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Zusammenfassung

Das Schopfwerk Zitrone entwassert Giber den Zitronesee ein Bin-
neneinzugsgebiet im brandenburgischen Naturpark ,,Markische
Schweiz®. Topographisch stellt das Einzugsgebiet eine abflusslo-
se Senke dar und ist ackerbaulich gepragt. Gleichzeitig hat es ei-
ne wichtige 6kologische Bedeutung. Die Solle im Gebiet sind ge-
schiitzte Biotope und leisten als Trittsteinbiotope einen wichti-
gen Beitrag zur Erhaltung der lokalen Amphibienpopulation. Da-
riiber hinaus liegt das Gebiet im Vogelschutzgebiet ,Markische
Schweiz”. Die Entwasserung steht im Spannungsfeld mit den Sol-
len und dem Vogelschutzgebiet. Der Klimawandel stellt eine wei-
tere Herausforderung dar, da mit einer Anderung des Wasserdar-
gebotes fiir Oberflachenwasser und Grundwasser zu rechnen ist.
Vor diesem Hintergrund wurde eine potenzielle Abschaltung des
Schopfwerks zur Erhdhung des Wasserriickhalts betrachtet. Um
die Auswirkungen auf den Wasserhaushalt des Binneneinzugsge-
bietes Zitrone zu quantifizieren, wurde eine Wasserhaushalts-
modellierung in SWAT+ durchgefiihrt. Die hydrologischen
Modellergebnisse wurden im Anschluss verwendet, um die Aus-
wirkungen auf die Okologie und landwirtschaftliche Nutzung
fachlich einzuschatzen.

Die hier vorgestellte Methodik ldsst sich auf andere Schopfwerks-
standorte mit vergleichbaren naturraumlichen Merkmalen tiber-
tragen. In Brandenburg sind der Landesbehdrde tiber 250 kleine-
re und groRere Schopfwerke bekannt. Eine fachliche Evaluierung
alternativer Bewirtschaftungskonzepte fiir Schépfwerksstandor-
te in Nordostdeutschland bietet folglich ein hohes Potenzial fiir
den Wasserriickhalt in der Flache.
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1 Einleitung

Das Schopfwerk Zitrone befindet sich im brandenburgischen Na-
turpark ,,Markische Schweiz“ und wurde in den 1960er-Jahren im
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Abstract

SWAT+ modelling of water retention and integrat-
ed impact assessment for an inland catchment
with drainage pumping station operation

The Zitrone drainage pumping station drains an inland catch-
ment in the Brandenburg Nature Park “Méarkische Schweiz” via
the Zitrone lake. The catchment forms a topographically closed
depression without a natural outlet and is predominantly under
arable cultivation. At the same time, it is also of considerable
ecological importance: the kettle holes (Sélle) scattered across
the area are protected habitats that serve as stepping-stone bio-
topes, making a significant contribution to the conservation of
the local amphibian population. The area also falls within the
“Markische Schweiz” special protection area (SPA) for birds.
Land drainage is therefore in direct tension with the ecological
requirements of both the kettle holes and the SPA. Climate
change adds a further challenge, as shifts in water availability for
both surface water and groundwater are anticipated.

Against this background, the potential decommissioning of the
pumping station as a means of increasing water retention was in-
vestigated. A SWAT+ water balance model was developed to
quantify the effects on the water balance of the Zitrone catch-
ment. The hydrological modelling results were then used to as-
sess the implications for both ecology and agricultural land use.
The methodology presented here is transferable to other pump-
ing station locations with comparable natural landscape charac-
teristics. In Brandenburg, the state authority has recorded over
250 smaller and larger pumping stations. A technical evaluation
of alternative management concepts for pumping station loca-
tions in north-east Germany therefore offers considerable poten-
tial for water retention across the landscape.

Keywords: Water bodies and soil, landscape water balance, water reten-
tion, hydrology, agriculture, nature conservation, pumping station, im-
pact analysis, SWAT+, Brandenburg

Zuge der Meliorationsplanung errichtet [1]. Uber seine ange-
schlossenen Drainagen entwéssert das Schopfwerk ein Binnenein-
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Abb. 1: Ubersichtskarte zum Binneneinzugsgebiet Zitrone

zugsgebiet (EZG) mit einer Flache von ca. 1,75 km?, das tUiberwie-
gend ackerbaulich genutzt wird. Im EZG befinden sich Sélle, die
geschiitzte Biotope gemaR § 30 BNatSchG sind und als wichtige
Habitate fiir Amphibien dienen. Auflerdem befindet es sich im Vo-
gelschutzgebiet (SPA: Special Protected Area) ,Mérkische
Schweiz“, dessen Erhaltungsziel unter anderem die Wiederherstel-
lung des naturnahen Wasserhaushalts beinhaltet.

