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Fallstudie Schwarzer Schops

Problematik

% RegelmaBige Blaualgenbliite in Talsperre Quitzdorf

% Mittlerer Phosphoreintrag ~ 6 t/a (Referenz: 3-4 t/a) +
verringerte Niedrigwasserzuflisse in Trockenperioden

% Strategien (LTV, LFULG):
(1) Sanierung der Talsperre
(2) Wasser- und Stoffrlickhalt im Einzugsgebiet (EZG)
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Q SACHSISCHE (s2) DE El

Sachsen Ihre Region Dresden Gehaltscheck Live-FuBball Dynamo Politik in Sachsen Wirt

Startseite > Ihre Region > Landkreis Gorlitz » Gorlitz - Blaualgen machen sich im Stausee Quitzdorf breit

Gefahr fiir die Gesundheit

& Blaualgen machen sich im Stausee Quitzdorf breit

=3

Auch wenn es griin aussieht, sind es Blaualgen, die sich wie in den Vorjahren (Foto) im Stausee Quitzdorf ausbreiten.

(®) Anhéren

Das Gesundheitsamt warnt vor dem Gang ins Wasser. Anrainer teilen diese Sorge nicht, weil
sie von Algen nicht betroffen sind.

Steffen Gerhardt
0
g 20.06.2025, 15:30 Uhr © S i
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Fallstudiengebiet
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MaBnahmenauswahl und —verortung
— Beteiligung regionaler Akteure aus verschiedenen Sektoren

1.Workshop (2021)
Problem und MaBnahmenauswahl

2. Workshop (2022)
MaBnahmenverortung und Indikatoren _ Fmmniin < %)
zur Bewertung der Effektivitét Hecken/Baumreinen —— " &

,, e o

['" e w '-: W
3. WOI‘kShOD (2024) Zwisohawfrach_‘_e “’* o AP o
MaBnahmenwirksamkeit unter aktuellem und &

zukunftigem Klima (Einzel- & Gesamtwirkung)

Kowservierende PBegrinter
otk felans Bod@vxb@mrb@iﬂmq @Gewdasserrand

Optimale MaBnahmenkombinationen
und Ergebnisverwertung
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Einzugsgebietsmodellierung — Uberblick Input/Output

Input

Status quo

« Wetter

« Atmosph. Depostion
« Punktquellen

« Gewasserkorper

« Hohenmodell

« Bodenkarte

« Landnutzungskarte
« Feldgrenzen

« Bewirtschaftung
Szenarien
 Klimaszenarien

« AgrarumweltmaBnahmen

Okonomische Daten zu Be-
wirtschaftung, MaBnahmen

I
N

EZG-Modell

SWAT+

sment Tool
COCOA

Contiguous
Objects
Connectivity
Approach

Schiirz et al. (2022)
Piniewski et al. (2024)

—
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Output

Flr jedes Landobjekt:

* Ernteertrage

« Bodenfeuchte

« Wasserfllsse

« Sedimenttransport

« Nahrstoffumsatz & -fllisse
Flr jedes Gewasserobjekt:

« Abfluss

« Sedimentfracht

« Nahrstofffracht

\ 4

Okologische und dkonomische
Wirksamkeitsindikatoren fur
MaBnahmen unter aktuellem
und zukunftigem Klima




Raumliche

3 ,ﬂolé?jglzain' Standard .
Auflosung SWAT+
Verwendung

eines neuen
Routingansatzes
(COCOA)

» Starke Aggregation l
+ Keine Nachbarschafts-
beziehungen

COCOA

Contiguous
Objects
Connectivity
Approach

AQU1

Feld2
Hangrinne1

Puffer1

SWATbuildR

* Parzellenscharf
+ Jede Einheit mit
Nachbarn verknupﬂ

SWAT+-Modellerstellung auf
Basis von Objektkonnektivitat
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Modellinput - Beispiele

Gewiassermessstationen
[iDA Sachsen, LTV Bautzen]
W Durchfluss/Wasserqualitat

Wetterstationen (virtuell)
[RaKliDa ReKIS, LfULG]
Niederschlag

v Temperatur

o |uftfeuchte

< Solarstrahlung

A Windgeschwindigkeit

D

Punktquellen
[LRA Gérlitz]
A 7KA Reichenbach

Geldndehdéhe (m . NHN)
[GeoSN, 2m Auflésung]

=200

=300

=400

=450
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Bodentypen

(n=54, hier zusammengefasst)
[BK50, LfULG]

