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Deutschland im Klimawandel - auf was miissen wir uns einstellen?

Deutschland im Klimawandel — auf was miissen wir uns einstellen?

Upo BuscH

1 Einleitung

Das Jahr 2024 ist das bisher warmste Jahr seit dem Beginn regelmaBiger Messungen, das in Deutschland,
Europa und global beobachtet wurde. Die letzten drei Jahre zdhlen in Deutschland zu den warmsten Jah-
ren. Zudem wurde der bisherige Rekordwert der Jahresmitteltemperatur von 10,6 °C aus dem Jahr 2023 im
Jahr 2024 um 0,3 K libertroffen (Friedrich et al. 2025). Sowohl die Hiufung von neuen Temperaturrekorden
als auch die Differenz zum bisherigen Rekord sind in der Klimageschichte Deutschlands auBergewdhnlich.

2 Temperatur Deutschland

Mit einer Mitteltemperatur von 10,9 °C war das Jahr 2024 in Deutschland das bisher warmste Jahr seit
dem Beobachtungsbeginn 1881. Im Jahr 2014 wurde liberhaupt das erste Mal eine Mitteltemperatur von
tiber 10 °C fiir Deutschland registriert. 2024 liberschritten bereits 7 Jahre diesen Schwellenwert (Tab. 1).
Im Vergleich zum Zeitraum 1971 bis 2000 ergibt sich derzeit fiir Deutschland eine Abweichung von etwa
+1,7 K.

Tab. 1: Die 10 warmsten Jahre fiir Deutschland seit 1881

Jahr Temperatur in °C
2024 10,9
2023 10,6
2022 10,5
2018 10,5
2020 10,4
2014 10,3
2019 10,3
2000 9,9
2007 9,9
2015 9,9

Schaut man auf die Auswertung der Klimaprojektionen (Abb. 1) zeigt sich, dass sich der Trend zu immer
hoheren Temperaturen in Abhdngigkeit von den CO,-Emissionen weiter fortsetzen wird. Maximaltempera-
turen bis 45 °C sind bis Ende des Jahrhunderts in Deutschland mdglich.
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Abgebildet sind die positiven und negativen Abweichungen der Lufttemperatur vom Deutscher Wetterdienst %
vieljdhrigen Mittelwert 1971 - 2000 sowie die zu erwartende Zunahme bis 2100 Wetterund Klima auseinerHand il
10 = Temperaturabweichung °C

Klimaprojektionen
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Abb. 1: Abweichungen der Lufttemperatur fiir Deutschland in Bezug zur Mittelungsperiode 1971 bis 2000;
dargestellt ist die Beobachtung von 1881 bis 2024 und die Klimaprojektion bis 2100

3 Niederschlag und Bodenfeuchte in Deutschland

Nach einer Reihe von deutlich zu trockenen Jahren, wurden in den beiden letzten Jahren sehr hohe Nie-
derschlagssummen beobachtet. So wurde wiederholt der bisherige Rekord der Niederschlagssumme fiir
zwolf aufeinanderfolgende Monate lberboten. Hinsichtlich des Niederschlags war das Jahr 2024 iber-
durchschnittlich ergiebig, mit ca. 900 mm fielen 14 % mehr als im langjahrigen Mittel.

Nach der Periode der sehr trockenen Jahre von 2011 bis 2022 konnte sich der Grundwasserspeicher in
den letzten beiden Jahren wieder auffiillen. Nur wenige Regionen verzeichneten im Jahresverlauf ein Nie-
derschlagsdefizit (Regionen in Sachsen, Brandenburg, Baden-Wiirttemberg). Im Nordwesten und Siidosten
lag der Niederschlagsiiberschuss groBflachig sogar bei 250%, vereinzelt sogar bei 50 %.

Sieht man sich die Zeitreihe fiir den mittleren Niederschlag (Abb. 2) seit 1881 an, zeigt sich lediglich
ein geringer Trend flir den Jahresniederschlag. Dies dndert sich, wenn man sich die Entwicklung getrennt
nach Jahreszeiten ansieht, hier erkennen wir fiir den Winter eine deutliche Zunahme und fiir den Sommer
eine leichte Abnahme. Eine Veranderung kdnnen wir auch beim Auftreten von Starkregen und Trocken-
phasen beobachten. Beide haben in den letzten Jahren zugenommen. Klimaprojektionen zeigen, dass sich
die beobachteten Tendenzen bis zum Ende des Jahrhunderts weiter fortsetzen werden.

KTBL-Tage 2025
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Niederschlagshihe Kalenderjahf
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Abb. 2: Abweichungen der Jahressummen des Niederschlags fiir Deutschland 1881 bis 2024 von der vieljahrigen
mittleren Niederschlagssumme 1971 bis 2000; dargestellt ist die Beobachtung von 1881 bis 2024 und die Klimapro-
jektion bis 2100 (® DWD)

Infolge der Zunahme der Verdunstung zeigt die Bodenfeuchte fiir Deutschland wahrend der Sommer-
periode ein deutliches Bild. Im Vergleich zur Periode 1961 bis 1990 ist die Bodenfeuchte deutschlandweit
zuriickgegangen (Abb. 3). Auch die Anzahl der Tage, an denen die Bodenfeuchte regional unter 30% nFK
liegt, hat deutlich zugenommen.

Mittlere Bodenfeuchte unter Gras (April bis August) Mittlere Bodenfeuchte unter Gras (April bis August)
lokaler Boden, 0 bis 60 cm Tiefe, Mittel 1961 - 1990 lokaler Boden, 0 bis 60 cm Tiefe, Mittel 1991 - 2020

Deutscher Wetterdienst (erstellt 31.01.25 13:32 UTC) Deutscher wetterdienst (erstellt 31.01.25 12:19 UTC)
© GeoBasis-DE / BKG (2022) © GeoBasis-DE / BKG (2022)
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Abb. 3: Mittlere Bodenfeuchte unter Gras - Vergleich der langjahrigen Mittel 1961 bis 1990 und 1991 bis 2020 fiir
Deutschland
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4 Phanologie

Die Pflanzenentwicklung im Verlauf eines Jahres ist stark durch die vorherrschende Witterung gepragt. Die
im Jahresablauf wiederkehrenden Entwicklungserscheinungen werden durch das phanologische Beobach-
tungsnetz des Deutschen Wetterdienstes erfasst. Diese phanologischen Daten sind fiir die Forschung, das
Klimamonitoring und die Klimafolgenforschung von enormer Bedeutung.

Der Klimawandel verandert den phdnologischen Zyklus vieler Pflanzen. Phdnologische Langzeitbeob-
achtungen, wie sie in Deutschland teilweise seit mehr als 100 Jahren durchgefiinrt werden, zeigen deut-
liche Veranderungen in der phanologischen Entwicklung.

Eine enorme Verfriihung der Vegetation wird im Friihjahr festgestellt (Abb. 4). Der Beginn des Vollfriih-
lings, welcher durch die Apfelbliite charakterisiert ist, hat sich um etwa 2 Wochen nach vorne verlegt - so
treten frostempfindliche Phasen friiher im Jahr auf (Busch 2024, Pliickhahn et al. 2023, BLE 2017). Trotz
der globalen Erwdrmung kommt es jedoch weiterhin zu den fiir den Friihling so typischen Kaltlufteinbrii-
chen mit negativen Temperaturen. Sie sind zwar im Allgemeinen seltener geworden, treffen nun aber auf
weiterentwickelte Pflanzen.

Winter :
Stiel-Eiche (Blattfall) Mittel 1961 - 1990
3.11./ 5.11. 120
Mittel 1991 - 2020
Spatherbst 101
Stiel-Eiche (Blattverfarbung)

15.10./17.10.
Vorfriihling
Hasel (Blute)
Vollherbst 3.3./14.2.
Stiel-Eiche (Frichte)
26.9./19.9.
Frithherbst
Holunder (Fruchte) e
5.9./24.8. Erstfriihling
Forsythie (Blute)
" 7.4./27.3.
Spatsommer
Apfel (Frichte)
9.8./ 2.8.
Vollfriihlin
Apfel (Blute
8.5./26.4.
Hochsommer Friilhsommer
Sommer-Linde (Blute) Holunder (Blite)
28.6./18.6. 7.6./275.
Deutscher Wetterdienst %
Wetter und Klima aus einer Hand u

Abb. 4: ,Phdnologische Jahreszeiten" - Vergleich der langjahrigen Mittel 1961 bis 1990 und 1991 bis 2020 fiir
Deutschland
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Deutschland im Klimawandel - auf was miissen wir uns einstellen?

5 Zusammenfassung und Ausblick

Die Erwdrmung in Deutschland betragt aktuell +1,7 K in Bezug auf die Referenzperiode 1971 bis 2000.
Im Winter beobachten wir in Deutschland eine Niederschlagszunahme und im Sommer eine geringe
Abnahme.

Die Anzahl von Sommertagen steigt, die Anzahl von Frosttagen nimmt ab.