Der Betrieb des Schopfwerks mit seinen Felddrainagen steht
im Spannungsfeld mit den landesweiten Zielen einer klimaresi-
lienten Wasserwirtschaft [2] und den naturschutzfachlichen Zielen
des Kleingewasser- und Biodiversitatsschutzes [3]. In diesem Zu-
sammenhang stellen sich folgende Fragen:

1) Welchen Beitrag kann eine potenzielle Abschaltung des
Schopfwerks Zitrone zum Wasserriickhalt im Binneneinzugs-
gebiet leisten?

2) Wie wirkt sich eine potenzielle Abschaltung des Schopfwerks
auf den Wasserhaushalt, auf die Biotope sowie auf die land-
wirtschaftliche Nutzung aus?

Um die Fragen zu beantworten, wurde eine hydrologische Model-
lierung mit dem Modell SWAT+ [4, 5] durchgefiihrt. Damit wurden
die Auswirkungen einer potenziellen Abschaltung auf den Wasser-
haushalt quantifiziert und daraus die Folgen fiir Biotope und land-
wirtschaftliche Nutzung abgeleitet.

2 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt im Naturpark Markische Schweiz
westlich der Siedlung Reichenberg in Brandenburg und wird durch
das Binneneinzugsgebiet des Schopfwerks Zitrone definiert (Ab-
bildung 1). Es handelt sich um eine abflusslose Senke, die tiber
Drainagen und das Schopfwerk kiinstlich entwassert wird. Dabei
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flieRen die Sammelleitungen an der tiefsten Stelle, dem Zitrone-
see, zusammen. Uber eine Pumpe wird von dort das gesammelte
Wasser nach Stidwesten hinter die LandstralRe L34 in einen Vor-
fluter gepumpt, der nach ca. einem Kilometer das FFH-Gebiet
Stobbertal erreicht. Im EZG Zitrone befinden sich aulRerdem zahl-
reiche Kleinspeicher in Form von Feuchtgebieten und Séllen, die
in das Drainagesystem eingebunden sind. Diese stellen wertvolle
Habitate flir Amphibien dar und sind geschiitzte Biotope. Dariiber
hinaus liegt das EZG im Vogelschutzgebiet ,Mérkische Schweiz".

Die Landnutzung ist mit 84 % Flachenanteil stark von Ackerbau
dominiert. Der Oberboden im siidlichen und nérdlichen Teil des
Untersuchungsgebiets ist gepragt von Lehmsanden, wahrend im
zentralen Bereich Sandlehme dominieren. Zudem hat der im Un-
tergrund verbreitete Geschiebemergel eine wasserstauende Wir-
kung. Der Grundwasserspiegel befindet sich im Bereich des Zitro-
nesees in ca. 10 m Tiefe und hat keinen erheblichen Einfluss auf
den Landschaftswasserhaushalt des EZG Zitrone.

Der durchschnittliche Jahresniederschlag liegt an der DWD-
Station Miincheberg bei 548 mm/a bezogen auf die hydrologi-
schen Jahre 1991-2020. In den Trockenjahren 2018 und 2022 la-
gen die Niederschldge bei etwa 400 mm/a. Die Temperaturen un-
terliegen einem Aufwartstrend. Wahrend die Jahresdurchschnitts-
temperaturen von 1961-1990 noch zwischen 7,0 und 10,1°C lagen,
befinden sie sich seit 1991 im Bereich meist zwischen 8,5 und
11,4°C mit entsprechenden Auswirkungen auf die Verdunstungs-
leistung der Landschaft.

3 Methodik

Fur die vorliegende Fragestellung wurde das Wasserhaushaltsmo-
dell SWAT+ [4, 5] in der Version 3.0.8 (Release 24.10.2024) einge-
setzt. Dabei wurde der Ist-Zustand mit Schopfwerksbetrieb und
ein Szenario ohne Schoépfwerksbetrieb modelliert. Als Modell-
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Abb. 2: Modellaufbau und Teileinzugsgebiete im SWAT+-Modell

zeitraum wurde 1995-2024 gewahlt. Auf dieser Grundlage wurden
die Auswirkungen auf die Biotope sowie die landwirtschaftliche
Nutzung abgeschatzt und bewertet.

