisch

ist, wurde daher zum Schutz vor Starkniederschlagen die MaRnahmennummer M004-b definiert.

Die folgende Abbildung 8-10 zeigt die moglichen Rickhaltestandorte am Peter- und Pfingstbach. Nahere

Angaben kénnen den Maflinahmenbléattern der Anlage 7 entnommen werden.

"M001
\HRB oberhalb BiiRleben

Niedernissa N

MO002._
HRB unterhalb Rohda

. M004 %o X
HRB oberhalb Niedernissa s MO003,

HRB oberhalb Rohda._

[0 0,25 05
‘l o Kilometer

2] EyriaxD
X \

Abbildung 8-10 Potentielle Standorte fir Hochwasserriickhalt im Einzugsgebiet

Mit Hilfe des digitalen Geldndemodells wurde fir die Standorte ein Einstauhdhe-Volumen-Verhéaltnis
aufgestellt. Die folgende Tabelle zeigt die verfiigbaren Beckenvolumina und Einstauhdhen fir die
untersuchten Ruckhaltestandorte.
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Tabelle 8-9  Verfiigbare Riickhaltevolumina an den Standorten

MaRnahme MO001 M002 MO003 MO004
oberhalb BuRleben unterhalb Rohda oberhalb Niedernissa | oberhalb Niedernissa
(TSK 3 und 4) (TSK 4) (TSK 4) (TSK 4)

Einstauhohe Volumen [m?]
[m]
1,0 276 947 484 159
2,0 1.904 3.705 2.591 3.639
3,0 9.625 8.674 9.727 14.233
4,0 26.536 16.674 22.139 32.356
50 53.906 30.045 39.971 58.046
6,0 92.865 51.041 64.128 93.273
7,0 144.603 79.761 95.117 138.928
8,0 209.100 116.620 133.075 196.531
9,0 285.021 162.392 178.479 268.254
10,0 371.989 219.934 231.501 356.072

Am Peterbach wurden drei Ruckhaltestandorte identifiziert. Aufgrund der steilen Hange liegen an den
Standorten M002 und M003 im Vergleich zum Standort MOO1 geringe Volumina vor. Durch die flacheren
Gelandeverhéltnisse im Mittellauf des Peterbachs ergibt sich oberhalb von BuBleben aufgrund der

Gelandeeigenschaften das grof3te Rickhaltevolumen.

Am Pfingstbach konnte mit MOO4 nur ein Standort fir ein Hochwasserriuckhaltebecken identifiziert werden,
fur den bei 5 m Einstau ein Rickhalt von 58.235 m3 mdglich ist. Aufgrund der Geléandeverhéltnisse und Lage
der Teileinzugsgebiete zueinander konnten keine weiteren Standorte zum Schutz der Unterlieger identifiziert

werden, die eine starke Kappung der Hochwasserganglinie erwarten lassen.

Hochwasserriickhaltebecken werden in Abhangigkeit von der Stauhéhe und dem Stauraum in sehr kleine,
kleine, mittlere und groRe Becken eingeteilt. Nahere Angaben uUber die entsprechenden Volumina und
Dammhohen koénnen der Thiringer Technischen Anleitung Stauanlagen — ThirTA-Stau:2005-06
entnommen werden [33]. In Absprache mit dem AG wurde fur diese Untersuchung keine Begrenzung in der
Dimensionierung hinsichtlich der Talsperrenklasse vorgenommen. Als Randbedingung galt es daher, den
Grundablass der Becken auf HQqo zu begrenzen, um die entsprechende Dammhodhe daraus ableiten zu

kénnen.

8.3.3 Analyse der hydrologischen Wirksamkeit

Um die Wirkung der Rickhaltebecken auf die Abflussganglinien eines Starkniederschlagsereignisses
bewerten zu kénnen, wurde die mit Hilfe des hydrologischen Modells berechnete Hochwasserganglinie des
Ereignisses vom September 2014 herangezogen. Zu diesem Zweck erfolgte die Einarbeitung der
potentiellen Rickhaltestandorte mit ihren entsprechenden Einstauhdhe-Riickhaltevolumen-Beziehungen in

das hydrologische Modell.
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GemalR Absprachen mit dem AG sollte es sich technisch um selbsttatige Hochwasserriuckhaltebecken
handeln, die mit einem Absperrbauwerk quer zum Flusslauf errichtet werden. Fir die vorliegende
Betrachtung wurde vereinfachend von einem ungesteuerten Ablauf tiber einen Rohrdurchlass ausgegangen.
Durch Variation des Grundablasses konnte die Ermittlung der erforderlichen Beckenhéhe erfolgen, um das

Ziel eines HQ4qo-Abflusses bei Vollstau in Niedernissa bzw. BliRleben zu erreichen.

Fir die Dimensionierung der Rickhaltebecken zum Schutz vor Starkniederschlagen wurden verschiedene

Varianten betrachtet:
* Variante 1: Wirkung eines Hochwasserruckhaltebeckens im Peterbach oberhalb von BuRleben
» Variante 2: Wirkung von drei Hochwasserriickhaltebecken im Peterbach

* Variante 3: Wirkung eines Hochwasserriickhaltebeckens im Pfingstbach

Im Rahmen der Analyse der hydrologischen Wirksamkeit wurden fiir den Peterbach zwei Varianten
Uberprift, um den Schutz vor Starkniederschlagen zu erreichen. Die erste Variante beinhaltet einen Rickhalt
durch ein groRes Hochwasserriuckhaltebecken oberhalb von Bufleben. Als zweite Variante wurde die

Dimensionierung von drei gemeinsam wirkenden Hochwasserriickhalten durchgefuhrt.

Fur den Pfingstbach gab es nur einen Rickhaltestandort, der ebenfalls fiir Starkniederschlagsereignisse
dimensioniert werden sollte. Da fur dieses Teilgebiet nicht das Ereignis 2014 herangezogen werden konnte
(es war lokal auf den Peterbach begrenzt), wurde die Niederschlagsmengen aus dem Ereignis 2014 auf das
Einzugsgebiet des HRB Pfingstbach Ubertragen, um die Fulle fur die Dimensionierung Uberschlagig

abzuschatzen und daraus die erforderliche Dammhdhe fir diese MalRnahme zu ermitteln.

Variante 1 — Ein Hochwasserriickhaltebecken im Peterbach (M001-a)

Um einen effektiven Rickhalt des Abflusses des Teileinzugsgebietes zu erreichen, sollte sich der Standort
eines Rickhaltebeckens nicht zu weit im oberen Teil des Einzugsgebietes sondern unmittelbar oberhalb des
zu schitzenden Bereiches befinden. Da der Hochwasserriickhalt MOO1-a oberhalb von BifRleben dieses
Kriterium erflllt und das verhaltnisméaRig grofdte Riuckhaltevolumen am Peterbach bereitstellt, wurde eine

Dimensionierung fur diesen Standort anhand des Hochwassers 2014 durchgefihrt.

Randbedingung: * Abfluss Biilleben HQ1po = 10,17 m3/s

Mit Hilfe des N-A-Modells wurde die Dimensionierung des Grundablasses iterativ angepasst, um einen
HQ10-Abfluss in BiZleben zu erreichen. Die folgende Abbildung 8-11 zeigt die Zufluss- und Abflussganglinie

zum Hochwasserrickhaltebecken M001-a sowie den Verlauf der Speicherinhaltslinie.
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Abbildung 8-11 Variante 1: Ganglinien der Speichersimulation

Fur den Berechnungslauf ergeben sich folgende Ergebnisse:
Ergebnis: * Drossel: mittlere Rauheit, Rohrlange 15 m, Rohrdurchmesser 0,55 m
» max. Abfluss HRB1: 10,19 m3/s
* max. Einstauhthe HRB1: 9,90 m
» max. Einstauvolumen HRB1: 365.000 m3

« Einstauflache HRB1: 9,1 ha

Die Berechnung zeigt, dass eine Drosselung des Abflusses fir ein Starkniederschlagsereignis analog dem
Hochwasser 2014 durch die Errichtung eines Rickhaltebeckens méglich ist. Fir das Rickhaltebecken ist
eine Einstauhdhe von 9,90 m und einem Volumen von 365.000 m3 oberhalb von Bii3leben erforderlich.
Damit kann das Becken entsprechend ThirTA-Stau:2005-06 als mittleres Hochwasserrickhaltebecken
(TSK 2) klassifiziert werden [33].
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Variante 2 — Drei Hochwasserriickhaltebecken im Peterbach (M001-b, M002, M0O03)

Anhand der Standortanalyse  wurden drei potentielle  Bereiche zur  Errichtung von
Hochwasserriickhaltebecken am Peterbach identifiziert — M001-b oberhalb von BuRleben, M002 unterhalb
von Rohda sowie M003 oberhalb von Rohda. In einer zweiten Variante wurde als Alternative zu Variante 1
die Wirksamkeit mehrerer hintereinander liegender kleiner Rickhalte am Gewasserlauf des Peterbachs
betrachtet. Dabei galt folgende Randbedingung:

Randbedingung: <« Abfluss BiiSleben HQ;o = 10,17 m3/s

Mit Hilfe des N-A-Modells wurde die Dimensionierung der Grundablaufe aus den drei Becken iterativ
angepasst, um einen HQqgo-Abfluss in BURRleben zu erreichen. Dabei wurden die beiden oberen Becken in
der Hohe so dimensioniert, dass der Riickhalt ca. 145.000 m?3 betragt. Die folgenden Abbildungen zeigen die
Zufluss- und Abflussganglinien der Hochwasserriickhaltebecken sowie den Verlauf der Speicherinhaltslinien
beginnend ab dem Oberlauf in Richtung BuRRleben.

20,0 - 200.000
= = = Abfluss HRB3 (M003)
Zufluss HRB3 (M003)
80 — N Speicherinhalt [m?]  180.000
16,0 . . . r 160.000
Speicherinhalt Maximum: 146 Tm?
Finstauhdhe: ca. 8,30 m

14,0 140.000

12,0 120.000 ="E
& o
E ®
— =
v 10,0 100.000 .£
3 ]
= =
E

8,0 80.000 &

6,0 60.000

4,0 40.000

2,0 20.000

00 - /. ‘ ‘ ‘ | . ‘ | ‘ ‘ 0

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48

Zeit [h]

Abbildung 8-12 Variante 2: Ganglinien der Speichersimulation MO03 — Becken oh. Rohda
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Abbildung 8-13 Variante 2: Ganglinien der Speichersimulation MO02 — Becken uh. Rohda
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Abbildung 8-14 Variante 2: Ganglinien der Speichersimulation M001-b — Becken oh. BuR3leben
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Fir den Berechnungslauf ergeben sich folgende Ergebnisse:

Ergebnis:

MO003 oberhalb Rohda:
* Drossel: mittlere Rauheit, Rohrlange 15 m, Rohrdurchmesser 0,6 m
* max. Abfluss HRB3: 12,3 m3/s
* max. Einstauh6he HRB3: 8,30 m
* max. Einstauvolumen HRB3: 146.000 m3
* Einstaufldche HRB3: 4,4 ha

MO002 unterhalb Rohda:
* Drossel: mittlere Rauheit, Rohrldnge 15 m, Rohrdurchmesser 0,6 m
* max. Abfluss HRB2: 12,5 m3/s
* max. Einstauhéhe HRB2: 8,70 m
» max. Einstauvolumen HRB2: 145.000 m?
* Einstauflache HRB2: 4,7 ha

MO0O01-b oberhalb Bu3leben:
* Drossel: mittlere Rauheit, Rohrlange 15 m, Rohrdurchmesser 0,55 m
* max. Abfluss HRB1: 10,2 m3/s
» max. Einstauh6he HRB1: 8,30 m
* max. Einstauvolumen HRB1: 230.000 m?

 Einstauflache HRB1: 7,4 ha

Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass die Dimensionierung von drei Hochwasserriickhalten anhand des
Starkniederschlagsereignisses 2014 die Errichtung von drei Dammbauwerken mit ca. 8,50 m Einstauhdhe
erfordern  wirde. Entsprechend ThirTA-Stau:2005-06 kdnnen alle drei Becken als Kleine

Hochwasserrickhaltebecken (TSK 3) klassifiziert werden [33].