Langer andauernde Trockenperioden im Sommer flihren zu Hitzestress bei den Pflanzen und verursa-
chen Ertragsreduzierungen, Starkniederschldge kénnen zu Bodenerosion fiihren.

Klimamodelle zeigen, dass die mittlere Temperatur in Abhdngigkeit von den CO,-Emissionen weiter
steigen wird, bis Ende des Jahrhunderts sind maximale Temperaturen von bis zu 45 °C in Deutschland
maglich.

Die Modelle zeigen auch, dass sich die Tendenz der Niederschlagszunahme im Winter und der -abnahme
im Sommer fortschreiben und intensivieren wird.
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Prognose von multisektoralen Wasserbedarfen und -dargeboten
in Deutschland

FLoriaAN ZauN, TAaNJA VoLLMER, THILO STreck, Tosias WEBER, BIRGIT MARIA MULLER,
SeBASTIAN STURM, TiM AUS DER BEEK

1 Einleitung

Der Klimawandel und andere dynamische Verdanderungen, wie der demografische Wandel, stellen die 6f-
fentliche Wasserversorgung in Deutschland vor Herausforderungen. Das im Rahmen des DVGW-Zukunfts-
programms Wasser durchgefiihrte Forschungsprojekt ,WatDEMAND" (,Multi-sektorale Wasserbedarfssze-
narien fiir Deutschland und Absch3tzung zukiinftiger Regionen mit steigender Wasserknappheit") tragt
durch bundesweite, regionalisierte Prognosen von Wasserbedarfen in den Sektoren Haushalte und Klein-
gewerbe, Industrie und Landwirtschaft zu einem bundesweiten Uberblick von Regionen bei, die zukiinftig
vermehrt Wasserengpasssituationen erfahren kdnnten. Daflir wurden in einem Top-down-Ansatz multi-
sektorale Wasserbedarfsprognosen fiir die Zeitscheiben 2021 bis 2050, 2036 bis 2065 und 2069 bis 2098
auf Ebene der Landkreise und kreisfreien Stiadte erstellt und mit Szenarien zur Grundwasserneubildung
verschnitten, um potenzielle zukiinftige Wasserengpassregionen abzuleiten. Der Fokus auf die Grund-
wasserneubildung ist gerechtfertigt, da in der bundesweiten Betrachtung die Trinkwassergewinnung aus
Grundwasser gegeniiber anderen Wasserarten deutlich liberwiegt.

2 Projekt WatDEMAND

Im Rahmen des Projekts WatDEMAND wurden je nach Bedarfssektor zwei oder drei Szenarien berechnet,
nachfolgend wird jeweils das Szenario mit den hdchsten prognostizierten Wasserbedarfen dargestellt. Die
Ergebnisse der einzelnen Sektoren wurden dann miteinander verrechnet, um den Gesamtbedarf zu er-
mitteln. Im Weiteren wird dies als das ,Standardszenario” bezeichnet. Fiir den Wasserbedarf ,Haushalte
und Kleingewerbe" wurde das Szenario mit den relevanten Randbedingungen und Annahmen fiir Bevol-
kerungsentwicklung (gleichbleibend), Klimawandel (Zunahme an Sommertagen und heiBen Tagen), tech-
nische Innovation (Pro-Kopf-Bedarf konstant), Wasserpreis (langfristige Inflation) und HaushaltsgréBe
(abnehmend) erstellt.

Der industrielle Bedarf geht von einer moderaten Dynamik der Industrieentwicklung aus - Einsparun-
gen durch Kreislauffiihrung werden durch Mehrverbrauche bei Neuansiedlungen auf Bundesebene in etwa
ausgeglichen. Dominierende Trends im industriellen Wasserbedarf sind deutlich riickgehende Kiihlwasser-
bedarfe bei den Kraftwerken und nachgelagert eine steigende Wasserstoffproduktion. Der landwirtschaft-
liche Bedarf wird durch eine zunehmende Bewdsserung dominiert. Industrielle und landwirtschaftliche
Bedarfe sind stark lokal bis regional gepragt.

Die groBraumigen WatDEMAND-Ergebnisse sind in jedem Sektor nach wissenschaftlich begriindeten
Kriterien aus bestehenden Daten und statistischen Informationen abgeleitet und somit nachvollziehbar.
Die Genauigkeit der Aussagen kann durch detailliertes lokales/regionales Wissen, z.B. Wasserentnahme-
rechte, Industriebedarfe und industrieller Entwicklung in Vor-Ort-Untersuchungen verbessert werden. Aus

KTBL-Tage 2025



Prognose von multisektoralen Wasserbedarfen und -dargeboten in Deutschland

diesem Grund sollten die Wasserbedarfsprognosen aus WatDEMAND ausschlieBlich fiir die Trendabschat-
zung und Vergleiche der Wasserbedarfe auf liberregionaler Ebene verwendet werden. Die Aussagen zu
regionalen und bundesweiten Durchschnitten diirfen nicht in dem Sinne fehlinterpretiert werden, dass
regional sehr wohl starke Zunahmen (z.B. in wachsenden Ballungsraumen) oder Abnahmen (bei Bevolke-
rungsabwanderung oder Produktionseinstellung) auftreten kénnen. WatDEMAND kann lokale Detailstu-
dien, z.B. Bedarfsnachweise fiir die Beantragung von Wasserentnahmerechten im Haushalts- und Klein-
gewerbesektor auf Basis des DVGW W 410 nicht ersetzen.

Der Gesamtwasserbedarf im Sektor ,Haushalte und Kleingewerbe" in Deutschland betrdgt im Refe-
renzzeitraum 1998 bis 2019 im Mittel ca. 3,7 Mrd. m3/a. Im Standardszenario kommt es beim Gesamt-
wasserbedarf im Sektor ,Haushalte und Kleingewerbe" in Deutschland zu einem Anstieg auf rd. 3,9 Mrd.
m?3/a bis zur Mitte und 4,1 Mrd. m3/a bis zum Ende des Jahrhunderts. Hauptfaktoren der Entwicklung des
Wasserbedarfs in diesem Sektor ist die Bevdlkerungsentwicklung sowie die Zunahme des Wasserbedarfs
an Sommertagen und heiBen Tagen. Die Bandbreite der Anderungen in einzelnen Landkreisen umfasst
Riickgidnge von ca. 2 Mio. m3/a bis zu Zunahmen von ca. 50 Mio. m®/a in einzelnen Kreisen.

Fir den industriellen Wasserbedarf fiir Produktions- und Personalzwecke ist im Standardszenario ins-
gesamt mit einem leichten Anstieg, um ca. 3% zu rechnen. Im Referenzzeitraum 2007 bis 2019 belduft
sich der industrielle Wasserbedarf fiir Produktions- und Personalzwecke im Mittel auf ca. 2,96 Mrd. m?/a.
Bis zum Ende des Jahrhunderts wird mit einem gleichbleibenden Bedarf von ca. 3,06 Mrd. m*/a fiir ganz
Deutschland gerechnet. Gleichzeitig verringert sich der Kiihlwasserbedarf, der hauptsachlich aus Oberfla-
chengewissern gedeckt wird, im gleichen Zeitraum von 21 auf 6 Mrd. m®/a.

Die bewdsserte landwirtschaftliche Flache wird sich in Deutschland aufgrund des Klimawandels im
Standardszenario bis zum Ende des Jahrhunderts knapp verdreifachen. In der Folge stellt sich eine knappe
Verdreifachung der Bewdsserungsmengen ein, die sich bei Beriicksichtigung einer méglichen zuséatzlichen
Auflauf- und Zwischenfruchtbewdésserung auf den Faktor 3,3 erhdht, sodass der Wasserbedarf von 0,35
auf 1,2 Mrd. m®/a steigt.

Simulationen der Grundwasserneubildung auf Grundlage von Klimaprojektionen zeigen im Ensemble-
median und bezogen auf 30-jahrige Mittelwerte der Zeitscheiben 2021 bis 2050, 2036 bis 2065 und 2069
bis 2098 unter Annahme des RCP 8.5 gleichbleibende oder leicht steigende Grundwasserneubildungsraten
in weiten Teilen Deutschlands. Regional begrenzt, vor allem im Siidwesten Deutschlands, kdnnen jedoch
auch sinkende Grundwasserneubildungsraten auftreten. Im 25. Perzentil des Modellensembles treten
unter RCP 8.5 meist gleichbleibende oder zunehmende Grundwasserneubildungsraten auf. Der Stidwesten
Deutschlands ist jedoch auch in diesem Szenario von einem deutlichen Riickgang der Grundwasserneu-
bildung gepragt.

Um fiir die regionale Wasserversorgung nachteilige Entwicklungen in Bezug auf die Bilanz zwischen
vorwiegend aus Grundwasser gedecktem Wasserbedarf und Grundwasserneubildung zu erkennen, wurde
der Risiko-Index Wasserbilanz RIWB als Indikator definiert. Der RIWB ist allerdings in Regionen mit einem
hoheren Anteil an Oberflachenwasserversorgung nur bedingt aussagekraftig. In den Prognosezeitraumen
2021 bis 2050 und 2036 bis 2065 bleibt der RIWB fiir die Mehrheit der Landkreise und kreisfreien Stad-
te ,weitgehend gleich”. In der zweiten Halfte des Jahrhunderts erhdht sich das Risiko flir zunehmenden
Wasserstress in einzelnen Regionen, es nimmt der Anteil an einem steigenden RIWB von zundchst 10 auf
339% zu.