3.1 Modellaufbau und Eingangsdaten

Das Soil & Water Assessment Tool SWAT+ [4, 5] ist ein weltweit ein-
gesetztes, frei verflighares Open-Source-Modell, das den Land-
schafts- und Wasserhaushalt auf Einzugsgebietsebene modellie-
ren kann. Damit konnen drainierte Fldchen fachgerecht einbezo-
gen werden. Ein weiteres besonderes Merkmal ist die Einbin-
dungsfahigkeit von Kleinspeichern, wie Teiche, Feuchtgebiete und
abflusslose Senken. Die Kleinspeicher kdnnen so parametrisiert
werden, dass sie Wasser zuriickhalten, langsam versickern lassen
oder zeitweise Uberlaufen. Auch der Pumpbetrieb aus dem
Zitronesee kann modelliert werden. Folgende Grundlagendaten
wurden flir den Modellaufbau und als Eingangsdaten verwendet:

> Topografie: DGM1 (LGB Landesvermessung und Geobasisinfor-
mation Brandenburg)

> Bodendaten: Bodenart in 10 cm Tiefenauflésung (LBGR Lan-
desamt fiir Bergbau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg)
Landnutzung: ATKIS Basis-DLM (LGB)

> Klimadaten der DWD-Stationen Miincheberg und Lindenberg.

In Abbildung 2 sind die Teileinzugsgebiete, das Gewdssernetz, die
Kleinspeicher und drainierten Fldchen dargestellt. Der Gebietsaus-
lass des Modells befindet sich am Zitronesee, wo sich die Pumpe
befindet. Bei Uberschreitung eines definierten Speichervolumens
wird die Pumpe im Modell eingeschaltet und arbeitet mit einer
konstanten Pumprate im Tageszeitschritt, bis das definierte Spei-
chervolumen unterschritten wird. Das definierte Speichervolu-
men flir das Einschalten der Pumpe wurde einem Wasserstand
von 64,20 m NHN entsprechend anhand der Volumen-Wasser-
stands-Beziehung bestimmt (siehe Kapitel 3.2), was dem aktuell
angestrebten Betriebsniveau entspricht. Die hydraulische Leis-

FACHBEITRAGE | GEWASSER UND BODEN 445

[ Teileinzugsgebiet
Drainagessarmmier,/FlieBpfad
EE Drainierte Flachan

® Speicherelement

tung der Pumpe wurde gemal technischer Beschreibung mit
630 m*/h angenommen.

3.2 Wasserstands-Volumen- und
Wasserstands-Flachenbeziehungen

SWAT+ ist ein hydrologisches Modell, woraus gespeicherte Was-
sermengen und Durchfliisse hervorgehen, jedoch keine hydrauli-
schen Ergebnisse. Um Wasserstande und Wasserflachen aus den
modellierten Volumina der Sélle und Teiche ableiten zu konnen,
wurden im Rahmen des Postprocessings GIS-Analysen durchge-
flihrt. Daflir wurde zundchst das DGM1 im Bereich der Klein-
speicher mithilfe von Vermessungsdaten um die Bathymetrie kor-
rigiert.

Im Anschluss wurde fiir jedes Gewdasser eine Wasserstands-
Volumen- und Wasserstands-Flachen-Beziehung anhand des kor-
rigierten DGM1 abgeleitet. Von der Sohle bis zum topographischen
Uberlaufpunkt wurden in Rechenschritten von einem Millimeter
das dem Wasserstand zugehdrige Speichervolumen und die Fla-
che des Gewadssers berechnet. Diese Beziehung wurde umgekehrt
und schlieBlich dazu verwendet, um modellierten Speichervolu-
mina aus SWAT+ entsprechende Wasserstande und Wasserflachen
zuzuordnen.

4 Modellierung des Wasserhaushalts

und des Wasserriickhalts
Nachfolgend werden ausgewadhlte Ergebnisse der Wasserhaus-
haltsmodellierung und die Auswirkungen auf den oberflachlichen

Wasserriickhalt sowie die Grundwasserneubildung dargestellt
und eingeordnet.