In der Summe aller drei Rickhaltestandorte muisste ein Rickhaltevolumen von 521.000 m3 geschaffen
werden, um den Abflussscheitel am Becken Bifdleben auf ein HQ1qo zu drosseln. In der Variante 1 ergibt sich
bei einem Ruickhaltebecken ein erforderliches Volumen von 365.000 m3. Dies zeigt, dass ein Rickhalt in den
Becken bei Rohda hinsichtlich des betrachteten Niederschlagsereignisses 2014 keine bedeutende Wirkung
auf den effektiven Schutz der Ortslage BufRleben und Unterlieger aufweist. Dies lasst sich daraus
begriinden, dass die Reaktion des Einzugsgebietes auf Starkniederschlagsereignisse einen steilen Anstieg

der Hochwasserwelle zur Folge hat. In Variante 1 trifft diese steil ansteigende Ganglinie unbeeinflusst auf
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das Dammbauwerk bei Buf3leben. Der Abfluss wird ab dem Beginn durch den Grundablass gedrosselt und

das Rickhaltevolumen in Anspruch genommen.

In Variante 2 wird durch die verzégerte Abgabe der Becken MO003 und MO002 im Oberlauf die
Abflussganglinie zeitlich gestreckt. Der Einstau des Rickhaltebeckens bei BuRleben verlauft dadurch mit
einem langsameren Anstieg der Hochwasserwelle, wobei theoretisch im ansteigenden Ast bis ca. 10 m3/s
der Abfluss frei durch das Becken geleitet werden konnte. Somit bewirkt die Drosselung durch den
ungesteuerten Grundablass bereits friihzeitig einen Einstau, wodurch in der Summe aller Riickhalte ein
gréReres Volumen bereitgestellt werden muss. Durch den Einsatz eines gesteuerten Systems wére hier eine
Optimierung moglich, jedoch wurde dies im Rahmen der Bearbeitung nicht betrachtet. Die zuriickgehaltenen
Mengen der oberen zwei Becken tragen nicht zu 100 % der Scheitelabsenkung fur BlRleben und die

weiteren Unterlieger bei.

Es wird darauf hingewiesen, dass die vorliegenden Ergebnisse fir den Ablauf und die
Niederschlagsverteilung des Ereignisses vom September 2014 gelten. Generell kann die Errichtung
mehrerer Hochwasserriickhaltebecken entlang des Gewassersystems zu einer hdheren Sicherheit vor
Hochwasserereignissen beitragen, da diese flexibler wirken kénnen. Bei der Betrachtung einer anderen

Niederschlagsverteilung in den Teileinzugsgebieten wéren daher andere Ergebnisse moglich.

Variante 3 — Ein Hochwasserriickhaltebecken im Pfingstbach (M004-b)

Die Dimensionierung eines Hochwasserriickhaltebeckens zum Schutz vor Starkniederschlagsereignissen
konnte fur den Pfingstbach nicht anhand der Simulation des Hochwassers 2014 durchgefihrt werden, da
das Ereignis auf das Teileinzugsgebiet des Peterbachs lokal begrenzt war. Im oberen Teil des Pfingstbachs
fielen am 19. September 2014 gemal den RADOLAN-Aufzeichnungen 25 mm in 2 Stunden. Der daraus
resultierende Abfluss im Pfingstbach betrug oberhalb Niedernissa 3,23 m?3/s, was statistisch zwischen einem
HQso und HQ1q einzuordnen ist (vgl. Kapitel 6.3,
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Tabelle 6-8).

Wie das Hochwasserereignis vom Juni 2013 zeigt, besteht fur den Pfingstbach ebenso eine starke
Gefahrdung fir Starkniederschlagsereignisse, die zu Abflissen Uber HQqo in den Ortslagen Niedernissa
und Urbich fuhren kénnen. Da fur dieses Ereignis keine Niederschlagsdaten und Abflussganglinien zur
Verfigung standen, wurde in Abstimmung mit dem AG festgelegt, dass eine Dimensionierung des
Hochwasserriickhaltes oberhalb von Niedernissa durch Ubertragung des Ereignisses aus dem September
2014 erfolgen sollte.

Zur Ermittlung der Zuflussganglinie aus Starkniederschlagen am Standort des Ruckhaltebeckens M004
oberhalb Niedernissa wurde mit Hilfe des N-A-Modells eine Simulation durchgefiihrt. Die maximale
Niederschlagsmenge des Ereignisses 2014 betrug 70,1 mm in 2 Stunden, die auf das Einzugsgebiet
Ubertragen wurde. Dabei konnte oberhalb Niedernissa ein Abflussscheitelwert von 7,06 m3/s ermittelt

werden, der bei der Ubertragung der Niederschlagsmengen ungehindert zum Abfluss kommen wiirde.

AnschlieBend wurde eine Ermittlung des erforderlichen Beckenvolumens zum Schutz vor
Starkniederschlagen durchgefunhrt.

Randbedingung: <« Abfluss Niedernissa HQ1pp = 3,69 m3/s

Mit Hilfe des N-A-Modells wurde die Dimensionierung des Grundablasses iterativ angepasst, um einen
HQ00-Abfluss in Niedernissa zu erreichen. Die folgende Abbildung 8-15 zeigt die Zufluss- und

Abflussganglinie zum Hochwasserriickhaltebecken M004-b sowie den Verlauf der Speicherinhaltslinie.
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Abbildung 8-15 Variante 3: Ganglinien der Speichersimulation

Fur den Berechnungslauf ergeben sich folgende Ergebnisse:
Ergebnis: * Drossel: mittlere Rauheit, Rohrlange 15 m, Rohrdurchmesser 0,4 m
» max. Abfluss HRB4: 3,48 m3/s
* max. Einstauhthe HRB4: 5,60 m
» max. Einstauvolumen HRB4: 75.000 m3

« Einstauflache HRB4: 3,6 ha

Die Berechnung zeigt, dass eine Drosselung des Abflusses fir ein Starkniederschlagsereignis analog dem
Hochwasser 2014 durch die Errichtung eines Rickhaltebeckens am Pfingstbach madglich ist. Fur das
Ruckhaltebecken ist eine Einstauhdhe von 5,60 m und einem Volumen von 75.000 m3 oberhalb von
Niedernissa erforderlich. Damit kann das Becken entsprechend ThirTA-Stau:2005-06 als kleines

Hochwasserriickhaltebecken (TSK 3) klassifiziert werden [33].

Fur die Dimensionierung wurde vereinfachend davon ausgegangen, dass das Niederschlagsereignis aus
dem September 2014 auf das Teileinzugsgebiet des Pfingstbachs Ubertragen werden kann. Es wird darauf

hingewiesen, dass eine andere Niederschlagsintensitdt oder —verteilung oder die Annahme anderer
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Randbedingungen (insbesondere die Vorfeuchte) im Einzugsgebiet zu einer anderen Dimensionierung des

Rickhaltebeckens fithren wirde.

8.3.4

Definition einer Vorzugslésung

Anhand der ermittelten BeckengréRen wurde fiir die Rickhalte eine Kostenschatzung durchgefiihrt. Eine

detaillierte Aufschliisselung der einzelnen Kostenbestandteile kann Anlage 14 entnommen werden.

Tabelle 8-10 Zusammenfassung der Kostenschéatzung fur die geplanten Malinahmen fir den Schutz vor

Starkniederschlagen

o
23
= ®©
558 . | 5 5 S
= (N p— ()]
2S5 2% | B~ =R
N 5~ S = x
imensioni 2288 |¥25 | BS
Name Dimensionierung 55 2 O 2 S W, oL S,
= = c o S o
2258 |22 23
L w > ~ >
g2 |3 o
> O
T ©
mc
~ 5
Hochwasserriickhalte- Einstauhdhe 9,90 m,
becken oberhalb BiiRleben | Freibord 1 m,
M00L-a | (Variante 1 - 1 HRB Einstauvolumen 365.000 m3, | 11.865.000 € | 92.000 € 80
Dammlange 320 m,
einfaches Auslassbauwerk
Hochwasserriickhalte- Einstauhohe 8,30 m,
becken oberhalb BiiRBleben | Freibord 1 m,
b | (Variante 2 - Kombination Einstauvolumen 230.000 m3, | 7.680.000 € | 60.000 € 80
Moo1- von 3 HRB Peterbach) Einstauflache 7,4 ha,
Dammléange 280 m,
einfaches Auslassbauwerk
Hochwasserriickhalte- Einstauhdhe 8,70 m,
bockeAgnie iy o2 E'reltt)ord 1|m' 145.000 m3, | 4.765.000 € | 37.000 € 80
. N instauvolumen . m3, | 4.765. :
M002 \%ir?rggé l;gg:;f;gﬁ;'on Einstauflache 4,7 ha,
Dammlange 160 m,
einfaches Auslassbauwerk
Hochwasserriickhalte- Einstauhdhe 8,30 m,
becken oberhalb Rohda | Freibord 1 m,
(Variante 2 - Kombination Einstauvolumen 146.000 m3, | 4.130.000 € | 32.000 € 80
M003 von 3 HRB Peterbach) Einstauflache 4,4 ha,
Dammléange 150 m,
einfaches Auslassbauwerk
Hochwasserriickhalte- Einstauhche 5,60 m,
becken oberhalb Freibord 1 m,
MO004-b | Niedernissa Einstauvolumen 75.000 m3, | 4.610.000 € | 36.000 € 80
. Einstauflache 3,6 ha,
(Variante 3 -1 HRB N
Pfingstbach) Dammlange 320 m,
9 einfaches Auslassbauwerk
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Die Analyse zeigt, dass ein Schutz der Ortslagen am Peter- und Pfingstbach vor
Starkniederschlagsereignissen aus dem oberen Einzugsgebiet durch die Errichtung von Hochwasserriick-

haltebecken maoglich ist.

Aufgrund eines Vergleichs der Varianten 1 und 2 ist zu erkennen, dass die Konstruktion eines
Hochwasserriickhaltebeckens oberhalb von Bif3leben gegeniber der Schaffung von drei Riickhaltebecken
fur das Teilgebiet des Peterbachs sowohl bei den Investitions- als auch bei den laufenden Kosten die
glnstigere Variante darstellt. Es kann davon ausgegangen werden, dass der Genehmigungs- und
planerische Aufwand fur Variante 2 mit drei Rickhaltebecken deutlich héher ausfallen wirde, da ein Eingriff

entlang des Peterbachs in mehreren Abschnitten von geschiitzten Biotopen stattfindet.

Als Vorzugslésung zum Schutz vor Starkniederschlagen wurde fiir das Bearbeitungsgebiet die Kombination
eines Rlckhaltebeckens im Pfingstbachs und eines im Peterbach gewahlt. Anhand der Dimensionierung
muss das HRB im Peterbach oberhalb Buf3leben eine Einstauhdhe von ca. 9,90 m und ein Einstauvolumen
von 365.000 m3 besitzen, um in BURleben einen Abfluss von HQq abflieBen zu lassen und den Schutz

durch die vorgeschlagenen MaRhahmen gemafR Kapitel 8.2 zu erganzen.

Fur den Pfingstbach ist zum Schutz vor Starkniederschlagen eine Errichtung eines Beckens von 5,6 m
Einstauh6he und der Rickhalt von ca. 75.000 m3 Wasser erforderlich, um in Niedernissa einen Abfluss von

HQ100 zU gewahrleisten.

8.3.5 Hydraulischer Nachweis der Wirksamkeit

Um die Wirksamkeit der vorgeschlagenen Malinhahmen nachzuweisen, wurde eine hydraulische Berechnung
mit den Abflussganglinien des Hochwassers 2014 durchgefuhrt, in der alle vorgeschlagenen
Hochwasserschutzmalinahmen aus der ersten Stufe (Schutz vor HQ1oo) und aus der zweiten Stufe (Schutz
vor Starkniederschlagen) berlcksichtigt wurden. Die in Ansatz gebrachten Abflussscheitelwerte der

instationaren Ganglinien wurden dem hydrologischen Modell enthommen.

In der Anlage 15 werden die berechneten Uberflutungsausbreitungen und Wassertiefen fur die
Prognoseberechnung des Hochwassers 2014 mit HochwasserschutzmaRnahmen dargestellt. Die
Differenzenplane in Anlage 16 zeigen die Unterschiede im Vergleich zur Simulation des Hochwassers 2014

ohne Hochwasserschutzmaf3Bnahmen.

Hinsichtlich der Uberflutungsausbreitung kénnen folgende Ergebnisse fiir das Bearbeitungsgebiet bzw.

speziell fur die Ortslagen zusammengefasst werden:

Peterbach:

Peterbach, bis zum Hochwasserriickhaltebecken oberhalb von BiRRleben (M001-a, M024):

Die Uberflutungsausbreitung am Peterbach oberhalb von BiiRleben entspricht der Berechnung des

Hochwassers 2014 ohne Hochwasserschutzanlagen. Die folgende Abbildung 8-16 zeigt die Ausbreitung der
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Simulation mit HochwasserschutzmalRnahmen (blau) im Vergleich zur Simulation des abgelaufenen
Ereignisses 2014 ohne HochwasserschutzmalBnahmen (gelbe Anschlaglinie).