Die Ergebnisse der Top-down-Prognosen in WatDEMAND wurden mit fiinf regionalen Wasserbedarfs-
prognosen (Standorte Niedersachsen, Berlin, Rhein-Main-Gebiet, Nienburg/Weser und Grevenbroich/Nie-
derrhein) verglichen. Die Prognoseergebnisse von WatDEMAND und Regionalprognosen weichen zum Teil

KTBL-Tage 2025

11



12

F. Zaun et al.

deutlich voneinander ab, unterstiitzen jedoch eine klare ldentifikation der wesentlichen Treiber in den
verschiedenen Sektoren. Fiir Haushalte und Kleingewerbe sind abweichende Bevolkerungsprognosen die
wesentliche Ursache flir unterschiedliche Ergebnisse. Insofern ist auf Qualitat, Breite und Aktualitat der
verwendeten Studien besonders zu achten. Im Industriebereich ist die bundesweite Datenlage nicht aus-
reichend, sodass eine lokale bis regionale Bewertung in jedem Falle erfolgen muss. Auch fiir den landwirt-
schaftlichen Wasserbedarf ist die Datenlage schlecht, selbst den zustandigen Behorden sind haufig nur die
Wasserrechte, nicht aber die tatsdchlichen Entnahmen bekannt. Prognoserechnungen zum zukiinftigen
landwirtschaftlichen Bedarf sind im bundesweiten Durchschnitt plausibel, fiir regionale Aussagen fehlen
aber die belastbaren Informationen zu Bewasserungskulturen, zukiinftigen Flachenbedarfen, Anderungen
im Anbau von Feldfriichten und Bewdsserungstechnik. Als Fazit sind regionale Wasserbedarfsprognosen
fiir die rational begriindete Anpassung des Versorgungssystems unverzichtbar.

3 Zusammenfassende Ergebnisse

Die wichtigsten Trendaussagen auf Bundesebene aus WatDEMAND sind:
Der Wasserbedarf fiir Haushalte und Kleingewerbe wird unter der Annahme einer deutschlandweit
gleichbleibenden Bevélkerung von 3,7 auf bis zu 4,1 Mrd. m*/a leicht zunehmen.
Der industrielle Bedarf fiir Produktionszwecke und die Belegschaft wird tber alle Industriezweige
deutschlandweit grundsitzlich als stabil bei etwa 3 Mrd. m*/a eingeschatzt. Signifikante Mehrbedarfe
konnen vor Ort bei einer Ansiedelung von neuen Produktionsstandorten entstehen. Eine Minderung des
Kiihlwasserbedarfs bei den Kraftwerken steht zukiinftig ein neuer Bedarf der H2-Elektrolyse gegen-
liber, der aber deutlich geringer ausfallt. Regionale Standortentscheidungen sind auch hier der ent-
scheidende Treiber.
Landwirtschaftlicher Bewdsserungsbedarf wird sich mit der erwarteten Verdreifachung der Bewasse-
rungsflachen in etwa um den Faktor 3,3 erhéhen und erreicht dann zum Ende des Jahrhunderts bis zu
1,2 Mrd. m3/a. Regionale Standortbedingungen der Landwirtschaft sind hier entscheidende Ausléser.
Das in Deutschland verfiigbare Wasserdargebot, extrapoliert mit den erwarteten Anderungen durch
den Klimawandel, reicht im bundesdeutschen Schnitt aus, die erwarteten Bedarfe in allen Sektoren bis
ins Jahr 2100 zu decken. Regional kdnnen abhdngig von Bevdlkerungsentwicklung, Industrieansied-
lungen und Landwirtschaft jedoch durchaus saisonale oder dauerhafte Engpasse auftreten, fiir die die
regionale Wasserinfrastruktur mitlaufend angepasst werden muss. Temporar werden Diirren zukiinftig
haufiger und intensiver auftreten und Engpdsse erzeugen, im langjdhrigen Mittel kdnnen die Wasser-
bedarfe jedoch gedeckt werden.
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Naturnaher Landschaftswasserhaushalt:
ein geeignetes Paradigma fiir den Umgang mit Wasser im Klimawandel?

DieTricH BORCHARDT

1 Einleitung

Die Auswirkungen des Klimawandels werden in Mitteleuropa zunehmend messbar und manifest mit er-
heblichen Auswirkungen auf verschiedenste Lebens- und Wirtschaftsbereiche. Klimaprojektionen deuten
zudem auf eine weitere Zunahme von Extremwetterereignissen mit einem erhdéhten Risiko von Diirre-
perioden, gepaart mit Hitzewellen, wie in den Jahren 2003, 2018 bis 2020, oder regionalen Starkregen,
wie beim Hochwasser im Ahrtal 2021 oder in Nordwestdeutschland im Winter 2023/2024, hin. Bei einer
durchschnittlichen globalen Erwdrmung von weiteren 1,5, 2 oder 3 °C werden die Auswirkungen des
Klimawandels auch auf den regionalen Wasserhaushalt noch gravierender (Samaniego et al. 2018).

Gleichzeitig verdndern sich die Wassernutzungen teilweise erheblich: zurlickgehend etwa durch den
Wegfall des Kiihlwasserbedarfs thermischer Kraftwerke, den Riickgang des Bergbaus, den geringeren
Bedarf im verarbeitenden Gewerbe und in der 6ffentlichen Wasserversorgung. Ansteigend hingegen im
Hinblick auf den Bewdsserungsbedarf in der Landwirtschaft, untertagige und oberirdische saisonale War-
mespeicher, die thermische Nutzung der Oberflichengewdsser, die Wasserstoffproduktion und die Warme-
pufferung in den Stidten (BMUV 2023). Deren Auswirkungen gilt es so zu begrenzen, dass gleichzeitig die
Integritdt des Wasserkreislaufs, der 6kologische Zustand der FlieB- und Standgewasser, deren 6kologische
Funktionsfahigkeit und die aquatische Biodiversitdt gesichert werden.

Wasser- und Ressourcenwirtschaft stehen damit vor groBen Herausforderungen, die mit Erfahrungs-
wissen nicht zu bewiéltigen sein werden. Es wird eine vorausschauende, sektoreniibergreifende Bewirt-
schaftung des Wasserkreislaufs und damit des Landschaftswasserhaushaltes erforderlich, mit neuartigen
Wasserinformationssystemen und technisch-regulativen Anpassungen.

2 Wasserhaushalt

2.1 Natiirliche Wasserspeicher und Wasserfliisse
Treffen feuchte Luftstrome auf Land, werden sie durch Gebirge, Vegetationsflachen, Sonneneinstrahlung
u.a.m. auf vielfdltige Weise beeinflusst, gebremst und abgelenkt. Entscheidend fiir die terrestrischen
Wasserkreislaufe ist, in welchem MaBe die Transportkapazitdt der Atmosphare fiir Wasser verandert wird,
wie viel des transportierten Wasserdampfes regional kondensiert und als Niederschlag auf die Landober-
flachen fallt. Uber Landmassen teilt sich das Wasser entlang der natiirlichen Wasserfliisse zwischen den
unterschiedlichen Wasserspeichern, wie dem Wasserdampf in der Atmosphare, der Bodenfeuchte, den
Oberflachengewéassern, dem Grundwasser und dem in Tiere und Pflanzen gebundenen Wasser auf. Um
dieses komplexe Geschehen zu veranschaulichen, wurde das Konzept des ,blauen” und ,griinen" Wassers
entwickelt.

Das Wasser in Fliissen und Seen, das Grundwasser und das in den Gletschern gespeicherte Wasser wird
als ,blaues Wasser" bezeichnet. Dieses macht nur einen Teil des StiBwasservorkommens der Erde aus (circa
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3% des global vorhandenen Wassers ist iiberhaupt StiBwasser), davon wiederum ist nur ein geringer Anteil
fiir den Menschen nutzbar, steht als Bodenfeuchte der Vegetation zur Verfligung oder bildet die Seen und
Fliisse als Okosysteme (Abb. 1).
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Abb. 1: Aufteilung des globalen Wassers in seine Anteile an Salzwasser und SiiBwasser (© Helmholtz-Zentrum fiir
Umweltforschung - UFZ)

Global regnen geschitzt rund 117.600 km® Wasser pro Jahr iiber Land ab, das entspricht etwa dem
fiinffachen Volumen der gesamten Ostsee. Doch daraus werden aber nur rund 12.000 km* nutzbares
StiBwasser, also etwa 1/10, weil der iiberwiegende Teil des Niederschlags verdunstet (71.800 km®) oder
in die Ozeane fallt. Der verbleibende Niederschlagsiiberschuss liber den Landgebieten speist die Fliisse
und in ihrem Verlauf liber die weit verzweigten FlieBgewassernetze andere Standgewasser, wie Seen und
Talsperren sowie viele wasserabhiingige Okosysteme, wie Feuchtgebiete und Flussauen. In geringerem
Umfang gelangen Niederschlagsabfliisse auch liber das Grundwasser in die Meere.