D Auenbdden

Braunerden
. Gleye

. Lessives (Parabraun-, Fahlerden)
D Podsole

.AhIC-BGden (Ranker, Regosole u.a.)
D Stauwasserboden

. Kolluvisole, Hortisole

Bodenparameter im Modell

[BK50 + Pedotransferfunktionen]
(pro Bodentyp und Horizont*)

* Hydrologische Bodengruppe

*  Gesamtmachtigkeit

* Maé&chtigkeit*

» Effektive Lagerungsdichte*

* Nutzbare Feldkapazitat*

+ Gesdttigte hydraul. Leitfahigkeit*
» Organischer Kohlenstoffgehalt*
» Tongehalt*

« Schluffgehalt*

* Sandgehalt*

+ Steingehalt*

* Albedo*

* USLE K Faktor*




Modellinput -
Beispiele

Bewirtschaftung von Ackerflachen

» Fruchtfolgen von InVeKos (2016-2021)

Fruchtart » Fruchtartspezifische Bewirtschaftung (basierend auf

T T InVeKoS, : :
“w [SMEKUL, Literatur und lokalem Landwirtschaftsberater):
J - aggregiert : .
ggregiert] « Bodenbearbeitung (wie, wann)
Ackergras
N Brache  Aussaat (was, wann)
Silomais . . .
Jsommergerst Dlngung (was, wann, wieviel)
Wintergerste « Ernte (Was, Wann)
IWinterraps
winterroggen ~ » Beim Datum jeder Bewirtschaftungsoperation wird der
| winterweizen Niederschlag beriicksichtigt, z.B. keine Diingung oder

Zuckerribe

Bodenbearbeitung, wenn es an dem Tag (oder kurz
vorher) regnete

@ OPTAIN s



Modelloutput - Beispiele

Bodenfeuchte im
Oberboden (0-30cm)
[Mmm]

Durchfluss
m?3/s

90

60

2018-01-31 2016-01-01
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Modellgute — Simulation vs. Beobachtung

Ackergras Sommergerste Silomais Zuckerruibe Wintergerste Winterraps Winterroggen Winterweizen

Rote Linien entsprechen Erntestatistik auf Kreisebene, 1995 - 2021 (Min., Max., Mittel)

=> Mehrheit der simulierten Ertrage (Trockenmasse) liegt innerhalb der beobachteten
Spannbreite

| @ OPTAIN




Modellglte — Simulation vs. Beobachtung

Simulation (Ensemble) Pegel Jéankendorf_1
207 — Messung
g
IEI 15_
1))
)]
= 101
-
o
S
() 5 -
0- E%“J*‘“*@_@——&:@
EEIIEIEI EEIIH] EEIIL'E
NSE KGE R2 PBIAS

Kalibrierung (2009 — 2020) 0.65-0.73 076-082 0.66-073 -21-18 —> gut
Validierung (1991 — 2008) 0.08-0.33 0.42-056 0.56-063 285-354 =2> befriedigend
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P-Fracht [kg/Tag]

Modellglte — Simulation vs. Beobachtung

600 1 Simulation (Ensemble) Pegel Zufluss TS Quitzdorf
+ Messung
600 7 ‘
E ¢
:
400 -
L ) L ]
: .
200- o !
i A it
‘ Eop : | i ;ct{ P le o
0 *hx__._. ﬁuh..m%_,h.m x,x,_,mwﬁ AN e ’nm., LM%M@. .
2009 EEI‘IEI EEI‘I‘I .'2[]12
NSE KGE R2 PBIAS

Kalibrierung (2009 — 2020) 0.62-0.65 057-071 0.63-067 -163-52 —> gut
Validierung (1991 — 2008) 0.24-0.30 033-0.40 0.27-031 -10.6--177 => befriedigend
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MaBnahmenverortung und -wirkung

| @ OPTAIN




Begrunte Gewasserrander

© Mona Pauer; 2023+, - - -

Wo: Auf Ackerschldagen wo noch keine Begriinung vorhanden
(laut Luftbildinterpretation)

Modell: Dauerhaft begrinter Grasstreifen mit 12 m Breite zur
Gewassermitte

5km
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P-Austrag
Anderung relativ
zum Status quo
[%]

-90
-80
-70
-60
-50
-40
-30
-20
-10
0

P-Fracht (Gew.)
Anderung absolut

zum Status quo

[kg/a]
-240
-220
-200
-180
-160
-140
-120
-100
-80
-60
-40
-20
0

Begrunte Gewasserrander

Wasserhaushalt

MHQ* -

MNQ* -
Bodenfeuchte |
(Mai-Sep)**

=> vernachlassigbar

i

-0.10 -0.05 000 0.05 0.10
Stoffhaushalt

P-Austrag™* -
P-Fracht* -

Bodenerosion**

=> gering

Sedimentfracht* 4

Ernte

Getreideeinheiten - => vernachléssigbar
Anbauflache -

02 -01 00 01 0.2
Anderung relativ zum Status quo [%]