Legende
Anschlaglinie HW2014
ohne HWS-Malnahmen

Anschlaglinie HW2014
mit HWS-Malnahmen

Abbildung 8-16 HW 2014 mit HochwasserschutzmalRnahmen, oberhalb BiiRleben

Die MalBhahme in Rohda, die einen Ausbau der Ableitung am Kirchgraben (M024) vorsieht, fuhrt zu keiner
Veranderung. Die Wirkung der MalRnahme dient dem Schutz vor Hangzuflissen sudlich der Ortslage, was

durch die Simulation des Flusshochwassers aus dem Peterbach nicht nachgewiesen werden kann.

Oberhalb der Ortslage BiRleben kommt es zum Einstau am geplanten Hochwasserriickhaltebecken. Die
Einstauhohe belauft sich auf maximal 9,90 m Uber dem Gelédnde und spiegelt sich somit auf maximal
249,30 m NHN aus. Der Drosselabfluss des Querbauwerkes verzdgert die Ganglinie, wodurch maximal
10,19 m3/s abgegeben werden und Richtung BuRleben weiterflieRen.

Peterbach, Ortslage BuiBleben (M012-b, M023):

In der Ortslage BiiRBleben werden bei der Berechnung des Zustands mit geplanten Hochwasserschutz-
malnahmen die Wasserspiegellagen stark reduziert. Die folgende Abbildung zeigt die
Uberflutungsausbreitung.
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: Legende
Anschlaglinie HW2014
ohne HWS-Malnahmen

Anschlaglinie HW2014
1 mit HWS-MaRnahmen

. :
1: BuRleben Ubersicht

Abbildung 8-17 HW 2014 mit HochwasserschutzmaRnahmen, BuR3leben

Die folgende Abbildung zeigt die Wirkung des Drosselabflusses auf die Abflussganglinie in der Ortslage.
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Abbildung 8-18 HW 2014 Abflussganglinie BiRRleben - abgelaufen und prognostiziert

Der Drosselabfluss aus dem Rickhaltebecken bewirkt eine starke Reduktion der Abfliisse im Gerinne. Da
sich die Fulle verschiebt, verlauft die Ganglinie im Planzustand flach und zeitlich langgezogen. Erst ca.
14 Stunden nach Beginn des Niederschlagsereignisses wird im Ort der Abflussscheitel von 10,2 m3/s

erreicht. Anschlieend fallt die Ganglinie langsam wieder ab.

Durch die Reduktion der Abflisse kénnen die Wasserspiegellagen in BuR3leben im Bereich der Petrikirche /
StraRe der Einheit bis zu 90 cm gesenkt werden. In der Ortsmitte am Platz der Jugend wurden fir die
Planberechnung 50 bis 60 tiefere Wasserspiegellagen ermittelt. Durch die Beseitigung des
Abflusshindernisses der Bricke ,Zur Trolle® kann der Abfluss auch fur dieses Szenario verbessert werden,
dennoch kommt es zum Ubertritt des Wassers iber die rechte Uferkante und zum Abfluss uber die StralRe
mit bis zu 10 cm Wassertiefe. Da es sich nur um geringe Wassertiefen handelt, sind die angrenzenden
Gebaude ggf. randseitig betroffen. Die Mdglichkeit des Eindringens des Wassers von der StralRe in die

Grundstiicke sollte gepruft und ggf. durch entsprechende VorsorgemaRnahmen verhindert werden.

Im Bereich der ObjektschutzmalBhahmen MO023 ergibt sich fir die Berechnung eine Absenkung der
Wasserspiegellagen um ca. 50 cm. Der vorgeschlagene Objektschutz (Abbildung 8-17, Bild 2) ist auch fur

diese Berechnung wirksam.

Peterbach, stromunterhalb Bii3leben :
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Fur diesen Gewésserabschnitt wird durch die Wirkung des Rickhaltebeckens oberhalb BiuRleben eine
Absenkung der Wasserspiegellagen um 30 bis 65 cm erreicht. Aufgrund des Einschnittes des Gewassers in
das Gelande ergibt sich bis zum Ortseingang Linderbach (km 0+700) keine entscheidende Veranderung der

Uberflutungsausbreitung.

Ab Fluss-km 0+600 bis zum Zusammenfluss mit dem Urbach ergibt sich im Vergleich der Simulation ohne
HochwasserschutzmafRnahmen durch die Wirkung des Hochwasserriickhaltebeckens eine Absenkung der
Wasserspiegellage um 30 bis 40 cm. Aufgrund der geringeren Wasserspiegellagen tritt der Peterbach am
Autohaus Gitter nicht mehr Uber die rechte Uferseite. Das Wasser kann durch die hydraulische
Leistungsfahigkeit des Gerinnes schadlos abgefuhrt werden (vgl. Abbildung 8-19).

Legende
Anschlaglinie HW2014
ohne HWS-MaRnahmen

Anschlaglinie HW2014
/ 1 mit HWS-Malinahmen

Abbildung 8-19 HW 2014 mit HochwasserschutzmafRnahmen, Linderbach Weimarische Stral3e

Die Beseitigung der Furtbriicke Weimarische Stral3e bewirkt eine Verbesserung der Abflussverhdltnisse,
wodurch ein Riickstau und der Ubertritt des Wassers auf den angrenzenden Weg verhindert werden. Direkt
oberhalb des Bauwerkes ergibt sich lokal im Vergleich zum Istzustand eine Absenkung der

Wasserspiegellagen von 60 cm.
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Pfingstbach:

Pfingstbach, bis zum Hochwasserriickhaltebecken oberhalb von Niedernissa (M004-b):

Entsprechend der definierten Vorzugslésung zum Schutz vor Starkniederschlagsereignissen fir das
Bearbeitungsgebiet wurden Hochwasserriickhaltebecken am Pfingst- und Peterbach vorgeschlagen. Die

Beckengeometrien mit ihren Drosselabfliissen wurden in das hydraulische Modell eingearbeitet.

Die Uberflutungsausbreitung am Pfingstbach oberhalb von dem geplanten Hochwasserriickhaltebecken

entspricht der Berechnung des Hochwassers 2014 ohne Hochwasserschutzanlagen.

Die Ermittlung der BeckengroRRe fiir den Pfingstbach wurde durch Ubertragung der Niederschlagsmengen
vom Extremereignis 2014 durchgefuihrt. Dabei wurde eine erforderliche Hohe von 5,60 m dimensioniert. Fir
das Ereignis 2014 wurden im Teilgebiet des Pfingstbachs jedoch geringere Niederschlagsmengen registriert,
wodurch das dimensionierte Becken fir das berechnete Szenario nicht bis zur maximalen H6he, sondern

nur bis 2,60 m eingestaut wird. Die maximale Wasserspiegellage im Becken belauft sich auf 268,30 m NHN.

Durch den Querriegel wirkt der Drosselabfluss des Beckens bereits bei geringeren Abflussmengen, wodurch

fur das simulierte Szenario eine Wirkung fur die Unterlieger erkennbar ist.

Pfingstbach, Ortslage Niedernissa (M022):

Die Drosselung des Abflusses durch das ungesteuerte Hochwasserriickhaltebecken bewirkt eine
Verringerung der Abflussmengen fiir die Unterlieger. Durch das Ruckhaltebecken werden im Scheitel
2,6 m3/s abgegeben. Damit wird gegeniber der Berechnung des Istzustands eine Reduzierung des
Abflusses um 0,6 m3/s in der Ortslage Niedernissa erreicht. Die folgende Abbildung zeigt die

Uberflutungsausbreitung in Niedernissa firr den Ist- und Prognosezustand.
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Legende
Anschlaglinie HW2014
ohne HWS-Malinahmen

Anschlaglinie HW2014
(. mit HWS-MaRnahmen

Abbildung 8-20 HW 2014 mit HochwasserschutzmaRnahmen, Niedernissa

Bereits im Istzustand wurden in der Ortslage Niedernissa keine schadhaften Ausuferungen ermittelt. Im
Prognosezustand kann daher keine Verringerung der Uberflutungsflachen erkannt werden. Das Wasser
flieRt schadlos Uber das vorhandene Gerinne der Ortslage ab. Dabei wird der Wasserspiegel im Ort durch

die Wirkung des Rickhaltebeckens um ca. 10 bis 20 cm abgesenkt.

Da das Wasser im Ist- sowie im Prognosezustand nicht Uber die Uferkante tritt, ist der Objektschutz

einzelner Gebaude Niedernissa (M022) fiir diese Berechnung nicht wirksam.

Urbach:

Urbach, Ortslage Urbich (M006, MO07, M010, M025):

Im Bereich der Ortslage Urbich sind Hochwasserschutzmalinahmen in Form der Umgestaltung des
Gerinnes "Am Bach", der hydraulischen Optimierung Durchlass "An der Kochschule" sowie der
hydraulischen Optimierung des Durchlasses "Uber den Krautlandern" vorgesehen. Die folgende Abbildung

zeigt die Wirkung der MalRnahmen auf die Berechnung des Hochwassers 2014.
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Legende
Anschlaglinie HW2014
ohne HWS-Mallnahmen

Anschlaglinie HW2014
1 mit HWS-Malinahmen

- N S =
> —=

2: Urbich, ,An der Kochschule*

1: Urbich, ,Am Bach* und ,Uber den Krautléndern“

Abbildung 8-21 HW 2014 mit HochwasserschutzmaRnahmen, Urbich

Es ist zu erkennen, dass durch die Abflussreduzierung durch das Hochwasserriickhaltebecken im
Pfingstbach und die Umgestaltung des Gerinnes ,Am Bach® die schadhaften Ausuferungen verhindert
werden konnen (Abbildung 8-21, Bild 1). Die Wasserspiegeldifferenz zwischen dem Ist- und
Prognosezustand belauft sich dabei auf bis zu 60 cm. Direkt oberhalb der Querung der Rudolstadter StralRe
betragt die Differenz nur 10 cm, was sich auf den Einfluss des Rickstaus des Briickendurchlasses

zurickfuhren lasst.

Unterhalb der Rudolstadter Stral3e bewirken die Umbaumalnahmen der beiden Durchlasse, dass keine
Uberflutung der angrenzenden Bebauung mehr auftritt. Die Wasserspiegellagen kénnen in der Ortslage
durch das Zusammenwirken der Abflussreduktion durch das Becken mit den Hochwasserschutzmaflinahmen
im Ort um ca. 10 m abgesenkt werden. Direkt oberhalb der Durchlésse ergeben sich durch die Verhinderung
der Rickstaueffekte Differenzen von bis zu 20 cm (Durchlass ,An der Kochschule®) bzw. bis zu 90 cm

(Durchlass ,Uber den Krautlandern®).

Die MalRBhahme MO025 sieht die Absenkung verschiedener Uferbereiche zwischen den Ortslagen Urbich und
Linderbach vor. Bereits im Istzustand der Nachrechnung des Hochwasser 2014 trat der Urbach aufgrund der
geringen Abflussmengen und Wasserspiegellagen an dieser Stelle nicht Uber die Uferkante. Durch die
zusatzliche Reduzierung der Wasserspiegellagen um 5 cm mit Hilfe des Rickhalts im Oberlauf des
Pfingstbachs wird die MaRnahme M025 im Prognosezustand daher nicht wirksam.
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Linderbach:

Linderbach, Ortslage Linderbach bis zum Bahndamm (M013, M014, M026)

In der Ortslage Linderbach kann vor allem durch den Hochwasserriickhalt oberhalb BiiRRleben der
Abflussscheitelwert stark reduziert werden. Auch die MalBnahmen der Gerinneveranderung oberhalb und
unterhalb der Bricke ,Im Ziegelgarten® (M013) sowie die Beseitigung der Gerinneeinengung an der Furt
(M014) bewirken eine Absenkung der Wasserspiegellagen. Fir den Prognosezustand kénnen im
Zusammenwirken aller HochwasserschutzmalRnahmen die Wasserspiegellagen um 65 bis 80 cm gesenkt
werden. Die Abbildung 8-22 zeigt die berechneten Uberflutungsausbreitungen.

: || Legende
) Anschlaglinie HW2014
ohne HWS-Mafnahmen

Anschlaglinie HW2014
] mit HWS-MaRnahmen

Abbildung 8-22 HW 2014 mit Hochwasserschutzmanahmen, Ortslage Linderbach

Die Maflinahme M026 zur Aktivierung der linksseitigen Flache oberhalb der Bahntrasse als Rickhalteraum

wird auch bei der Prognoserechnung des Hochwassers 2014 wirksam.