Weil die ,blauen Wasserfllisse" auf der Landoberflache den Gefédllegradienten auf der Erdoberflache
folgen, verteilen sie sich und bilden hydrologische Einzugsgebiete, die durch Wasserscheiden voneinan-
der abgegrenzt sind. Sie bilden damit ein Gebiet bzw. eine Flache, aus der ein Gewdssersystem seinen
gesamten Abfluss bezieht und es an einem definierten Punkt, dem Auslauf des Einzugsgebietes, wieder
weitergibt. Dies kann an der Miindung zu einem nachstgréBeren FlieBgewasser der Fall sein oder an der
Miindung eines groBes Stromes in das Meer.

.Blaues Wasser" nimmt innerhalb eines Einzugsgebietes natiirlicherweise immer einen gerichteten
Weg und strebt auf dem kiirzesten Wege dem Gefélle folgend dem Gebietsauslass zu. Dadurch bekommt
jeder Ort in Bezug auf Wasser eine Eigenschaft, die er ohne das ,blaue Wasser" nicht hitte: er hat Ober-
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lieger, aus denen ,sein" Wasser stammt und jeder andere Ort unterhalb von ihm wird zu seinem ,Unterlie-
ger". Dieser fundamentale Zusammenhang hat viele Konsequenzen. Zu den wichtigsten zahlt, dass ,blaues
Wasser" dadurch mehrfach genutzt werden kann, aufgrund der Mehrfachnutzung aber auch Nutzungs-
konkurrenzen bis hin zu Nutzungskonflikten entstehen kénnen. Aufgrund dieser Zusammenhange ist eine
nachhaltige Wassernutzung nur méglich, wenn sie den Wasserkreislauf als Ganzes beriicksichtigt, ein-
zugsgebietsbezogen erfolgt, die Ober-Unterlieger-Perspektive einbezieht und die Nutzungsanspriiche der
Menschen, der Wirtschaft mit den Belangen der natiirlichen Umwelt ausgleicht.

Der vergleichsweise gréBere Teil des Wassers, der in Pflanzen und im Boden steckt, wird ,griines Was-
ser" genannt. Der ,griine Wasserfluss" unterscheidet sich fundamental vom ,blauen Wasserfluss", weil der
durch die Verdunstung entstehende Wasserdampf in die Atmosphare gelangt, dort durch Wind und Luftbe-
wegungen (iber die Einzugsgebietsgrenzen hinweg verfrachtet wird, und erst an anderen, unter Umstan-
den weit entfernten Orten wieder als Niederschlag niedergeht. ,Griines Wasser" hat in diesem Sinne zwar
Oberlieger, aber keine Unterlieger und kann dementsprechend in demselben Einzugsgebiet in der Regel
nicht oder nur in geringem Umfang mehrfach genutzt werden.

Ansatzpunkt und Herausforderung eines nachhaltigen Umgangs mit Wasser ist trotzdem, das groBe
Potenzial an ,griinem Wasser" besser verfligbar zu machen oder das Niederschlagswasser als ,griines Was-
ser" in Boden und Pflanzen oder als ,blaues Wasser" gezielt zu speichern. Ein Ansatz einer so gedachten
.Wasserernte" ist, die direkte Verdunstung aus dem Boden zu vermindern und die Speicherfahigkeit von
Boden, der Vegetation, von Oberflachengewassern und des Grundwassers flir Wasser zu erhéhen und auf
diese Weise Zeiten mit Wasseriiberschuss zu strecken und Zeiten mit Wasserdefiziten zu verkiirzen (Kon-
zept der ,Schwammlandschaft”, ,Schwammstidte” oder der ,Blau-Griinen-Infrastrukturen®).

2.2 Wasserkreislauf und Wassermengen

Ein zentraler Aspekt des Wasserkreislaufs ist seine dynamische Natur. Er wird durch die Prozesse Nieder-
schlag, Verdunstung, Versickerung, Speicherung sowie Abfluss und Versickerung gesteuert, welche eng
mit den Landnutzungsarten verkniipft sind - in Deutschland werden etwa 509% der Landesfldchen land-
wirtschaftlich genutzt, 309% sind Walder und 159% entfallen auf Siedlungen und Verkehr. Dabei spielt der
Wasserkreislauf eine zentrale Rolle fiir die Ressourcennutzung und den Erhalt ékologischer Funktionen.

Ausgeprdgt ist die regionale Heterogenitat des Wasserhaushalts: In Deutschland schwankt der Nieder-
schlag zwischen rund 500 mm (z.B. in Mitteldeutschland) und bis zu 2.000 mm in den Voralpen. Diese
Unterschiede flihren zu einer entsprechend variierenden Wasserverfiigbarkeit und beeinflussen den Was-
serabfluss, die Bodenfeuchte und die Grundwasserneubildung sowie die Verdunstung.

Der Klimawandel verstarkt zunehmend diese Variabilitdt und fiihrt zu hdufigeren Extremwetter-
ereignissen, wie Diirren und Hochwassern (Samaniego et al. 2018). Dies wird insbesondere anhand der
Niederschlags- und Temperaturdaten der letzten Jahre deutlich, die in der letzten Dekade hdufigere
Extremwetterlagen mit regionalen Starkniederschlagen im Wechsel mit {iberregionalen Trockenperioden,
wiederholt gepaart mit Hitzewellen, in bisher ungekannten jahreszeitlichen Verteilungen, Dauern, Ein-
trittswahrscheinlichkeiten und Auswirkungen zeigen.

Dabei gilt Deutschland mittlerweile als relativ stark vom Klimawandel betroffenes Land und die Aus-
wirkungen werden zunehmend messbar und manifest mit erheblichen Auswirkungen auf verschiedenste
Lebens- und Wirtschaftsbereiche (insbesondere Wasserversorgung, menschliche Gesundheit, Forstwirt-
schaft, Landwirtschaft, Energiewirtschaft, Verkehrswirtschaft und Natur- bzw. Gew&sserschutz).

Die volkswirtschaftliche Dimension dieser hydrologischen Klimawandelfolgen im Wasserkreislauf ist
erheblich und eng mit den Schaden durch Hitze, Diirre und Hochwasser verbunden. Die extremwetter-

KTBL-Tage 2025

15



16

D. BorcHARD

bedingten Schaden werden nach einer aktuellen Studie allein fiir Deutschland von 2000 bis 2021 auf
mindestens 6,6 Mrd. € jahrlich geschatzt, mit einer direkten Schadenshohe von iiber 114 Mrd. € und mehr
als 30 Mrd. € indirekter Schiden (Trenczek et al. 2022).

2.3  Wasserkreislauf und Wasserqualitat

Damit der Wasserkreislauf und die SiiBwasserokosysteme nachhaltig funktionieren kénnen, sind sowohl
eine ausreichende Wassermenge als auch eine hinreichende Qualitdt der Wasserressourcen erforderlich
und die Wasserqualitdt ist wiederum mitentscheidend fiir die Wassermengen, die fiir bestimmte Nutzun-
gen zur Verfligung stehen. Diese gegenseitige Abhdngigkeit verstarkt sich gegenwartig wegen des raschen
demografischen Wandels, den dynamischen ékonomischen Entwicklungen, der immer intensiveren Land-
nutzung, dem Umbau der Energiewirtschaft und nicht zuletzt durch den Klimawandel.

Deutschland steht bei der Wasserqualitdt beispielhaft vor weiterhin groBen Herausforderungen.
Obwohl die menschgemachten Eintrdge von Schad- und Nahrstoffen in den vergangenen Jahrzehnten zum
Teil deutlich zurlickgegangen sind und man davon ausging, durch die flachenhaft eingefiihrte Abwasser-
reinigung, den Klaranlagenausbau und den im Wesentlichen freiwilligen MaBnahmen in der Landwirt-
schaft die wichtigsten Probleme geldst zu haben, bleibt die Belastung vieler Oberflachengewasser und des
Grundwassers immer noch sehr hoch (Finckh et al. 2024). Daher werden eine Mehrzahl der national oder
europaweit gesetzten Umweltziele verfehlt, mit entsprechenden Konsequenzen fiir die Umwelt und mdg-
lichen Vertragsverletzungsverfahren vor dem Européischen Gerichtshof (EuGH). Die Krise besteht dabei
nicht nur in den nach wie vor zu hohen Nahrstoff- und Pestizideintragen aus der Landwirtschaft, sondern
auch in denen aus Alt- und Ewigkeitslasten - und es kommen kontinuierlich neue chemische Substanzen
aus verschiedenen Industrie- und Wirtschaftsbereichen, der Haushalte, Krankheitserreger sowie Antibio-
tikaresistenzen hinzu.