* am Gebietsauslass
** bezogen auf gesamte Ackerflache im Einzugsgebiet
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Hangrinnenbegrinung

Wo: Abflussbahnen mit hoher Gewassergefahrdung (LfULG,
uberprift und korrigiert durch Gerstgraser (2016))

Modell: Dauerhaft begriinter Grasstreifen mit konstant
30 m Breite

5km
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Hangrinnenbegriinung P-Austrag

Anderung rel.

zum Status quo
$ [%]

-90
<, -80
MHQ*q | -70
" . -60
MNQ* | | => sehr gering 50

Bodenfeuchte j | Ty y
(Mai-Sep)** i gg
~0.5 0.0 0.5 =20

-10
0

P-Fracht (Gew.)
Anderung abs.
zum Status quo
[kg/a]

-650
-600
-550
-500
-450
-400
-350
-300
-250
-200
-150
-100
* am Gebietsauslass -50
** bezogen auf gesamte Ackerflache im Einzugsgebiet 0
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Wasserhaushalt

Stoffhaushalt

P-Austrag™*
P-Fracht* -
Bodenerosion™*

Sedimentfracht™ - |-—|
20 -10 0 10 20

=> deutlich

Ernte

Getreideeinheiten - | => sehr ger‘ing

Anbauflache A

0.5 0.0 0.5
Anderung relativ zum Status quo [%]




Konservierende Bodenbearbeitung + Zwischenfrucht

31% der
Gesamtflache

Wo: Auf Ackerschlagen mit sehr hohem potenziellen Erosions-

risiko (mittlere KSR-Klasse pro Schlag > 4.5, entspricht
> 15 t/ha,a)

Modell: Geringere Bearbeitungstiefe (max. 12 cm) und Mischungseffizienz,

keine Herbstfurche, daflir Zwischenfrucht vor Sommerung
0 2,5 5km
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Konservierende Bodenbearbeitung + Zwischenfrucht 3 Z',ﬁ,'ﬁffﬁz -
zum Status quo
Wasserhaushalt [%]

-70

MHQ*{ ( -60

MNQ* - HH => deutlich -

Bodenfeuchte | |__| s

(Mai-Sep)** . . -30

-10 0 10 -20

-10

Stoffhaushalt 0

P-Austrag** - H 10
P-Fracht* - . P-Fracht (Gew.)
|E => sehr deutlich Anderung abs.

Bodenerosion™* + H

Sedimentfracht* 1 E

zum Status quo

[ka/a]
-900
-800
-700
-600
-500
-400
-300
-200
-100
0

Getreideeinheiten , 1 | => vernachléssigbar
Anbauflache A

0.4 0.0 0.4
Anderung relativ zum Status quo [%)]

* am Gebietsauslass
** bezogen auf gesamte Ackerflache im Einzugsgebiet
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Hecken/Baumreihen

© Mona Pauer, 2023

Wo: Auf besonders groBen Ackerschlagen mit geringer Dichte
semi-naturlicher Habitate (SNH) in Umgebung, mdglichst
hohenlinienparallel und mit SNH-Verbindung

Modell: Laubwaldstreifen mit 15 m Breite und Pflegeschnitt aller
5 Jahre

5km

,\ - OOPTAIN




Hecken/Baumreihen ] P-Austrag

Anderung rel.
f zum Status quo

[%]
Wasserhaushalt -90
. B -80
MHQ* - - 70
MNQ" 1 | | => sehr gering )5
Bodenfeuchte _ | ]
(Mai-Sep)** . L | -gg
-04 0.0 0.4 ) 20
Stoffhaushalt 610
P-Austrag** - H ;8
P-Fracht* l .