Der Bereich stromoberhalb der Bahntrasse zwischen dem Linderbach und GVZ wird auch beim
Prognosezustand groRRrdumig eingestaut. Maf3geblich fur die Einstauflache ist ein Rickstau aus dem
Linderbach an der Einmindung des Zuflusses aus dem GVZ. Fir den Prognosezustand betragt die
Differenz der Wasserspiegellagen fiir diesen Bereich -63 cm.

Linderbach, Ortslage Azmannsdorf bis Kerspleben (M016, M027, M028)
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Stromunterhalb der Bahntrasse und westlich von Azmannsdorf wird durch MaRnahme MO027 die
rechtsseitige Flache als Ruckhalteraum angebunden. Diese Malinahme wird auch bei der Berechnung des
Prognosezustands wirksam. Bei Azmannsdorf kdnnen die Wasserspiegellagen im Linderbach durch das
Zusammenwirken der verschiedenen HochwasserschutzmaflRinahmen in diesem Bereich um ca. 40 cm

verringert werden.

Auch die Absenkung der Ufer zwischen Azmannsdorf und Kerspleben links und rechts (M028 und MO016)
werden bei der Prognoseberechnung wirksam und bewirken ein Uberstromen (iber die Vorlandbereiche. Im
Gerinne des Linderbachs ergibt sich zwischen Azmannsdorf und Kerspleben fiir den Prognosezustand eine

Absenkung der Wasserspiegellagen um ca. 40 cm.

Linderbach, Ortslage Kerspleben (M017, M019, M020)

In Kerspleben sind mit den MaRnahmen MO017 und M019 Deichneubauten zwischen der Strale ,Grol3e
Herrengasse” und ,Zum Sulzenberg” sowie zwischen der ,Kersplebener Chaussee® und dem Ortsausgang
Kerspleben geplant. Auf der rechten Uferseite erfolgt mit M020 die Absenkung der Uferkante, um eine

gréRere Vorlanduberstromung zu bewirken.

Im Gewasserabschnitt unterhalb ,Zum Sulzenberg“ zeigt die Prognoseberechnung mit Hochwasserschutz-
maflnahmen eine Absenkung der Wasserspiegellagen um 20 bis 30 cm. Die geplanten Deiche sind bei
diesem Berechnungsszenario wirksam. Die Flachenausbreitung im Vorlandbereich féllt im Prognosezustand
deutlich kleiner aus als dies im Istzustand der Fall ist (siehe Abbildung 8-23). Dies ist insbesondere auf die
Wirkung des Riuckhaltebeckens am Peterbach zuriickzufihren. Zusatzlich bewirken jedoch auch die

Anbindungen der Vorlandbereiche durch Uferabsenkungen eine zusatzliche Reduktion des Abflussscheitels.
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Legende
Anschlaglinie HW2014
ohne HWS-MaRknahmen

Anschlaglinie HW2014
1 mit HWS-Maflinahmen

Abbildung 8-23 HW 2014 mit HochwasserschutzmaRnahmen, Kerspleben

Linderbach Ortslage Toéttleben (M021)

Die MalRnahme des Deichneubaus zum Schutz von Téttleben (M021) verhindert im Prognosezustand ein
Einstromen in den Ort. Dabei liegen die Wasserspiegellagen im Vorlandbereich ca. 10 bis 15 cm tiefer als im
Istzustand. Die Uberflutungsausbreitung ist geringer.

Die folgende Abbildung zeigt die Wirkung der HochwasserschutzmaRnahmen auf die Abflussganglinie im
Bereich von Téttleben.
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Abbildung 8-24 HW 2014 Abflussganglinie Tottleben - abgelaufen und prognostiziert

Es ist zu sehen, dass der Abflussscheitelwert im Bereich von Téttleben mit einem Wert von 11,7 m3/s auch
deutlich im Vergleich zum Istzustand reduziert werden kann. Die Wirkung der Hochwasserriickhaltebecken,
insbesondere des Beckens am Peterbach fir dieses Ereignis, kann auch am unteren Modellrand
nachgewiesen werden. Die Abflussganglinie wird stark abgeflacht und verlauft aufgrund des gedrosselten
Grundablasses aus dem Becken ausgedehnter. Daher ist damit zu rechnen, dass die Vorlandbereiche fir

einen langeren Zeitraum unter Wasser stehen, als dies im Istzustand der Fall ist.

Schadenspotentiale:

Zum Vergleich der Wirkung der Gesamtheit aller MalRnahmen wurden die Schadenssummen des
abgelaufenen Hochwassers 2014 und der vorgestellten Prognosevariante mit Hochwasserschutz-

mafnahmen anhand des beschriebenen Verfahrens in Kapitel O ermittelt. Die folgenden Tabellen zeigen die

Ergebnisse.
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Tabelle 8-11 Potentielle Schaden nach Landnutzungsklasse Hochwasser 2014

Nutzungs- Monetére Bewertung [€]
klasse
HW2014
Ist Prognose
Ackerland 164.515 134.444
Siedlung 1.482.177 55.128
Industrie 62 0
Verkehrswege 20.954 2.285
Grunland 5.284 4.712
Wald 286 329
Summe: 1.673.278 196.898

Tabelle 8-12 Potentielle Schaden nach Ortsbereichen Vorzugsvariante

Ortsbereich Monetére Bewertung [€]
HW?2014
Ist Prognose

Azmannsdorf 8.980 0
BuRleben 157.263 13.357
Kerspleben 513.794 3.483
Linderbach 594.904 9.527
Niedernissa 58 0
Tottleben 60.618 304
Urbich 20.523 2.006
aul3erhalb direkter Ortsbereiche 317.138 168.221

Summe: 1.673.278 196.898

Es ist zu erkennen, dass sich durch die Umsetzung der MaRnahmen zum Schutz vor HQ4q, und zum Schutz
vor Starkniederschlagsereignissen eine deutlich geringere Schadenssumme durch das abgelaufene
Hochwasser ergibt (Voraussetzung: Eintritt eines Ereignisses, das analog zum Hochwasser 2014 verlauft).
Die Schadenssumme fiir das Bearbeitungsgebiet kann dabei durch die Malinahmen um fast 1,5 Mio. Euro
reduziert werden. Insbesondere in den Ortslagen BiRleben, Linderbach und Kerspleben ist dadurch eine

Verringerung der Schadenswerte zwischen 92 und 99 % mdglich.

Die hochsten Schaden ergeben sich im Prognosezustand fur Ackerflachen. Um den tatsachlich dabei
auftretenden Schaden gering zu halten, sollte fir die Uberflutungsgefahrdeten Flachen auf eine

hochwasserangepasste landwirtschaftliche Nutzung geachtet werden.
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9 Installation von Frihwarnsystemen im Einzugsgebiet

9.1 Grundlage

Die abgelaufenen Hochwasserereignisse der letzten Jahre haben gezeigt, dass fir das Einzugsgebiet des
Linderbaches eine grof3e Geféhrdung fur schadhafte Ausuferungen durch kurz anhaltende und intensive
Starkniederschlage besteht. Im Sinne der Informationsvorsorge kénnen daraus resultierende potentielle
Schaden an Sachgitern und Personen prinzipiell am sinnvollsten durch die Installation eines

Frihwarnsystems vermindert werden.

Aufgrund der Einzugsgebietseigenschaften kann davon ausgegangen werden, dass insbesondere fiir die
gefahrdeten Ortslagen im oberen Bereich des Einzugsgebietes (Ortslagen BiRleben, Linderbach,
Niedernissa und Urbich) durch die Installation eines Frihwarnsystems lediglich eine geringe Vorwarnzeit
moglich ist. Fir das Bearbeitungsgebiet kann daher die Vermeidung von Schaden durch ein
Fruhwarnsystem nicht erwartet werden, jedoch ist durch die rechtzeitige Warnung eine Verminderung

potentiell erreichbar.

Derzeit gibt es im Einzugsgebiet keine Hochwassermeldepegel oder andere Warnsysteme, die fur die

Warnung der Betroffenen im Hochwasserfall genutzt werden kénnen.

Die folgende Analyse soll Méglichkeiten der Friihwarnung fir das Einzugsgebiet anhand hydrometrischer
und meteorologischer Methoden auffihren und deren Anwendbarkeit auf das Einzugsgebiet des

Linderbaches bewerten.

9.2 Hochwasservorhersage und -information durch Pegel im Einzugsgebiet

Grundsatzlich kann eine zuverlassige Warnung vor Hochwasserereignissen in gréf3eren Einzugsgebieten
anhand von Messpegeln im Oberlauf erfolgen. Mit dieser Methode werden die Unterlieger durch die
Einrichtung von verschiedenen Alarm- und Meldestufen an Pegeln im Oberlauf vor mdglichen
Hochwassergefahren und drohenden Ausuferungen des Gewassers gewarnt. Da das Einzugsgebiet des
Linderbaches bis zur Mindung jedoch nur eine GrofRe von ca. 60 km?2 aufweist und die schadhaften
Ausuferungen sehr schnell nach Beginn des Niederschlagsereignisses (innerhalb von 2 Stunden) vor allem
in den oberen Teileinzugsgebieten auftreten, ist eine hinreichende Vorwarnung tber Pegel im Oberlauf des

Einzugsgebietes (am Peter- und Pfingstbach) nicht mdglich.

Um Auswirkungen der Abflussprozesse im Einzugsgebiet jedoch zukinftig besser analysieren und bewerten
zu konnen, erscheint aus hydrologischer Sicht die Installation eines Messpegels im Unterlauf des
Einzugsgebietes sinnvoll. Neben der Aufzeichnung der Abflusswerte im Linderbach fir zukinftige
statistische Auswertungen konnte der Pegel im Unterlauf dazu genutzt werden, um die Ortslagen
Kerspleben und Téttleben (und auch Kleinmdlsen unterhalb der Stadtgrenze) anhand von Meldestufen zu

warnen.

Die Installation eines Pegels sollte an Querschnitten erfolgen, an denen keine Vorlandausuferungen

auftreten. Da das Einzugsgebiet eine schnelle Reaktion auf die Starkniederschlage zeigt und die
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Hochwasserganglinie innerhalb weniger Stunden abfliel3t, missen Wasserstidnde und Durchflisse zeitlich
hoch aufgeldst erfasst werden. Fir das Einzugsgebiet werden Wasserstandsaufzeichnungen durch einen
Schreibpegel empfohlen, der automatisch die Wasserstéande aufzeichnet und somit eine hohe Genauigkeit,
gute zeitliche Auflésung sowie eine unabhangige Aufzeichnung ermdglicht. Aus hydrologischer Sicht ist
neben der Messung der Wasserstande auch eine Messung der zugehorigen Abflussmengen im Gewasser
erforderlich. Dies kann durch eine Berechnung der Abflussganglinie Q(t) aus der Wasserstandsganglinie
W(t) Uber eine fur den Querschnitt geltende Eichkurve erfolgen. Dabei ist die Schaffung eines befestigten
Querschnittes im Bereich des Pegels notwendig, um eine zuverlassige Wasserstand-Abfluss-Beziehung

herstellen zu kénnen.
Fur die Installation eines Schwimmerschreibpegels sind folgende Arbeiten erforderlich:

» Herrichtung eines Querschnittes im Bereich des Pegels und Befestigung der Béschung und Sohle

mit Wasserbausteinen auf einer Strecke von ca. 10 bis 20 m

+ Bau des Pegels und Installation der erforderlichen Technik (Gebereinrichtung zur

Wasserstandsmessung, Datensammler, Ubertragungstechnik, Stromversorgung etc.)
» Schutzgebaude oder Schrank fur Pegelausristung
+ Installation eines Lattenpegels zur Justierung des Schreibpegels

Die Investitionskosten fir die Installation eines Pegels belaufen sich auf ca. 5.000 bis 15.000 €.

Die folgende Abbildung zeigt Vorschlage fur potentielle Standorte zur Installation eines Pegels am
Linderbach.

Legende
E= Uberflutungsflache HQ200

Standort 1 — unterhalb der Bahntrasse bei Azmannsdorf Standort 2 — unterhalb der Kersplebener Chaussee / Kerspleben

Abbildung 9-1 Vorschlage fir einen Pegelstandort am Linderbach

Als Standorte fir die Installation eines Pegels am Linderbach wurden zwei Bereiche ermittelt (Abbildung
9-1). Der erste Standort befindet sich unterhalb der Querung des Linderbachs mit der Bahntrasse zwischen

den Ortslagen Azmannsdorf und Linderbach. Hier ist die hydraulische Leistungsfahigkeit des Gerinnes
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ausreichend, um die gesamte Abflussmenge bei HQ,o ohne Ausuferungen abfiihren zu kénnen. Der zweite
potentielle Standort befindet sich unterhalb der Briicke Kersplebener Chaussee in Kerspleben. Hier sollte
darauf geachtet werden, dass der Pegel nicht unmittelbar im Unterwasser der Briicke installiert wird, um
unbeeinflusste Aufzeichnungen vorzunehmen. Fir beide Standorte ist eine gute Erreichbarkeit durch

Wartungspersonal gegeben.