Zudem ist es nicht ausgemacht, dass im Zusammenspiel mit dem Klimawandel, insbesondere bei aus-
gepragten Niedrigwasserperioden und gleichzeitig immer warmer werdenden Gewdassern, die Aufnahme-,
Abbau- und Transportkapazitdten des Wasserkreislaufs fiir weitere vom Menschen verursachte Stoffein-
trage ausreichen werden, auch fiir nach dem Stand der Technik gereinigtes kommunales und industrielles
Abwasser (Yang et al. 2022).

2.4  Wasserkreislauf und Gewasserokosysteme

Uber die quantitativen und qualitativen Aspekte des Wasserkreislauf und deren Verdnderungen hinaus,
muss auf die damit verbundenen Gefihrdung der Gewasser als Okosysteme verwiesen werden, weil in
SiiBgewasserokosystemen im Vergleich zum Land oder den Meeren der Verlust an Biodiversitat (iberpro-
portional ist.

Auch hier ist Deutschland im Vergleich zu vielen anderen Lindern besonders stark von der Biodiversi-
tatskrise betroffen und gemessen an 6kologischen Indikatoren befinden sich nur 8% der FlieBgewasser,
25% der Seen und keines der Ubergangs- oder Kiistengewasser derzeit in einem ,guten dkologischen
Zustand" (BMUV/UBA 2022), obwohl dieses Umweltziel gemaB der im Jahr 2000 eingefiihrten EU-Wasser-
rahmenrichtlinie eigentlich schon 2015 erreicht worden sein sollte. Dieser Zustand ist mehr als 25 Jahre
praktisch unverandert und verglichen mit den Meeres- und Landdkosystemen war der Artenverlust im
SiiBwasser in diesem Zeitraum mindestens doppelt so hoch. Damit trégt die 6kologische Wasserkrise mafB-
geblich zum Biodiversitatsverlust bei.

KTBL-Tage 2025



Naturnaher Landschaftswasserhaushalt: ein geeignetes Paradigma fiir den Umgang mit Wasser im Klimawandel?

3 Naturnaher Landschaftswasserhaushalt

Die Auswirkungen des Klimawandels werden in Mitteleuropa zunehmend messbar und manifest mit er-
heblichen Auswirkungen auf verschiedenste Lebens- und Wirtschaftsbereiche. Klimaprojektionen deuten
zudem auf eine weitere Zunahme von Extremwetterereignissen (z.B. Dirreperioden, Starkniederschlags-
ereignisse) hin, auch mit Wirkungen auf den regionalen Wasserhaushalt (Samaniego et al. 2018).
Gleichzeitig verdndern sich die Wassernutzungen teilweise erheblich (siehe Kap. 1): Diese Auswirkun-
gen gilt es so zu steuern, dass die Integritdt des Wasserkreislaufs, der kologische Zustand der Flie3- und
Standgewasser, deren 6kologische Funktionsfahigkeit und die aquatische Biodiversitat gesichert werden.
Dabei wird eine vorausschauende, sektoreniibergreifende Bewirtschaftung der Wasserressourcen not-
wendig, die etablierte Zielorientierungen erweitert, neuartige Wasserinformationssysteme entwickelt und
technisch-regulative Anpassungen vornimmt.
.Naturnaher Landschaftswasserhaushalt” lieBe sich in diesem Kontext folgendermaBen definieren:
Der regionale Wasserhaushalt in genutzten Landschaften entspricht ,vollstandig oder nahezu voll-
standig"” dem Wasserhaushalt zugehdriger natiirlicher Referenzgebiete mit seinen charakteristischen
WasserbilanzgréBen.
Die Werte fiir Schliisselkomponenten der Wasserqualitdt gehen nicht tGber Bereiche hinaus, innerhalb
derer die Integritit und Funktionsfahigkeit der aquatischen Okosysteme gewihrleistet sind.
Die Auswirkungen klimabedingter hydrologischer Extreme (Hochwasser, Diirren, kombinierte Ereignis-
se) kénnen ohne nachhaltig schidigende Folgen fiir Mensch und Natur beherrscht werden.

Um den Landschaftswasserhaushalt nach diesen Zielsetzungen nachhaltig zu sichern, ist es notwendig,
den naturnahen Wasserhaushalt zu férdern und langfristige AnpassungsmaBnahmen zu implementieren.
Dazu zdhlen die Schaffung von Landschaften mit gezielter Abflussverzdgerung, Wasserspeicherung und
Grundwasserneubildung, die Renaturierung von Gewassern, die Erhaltung von Feuchtgebieten und die
Schaffung von Schwammlandschaften, da diese Wasser besser speichern kdnnen. MitigationsmaBnahmen
zur Begrenzung der globalen Erwdrmung auf 1,5 bis 2 °C miissen auf regionaler Ebene mit Anpassungs-
maBnahmen kombiniert werden, um die negativen Folgen des Klimawandels auf den Wasserhaushalt zu
bewidltigen.

Zusatzlich zur Bewirtschaftung der Wasserressourcen sind moderne Monitoring-Technologien und
Datenquellen, insbesondere aus der satellitengestiitzten Fernerkundung, wie die Satellitengravimetrie,
von zentraler Bedeutung, um Wasserdefizite besser friihzeitig zu erkennen und darauf reagieren zu kon-
nen. Mit einer auf diesen Grundlagen und mit diesen Instrumenten ausgerichteten regionalen Wasserbe-
wirtschaftung kann der Landschaftswasserhaushalt auch unter den Herausforderungen des Klimawandels
nachhaltig gesichert werden.
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Was bringt die Nationale Wasserstrategie fiir den Landschaftswasserhaushalt?

Was bringt die Nationale Wasserstrategie fiir den
Landschaftswasserhaushalt?

JORG ReCHENBERG, MANUELA HELMECKE, BERND KIRSCHBAUM

1 Ausgangssituation

Mit einer Mitteltemperatur von 10,9 °C war das Jahr 2024 in Deutschland das bisher warmste Jahr seit
dem Beobachtungsbeginn 1881. Fiir 2014 wurde lberhaupt das erste Mal eine Mitteltemperatur von lber
10 °C registriert. Mit dem Jahr 2024 iberschritten mittlerweile aber bereits sieben Jahre diesen Schwel-
lenwert. Im Vergleich zum vieljahrigen Mittelwert der internationalen klimatologischen Referenzperiode
1961 bis 1990 ergibt sich fiir das Jahr 2024 eine Abweichung von +2,7 K, zum aktuellen Vergleichszeit-
raum 1991 bis 2020 eine Abweichung von +1,6 K (Friedrich et al. 2025).

Die Jahre 2018, 2019, 2020 und 2022 waren durch eine ausgepragte Trockenheit gekennzeichnet. So
wurde zum Beispiel 2018 dhnlich wie 2003 uber viele Monate eine negative klimatische Wasserbilanz
erfasst (Riedel et al. 2021). Zwar hat seit 1881 die mittlere jahrliche Niederschlagsmenge in Deutschland
um rund 8 Prozent zugenommen, doch verteilt sich dieser Anstieg nicht gleichmaBig auf die Jahreszeiten.
Vielmehr sind insbesondere die Winter deutlich nasser geworden, wahrend die Niederschldge im Sommer
zuriickgegangen sind (UBA 2024). Im Jahr 2022 betrug das sommerliche Niederschlagsdefizit 40 Prozent
im Vergleich zur Referenzperiode 1961 bis 1990. Daraus resultierte die geringste Bodenfeuchte unter Gras
seit 1961. Uber das gesamte Jahr 2022 gesehen, fielen im Deutschlandmittel rund 670 Liter pro Quadrat-
meter (I/m?). Das war ein Minus von etwa 15 Prozent verglichen mit der Referenzperiode 1961 bis 1990
(789 1/m?) (DWD 2022). Infolge des verinderten Niederschlaggeschehens und einer hdheren Verdunstung
aufgrund des Temperaturanstiegs wurden deutliche Auswirkungen auf den Wasserhaushalt beobachtet.
Dies zeigte sich auch in niedrigen Grundwasserspiegeln. Mittlerweile sind diese - zumindest im oberfla-
chennahen Bereich - wieder weitgehend aufgefiillt, nachdem die Jahre 2023 und 2024 niederschlagsreich
waren (Friedrich et al. 2025). Das hydrologische Winterhalbjahr von November 2023 bis April 2024 war in
Deutschland das nasseste seit Messbeginn (DWD 2024).

Fiir die zukiinftige Entwicklung zeigen die Ergebnisse von Klimaprojektionen fiir Deutschland einen
weiteren Anstieg der Jahresmitteltemperatur von 1 bis 2 °C fiir die nahe Zukunft (2031 bis 2060). Die
Wasserbedarfe werden sich in der Zukunft aufgrund des Klimawandels und sozio-6konomischen Entwick-
lungen mengenmaBig, rdaumlich und zeitlich verdndern. Beispielsweise wird fiir die landwirtschaftliche
Bewadsserung von Feldfriichten eine Zunahme der Bewdsserungsbedirftigkeit und -wiirdigkeit fiir viele
Regionen Deutschlands vorhergesagt (Stein et al. 2024).