L => gering, nur lokal P-Fracht (Gew.)
Bodenerosion**4 H Kiitiaitiig aps.
Sedimentfracht* 4 ' zum Status quo

T T T kal

—4 0 4 [kg/a]
-5.0
Ernte -4.5
-4.0
Getreideeinheiten - — i -3.5
__ | > sehr gering g
Anbauflache - 25
04  -02 0.0 0.2 0.4 2.0
Anderung relativ zum Status quo [%] '1 g
* am Gebietsauslass -0:5
** bezogen auf gesamte Ackerflache im Einzugsgebiet 0.0
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Ruckhaltebecken

Wo: Am Ende gewassergefahrdender Abflussbahnen mit EZG
> 50 ha

Modell: Stauvolumen 250 m3 (bis Uberlauf) bzw. 550 m3

(bis Notliberlauf), Entleerung von Notlberlauf bis

Uberlauf innerhalb von 2 Tagen
5km
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P-Austrag
Anderung relativ
zum Status quo

Ruckhaltebecken

[%]
Wasserhaushalt 90
MHQ* 1 -80
. . -70
MNQ* - => sehr gering -60
Bodenfeuchte _ 50
(Mai-Sep)** . | . E
= 0 1 _gg
Stoffhaushalt -20
-10
P-Austrag™* - 0
P-Fracht* - =>g erin g P-Fracht (Gew.)
Bodenerosion** - Anderung absolut
Sedimentfracht* - zum Status quo
; . [ka/a]
2 4
-140
-120
o -100
Getreideeinheiten - => vernachléssigbar -80
Anbauflache - -60
T i T 40
-0.002 0.000 0.002 20
Anderung relativ zum Status quo [%] 0
* am Gebietsauslass 20
** bezogen auf gesamte Ackerflache im Einzugsgebiet 40
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Alle MaBnahmen gleichzeitig P-Austrag

Anderung rel.
{ zum Status quo

[%]
Wasserhaushalt -90
. -80
MHQ* -

_ -70
MNQ* => deutlich . -60
Bodenfeuchte | 5 -50
(Mai-Sep)** . ; \ ' -40
-10 : -30
Stoffhaushalt :fg

P-Austrag™* - .
10
P-Fracht* 4 20

. => sehr deutlich
Bodenerosion** - P-Fracht (Gew.)
Anderung abs.

zum Status quo

[kg/a]
-1,600
-1,400
-1,200
-1,000

- -800

-600
-400
-200
0

Sedimentfracht* -

50

Getreideeinheiten -

=> sehr gering

Anbauflache 4

-1 0 1
Anderung relativ zum Status quo [%)]

* am Gebietsauslass
** bezogen auf gesamte Ackerflache im Einzugsgebiet
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Klimaprojektionen

A Temperatur A Niederschlag
(Tagesmaximum im Jahresmittel) (Jahresmittel)
3 ?.D_
- 60 4
— RCP2.6 50 = RCP26
6 — RCP4.5 - HCP4.5
- RCPE.S 404 =-— RCPBS

11 50+

2010 2040 2070 2100 2010 2040 2070 2100

— Klarer Erwarmungstrend — Niederschlage eher zunehmend
(Starke abhangig von RCP) (v.a. Winter und Frihjahr)




Wirksamkeit der MaBnahmen unter Klimaanderungen
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Rel. Anderung (%) zur Referenz ohne MaRnahmen (1991-2020)

Klima 2071-2100

=== warm & feucht
=== Wweniger warm & feucht
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Optimale MaBnahmenverortung auf Einzugsgebietsebene

Konservierende
Hangrinnen- Bodenbearbeitung Begriinte
begriinung + Zwischenfrucht Gewasserrander Hecken Riickhaltebecken

Relative Haufigkeit
einzelner MalRnahmen-
verortungen nach
stakeholder-basierter,
multi-kriterieller
Optimierung [%]

100

75
/ 50

25

0

= Es mussen nicht viele MaBnahmen sein, nur die richtigen am richtigen Ort!

Strauch et al. (2025) https://doi.org/10.5281/zenodo.17361881
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Zusammenfassung

1) Umfangreiches, hochaufgeldstes Einzugsgebietsmodell flir den Schwarzen Schops

2) Neue Routing-Methode, die eine parzellenscharfe Bewertung von MaBBnahmen erlaubt

3) Modellverhalten groBtenteils plausibel, aber schwer validierbar (v.a. MaBnahmeneffektivitat)

4) Am effektivsten: Konservierende Bodenbearbeitung + Zwischenfriichte (Wasser, Sed., P)
und Hangrinnenbegriinung (Sed., P)

5) Abfliasse (vor allem Hochwasserabfllisse) und Stofffrachten nehmen unter zukuinftigen
Klimaprognosen eher zu, RetentionsmaBnahmen kdonnen die negative Entwicklung
abschwachen (teilweise sogar umkehren)

6) Empfehlung: Nur die richtigen MaBnahmen am richtigen Ort => OPTAIN liefert
Orientierungshilfe mit multi-kriterieller, raumlicher Optimierung!
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michael.strauch@ufz.de

Vielen Dank o @H2020_OPTAIN
fur die
Aufmerksamkeit!

o @H20200PTAIN
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