4.1 Ist-Zustand mit Schopfbetrieb

Um die Ergebnisse des Modells einzuordnen, wurden Pumpdaten
fiir den Zeitraum 2000-2023 sowie beobachtete Wasserstande fiir
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Abb. 3: Modellergebnisse fiir die Wasserhaushaltsgréf3en in mm/a

den Zitronesee (2023-2024) verwendet. Die simulierten Modeller-
gebnisse zeigten qualitativ gute Ubereinstimmungen mit den Ver-
ldufen der Pumpdaten und mit den beobachteten Wasserstéanden.
Dariiber hinaus wurde eine Plausibilisierung der Wasserhaushalts-
groRen (Abbildung 3) vorgenommen. Im Ergebnis wurde das Was-
serhaushaltsmodell als plausibel eingestuft, weil die einzelnen
WasserhaushaltsgrofRen fiir die Region und die Gebietscharakte-
ristika typisch sind.

4.2 Wasserriickhalt im Zitronesee
und in Soll 2 ohne Schopfbetrieb

Bei aussetzendem Schopfbetrieb und Erhéhung des Wasserriick-
halts sind vor allem die tiefliegenden Bereiche nordlich des Zitro-
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Abb. 4: Modellergebnisse zu Wasserstédnden im Zitronesee

Grundwasserneubildung

Basisabfluss

26.3 o

nesees betroffen. In Abbildung 4 sind die simulierten Wasserstén-
de (oben) und Wasserflachen (unten) fiir den Zitronesee darge-
stellt. Grundsétzlich zeigt das hydrologische Modell, dass sich bei
aussetzendem Schopfbetrieb kein dauerhafter grof3flachiger See
ausbildet. Dieses Ergebnis wird als plausibel eingeschatzt, da sol-
che Verhéltnisse aus der Vergangenheit nicht bekannt sind und
entsprechende Sedimente (Mudde) grofflachig kartiert worden
waren, was nicht der Fall ist. Die hydraulische Durchldssigkeit im
Zitronesee und im Umland ist daher ausreichend hoch genug, so-
dass das Wasser versickert.

Die Wasserstande schwanken im Ist-Zustand ,,Mit Betrieb“ zwi-
schen 63,2 m NHN und meist 64,2 m NHN, was der Oberkante der
Betriebslamelle entspricht. Im Szenario ,,Ohne Betrieb“ steigen
die Wasserstande in Jahren mit ausgepragter Feuchtwitterung,

= [ylit Betrieb [m NHMN]
= Ohne Betrieb [m NHM]

—— Mit Betriebs [hal
—— Ohne Beirieb [ha)

2024
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Abb. 5: Modellergebnisse zu Wassersténden in Soll 2

zum Beispiel 2022/23 und 2010/11, auf mehr als 66 m NHN und
kurzweiligen Wasserflachen von rund 7 ha Fléche. Neben den
kurzweiligen stiarkeren Uberstauungen treten auch ldnger anhal-
tende Uberstauungen mit Wasserstanden von 64,8 m NHN bis rund
65,1 m NHN auf. Die sich dabei ausbildenden Wasserflachen liegen
im Bereich von 1,5 ha. Die betroffenen landwirtschaftlichen Fla-
chen liegen nach Abzug der Seeflache bei rund 0,5 ha, was mit Be-
obachtungen aus Ortsbegehungen im Winter 2023/24 gut liberein-
stimmt. Auffallig ist in den Ergebnissen zudem, dass seit 2012 ten-
denziell geringere Wasserstinde und weniger hiufige Uberstau-
ungen stattfinden.

In Abbildung 5 sind die Modellergebnisse fiir Soll 2 nérdlich des
Zitronesees dargestellt. Es zeigt sich deutlich der hydraulische Ein-
fluss aus dem Zitronesee bei steigenden Wasserstanden, die sich
im Szenario ,,Ohne Betrieb“ ergeben konnen. Dieser Riickstau-
effekt wurde durch einen Vergleich der Wasserstdnde zwischen
Zitronesee und Soll 2 abgebildet. Im Vergleich zum Ist-Zustand
»Mit Betrieb® liegen diese vor allem in den Wintermonaten um
mehrere Dezimeter hoher.

Eine 0kologisch relevante Frage ist dabei, ob sich bei hohen
Winterwasserstanden auch eine ldngere Wasserfiihrung im sel-
ben Jahr ergibt. Bei ndherer Betrachtung der Ganglinien in Abbil-
dung 5 ldsst sich ein horizontaler Versatz der Ganglinie im

[9)]
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Szenario ,,Ohne Betrieb“ feststellen. Dies bedeutet, dass nach
Zeiten mit hoher Wasserfiihrung durchaus auch mit einer langer
andauernden Wasserfiihrung von mehreren Wochen in Soll 2 zu
rechnen ist.