Wenn weniger Wasser zur Verfligung steht und neue Nutzungsanspriiche (wie zum Beispiel weitere
landwirtschaftliche Bewasserung oder Wasserstoffproduktion) hinzukommen, werden zukiinftig mehr Per-
sonengruppen als heute um eine knapper werdende Ressource konkurrieren. Davon wird auch der Land-
schaftswasserhaushalt massiv beeinflusst. Deshalb muss sichergestellt werden, dass die Bedirfnisse der
wasserabhingigen Okosysteme (Feuchtgebiete, Wilder) auch bei der zukiinftigen Bewirtschaftung der
Wasserressourcen beriicksichtigt werden. Alle Wassernutzerinnen und -nutzer sind deshalb aufgefordert,
die Wasserressourcen zu schonen, d.h. mit Wasser sparsam umzugehen und das entnommene Wasser so
effizient wie mdglich zu verwenden sowie die Gewdasser und das Grundwasser nicht zu verschmutzen. Um
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dies zu gewahrleisten, muss der Staat die Rahmenbedingungen fiir eine klimaangepasste Wasserbewirt-
schaftung setzen. Dafiir hat die Bundesregierung mit der Verabschiedung der Nationalen Wasserstrategie
(NWS) am 15.03.2023 die Grundlage geschaffen.

2 Die Nationale Wasserstrategie

2.1 Hintergrund und Ziele

Ausgangspunkt der Arbeiten an einer Nationalen Wasserstrategie (NWS) war fir das Bundesumweltminis-
terium und das Umweltbundesamt die Erkenntnis, dass die deutsche Wasserwirtschaft vor groBen Heraus-
forderungen steht: Vom Klimawandel verursachte Extremereignisse wie Starkregen und Hochwasser auf
der einen Seite und Trockenheit und Diirre auf der anderen Seite, demografische Entwicklungen, Landnut-
zungsanderungen, technologische Neuerungen, verdndertes Konsumverhalten, alternde Infrastrukturen
und Fachkraftemangel bedeuten umfassende Verdnderungen fiir Wasserversorgung, Abwasserentsorgung
und den Schutz der Wasserressourcen, die nicht allein durch lokale MaBnahmen bewaltigt werden kdnnen.

In der Nationalen Wasserstrategie werden die Visionen und die Ziele bis zum Jahr 2050 beschrie-
ben. Daneben sind wesentliche Aktionen benannt, die von Bund, Ldndern und Kommunen, aber auch
von Akteuren aus Wasserwirtschaft, Industrie und der Landnutzung in den kommenden Jahren vorrangig
umgesetzt werden sollten, damit die erforderlichen Entwicklungen fiir die Realisierung der Visionen und
Ziele bis 2050 eingeleitet werden (Geidel et al. 2021).

Langfristig soll der Zugang zu qualitativ hochwertigem Trinkwasser erhalten, der verantwortungsvolle
Umgang mit Grund- und Oberflaichengewdssern gewahrleistet und der natiirliche Wasserhaushalt und
die okologische Entwicklung unserer Gewasser unterstiitzt werden. Die 78 MaBnahmen des Aktionspro-
gramms zur Nationalen Wasserstrategie sollen schrittweise bis 2030 umgesetzt werden.

Die Strategie gliedert sich in 10 strategische Themen:
Den naturnahen Wasserhaushalt schiitzen, wiederherstellen und dauerhaft sichern - Wasserknappheit
und Zielkonflikten vorbeugen
Gewasservertragliche und klimaangepasste Flachennutzung im urbanen und landlichen Raum reali-
sieren
Nachhaltige Gewadsserbewirtschaftung weiterentwickeln - guten Zustand erreichen und sichern
Risiken durch Stoffeintrage begrenzen
Wasserinfrastrukturen klimaangepasst weiterentwickeln - vor Extremereignissen schiitzen und Ver-
sorgung gewahrleisten
Wasser-, Energie- und Stoffkreisldufe verbinden
Leistungsfahige Verwaltungen starken, Datenfliisse verbessern, Ordnungsrahmen optimieren und Fi-
nanzierung sichern
Meeresgebiete (Nord- und Ostsee) intensiver vor stofflichen Eintrdgen vom Land schiitzen
Bewusstsein flir die Ressource Wasser starken
Gemeinsam die globalen Wasserressourcen nachhaltig schiitzen

Nicht alle, aber viele der strategischen Themen und der 78 Aktionen betreffen auch die ,Wasserverfiig-
barkeit" und den ,Landschaftswasserhaushalt”.
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2.2 Aktionen der Nationalen Wasserstrategie, die den Landschaftswasserhaushalt adressieren
Diverse Aktionen der NWS adressieren den ,Landschaftswasserhaushalt” und die Themen ,Wasserverfiig-
barkeit, Trockenheit und Diirre" direkt, insbesondere im strategischen Thema 1 ,Den naturnahen Wasser-
haushalt schiitzen, wiederherstellen und dauerhaft sichern - Wasserknappheit und Zielkonflikten vor-
beugen”. Andere Aktionen haben darauf eher indirekte Auswirkungen. Die Aktionen kénnen hier nicht alle
dargestellt werden, die wichtigsten lassen sich wie folgt gruppieren:

A: Aktionen zur besseren Steuerung der Wasservorrate und zum Ausgleich von Nutzerkonflikten
Bendtigt werden eine bessere Kenntnis {iber die Ist-Situation und die zukiinftigen Entwicklungen sowie
Verfahren fiir den Ausgleich von Nutzungsinteressen. Dazu dienen vor allem folgende Aktionen:

Aktion 1: Prognosefahigkeit der Wasserhaushaltsanalysen verbessern

Dieser Aktion liegt die Erkenntnis zugrunde, dass man messen muss, was man steuern will. Es liegen zwar
auf den verschiedenen Ebenen und bei verschiedenen Stakeholdern eine Vielzahl von wasserwirtschaft-
lich relevanten Daten vor, diese miissen jedoch fiir ein integriertes Wassermanagement noch transparen-
ter zuganglich gemacht, teilweise erganzt und teilweise zusammengefiihrt werden. Ziel der Aktion 1 ist
es, eine umfassende, flichendeckende prognostische wasserwirtschaftliche Bilanzierung aufzubauen, die
sowohl regionale wie liberregionale Analysen und die Ableitung geeigneter libergeordneter MaBnahmen
zur Gewahrleistung eines mdglichst naturnahen, regionalen Wasserhaushalts - unter Einbeziehung des
Wasserbedarfs der wasserabhingigen Okosysteme - ermdglicht und Grundlagen fiir die Bewertung von
Einzelvorhaben bereitstellt.

Aktion 2: Einrichtung eines Niedrigwasserinformationssystems (NIWIS) in Zusammenarbeit mit den
Landern

Bei der Bundesanstalt fiir Gewasserkunde (BfG) wird in Zusammenarbeit mit den Lindern ein bundes-
weites, nutzergruppenspezifiziertes Niedrigwasserinformationssystem (NIWIS) entwickelt, aufgebaut und
dauerhaft betrieben. Damit wird der zunehmende Bedarf an fundierten, aufbereiteten Daten, Informatio-
nen und Analysen fiir die Beurteilung und Bewirtschaftung von Niedrigwasserereignissen adressiert. Der
operationelle Start des Dienstes ist fiir 2025 geplant (BfG 2024).

Aktion 3: Einheitliche Definition von KenngréBen zu Niedrigwasser und Wassermangel

Es sollen bundesweit einheitliche Definitionen von Indikatoren und Parametern zur Charakterisierung von
Niedrigwasser, Trockenheit und Diirre erarbeitet werden. Dafiir ist ein gemeinsames Verstdndnis lber die
Verwendung von Daten, Methoden und Standards (zum Beispiel Abstimmung von Klimaszenarien, Projek-
tionszeitrdumen, Schwellenwerten, Warnklassen) erforderlich. Einheitliche KenngrBen bieten eine not-
wendige Grundlage zur Harmonisierung von Informations-, Prognose- und Warnsystemen. Dies ist eine
Aufgabe, an der derzeit in diversen Bund-Lander-Arbeitsgruppen gearbeitet wird.