Um die tatsachlich anfallenden Abflussmengen aus dem Einzugsgebiet des Linderbachs als Zufluss zur
Gramme bewerten zu kdnnen, wére eine Pegelmessung in der Nahe des Gebietsauslasses (Mundung) zu
empfehlen. Bis zur Stadtgrenze treten jedoch bereits bei haufigen Hochwasserereignissen gro3raumige
Ausuferungen in die Vorlandbereiche auf, die Pegelmessungen mit Wassserstands-Durchfluss-Beziehung
bis zu hohen Abflussmengen nicht méglich machen. Daher konnte fiir die Installation eines Pegels in diesem

Gewasserabschnitt aus hydrologischer Sicht kein weiterer geeigneter Standort identifiziert werden.

Generell ware zur Verdichtung des Messnetzes eine zusatzliche Installation von Pegeln in den Teilgebieten
des Peter- und Pfingstbaches zwischen BiRleben und Rohda und oberhalb von Niedernissa zu empfehlen,
jedoch koénnten Messungen der Abflisse in diesen Querschnitten auch nicht zur Hochwasserwarnung
sondern lediglich zur Bewertung der Abflussreaktion und zur Quantifizierung der abgelaufenen

Abflussmengen der Teileinzugsgebiete genutzt werden.

9.3 Frihwarnung anhand von Niederschlégen

Eine weitere Mdglichkeit der Warnung vor einem Hochwasserereignis besteht in der Frihwarnung anhand
des aktuell ablaufenden Niederschlagsereignisses. Aufgrund der in Kapitel 9.2 beschriebenen Charakteristik
des Einzugsgebietes kann davon ausgegangen werden, dass auch mit dieser Methode nur geringe
Vorwarnzeiten erreicht werden kdnnen. Da eine Vorwarnung mittels Pegel im oberen Teileinzugsgebiet des
Peter- und Pfingstbaches nicht mdglich ist, stellt diese Methode die einzige Alternative fur eine Frihwarnung

fir das Einzugsgebiet dar.

Generell ist eine Warnung anhand von Radarinformationen die beste Mdglichkeit, um sich rechtzeitig auf
Starkniederschlagsereignisse vorzubereiten. Die Gefahrdung fir Hochwasser am Linderbach und seiner
Nebengewasser geht jedoch vor allem von extremen Starkniederschlagen im sidlichen Teil des
Einzugsgebietes aus. Diese Niederschlage sind lokal begrenzt und mit Hilfe von Radardaten nur schwer
vorherzusagen. Eine Lokalisierung und konkrete langfristige Vorhersage fiir das Einzugsgebiet ist aufgrund

der grobmaschigen Datenlage der Radardaten nicht mdéglich.

Fur das Bearbeitungsgebiet bietet es sich daher an, die Bevdlkerung mit Beginn bzw. im Verlauf des
Niederschlagsereignisses vor einer Hochwassergefahr zu warnen. Dies ist durch die Verteilung mehrerer
Ombrometerstationen im Einzugsgebiet realisierbar. An den Stationen werden Niederschldge in Echtzeit
gemessen und mit Hilfe einer Datenlibertragung an einen zentralen Server gesendet, gesammelt und
ausgewertet. Durch das Uberschreiten eines definierten Schwellenwertes werden bei extremen

Niederschlagsereignissen anschlieRend Sirenen in den Ortsteilen aktiviert, die mit einem eigenstandigen
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Alarmton die Anwohner warnen. Zusatzlich sollte eine digitale Benachrichtigung per SMS mdéglich sein, um

im Ernstfall eine Warnung von Entscheidungstragern sicherzustellen.
Fur die Standortwahl der Ombrometer sind folgende Randbedingungen einzuhalten:

* Wahl eines Standortes, dessen Teilgebiet maRgeblich an der extremen Abflussbhildung im

Gewasser beteiligt ist
+ keine Lage an Hangrandern, Steilhdngen
» Vermeidung windexponierter Standorte

+ Wahl eines freien Standortes im Geldnde — Entfernung zu benachbarten Hindernissen, um

Abschirmungen oder Staueffekte zu vermeiden (z.B. durch Hauser, Baume u.a.)

» keine Aufstellung auf Dachflachen

Die folgende Abbildung 9-2 zeigt identifizierte Bereiche, in denen die Gefahrdung fiir die Bildung von

Hochwasserabflissen aus Starkniederschlagen als sehr hoch eingeschéatzt wird.
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Abbildung 9-2 Identifizierte Bereiche fir Ombrometerstationen zur Frihwarnung

Abgelaufene Hochwasserereignisse zeigen, dass vor allem konvektive Niederschldge nahe der Ortslagen

Hayn und Eichelborn sowie am Haarberg zur Bildung extremer Abfliisse im Peter- und Pfingstbach fuhren
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konnen. Die Teilgebiete besitzen aufgrund des hohen Gefélles und der kurzen FlieRweglange sehr kurze
Konzentrationszeiten. Durch die Gelandemorphologie kommen die Niederschlagsmengen im stdlichen Tell
des Einzugsgebietes daher schnell zum Abfluss. Fir eine umfassende Messung wird empfohlen, jeweils ein

Ombrometer im Bereich Haarberg, Hayn und Eichelborn zu installieren (Vgl. Abbildung 9-2).

Weiterhin kann aufgrund der Teileinzugsgebietsstruktur und der Konzentrationszeiten auch ein starker
Einfluss von Niederschlagen auf die Abflisse im Urbach im Bereich des Zeisigberges und auf die Abfliisse
des Peterbachs im Bereich von Obernissa nicht ausgeschlossen werden (Vgl. Abbildung 9-2). Auch hier

sollte die Installation von jeweils einem Ombrometer in Erwagung gezogen werden.

Der Mittel- und Unterlauf des Einzugsgebietes weist ein geringes Gefélle sowie weniger steile Hange auf.
Fur diese Bereiche wird die Geféhrdung fiir die Bildung von Hochwasserabflissen im Gewasser aus

Starkniederschlagen als gering eingeschatzt.

Eine konkrete Aussage Uber den anzuwendenden Schwellenwert zur Warnung anhand der
Niederschlagsmengen ist anhand der gegenwaértigen Datenlage nicht mdglich. Die Reaktion des
Einzugsgebietes auf die Niederschlage hangt von der Niederschlagsintensitat, der Niederschlagsmenge und
der raumlichen Verteilung ab. Da fiur die Frihwarnung im Bearbeitungsgebiet ca. 4 bis 5
Ombrometerstationen eingesetzt werden sollten, muss zur Bewertung kritischer Niederschlagsmengen und
der Lage der Standorte eine Optimierung durch die Simulation von verschiedenen Szenarien und
Verteilungen mit dem N-A-Modell erfolgen. Dies ermdglicht eine konkrete Ableitung kritischer
Niederschlagsmengen in verschiedenen Bereichen des Einzugsgebietes, die eine Hochwassergefahr fur die

einzelnen Gewasserabschnitte zur Folge haben.

Die Stadt Erfurt plant bereits die Umsetzung eines solchen Frihwarnsystems fiir das Einzugsgebiet. Eine

Warnung soll durch die Reaktivierung der vorhandenen Sirenen in den Ortsteilen erfolgen.

9.4 Zusammenfassende Empfehlung

Fur das Bearbeitungsgebiet lasst sich festhalten, dass eine Frihwarnung mittels Abflusspegeln im Oberlauf

der Gewasser nicht maglich ist.

Die Installation eines Pegels im Unterlauf erscheint sinnvoll. Hierbei kdnnten die weiter unterstrom liegenden
Ortslagen durch verschiedene Meldestufen gewarnt werden, jedoch ist auch dabei nur von einer sehr
geringen Vorwarnzeit auszugehen. Vielmehr sollte der Pegel im Unterlauf dazu dienen, kontinuierliche
Abflussaufzeichnungen durchzufiihren und somit fiir zukiinftige Untersuchungen belastbare Messwerte fiir
das Gewasser zu erhalten. Fir die Kalibrierung des Niederschlag-Abfluss-Modells standen bisher keine
Abflussmessungen zur Verfiigung. Weiterhin lagen auch aus benachbarten Einzugsgebieten mit ahnlichen
Gebietseigenschaften keine Abflussmessungen vor, so dass die Modellanpassung nur durch gemessene
Wasserspiegellagen im Einzugsgebiet erfolgen konnte. Eine Kalibrierung der Scheitelwerte, Form und Fille
der Abflussganglinie, als Reaktion auf die Gebietsniederschlage, war nicht méglich. Um die Abflussprozesse

im Gebiet zuklnftig zuverlassiger bewerten zu kénnen, werden Pegelmessungen empfohlen.
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Die sinnvollste Méglichkeit zur Frihwarnung fir das Einzugsgebiet stellt die Niederschlagsmessung mit Hilfe
von Ombrometern mit Datenlbertragung dar. Die Berechnungsergebnisse fur die Simulation des
Hochwassers 2014 haben jedoch deutlich gezeigt, dass bereits 2 Stunden nach Beginn des Ereignisses in
BuRleben schadhafte Ausuferungen zu beobachten waren. Damit ist auch mit diesem Frihwarnsystem nur
eine sehr kurze Vorwarnzeit realisierbar. Weiterhin gilt es zu beachten, dass nach gegenwartigem Stand die
Messgeréte so ausgelegt werden, dass ein Datenlogger aller 10 Minuten die Niederschlagsintensitaten mit
einem Schwellenwert vergleicht, um ggf. einen Alarm auszulésen. Demnach kann frihestens 10 Minuten

nach Beginn des Ereignisses ein Alarm ausgeldst werden.

Die Wahl des Schwellenwertes kann dabei an die Vorwarnzeit angepasst werden. Das bedeutet, je hdher
die Vorwarnzeit sein sollte, umso tiefer muss der Schwellenwert der kritischen Niederschlagsmenge zum
Auslosen des Alarms festgelegt werden. Damit ist jedoch ggf. eine zu haufige Warnung und Alarmierung der
Bevolkerung verbunden, die im Ernstfall zu einer Ignoranz des tatsachlich auftretenden kritischen

Ereignisses fihren kann.

Es wird darauf hingewiesen, dass sich die mit Hilfe des Frihwarnsystems anhand von Niederschlagen
gewonnene Vorwarnzeit trotzdem nur auf einen kurzen Zeitraum beschréankt. Vor allem in den Teilgebieten
des Peterbachs und Pfingstbachs sind dafiir kaum umfangreiche Aufbauten von mobilen Systemen oder

Sandsackwallen mdglich.

Fur die Optimierung der Lage der Ombrometer und die Einrichtung des Alarmsystems sind weitere

hydrologische Untersuchungen mit dem Niederschlag-Abfluss-Modell erforderlich.

Hinweis: Werden die in Kapitel 8.3 beschriebenen MalBhahmen zum  Schutz  vor
Starkniederschlagsereignissen umgesetzt, ware zumindest nach Errichtung der Hochwasserrtickhaltebecken

eine Frihwarnung mittels Ombrometer entbehrlich.
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10

10.1

Nutzen-Kosten-Analyse

Ermittlung des Nutzens

Die Hohe des Schadenspotentials wird jeweils konkret fir den entsprechenden Bemessungsfall HQ+

berechnet. Diese Bemessungshochwéasser treten im Betrachtungszeitraum jedoch mit unterschiedlicher

Wahrscheinlichkeit bzw. Haufigkeit ein, so dass fiir ein objektives Ergebnis der zu erwartenden Schaden die

Wabhrscheinlichkeit des Eintrittsfalles des Schadensereignisses mit beriicksichtigt werden muss.

Aus der Hohe des Schadenspotentials wird daher der Schadenserwartungswert generiert. Fiir die Ermittlung

des Schadenserwartungswertes werden die berechneten Schadenspotentiale der Zeitperioden zwischen

den betrachteten Jahrlichkeiten mit deren Eintrittswahrscheinlichkeit multipliziert.