4.3 Auswirkungen auf die Grundwasserneubildung

Die Grundwasserneubildung wird nach DIN 4049-3 [6] als der ,,Zu-
gang von infiltriertem Wasser zum Grundwasser® definiert. Daflir
muss Niederschlagswasser bzw. Wasser aus Séllen und Teichen in
den Boden infiltrieren und die Wurzelzone sowie die ungesattigte
Zone bis zur Grundwasseroberflache passieren.

Durch den erhéhten Wasserriickhalt im Zitronesee und in den
Kleinspeichern wird durch die haufigere Wasserfiihrung die Ver-
sickerung und damit die Grundwasserneubildung erhoht, die mit-
hilfe des hydrologischen Modells quantifiziert werden konnte. In
Abbildung 6 sind die jahrlichen Neubildungsraten fiir beide Szena-
rien dargestellt. Dabei wird zwischen Grundwasserneubildung auf
den ,Flachen®, das heifdt Acker, Griinland, Wald sowie Siedlung,
und den Kleinspeichern (,Teiche und Solle“) differenziert. Die Neu-
bildungswerte beziehen sich auf die Fléache des gesamten Einzugs-
gebiets Zitrone, um sie in den gesamten Wasserhaushalt einord-
nen zu kdnnen.

Ohne Betrieb

Abb. 6: Auswirkungen des Wasserriickhalts in den Kleinspeichern auf die Grundwasserneubildung (,Teiche und Sélle“) und Bezug zu Flédchen
ohne Gewdsser (,Fldchen®). In beiden Fdllen ist die Grundwasserneubildung auf das Einzugsgebiet bezogen.
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Im Ist-Zustand ,Mit Schépfbetrieb“ wurde eine Grundwasser-
neubildung von insgesamt 40 mm/a simuliert. Der Mittelwert
fiir Brandenburg des landesweiten Wasserhaushaltsmodells
ArcEGMO liegt bei 57 mm/a [7]. Die Grundwasserneubildung findet
malgeblich auf den undrainierten Flachen statt (26 mm/a) und
zum Teil in den Teichen und Sollen (13 mm/a). Davon entfallen
7 mm/a auf den Zitronesee.

Ohne Schépfbetrieb steigt die Grundwasserneubildung im hy-
drologischen Modell auf rund 60 mm/a. Die zusétzliche Grundwas-
serneubildung von rund 20 mm/a entspricht etwa 32 .000 m* pro
Jahr. Sie ist auf die Flachenversickerung bei Uberstauungsereig-
nissen im Umfeld des Zitronesees (15 mm/a) und auf die starkere
Wasserfiihrung im Zitronesee (4 mm/a) zuriickzufiihren.

Aktive Drainagen hemmen die natiirliche Grundwasserneubil-
dung erheblich. Durch MaRnahmen in Bezug auf die Flachen-
drainagen lief3e sich die Grundwasserneubildung voraussichtlich
weiter steigern.

5 Naturschutzfachliche Auswirkungen

5.1 Auswirkungen auf gesetzlich geschiitzte Biotope

Soll 2 ist als gesetzlich geschiitztes Biotop nach § 18 BbgNatSchAG
[3] eingestuft. Die hydrologische Modellierung zeigt, dass bei Ein-
stellung des Schopfbetriebs in Soll 2 mehr Wasser im System ge-
halten wird und es zu temporaren Uberstauungen kommt, die sich
vorwiegend auf die benachbarte landwirtschaftliche Flache be-
schranken. Eine Uberstauung kann sowohl positive als auch nega-
tive Konsequenzen fiir das Gewasser haben. Prinzipiell kdnnen
Schadstoffe oder (iberschiissige Nahrstoffe aus der Landwirt-
schaft in die Solle eingetragen werden und die Entwicklung des
Biotops negativ beeintrachtigen. Andererseits kann im Friihjahr
temporar sowohl flir Amphibien als auch fiir Zugvogel zusatzlicher
Lebensraum entstehen, da die Laichgewésser an GréfRe gewinnen
und mehr Nahrungsraum fiir an Wasser gebundene Vogelarten
(zum Beispiel Bekassine) zur Verfligung steht.