Aktion 4: Grundwasser-Echtzeitentnahmemonitoring aufbauen

Vielfach sind lediglich die genehmigten, aber nicht die tatsdchlichen Wasserentnahmen bekannt. Insbe-
sondere dort, wo Nutzergruppen keine Wasserentnahmeentgelte zahlen miissen, liegen dazu keine Daten
vor und die Steuerung der Ressourcen ist schwierig. Erlaubnisfreie Entnahmen nach & 46 Wasserhaus-
haltsgesetz (WHG) werden ohnehin bisher nicht erfasst. Es soll deshalb ein reprasentatives, quantitati-
ves Grundwasser-Echtzeitentnahmemonitoring der tatsdchlich entnommenen Wassermengen entwickelt
werden, das als Basis fiir ein risikoorientiertes Grundwassermanagement dienen soll.
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Aktion 6: Leitlinie flir den Umgang mit Wasserknappheit entwickeln

Die vergangenen Trockenjahre 2018 bis 2020 und 2022 haben gezeigt, dass die Offentlichkeit durchaus
sensibel auf Warnungen der Behorden vor Wasserknappheit reagiert, aber sich bei verordneten Einschran-
kungen fiir die Priorisierung der Nutzungen ein fachlich abgestimmtes und nachvollziehbares Konzept
wiinscht. Deshalb soll mit einer bundesweit abgestimmten Leitlinie, die gemeinsam mit den Landern und
im Dialog mit den Interessengruppen entwickelt wird, ein einheitlicher Orientierungsrahmen fiir lokale
oder regionale Priorisierungsentscheidungen geschaffen werden, der insbesondere sicherstellen soll, dass
jederzeit ausreichende, moglichst ortsnahe Ressourcen fiir die Trinkwasserversorgung zur Verfligung ste-
hen. Erganzend werden Regeln und Kriterien fiir transparente Entscheidungen liber gegebenenfalls erfor-
derliche Nutzungspriorisierungen im Fall regionaler temporarer Wasserknappheit und Bodentrockenheit
erarbeitet. Die besondere Bedeutung der Versorgung der Bevélkerung mit Trinkwasser (Vorrang der Trink-
wasserversorgung) und anderer kritischer Bereiche der Daseinsvorsorge (zum Beispiel Lebensmittel- und
Gesundheitsversorgung) sowie die dkologischen und 6konomischen Wasserbedarfe werden beriicksichtigt.
An diesem Konzept wird derzeit bereits gearbeitet. Die dort erzielten (Zwischen-)Ergebnisse sollen in Sta-
keholder-Dialogen mit der interessierten Offentlichkeit diskutiert werden. Diese Aktion ist eng verbunden
mit Aktion 48.

Aktion 48: Strukturen der Partizipation und Mediation schaffen — Empfehlungen zur regionalen Was-
serverteilung nutzen

Die Schaffung von Strukturen der Partizipation und Mediation (zum Beispiel Wasserbeirite) wird gepriift.
Diese sollen unter Beteiligung aller zustandigen Behorden (Kommune, Land, Bund) die Umsetzung der na-
tionalen Vorgaben zur Wassernutzung begleiten, regionale Wasserverteilungen empfehlen und sich vor
allem fiir die Akzeptanz und den Erfolg dieser Vorgaben einsetzen und damit zur Beschleunigung von Ver-
fahren beitragen. Diesen Beteiligungsformen kommt die Aufgabe zu, auf einen Ausgleich zwischen den
wasserwirtschaftlichen Interessen einschlieBlich der Trinkwasserversorgung und den Belangen der Land-
und Forstwirtschaft, der Industrie, der Grundstiickseigentlimer, der Fischerei und Aquakultur, der Binnen-
schifffahrt, der Erholungsnutzung (Wassersport) und des Naturschutzes hinzuwirken.

B: Aktionen zur Sicherung der Wasserressourcen

Ziel dieser Aktionen ist es, Wasser langer in der Landschaft zu halten, zu speichern, aber auch die vor-
handenen Ressourcen so vor Verschmutzung zu schiitzen, dass sie fiir menschliche Nutzungen und die
(Gewssser-)Okologie uneingeschrankt zur Verfiigung stehen. Das spielt besonders bei Extremereignissen
(Starkregen, Hochwasser) eine Rolle, wenn es zu Mischwasseriiberliufen, Abschwemmungen und auf-
gewirbelten verschmutzten Gewdssersedimenten kommt. Folgende Aktionen adressieren diese Thematik:

Aktion 12: Verbesserung des Bodenschutzes, des Bodenwasserhaushalts und der Grundwasserneubil-
dung

Dazu wird derzeit das Bundesbodenschutzgesetz (BBodSchG) evaluiert und an die Herausforderungen des
Klimaschutzes, der Klimaanpassung und den Erhalt der Biodiversitdt angepasst. Dabei werden die unter-
schiedlichen Nutzungen berlicksichtigt. Dies beinhaltet auch die Betrachtung der natiirlichen Bodenfunk-
tion im Hinblick auf den Bodenwasserhaushalt, den Wasserriickhalt in der Flache und die Grundwasser-
neubildung. Die Ergebnisse sind die Grundlage fiir eine Novellierung des BBodSchG in der ndchsten Legis-
laturperiode.
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Aktion 20: Versiegelung reduzieren — Entsiegelungsprojekte starken

In einem Dialogformat unter Einbeziehung relevanter Stakeholder (Linder, Kommunen, Wirtschaft, Land-
wirtschaft, Verbande und andere) soll gepriift werden, wie Hemmnisse abgebaut und die bestehenden
Gesetze und Forderinstrumente gegebenenfalls so weiterentwickelt werden kénnen, dass die Bodenversie-
gelung reduziert und die Entsiegelung deutlich gesteigert werden kann. Von dem in der Deutschen Nach-
haltigkeitsstrategie verankerten Flachenziel von durchschnittlich unter 30 Hektar Versiegelung pro Tag
sind wir immer noch weit entfernt (DESTATIS 2022).

Aktion 21: Flachenbedarfe fiir Auenentwicklung und Gewdsserentwicklungskorridore ermitteln und
planerisch verankern

Der Flachenbedarf fiir Auenentwicklung und Gewasserentwicklungskorridore ist von den zustandigen
Wasserwirtschafts- und Naturschutzverwaltungen unter fachlichen Gesichtspunkten sowie unter Beriick-
sichtigung eines nachhaltigen Wassermengen- und Sedimentmanagements, der Anspriiche des Natur-
schutzes und der Wasserwirtschaft zu ermitteln. Fiir eine vorsorgliche Standortsicherung fiir raumbedeut-
same MaBnahmen der Gewéasserentwicklung wird der Regionalplanung die notwendige FlachengréBe der
Korridore entlang der FlieBgewdasser von der zustdndigen Wasserwirtschaftsverwaltung bekannt gemacht,
um diese planerisch zu beriicksichtigen.

Aktionen 25 bis 40: Risiken durch Stoffeintrdge minimieren

Eine Vielzahl von Aktionen zum Schutz der Gewasser vor Stoffeintrdgen enthalt das strategisches Thema
4 Risiken durch Stoffeintrdge minimieren”. Diese zielen allesamt darauf ab, die Gewasser (Grundwasser,
Fliisse, Seen und Meere) so schadstofffrei wie mdglich zu halten. Dies dient zum Schutz der im und um
die Gewasser lebenden Tiere und Pflanzen. AuBerdem soll dies sicherstellen, dass die Gewasser weiterhin
fiir menschliche Nutzungen ohne Gesundheitsbedenken, zum Beispiel als Ressource fiir die Trinkwasser-
gewinnung, landwirtschaftliche, gewerbliche und industrielle Verwendungen oder als Badegewasser zur
Verfiigung stehen.

Aktionen 41 bis 44: Wasserinfrastrukturen klimaangepasst weiterentwickeln — vor Extremereignissen
schiitzen und Versorgung gewdhrleisten

Diese Aktionen umfassen die Entwicklung von bundesweit einheitlichen konzeptionellen Leitlinien fir die
kiinftige Ausgestaltung von Wasserinfrastrukturen hin zu mehr Klimaresilienz und Multifunktionalitat
(Aktion 41), die Entwicklung von messbaren Klimaanpassungszielen fiir Wasserinfrastrukturen (Aktion 42),
die Hebung von Synergien beim Hoch- und Niedrigwasserrisikomanagement (insbesondere Speicherma-
nagement) und die Klimafitness von (technischen) Regelwerken (Aktion 44).

C: Aktionen zur effizienteren Wassernutzung
Diese Aktionen haben zum Ziel, die Wasserbedarfe der menschlichen Nutzungen zu reduzieren und damit
die Wasserverfiigbarkeit zu erhéhen und den Wasserhaushalt zu entlasten.

Aktion 5: Wasserregister und Abbau von Ausnahmen von der Erlaubnispflicht bei Grundwasserent-
nahmen

Die bestehenden WHG-Regelungen zum Wasserbuch sollen zu einem umfassenden, transparenten Was-
serregister aller genehmigten, beantragten und tatsichlichen Grundwasserentnahmen weiterentwickelt
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werden. Die bisherigen Ausnahmen von der Erlaubnispflicht (§ 46 Absatz 1 WHG) und die Einfiihrung von
Bagatellgrenzen fiir die Erlaubnispflicht werden gepriift. Von der Erfassung bisher unregulierter Entnah-
men erhofft man sich eine bessere Steuerungsmaglichkeit, insbesondere in Trockenzeiten.

Aktion 10: MaBBnahmen zur nachhaltigen Wassermengennutzung

Um einer Ubernutzung der verfiigbaren Wasserressourcen vorzubeugen, soll gezielt nach technischen L5-
sungen gesucht werden, um den Wasserverbrauch in Energieerzeugung, Industrie, Gewerbe, Landwirt-
schaft und bei der 6ffentlichen Wasserversorgung zu senken (Demand Management). Die Forschungser-
gebnisse sollen genutzt werden, um unter anderem Standards fiir eine effiziente Wassernutzung nach dem
Stand der Technik zu erarbeiten und die Produktion von wassersparenden Produkten und Anwendungen
zu erleichtern.