Fir die berechneten Szenarien ergibt sich der folgende jahrliche Schadenserwartungswert fur den

Istzustand:

Tabelle 10-1 Jahrlicher mittlerer Schadenserwartungswert fir die Vorzugsvariante im Istzustand

Stutz- | T[a] | ereighisbezog. mittlere ereighisbezog. mittlerer mittlerer
stelle Wahrschein- Wahrschein- Schaden S; Schaden ereignisbezog.
lichkeit P; lichkeit dP [€] 1/2(Si+Si+1) SEW
[1/a] [1/a] [€] [€/a]
1 20 0,05 437.144
0,03 601.839 18.055
2 50 0,02 766.534
0,01 990.031 9.900
3 100 0,01 1.213.528
0,005 1.535.934 7.680
4 200 0,005 1.858.340
Jahrlicher mittlerer Schadenerwartungswert Istzustand 35.635€

Fur den Planzustand ergibt sich folgender jahrlicher Schadenserwartungswert fir das Bearbeitungsgebiet.
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Tabelle 10-2 Jahrlicher mittlerer Schadenserwartungswert fir die Vorzugsvariante im Planzustand

Stutz- | T[a] | ereighisbezog. mittlere ereignhisbezog. mittlerer mittlerer
stelle Wahrschein- Wahrschein- Schaden S; Schaden ereignisbezog.
lichkeit P, lichkeit dP [€] 1/2(Si+Si.1) SEW
[1/a] [1/a] [€] [€/a]
1 20 0,05 207.958
0,03 290.581 8.717
2 50 0,02 373.203
0,01 461.702 4.617
3 100 0,01 550.201
0,005 838.261 4.191
4 200 0,005 1.126.320
Jahrlicher mittlerer Schadenerwartungswert Planzustand 17.526 €

Der Projektnutzen wird durch die Hohe der Minderung der Schadenserwartungswerte (jahrlich vermeidbare

Schadenssummen) vom Ist-Zustand zum Planzustand bestimmt.

Fur die Vorzugsvariante ergibt sich folgender Nutzen:

Jahrlicher Nutzen = mittlerer jahrlicher SEW sgustendy — mittlerer jahrlicher SEW pianzustand)
Jahrlicher Nutzen = 35.635€/a—17.526 €/a
ahrlicher Nutzen = 1
10.2 Kostenermittiung

Die Kosten im Rahmen der Errichtung und des spateren Betriebs von Anlagen zum Hochwasserschutz fallen
zu unterschiedlichen Zeitpunkten an. Die Invest- und laufenden Kosten werden fir die weiteren
Berechnungen daher mit Hilfe finanzmathematischer Methoden in Form von Jahreskosten vergleichbar
gemacht. Grundlage dieser Berechnungen bilden die Leitlinien zur Durchfihrung dynamischer

Kostenvergleichsrechnungen (KVR-Leitlinien) [35].

Fur die Kostenermittlung wurden folgende theoretische Annahmen getroffen:

+ Es wurde vereinfachend angenommen, dass die Planung/Realisierung der Hochwasserschutz-
malnahmen innerhalb eines Jahres erfolgt, so dass keine Akkumulation einzelner

Kostenbestandteile auf einen abweichenden Bezugszeitpunkt erforderlich war.
» Betrachtungszeitraum wurde gemaf der Empfehlungen der KVR-Leitlinie mit 80 a angesetzt.

+ Bauwerke mit kurzerer Nutzungsdauer wurden durch entsprechende Re-Investitionen

beriicksichtigt.
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Far die

Fur die Nutzungsdauer der einzelnen Bauwerke wurden die Tabellen aus [35] zu Grunde gelegt.

Auf eine Unterteilung der Bauwerke in einzelne Bestandteile und die Berlicksichtigung deren

abweichender Nutzungsdauer wurde im Rahmen der Berechnung verzichtet.

Es wurde von einem mittleren Zinssatz von 3% ausgegangen.

Ermittlung der Barwerte fur die Re-Investitionskosten und fir die Berechnung der jahrlichen

Aufwendungen (Jahreskosten) wurden die folgenden finanzmathematischen Umrechnungsfaktoren

herangezogen:

Tabelle 10-3 Verwendete finanzmathematische Umrechnungsfaktoren (aus [35])

Bezeichnung

Beschreibung

DiskontierungsFAKtor fir
eine Einmalige Kosten

Abzinsung von
einmaligen Zahlungen
unter Berticksichtigung

von Zins und Zinseszins
auf einen nach n Jahren
falligen Betrag X

Umrechnung eines im
Betrachtungszeitraum

Kapitalwiedergewinnungs-

ermittelten Barwertes

FAKtoR

unter Beriicksichtigung
von Zins und Zinseszins
in Jahreskosten

Faktor
DFAKE(i,n) =
Re-Investitionskosten 1
@a+in"
KFAKR(i,n) =
Jahreskosten i*(1+ i)”
@+i)" -1
i... Zinssatz
n Zinszeitraum in Jahren, hier Betrachtungszeitraum

Die ermittelten Jahreskosten fur die Vorzugsvariante sind in nachfolgender Tabelle zusammengefasst.

Tabelle 10-4 Jahreskosten Vorzugsvariante

E9 |5 e | s
g ’% » c = 2 g
o= oo = 3 ©
w | 28 |92 | B |¥ d
= S 3 c X o o o
MaRn o o " 2 S Hom | 2Ew S®
: Kurzbezeichnung ® cow | fcw | 28 | o838 L5
Nr. o X c 0 S W S W, n W,
4 0n s L o c = T o o
3 c c > (Y c = X
o o ® = o @ © g
(1] =0 = i = o
. =< = <
¢z |27 |5 5 S
HE: 3
Moos | Umgestaliung Gerinne "Am | ,54 00 e | 327660 €| 405.000€| 13.410 € 7.000€| 20410€
Bach" Urbich
Hydraulische Optimierung
MO007 | Durchlass "An der 238.500€ | 317.205€| 320.000€| 10.595€| 10.000€| 20.595€
Kochschule" Urbich
Hydraulische Optimierung
MO010 | Durchlass "Uber den 150.000 € | 199.500 €| 200.000 € 6.622 € 7.000€| 13622€
Krautlandern" Urbich
Mo12-p | Ruckbau Briicke "Zur 40000€ | 53600€| 75.000€| 2483€| 2000€| 4483€
Trolle" BuRleben
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E2 |5 | |
3 iof = = 7 £
o= o o = 3 @
W © o X< = o < X 3
= c 2 ez ¥ 3 ) o
Mal S % N o g a o _ CE - c —_
asn - Kurzbezeichnung 7] oW E=R=R™) 2x g 883 L ®
Nr. o X c 0 S W 5 W, n W
X w s o c = T o S
3 c c > X c C —_ 4
© o s c . c @ o 8
m =0 v, o) = Qo
¢z |27 |5 E g
Z& £ ®
Hydraulische Optimierung
MO013 | Briicke "Im Ziegelgarten" 69.840 € 100.570€| 125.000 € 4139 € 3.000 € 7139 €
Linderbach
Beseitigung der Gerinne-
Mol4 |&nengunganderFurt’im | 54550 | 72695€| 00.000€| 2980€| 3.000€| 5980€
GroRRen Garten
Linderbach
Absenkung Uferbereiche
MO016 | zwischen Azmannsdorfund | 63.600 € 82.044 €| 105.000 € 3477 € 0€ 3477 €
Kerspleben (rechts)
MO017 | Deichneubau Kerspleben 225.050 € 324.072 €| 325.000 € 10.761 € 6.000 € 16.761 €
Deichneubau/Wegerhdhun
MO019 | g zwischen Chaussee und 74.060 € 106.646 €| 110.000 € 3.642 € 3.000 € 6.642 €
Ortsausgang Kerspleben
Mo20 |Absenkung Uferbereich 53.000 € 68.370 €| 85.000 € 2.814€ 0€ 2814 €
Kerspleben
M021 | Deichneubau Toéttleben 167.180€ | 240.739€| 245.000 € 8.112 € 5.000 € 13.112 €
Moz | Obiekischutz einzelner 30.000€ | 34500€| 75000€| 2483€| 3.000€| 5483€
Gebéaude Niedernissa
Mo23 | Obiekischutz einzelner 20.000€ | 24500€| 55.000€| 1.821€| 2000€| 3.821€
Gebaude BuRleben
Mo24 | Ausbau Ableitung am 80.625€ | 113.681€| 140.000€| 4635€| 14.000€| 18.635€
Kirchgraben Rohda
Absenkung Uferbereich
M025 | zwischen Urbich und 39.750 € 51.278 € 65.000 € 2.152 € 0€ 2.152 €
Linderbach
Aktivierung der
MO026 | linksseitigen Flache 363.400€ | 468.786€| 470.000 € 15.562 € 2.000 € 17.562 €
oberhalb der Bahntrasse
Aktivierung der
MO027 | rechtsseitigen Flache 254.010 € 327.673 €| 330.000 € 10.926 € 1.000 € 11.926 €
unterhalb der Bahntrasse
Absenkung Uferbereiche
M028 | zwischen Azmannsdorf und | 106.000 € 136.740€| 170.000 € 5.629 € 0€ 5.629 €
Kerspleben (links)
Mo2g | Ruckbau Furtbriicke 15.000€ | 21.225€| 30.000€ 993 € 0€ 993 €

"Weimarische Stralie*

Summe Jahreskosten 181.236 €
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10.3 Nutzen-Kosten-Analyse

Fur die geplante Vorzugsvariante soll mittels einer Nutzen-Kosten-Analyse der Wirtschaftlichkeitsfaktor

berechnet werden:
Die in den vorausgehenden Kapiteln ermittelten Daten dienen als Eingangsdaten fiir diese Berechnung.

Das Nutzen-Kosten-Verhaltnis wird tber den Wirtschaftlichkeitsfaktor ausgedriickt und berechnet sich wie

folgt:
(jahrlicher )Nutzen
NKV = ———
(jahrliche) Kosten
vky = 18109 €/a
~ 181.236 €/a
NKV = 0,100

Bei 0.g. Berechnung werden nur monetar bewertbare Wirkungen bertcksichtigt.

Eine MaRRnahme gilt wird als wirtschaftlich eingestuft, wenn der Nutzen die Kosten Ubersteigt und der
Wirtschaftlichkeitsfaktor > 1 betragt.

Das Nutzen-Kosten-Verhdltnis liegt unter diesem Grenzwert, so dass weitergehende Betrachtungen

empfohlen werden.

10.4 Sonstige Bewertungskriterien

Eine Vielzahl derzeit nicht monetar bewertbarer Wirkungen bleibt ohne Auswirkungen auf den
Wirtschaftlichkeitsfaktor im Ergebnis der Nutzen-Kosten-Analyse, so dass im Ergebnis der Untersuchung
durchaus auch MalRhahmen mit einem kleineren NKV als wirtschaftlich eingeschéatzt werden, wenn sich mit

der Umsetzung der MalRnahme weitere nutzbringende Wirkungen erzielen lassen.

Solche weitergehenden Wirkungen von Hochwasserschutzmaflinahmen sind beispielsweise:

e Schutz von Gesundheit / Menschenleben

Durch eine Umsetzung der geplanten MalRnahmen ist eine Absenkung der Wasserspiegellagen im
Uberschwemmungsfall nachweisbar, die zu einer Reduzierung der Gefahrdung der Bevdlkerung fiihrt.
Dadurch kann auch die Zahl der potenziell Betroffenen Einwohner vermindert werden (grin

gekennzeichnete Werte in Tabelle 10-5).
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Tabelle 10-5 Potentiell betroffene Einwohner im Planzustand

Ortsbereich Potentiell betroffene Einwohner (PBE)
HQZO HQSO HQlOO HQZOO
Ist Plan Ist Plan Ist Plan Ist Plan
Azmannsdorf 0 0 0 0 0 0 10 5
BuRleben 0 0 0 0 10
Kerspleben 5 0 10 0 10 0 10 0
Linderbach 0 0 0 10 0 20 10
Niedernissa 0 0 0 0 5 0 5 5
Tottleben 5 0 0 5 0 10
Urbich 10 0 10 0 10 0 20 5

Gegenuber dem Istzustand (Vgl. Kap. OTabelle 7-11) kann die Anzahl betroffener Einwohner fir alle
Ortsbereiche deutlich reduziert werden. In Kerspleben und Toéttleben sind im Planzustand bis einschlief3lich

dem HQ,p-Hochwasserereignis keine Einwohner betroffen.

* Verminderung / Verhinderung von Wertschépfungsverlusten,

Eine Reduzierung der betroffenen Gewerbeflache im Hochwasserfall gegeniiber dem derzeitigen Ist-Zustand
vermindert nicht nur direkten Schaden sondern auch indirekte Schaden wie bspw. Produktionsausfall.

Wertschopfungsverluste entstehen durch direkte aber auch indirekte Schaden im Uberschwemmungsfall.

Direkte Schaden kénnen durch Befragungen, Befahrungen etc. unmittelbar bei den Betroffenen recherchiert

werden.