Im Einzugsgebiet des Schopfwerks Zitrone kommen neben
den drei Amphibienarten des Anhangs IV der FFH-Richtlinie (N6rd-
licher Kammmolch, Moorfrosch und Rotbauchunke) noch andere
geschiitzte Amphibienarten vor, deren Lebensraum es zu schiitzen
gilt. Deshalb ist es von besonderer Wichtigkeit, die Funktion der
existierenden Lebensrdaume zu schiitzen und zu erhalten, insbe-
sondere dann, wenn diese Lebensrdaume durch die sie umgeben-
de intensive Landwirtschaft zu isolierten Standorten werden und
eine Fragmentierung der Landschaft weiter voranschreitet [8]. In
den vorliegenden Fallen bilden die intensiv genutzten Flachen ei-
ne nahezu uniiberwindbare Barriere fiir die in den Séllen leben-
den Amphibienarten. Haufig hat dies eine genetische Verarmung
in der Bestandspopulation zur Folge [9], die die Resilienz gegen-
Uiber Umwelteinfliissen schwacht. Folglich sind in Soll 2 und dem
Zitronesee aufgrund hoherer Wasserstande und langerer Wasser-
fihrung positive Auswirkungen auf die dortigen Amphibienvor-
kommen zu erwarten. Es ist anzunehmen, dass diese Habitate ei-
nen wichtigen Beitrag als Trittsteinbiotope zur Erhaltung der loka-
len Amphibienpopulation leisten kdnnen.

5.2 Auswirkungen auf das SPA Markische Schweiz

Aus den Ergebnissen der hydrologischen Modellierung lassen sich
Auswirkungen auf die Erhaltungs- und Schutzziele des SPA Marki-
sche Schweiz ableiten. Die Aufwertung der Wasserfiihrung von

Soll 2 und dem Zitronesee durch die Abschaltung des Schopf-
werks wiirde zur Wiederherstellung eines naturnahen Wasser-
haushalts innerhalb des betreffenden Binneneinzugsgebiets im
SPA Markische Schweiz beitragen. Die Einstellung des Schopfbe-
triebs fiihrtinsbesondere in den Jahren mit hohen Wasserstanden
dazu, dass langer Wasser im Gewasser verbliebe und damit eine
Verbesserung der 6kologischen Funktion als Feuchtlebensraume
der beiden Gewasser Soll 2 und Zitroneseee, die insbesondere fiir
Arten wie Kranich, Tiipfelsumpfhuhn und Bekassine, die im SPA re-
gelmaRig vorkommen, von Bedeutung sind, zu erwarten waére.
Auch Arten, die auf strukturreiche Kleingewdsser mit Verlandungs-
zonen und Rohricht angewiesen sind, wie Zwergrohrdommel,
Trauerseeschwalbe oder Eisvogel, wiirden von der erhohten Habi-
tatqualitat profitieren. Die Solle ibernehmen im SPA eine wichti-
ge Rolle als Nahrungshabitate sowie saisonale Riickzugsraume
und tragen damit zur Erhaltung der charakteristischen Vogelarten
bei. Insgesamt wiirde die Abschaltung des Schopfbetriebs einen
gezielten Beitrag zur Umsetzung der Erhaltungsziele fiir feuchtge-
pragte Lebensrdaume und deren avifaunistische Nutzer im SPA leis-
ten. Folglich stellt eine Fortfiihrung des Schopfbetriebs eine Be-
eintrachtigung des SPA gemaR der Erhaltungsziele dar.

6 Auswirkungen auf
landwirtschaftliche Flachennutzung

Grundsétzlich kénnen tempordre Uberstauungen auf landwirt-
schaftlichen Nutzflachen einerseits den Wasserriickhalt in der Fla-
che fordern und andererseits zu Schadverndssungen mit negati-
ven Auswirkungen auf die Ertragsbildung fiihren. In der nachfol-
genden Betrachtung liegt der Fokus auf der Ertragsbildung. Dabei
wurde in jedem Jahr der Zeitraum von der Aussaat von Winterge-
treide (September/Oktober) bis zur Ernte (Juli/August) betrachtet,
wodurch 29 Jahre ausgewertet werden konnten.

6.1 Ertragsbildung

Wie groR die Auswirkungen auf die Ertragsbildung sind, hangt vom
Zeitpunkt und der Dauer der Uberstauung ab [10]. Halt die Stau-
ndsse nur liber wenige Tage an, kdnnen sich die Bestdnde wieder
erholen. Bei langeren Zeitrdumen von bis zu mehreren Wochen
hingegen ist von negativen Effekten auf die Ertragsbildung auszu-
gehen. Deshalb sind iiber den Zeitraum der Uberstauung zeitlich
variable Uberstauungsfldchen gemittelt worden. Aus topographi-
schen Griinden befinden sich diese Flachen nordlich des Zitrone-
sees (Abbildung 7).

In 20 von 29 ausgewerteten Jahren (69 % des Zeitraums) findet
kein Uberstauungsereignis statt oder es beschrankt sich auf weni-
ge Tage zu Vegetationsbeginn mit mittleren Flachen von ca. 0,3 ha.
In niederschlagsdrmeren Jahren stellen daher Uberstauungen
kein Problem fiir die landwirtschaftlichen Ertrage dar. In 7 Jahren
(24 % des Zeitraums) finden haufige Uberstauungsereignisse mit
temporarem Charakter auf Fldchen von meist einem Hektar bzw.
in einigen Fallen bis zu mehreren Hektar statt.

In einzelnen Jahren, 2002/03 und 2010/11 (7 % des Zeitraums),
sind die Auswirkungen kritischer. Insbesondere nérdlich des Zitro-
nensees und in unmittelbarer Nahe zu Soll 2 kommt es zu wieder-
holten Uberstauungen der landwirtschaftlich genutzten Flachen
Uber einen langeren zusammenhangenden Zeitraum. Ohne einen
Pumpbetrieb waren die landwirtschaftlichen Nutzflachen von lén-
ger anhaltenden Uberstauungen betroffen. Fiir das Jahr 2010/11
waren im Zeitraum September bis Méarz kontinuierlich im Mittel
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Abb. 7: Modellierte iiberflutete Fldchen exemplarisch im Szenario
»Ohne Schéopfbetrieb*: 65,10 m NHN fiir Februar 2024, 65,75 m NHN
fiir August 2010, 66,10 m NHN fiir Januar 2011

2,5 ha (1,3 bis 4,5 ha) liberstaut, was zu einem kompletten Ernte-
ausfall auf der betroffenen Flache gefiihrt hatte. Abbildung 7 zeigt
beispielhaft die liberstauten Flachen fiir dieses niederschlagsrei-
che Regime.

Wahrend sich temporare Uberstauungen negativ auf die Er-
tragsbildung auswirken kdnnen, kann ein Zurtickhalten von Was-
ser in der Flache bzw. in Kleingewdssern jedoch auch positive
Effekte auf landwirtschaftliche Kulturen haben. Insbesondere in
trockenen Jahren und mit Hinblick auf sich @ndernde Nieder-
schlagsverteilung zwischen Winter- und Sommerhalbjahr mit ei-
ner steigenden Anzahl an Dirremonaten in den wachstumsrele-
vanten Sommermonaten [11] kann die tempordre Speicherung
von Wasser in Kleinstgewéssern wie Sollen die Wasserverfiigbar-
keit der Landschaft erhéhen [12]. Besonders in Kombination mit
dem Riickbau von Drainagen kann uber dezentrale Wasserriick-
haltemafinahmen durch die langsame Versickerung von Nieder-
schlagswasser die Wasserverfligbarkeit tiber Tage bis Wochen ver-
langert werden [11].

6.2 Losungsansatze

Zur Abwagung der Handlungsoptionen muss das Risiko der mog-
licherweise eintretenden Ereignisse bewertet werden. Grundlage
der Bewertung bilden die Eintrittswahrscheinlichkeit und das
Schadensausmal. In den Bereichen nérdlich des Zitronesees und
um Soll 2 (Abbildung 7) ist die Eintrittswahrscheinlichkeit von tem-
pordren Uberstauungen groRer als in den anderen betrachteten
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Bereichen. Kommt es dort zu Uberstauungen, dauern diese auRer-
dem ldnger an, sodass das zu erwartende SchadensausmalR eben-
falls groRRer als auBerhalb dieser Bereiche ausfallt.

Diese Risikoabschatzung fiihrt fiir die Bereiche nordlich des Zi-
tronesees und um Soll 2 in der GroRenordnung von weniger als ei-
nem Hektar zur Notwendigkeit von MalRnahmen zur Risikomini-
mierung. Eine Moglichkeit stellt die (temporare) Umwandlung von
Ackerland in (extensives) Griinland dar. Die gute Durchwurzelung
und dauerhafte Bodenbedeckung sorgen dafiir, dass bei tempora-
ren Uberstauungen Wasser aufgenommen und gespeichert wer-
den kann. Hinzu kommen naturschutzfachliche Mehrwerte [13].
Alternativ kann Uber eine Teilbewaldung diskutiert werden. Dem
verminderten Risiko bei temporaren Uberstauungen steht jedoch
die geringere wirtschaftliche Attraktivitat im Vergleich zur acker-
baulichen Nutzung gegenliber [14]. Dafiir kdnnen Férdermdglich-
keiten im Rahmen der Agrarumwelt- und KlimamaRBnahmen
(AUKM) genutzt werden. Alternativ zu AUKM als Losungsansatz ka-
me auch ein Flachenerwerb durch das Land oder die Kommune in
Frage, um mogliche Verluste 6ffentlich zu tragen. Bei dauerhafter
Umwandlung von Ackerland in Griinland ist das hohe Konfliktpo-
tenzial bei Verlust des Ackerstatus und der damit einhergehenden
Verkehrswertminderung zu beriicksichtigen [13]. Bei der tempora-
ren Nutzung von Ackerland als Griinland bleibt der Ackerstatus
hingegen erhalten, sodass dieser Konflikt vermieden werden
kann.