Als indirekte Schaden werden solche bezeichnet, die nicht durch unmittelbaren Kontakt mit dem
Hochwasser entstehen oder nicht wahrend der Uberflutungsdauer auftreten, bspw. Betriebs- und
Versorgungsunterbrechungen auRerhalb des Uberschwemmungsgebietes bspw. durch Stromausfall,
versperrte Zufahrten, Lieferausféalle durch von Hochwasser betroffene Zulieferer etc. Indirekte Schaden sind

in der Regel nicht direkt messbar. In [36] werden zur Hohe indirekter Schaden folgende Angaben gemacht:

Tabelle 10-6 Verhéltnis direkte/indirekte Schaden

Direkte Schadenskategorie Indirekter Schaden vom direkten Schaden
[%]
Landwirtschaft 5-10
Industrie 15-20
Infrastruktur 15-25
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Im Rhein-Atlas der IKSR (2001) wird u.a. angefuhrt, dass die wirtschaftlichen Verluste im Bereich Handel
und Dienstleistung, Gewerbe und Industrie durch Produktionsunterbrechung und Betriebsausfall zwischen

dem 1- und 4-fachen des direkten Schadens dieser Betriebssparte betragen kénnen.

 Sicherstellung der Funktionsfahigkeit der Infrastruktur

Von der Benutzbarkeit der Infrastruktur im Hochwasserfall sind neben der Sicherstellung der Versorgung

auch die Zufahrten fur Rettungsdienste, Katastrophenschutz und Feuerwehr von Bedeutung.

Eine Sperrung von Ortsverbindungsstraflen bedingt i.d.R. die Umleitung des Verkehrs, was zu erheblichen
Einschrankungen fihren kann.

Im Betrachtungsgebiet sind die Hauptverkehrswege (StralRenkreuzung B7 bei Linderbach, Eisenbahnlinie
Erfurt-Weimar, Guterverkehrszentrum sowie wichtige Ortsverbindungsstral3en) im Ist-Zustand (HQxqo) nicht
von einer Uberschwemmung im Hochwasserfall betroffen, so dass diesem Kriterium eine eher geringe
Bedeutung zukommt.

* Verhinderung des Ausfall der Versorgungsinfrastruktur (Wasser / Strom / Gas / Fernwarme /

Telekommunikation)

Fir eine Bewertung der Wirkung ist unter anderem relevant, inwieweit die folgenden Objektarten von einem

Hochwasser betroffen sind:

« Wasserwerke,

« Kraftwerke,

« Umspannstationen,
« Raffinerien,

« Heizwerke,

o Klarwerke.

Im Betrachtungsgebiet sind 0.g. Objektarten nicht vorhanden bzw. nicht vom Hochwasserfall betroffen. so

dass diesem Kriterium eine eher geringe Bedeutung zukommt.

* Bewahrung der Kulturguter vor Schadwirkungen/Verlust

Im Betrachtungsgebiet befinden sich -u.a. in den Ortslagen Linderbach, Bif3leben und Kerspleben- eine
Reihe denkmalgeschiitzter Gebaude bzw. Gebaudeteile [37], [38], [39], die derzeit teilweise von einem
Hochwasserereignis (HQ»qo) betroffen sind und bei Umsetzung der geplanten Vorzugsvariante vor

gleichartigen Hochwasserereignissen bewahrt werden.
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* Schutz der Umweltguter

Sowohl im Oberlauf des Peterbaches als auch des Pfingstbaches existieren geschitzte Biotope /geschitzte
Landschaftsbestandteil nach § 29 NSG (Auen), die durch eine temporére Uberflutung keinen unmittelbaren

Schaden nehmen.

Weitere betroffene Schutzgebiete sind nicht bekannt.

e Vermeidung von Prosperitatsschaden

Der Begriff der Prosperitat wird wirtschaftswissenschaftlich als Synonym fiir eine Wachstumsphase der
Gesellschaft verwendet. Er verdeutlicht das Gedeihen und die positive Entwicklung einer Region, was i.d.R.
mit einer Konjunktur und steigendem Wohlstand der Gesellschaft verbunden ist.

Durch Hochwasserereignisse hoher Jahrlichkeit (> HQso) konnen der Gesellschaft und der Produktion der

betroffenen Region vortibergehend erhebliche Schaden zugefuigt werden.

Insgesamt ist jedoch davon auszugehen, dass Hochwasserereignisse in diesem Gebiet nicht oder nur in

geringem Umfang die Region und deren Entwicklung beeintrachtigen.

Es wird daher eingeschéatzt, dass durch die Hochwasserschaden keine nachhaltigen Prosperitédtsschéaden im
Betrachtungsgebiet zu erwarten sind, sondern die Schadwirkungen in einer relativ kurzen Zeit kompensiert

werden kdnnen.
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11 Erstellung einer Prioritatenliste und Hinweise zur Umsetzung

Zusammenfassend ergeben sich fir die Vorzugsvariante (Variante 4) 19 lokalisierbare Hochwasserschutz-
mafinahmen, die im Einzugsgebiet zum Schutz vor einem HQiq-Hochwasserereignis umgesetzt werden
sollten. Der zusatzliche Schutz vor Starkniederschlagsereignissen beinhaltet zwei weitere Maflinahmen. Der
hydraulische Nachweis der Wirksamkeit wurde in einem Berechnungsmodell fir die Vorzugsvariante
durchgefiihrt, in der alle HochwasserschutzmaRnahmen enthalten sind. Da sich die MaRnhahmen gegenseitig
hydraulisch beeinflussen, ist keine einzelne Nutzen-Kosten-Betrachtung mdoglich. Daher konnte anhand der
Nutzen-Kosten-Betrachtung fiir die Umsetzung der einzelnen MalRnahmen keine Rangfolge im Sinne eines
durchnummerierten Rankings gebildet werden.

Um eine Rangfolge in der Umsetzung der verortbaren Hochwasserschutzmal3nahmen fir das
Bearbeitungsgebiet zu erstellen, wurde eine vereinfachte analytische Betrachtung in Form einer Kosten-
Wirksamkeits-Abschatzung durchgefiihrt. Um einen Vergleich zwischen den einzelnen Maflinahmen zu
ermdoglichen, wurden fir den Kostenvergleich die Barwerte der abgeschatzten Investitionskosten flir einen
Betrachtungszeitraum von 80 a (Empfehlung der KVR-Leitlinien) verwendet, so dass fur MaRnahmen mit
einer kirzeren Nutzungsdauer die in diesem Zeitraum erforderlichen Ersatzinvestitionen (diskontiert)
bericksichtigt wurden (Vgl. Anlage 11 und Anlage 14).

In Anlehnung an die ,Methodik MalRnahmenbewertung - Untersetzung der Hochwasserrisikomanagement-

planung im Land Brandenburg®“ [34] wurden die Kosten der MaRnahmen in drei Kategorien eingeteilt:

+ gering (< 100.000 €)
+ mittel (100.000 € bis 200.000 €)
* hoch (>200.000 €)

Die Wirksamkeit jeder MalRnahme wurde ebenfalls in drei Kategorien eingestuft:

« gering (keine direkte Reduzierung betroffener Flachen)
+ mittel (betroffene Flache wird reduziert, jedoch keine vollstandige Vermeidung der schadhaften
Ausuferung)

» hoch (direkte Reduzierung der betroffenen Flache gilt als sicher / wurde nachgewiesen)

Aus dem Verhaltnis der Kosten und Wirksamkeit ergab sich entsprechend der folgenden Matrix die
Prioritatsstufe flr die Umsetzung (nach [34]).
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Tabelle 11-1 Ableitung der Prioritatsstufe aus der Kosten-Wirksamkeits-Abschétzung [34]

Kosten
Kosten-Wirksamkeit gering mittel hoch
<100.000 € 100.000 - 200.000 € >200.000 €

- hoch hoch (1) hoch (1) mittel (2)
<

5 mittel hoch (1) mittel (2) gering (3)
X

= gering mittel (2) gering (3) gering (3)

Alle Ubergeordneten MalRBnahmen zum Hochwasserschutz flr das Bearbeitungsgebiet, die in Kapitel 8.1

beschrieben wurden, sind generell mit einer Prioritat ,hoch® einzustufen.

Die folgende Tabelle zeigt die ermittelten Prioritéatsstufen fur die lokalisierbaren Hochwasserschutz-

mafinahmen im Bearbeitungsgebiet Linderbach.

Tabelle 11-2 Ermittlung der Prioritatsstufe fir die HochwasserschutzmaRnahmen Linderbach

MaRnahmen- Name c
nummer S W =
5T ¢
£S89 @ Bewertung
= O 0
S 09 X
g O 2 =
o] C‘: E ;
CcC oo O3 —
g3 28 g
29 NS ©
£22 8 s
5352 2 -
255 2 2|3
n = =
e8s F: ¥
£xS 3 o| o =
RO) m | X| o
m m o| = | =
Q Y| 2| a
Schutzziel HQ1q
Umgestaltung Gerinne direkte Reduzierung der
MO006 "Am Bach" Urbich 405.000 € | betroffenen Flache 3|12
(Siedlungsbereich)
Hydraulische Optimierung direkte Reduzierung der
MO0O07 Durchlass "An der 320.000 € | betroffenen Flache 31112
Kochschule" Urbich (Siedlungsbereich)
Hydraulische Optimierung direkte Reduzierung der
MO010 Durchlass "Uber den 200.000 € | betroffenen Flache 2 111]1
Krautléandern" Urbich (Siedlungsbereich)
Ruckbau Briucke "Zur Reduzierung der betroffenen
) Trolle" Buf3leben zur Flache (Siedlungsbereich),
MO12-b Wiederherstellung des 75.000 € jedoch keine vollstandige L12]4
Abflussprofils Verhinderung der Ausuferungen
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Hydraulische Optimierung direkte Reduzierung der
Brucke "Im Ziegelgarten" betroffenen Flache
. Linderbach und (Siedlungsbereich)
MoMlng't Beseitigung der 215.000 € 3|12
Gerinneeinengung an der
Furt "Im Grol3en Garten"
Linderbach
Absenkung Uferbereiche MafRnahme bewirkt Gewinn von
zwischen Azmannsdorf Retentionsraum und
MO016 und Kerspleben (rechts) 105.000 € | Verzogerung der 2133
Abflussganglinie, keine direkte
Reduzierung betroffener Fléche
Deichneubau Kerspleben direkte Reduzierung der
MO017 325.000 € | betroffenen Flache 3|12
(Siedlungsbereich)
Deichneubau/ direkte Reduzierung der
Wegerhdhung zwischen betroffenen Flache
MO19 mit Kersplebener Chaussee (Siedlungsbereich)
MO020 und Ortsausgang 195.000 € 2|11
Kerspleben und
Absenkung Uferbereich
Kerspleben
Deichneubau Téttleben direkte Reduzierung der
MO021 245.000 € | betroffenen Flache 3112
(Siedlungsbereich)
Objektschutz einzelner direkte Reduzierung der
M022 Gebaude Niedernissa 75.000 € betroffenen Flache (betroffene 1111
Hauser)
Objektschutz einzelner direkte Reduzierung der
MO023 Gebéaude BuRleben 55.000 € betroffenen Flache (betroffene 1111
Hauser)
Ausbau Ableitung am Reduzierung der betroffenen
Kirchgraben Rohda Flache (Siedlungsbereich) aus
Hangzuflissen wird
angenommen (konnte im
M024 140.000 € | Rahmen der vorliegenden 212 |2
Bearbeitung hydraulisch nicht
nachgewiesen werden, da die
Probleme nicht aus dem
Flusshochwasser entstehen)
Absenkung Uferbereich Maflinahme bewirkt Gewinn von
zwischen Urbich und Retentionsraum und
MO025 Linderbach 65.000 € Verzégerung der 1]13] 2
Abflussganglinie, keine direkte
Reduzierung betroffener Flache
Aktivierung der MalRnahme bewirkt Gewinn von
linksseitigen Flache Retentionsraum und
MO026 oberhalb der Bahntrasse 470.000 € |Verzogerung der 3|13 1|3
als Ruckhalteraum Abflussganglinie, keine direkte
Reduzierung betroffener Flache
Aktivierung der MafRnahme bewirkt Gewinn von
rechtsseitigen Flache Retentionsraum und
M027 unterhalb der Bahntrasse 330.000 € | Verzdgerung der 3|13 1}3
als Ruckhalteraum Abflussganglinie, keine direkte
Reduzierung betroffener Flache

Bericht HWSK Linderbach —-ENTWURF 18.08.2015

Seite 222 von 231



Absenkung Uferbereiche MafRnahme bewirkt Gewinn von
zwischen Azmannsdorf Retentionsraum und

MO028 und Kerspleben (links) 170.000 € |Verzogerung der 2133
Abflussganglinie, keine direkte
Reduzierung betroffener Fléche

Ruckbau Furtbriicke Beseitigung des
"Weimarische Straf3e®, Abflusshindernisses bewirkt
Wiederherstellung des Reduzierung der
MO029 Abflussprofils 30.000 € Verklausungsgefahr und 112 |1

Reduzierung der Gefahr fur
Uberstromung der angrenzenden

Bebauung
Schutzziel Starkniederschlagsereignisse am Peterbach und Pfingstbach

Hochwasserruckhalte- starke Reduzierung der
becken oberhalb Uberflutungsflachen fir die

MO0O01-a BuRleben (Einstauhdhe 11.865.000 € | Unterlieger, Wirkung kann biszur | 3 | 1 | 2
9,90 m, Einstauvolumen Stadtgrenze bei Kleinmdlsen
365.000 m3) nachgewiesen werden
Hochwasserruckhalte- Reduzierung der
becken oberhalb Uberflutungsflachen fir die

MO004-b Niedernissa (Einstauhthe | 4.610.000 € | Unterlieger 3112
5,60 m, Einstauvolumen
75.000 m3)

Fur die Umsetzung der MalRnahmen lassen sich folgende Prioritdten zusammenfassen:

Prioritatsstufe 1 — kurzfristige Umsetzung

Hierbei handelt es sich um MaRnahmen, die kurzfristig umgesetzt werden sollten und in der Prioritdt den
héchsten Rang einnehmen. Fur die Einordnung wurden die Wirksamkeit und finanzielle Faktoren

berucksichtigt.