Fiir die seltener und weniger lange von Uberstauungen betrof-
fenen Bereiche in der GréRenordnung von mehreren Hektar kann
das Risiko als akzeptabel eingestuft werden. Die oben beschriebe-
nen Anpassungsmoglichkeiten wiirden hier nicht im Verhaltnis zu
den entgangenen Ertragen stehen. Wenn in Jahren mit Schaden
durch Verndssung die Ertragsverluste finanziell ausgeglichen wer-
den sollen, konnen die regelmaRig erscheinenden ,Richtwerte zur
Bewertung von Aufwuchsschaden an landwirtschaftlichen Kultu-
ren im Land Brandenburg“ [15] als Orientierung herangezogen
werden. Unter Berlicksichtigung der Fruchtfolge und der Acker-
zahl liegen die jahrlichen Kompensationsbetrage im Mittel bei
rund 1500 Euro/ha. Im Ergebnis fiihren seltene Uberstauungen,
zum Beispiel mit FlachengroRen von 5 ha, die Ausnahmefalle bil-
den, zu Erlosausfallen in der GréRenordnung von 7500 Euro pro Er-
eignis.

7 Regionale Relevanz und Ausblick

Die hier vorgestellte Methodik l&sst sich auf andere Schopfwerks-
standorte mit vergleichbaren hydrologischen und klimatischen
Charakteristika Gbertragen. Wenn aus einem gut abgrenzbaren
Reservoir, zum Beispiel einem See oder Teich, geschopft wird und
dessen Bathymetrie bekannt ist, kann SWAT+ fiir die Modellierung
eingesetzt werden. Allein in Brandenburg sind der Landesbehdrde
Uber 250 kleinere und groRere Schopfwerke bekannt. Eine fachli-
che Uberpriifung alternativer Bewirtschaftungskonzepte fir
Schopfwerksstandorte in Nordostdeutschland bietet folglich ein
hohes Potenzial fiir den Wasserriickhalt in der Flache. Dabei kon-
nen hohe Synergiepotenziale entstehen, zum Beispiel zum Natur-
schutz, wie in diesem Beitrag ausfiihrlich aufgezeigt. Dariiber hin-
aus leisten solche MaBnahmen einen Beitrag zur Klimaanpassung,
im vorliegenden Fall zum Landesniedrigwasserkonzept Branden-
burg [2]. Zudem kann zur Erreichung der Ziele der EG-Wasser-
rahmenrichtlinie beigetragen werden, insbesondere wenn weni-
ger nédhrstoffreiches Wasser durch gedrosselte oder abgeschaltete
Schopfwerke in berichtspflichtige Gewdsser gelangt.
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Fordermoglichkeiten bestehen auf europaischer, Bundes-, und
Landesebene [13] meist im Zusammenhang mit der Starkung des
Landschaftswasserhaushalts, Renaturierung und Wassermengen-
managementkonzepten. Auf Landesebene sei fiir Brandenburg an
dieser Stelle beispielhaft die RL GewEntw/LWH ,Naturnahe Ge-
wasserentwicklung und Starkung der Regulationsfahigkeit des
Landschaftswasserhaushaltes“ genannt.

Durch den Klimawandel sind aufgrund steigender Temperatu-
ren und sich dndernder Niederschlagsmuster [16] Anderungen
hinsichtlich des Wasserdargebotes fiir oberirdische Gewéasser und
das Grundwasser zu erwarten. Eine fachliche Uberprifung zur
Notwendigkeit eines Schopfwerksbetriebs, um damit auch die
rechtliche Grundlage eines liberwiegend 6ffentlichen Interesses
eines Schopfwerksbetriebs festzustellen, ist vor dem Hintergrund
des Klimawandels empfehlenswert.
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