Nicht nur die verortbaren MaBhahmen aus den Bereichen des technischen Hochwasserschutzes und des
Wasserrlickhalts in der Flache sondern auch die Ubergeordneten und fiir das gesamte Bearbeitungsgebiet

gultigen MaRnahmen sollten kurzfristig umgesetzt werden.
In der Prioritatsstufe 1 sind im Ergebnis folgende Mal3Bhahmen enthalten:
* MaBnahmen zur Fldchenvorsorge
- Festsetzungen oder vorlaufige Sicherung von Uberschwemmungsgebieten

- Ausweisung aller fur den vorbeugenden Hochwasserschutz erforderlicher Flachen als

Vorrang- oder Vorbehaltsgebiet
- Sicherung angepasster Nutzungen in den Uberschwemmungsgeféhrdeten Bereichen
* MaRnahmen zur Bauvorsorge
- angepasste Gebaudenutzung, -ausstattung und —abdichtung

- Nutzungsverlagerung in Gebauden und Anlagen
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- hochwassersichere Installation von Heizungsanlagen u./o. elektrischen Anlagen
- Wahl wasserunempfindlicher Baustoffe
- Abdichtung tiefliegender Offnungen inkl. Wanddurchlésse
- hochwasserangepasstes Planen, Bauen und Sanieren
* MalRnahmen zur Informationsvorsorge
- Schaffung organisatorischer und technischer Voraussetzungen fur Hochwasserwarnung
- rechtzeitige Warnung und Alarmierung
- Information tiber Internet, Mobilfunk, Radio, Hochwasserflyer
* MaRnahmen zur Verhaltensvorsorge
- Aufklarung der betroffenen Bevolkerung lber die Hochwassergefahren und —risiken
- Sensibilisierung der Bevélkerung Uber geeignete Verhaltensmuster im Hochwasserfall
- Schulung von Einsatzkréaften
* MaBnahmen zur Gefahrenabwehr und zum Katastrophenschutz
- Organisation von Sammelstellen, Fluchtwegen
- Sicherstellung der Versorgung Betroffener
» M010 Hydraulische Optimierung Durchlass "Uber den Krautlandern" Urbich
* M012-b Ruckbau Briicke "Zur Trolle" BuRleben zur Wiederherstellung des Abflussprofils

* M019 mit M020 Deichneubau/Wegerhdhung zwischen Kersplebener Chaussee und Ortsausgang

Kerspleben und Absenkung Uferbereich Kerspleben
» M022 Objektschutz einzelner Gebaude Niedernissa
» M023 Objektschutz einzelner Gebaude BuR3leben

* M029 Rickbau Furtbriicke "Weimarische Strae“, Wiederherstellung des Abflussprofils

Aus hydraulischer Sicht wird darauf hingewiesen, dass die MalRhahme M019 gemeinsam mit Malihahme
MO020 umgesetzt werden sollte, um im nordlichen Bereich von Kerspleben einen umfassenden

Hochwasserschutz zu erreichen.
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Prioritatsstufe 2 — mittelfristige Umsetzung

Bei der Prioritat 2 handelt es sich um MafRnahmen, die aufgrund ihrer hohen Kosten oder direkten geringen

Wirksamkeit mittelfristig umgesetzt werden sollten.
In diese Gruppe werden folgende MaRnahmen eingeordnet:
* M006 Umgestaltung Gerinne "Am Bach" Urbich
* M0O7 Hydraulische Optimierung Durchlass "An der Kochschule" Urbich

* M013 mit M014 Hydraulische Optimierung Briicke "Im Ziegelgarten" Linderbach und Beseitigung der

Gerinneeinengung an der Furt "Im Gro3en Garten" Linderbach
* M017 Deichneubau Kerspleben
» M021 Deichneubau Tottleben
» M024 Ausbau Ableitung am Kirchgraben Rohda
* M025 Absenkung Uferbereich zwischen Urbich und Linderbach
» M001-a Hochwasserruckhaltebecken oberhalb Bif3leben

* M004-b Hochwasserriickhaltebecken oberhalb Niedernissa

Die im Rahmen der MaRnahmenplanung zum Schutz vor Starkniederschlagsereignissen dimensionierten
Ruckhaltebecken M001-a und M004-b wurden in diese Gruppe eingeordnet, da die Wirksamkeit hinsichtlich
des Schutzziels ,Schutz vor Starkniederschlagen“ anhand des Hochwassers 2014 mit 1 bewertet werden
kann. Bei der Bewertung der Beckenwirkung in Bezug auf das Hochwasser HQ 99 musste die Wirksamkeit
mit 2 oder 3 angegeben werden, da die Becken fur das HQ1oo kaum eine Wirkung flir die Unterlieger haben.

Daraus wirden beide Malsnahmen in die Prioritatsstufe 3 fallen.

Aus hydraulischer Sicht wird darauf hingewiesen, dass die Malinahme M013 gemeinsam mit MalRBhahme
M014 umgesetzt werden sollte, um in der Ortslage Linderbach einen umfassenden Hochwasserschutz zu

erreichen.

Prioritatsstufe 3 — langfristige Umsetzung

Die nachfolgend aufgefuihrten Malinahmen kénnen aufgrund ihrer geringen Wirksamkeit oder hohen Kosten

fur die langfristige Umsetzung vorgesehen werden:
* M016 Absenkung Uferbereiche zwischen Azmannsdorf und Kerspleben (rechts)
» M026 Aktivierung der linksseitigen Flache oberhalb der Bahntrasse als Ruckhalteraum
* M027 Aktivierung der rechtsseitigen Flache unterhalb der Bahntrasse als Rickhalteraum

* M028 Absenkung Uferbereiche zwischen Azmannsdorf und Kerspleben (links)
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12 Zusammenfassung

Im Auftrag der Stadtverwaltung der Landeshauptstadt Erfurt, Abteilung Gewasserunterhaltung des Garten-
und Friedhofamtes, wurde fir die Gewasser Il. Ordnung im Einzugsgebiet des Linderbaches und seiner
Nebengewéasser ein ganzheitliches Konzept zum Hochwasserschutz der angrenzenden Ortslagen
entwickelt.

Im Rahmen der Bearbeitung wurde eine Recherche zu abgelaufenen Hochwasserereignissen durchgefiihrt.
Die Ergebnisse wurden zusammengestellt und hochwassergeféahrdete Gebiete sowie Problemstellen im

Einzugsgebiet identifiziert.

Um eine hydrologische Grundlage fiir die Berechnung der Wasserspiegellagen und Uberflutungsflachen zu
schaffen, wurde fir das Einzugsgebiet des Gewéassers bis zur Mindung in die Gramme ein
flachendifferenziertes Niederschlag-Abfluss-Modell erstellt. Zur Ermittlung von Uberflutungsbereichen wurde
ein zweidimensionales hydraulisches Stromungsmodell aufgebaut, das den Linderbach und seine
Nebengewasser Peterbach, Pfingstbach und Urbach auf einer Strecke von 19,2 km Lange abbildet. Dabei
wurde von einer aktuellen Datenbasis durch neuvermessene Gerinne- und Bauwerksdaten und
Vorlandgelandehdhen aus einem aktuellen Laserscan-Gelandemodell ausgegangen. Beide Modelle wurden

anhand des Starkniederschlagsereignisses vom September 2014 kalibriert.

Mit Hilfe des hydraulischen Modells und auf Basis der neu ermittelten Hydrologie wurde eine aktuelle
Berechnung der Uberflutungsflachen, Wasserspiegellagen, Wassertiefen und FlieRgeschwindigkeiten fiir
statistische Hochwasserereignisse mit den Wiederkehrintervallen von einmal in 20, 50, 100 und 200 Jahren

fur das Stadtgebiet von Erfurt durchgefuhrt.

Durch den Verschnitt der Wasserspiegelhhen mit dem digitalen Gelandemodell (DGM) wurden die
Wassertiefen auf den Uberfluteten Flachen und die Uberflutungsgrenzen fir die jeweiligen Abflusszustande
ermittelt und auf der topographischen Grundlage dargestellt. In den Ortslagen Blif3leben, Linderbach,
Niedernissa, Urbach, Azmannsdorf, Kerspleben und Toéttleben konnten Uberschwemmungen von
Bebauungen nachgewiesen werden. Es konnte festgestellt werden, dass Rohda nicht durch das
Flusshochwasser des Peterbachs gefahrdet wird, sondern bei Starkniederschlagen durch Hangzufliisse

betroffen ist.

Fur die Uberfluteten Gebiete wurden potentiell betroffene Einwohner und Schadenspotentiale berechnet.

Dabei ergab sich fur das Einzugsgebiet ein Gesamtschadenspotential fir HQ.qo von ca. 1,2 Mio. €.

Auf Basis der Ergebnisse wurden flr das allgemein tbliche Schutzziel HQ1qo verschiedene Brennpunkte im
Einzugsgebiet identifiziert und verschiedene Hochwasserschutzmalinahmen erarbeitet. Dabei wurde zum
Schutz eines Brennpunktes nach alternativen Malinahmen gesucht, um anschlieBend verschiedene
Varianten zum Hochwasserschutz des Bearbeitungsgebietes bilden zu kénnen. Fir alle vorgeschlagenen

MaRnahmen wurde eine Kostenschatzung fur die Investitionskosten und laufenden Kosten durchgefuhrt.

Durch Kombination der MaBhahmen wurden 5 Varianten zum Hochwasserschutz flr das Einzugsgebiet
gebildet. Mit Hilfe einer analytischen Bewertung wurden die Varianten anhand verschiedener Kriterien

untereinander verglichen und eine Vorzugsvariante identifiziert. Durch den hydraulischen Nachweis der
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Vorzugsvariante konnte aufgezeigt werden, dass die Maflnahmen auf3er lokal kleinrAumigen Verédnderungen
keine negativen Auswirkungen auf Ober- und Unterlieger haben.

Ein Vergleich der Abflussmengen und der Uberflutungsausbreitung der HQ+-Ereignisse mit dem
abgelaufenen Hochwasser vom September 2014 ergab, dass das Schutzziel HQ,qo aus fachlicher Sicht fur
den Peterbach und Pfingstbach nicht ausreichend erscheint. Aus der Erfahrung der letzten Jahre zeigte sich,
dass beide Teileinzugsgebiete extrem auf Starkniederschlagsereignisse im Oberlauf reagieren. Daher
wurden zusatzlich zu den HQqo-MalRnahmen am Peterbach und Pfingstbach Hochwasserrickhaltebecken
dimensioniert. Die Mdglichkeit des Schutzes vor Starkniederschlagsereignissen durch den Ruickhalt wurde
analysiert und hydraulisch nachgewiesen.

Auf Grundlage der ermittelten Schadenspotentiale und der Kostenschéatzung erfolgte eine Nutzen-Kosten-
Analyse fur die Vorzugsvariante. Eine Prioritatenliste mit Hinweisen fir die Umsetzung der MaRnahmen

wurde auf Basis einer Kosten-Wirksamkeits-Abschéatzung erstellt.

Im Rahmen einer Auswertung wurden Hinweise zu Moglichkeiten der Installation von Frihwarnsystemen im
Einzugsgebiet gegeben.

Die erstellten Modelle des Linderbachs kénnen jederzeit fur weiterfiihrende modelltechnische Berechnungen

herangezogen werden.

Dipl.-Hydrol. Nancy Kratzschmar
Projektleiterin
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