D: Aktionen zur ErschlieBung alternativer Ressourcen
Um die vorhandenen Wasservorrate zu schonen, sind Aktionen vorgesehen, die darauf abzielen, auf bisher
nicht genutzte, den Wasserhaushalt weniger belastende Wasserquellen zuriickzugreifen.

Aktion 13: Naturnahe Niederschlagswasserbewirtschaftung

Um dies zu ermdglichen, soll eine Anderung des § 55 Absatz 2 WHG, der momentan der Versickerung
keinen Vorrang einraumt, ins Auge gefasst werden mit dem Ziel, der Versickerung den Vorrang zu geben,
wo es sinnvoll, verhdltnismadBig und umsetzbar ist. Bei der Versickerung soll die Schadstoffbelastung des
Niederschlagswassers zum Schutz des Grundwassers vor Verunreinigungen gemaf geltenden technischen
Regelwerken (zum Beispiel DWA-A 138, DWA-M 102 bis 104 und entsprechende DIN-Normen) beriick-
sichtigt werden.

Aktion 54: Stirkung der Wasserwiederverwendung

Fiir die Wiederverwendung von Abwasser sollen die européischen Vorgaben (Verordnung (EU) 2020/741
liber Mindestanforderungen an die Wasserwiederverwendung) rasch und rechtssicher in deutsches Recht
umgesetzt werden. Dazu wurde bereits ein Referentenentwurf zur Anderung des WHG erarbeitet, eine
detaillierte Umsetzung in einer deutschen Verordnung ist in Planung. Die Wasserwiederverwendung wird
dariiber hinaus vor allem in Stadten und Regionen mit anhaltender sommerlicher Trockenheit als Klima-
anpassungsmaBnahme relevant werden. Aufbauend auf Potenzialanalysen werden Leitplanken fiir weitere
Nutzungen von aufbereitetem Abwasser (zusdtzlich zur Umsetzung der EU VO 2020/741) aus Kliranlagen
und hauslichem Abwasser entwickelt.

3 Fazit und Ausblick

Es ist davon auszugehen, dass zukiinftig mehr Nutzergruppen als heute um die knapper werdende Res-
source Wasser konkurrieren werden. Um unsere vom Wasser abhingigen Okosysteme zu erhalten, den
Landschaftswasserhaushalt zu stabilisieren und menschliche Wasserbediirfnisse auch in Zukunft zu be-
friedigen, missen auf allen Ebenen (EU, Bund, Linder und Kommunen) und unter Beteiligung aller be-
troffenen Stakeholder Lésungen erarbeitet werden. Die Nationale Wasserstrategie benennt umfassend die
anstehenden Herausforderungen und in Form von konkreten Aktionen die anstehenden Aufgaben. Dabei
nimmt sie besonders die MaBnahmen zur Anpassung an den Klimawandel in den Fokus und zeigt dafiir
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zahlreiche notwendige Aktionen auf. Diese adressieren auch und insbesondere die vom Klimawandel ver-
starkten Extremereignisse wie Starkregen und Hochwasser auf der einen Seite sowie Trockenheit und
Diirre auf der anderen Seite. Dabei folgt die Nationale Wasserstrategie einem integrierten Ansatz, der die
Lésungsansatze nicht nur auf Seiten der Wasserwirtschaft sieht, sondern MaBnahmen in allen relevanten
Sektoren (Industrie, Verkehr, Landwirtschaft, Naturschutzschutz, Verwaltung und Stadtentwicklung) an-
mahnt. Die Nationale Wasserstrategie ist auf den Zeitraum bis 2050 angelegt. Um ihre Ziele zu erreichen,
setzt sie auf einen Instrumentenmix aus Férderung, rechtlichen Regelungen, Wissensaufbau und Dialog.
Damit liegt ein auf Regierungsebene abgestimmter Katalog von Aktionen auf dem Tisch, zu dem bereits
zahlreiche Arbeiten angelaufen sind bzw. sich in Vorbereitung befinden, um einen naturnahen Wasser-
haushalt wiederherzustellen und die Wasserwirtschaft klimaresilient zu machen.
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https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/2875/dokumente/143_2024_texte_wadklim.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/2875/dokumente/143_2024_texte_wadklim.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/daten/klima/trends-der-niederschlagshoehe
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A. LiErzow

Vorausschauende Planungsgrundlagen fiir das Grundwassermanagement
in Niedersachsen

AxeL Lietzow

1 Das Wasserversorgungskonzept

Mit dem 2022 vom Niedersdchsischen Ministerium fiir Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz verof-
fentlichten Wasserversorgungskonzept wurde ein integriertes Konzept fiir den Bereich der Wasserver-
sorgung vorgelegt. Dieses soll verschiedenen Akteuren innerhalb des Landes die Mdglichkeit eréffnen,
kiinftige Handlungsbedarfe friihzeitig erkennen zu kdnnen und darauf aufbauend innerhalb des jeweiligen
Wirkungskreises vorausschauend entsprechende Handlungsoptionen zu entwickeln.

Ausgangspunkt fiir diese Aufgabenstellung bilden vielfaltige steigende Herausforderungen und Anfor-
derungen (Auswirkungen des Klimawandels, demografische Entwicklungen usw.), die sich bereits heute
und zukiinftig auf den Wasserbedarf und das verfiigbare Grundwasserdargebot auswirken und zu einer
Erhéhung des Nutzungsdruckes auf die Ressource Grundwasser beitragen.

Mit dem Wasserversorgungskonzept Niedersachsen ist eine landesweite, transparente und in die
Zukunft gerichtete Informations- und Planungsgrundlage entstanden. Diese soll dabei unterstiitzen, die
Wasserversorgung im Sinne einer nachhaltigen Grundwasserbewirtschaftung entsprechend der regional
sehr unterschiedlichen Nutzungsbedarfe und der jeweils zur Verfiigung stehenden Ressource weiterzuent-
wickeln. Das Wasserversorgungskonzept dient dem lbergeordneten Ziel der langfristigen Sicherstellung
der niedersachsischen Wasserversorgung.

Das Konzept basiert auf der Zusammenstellung der notwendigen fachlichen Grundlagen. Diese wurden
liber einen partizipativen Prozess erarbeitet, bei dem sowohl die wesentlichen Grundwassernutzer als auch
die Bewirtschafter der Ressource aktiv beteiligt waren.

Im Rahmen des Wasserversorgungskonzeptes erfolgt eine rdumliche Bilanzierung des derzeitigen
Standes sowie der mittel- und langfristigen Entwicklungen der niedersichsischen Wasserversorgung. Das
gewinnbare Grundwasserdargebot und die ermittelten Wasserentnahmen der maBgeblichen Grundwas-
sernutzer werden zu verschiedenen Zeitpunkten (2015, 2030, 2050 und 2100) gegeniibergestellt. Dadurch
soll der jeweils vorliegende und der sich lber die Zeit dndernde Nutzungsdruck auf die Ressource Grund-
wasser sichtbar werden. Gleichzeitig werden auch qualitative Aspekte des Grundwasserdargebotes und
bestimmte Schutzgiiter wie grundwasserabhdngige Landdkosysteme und potenziell an das Grundwasser
angebundene Oberflichengewdsser als erganzende Informationen bereitgestellt. Fiir die Abbildung der
Bestandssituation der niedersachsischen Wasserversorgung und die Herleitung mittel- und langfristiger
prognostischer Betrachtungen wurde eine Kombination aus landesweit vorliegenden Daten und der Exper-
tise der Wassernutzer herangezogen. Die Eingangsdaten wurden rasterbasiert (500 x 500 m) zusammen-
geflihrt und bewertet, sodass unterschiedliche raumliche Betrachtungsebenen abgebildet werden kdnnen.

Die Ergebnisse der Bestandsaufnahme und der prognostischen Einschdtzungen wurden in Bezug auf
die Entwicklungen der Bedarfe und des Grundwasserdargebotes analysiert, sodass voraussichtliche Proble-
me und Konflikte, aber auch Chancen der niedersdchsischen Wasserversorgung aufgezeigt werden. Basie-
rend darauf wird eine Sammlung erster geeigneter MaBnahmenoptionen zur Verfligung gestellt, durch die
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eine zukunftsfahige Wasserversorgung fiir das Land Niedersachsen unterstiitzt werden kann. Diese gilt es
im sich anschlieBenden Umsetzungsprozess weiterzuentwickeln und umzusetzen.

Das Wasserversorgungskonzept Niedersachsen (Band 1), die zugehdrigen Nutzungsdruckkarten, eine
Kompaktfassung des Konzeptes sowie die Kernaussagen des Konzeptes sind unter https://www.umwelt.
niedersachsen.de/startseite/themen/wasser/wasserversorgungskonzept-niedersachsen-210626.html
abrufbar. Dariliberhinausgehend sind das gewahlte Vorgehen und die einzelnen methodischen Arbeits-
schritte zur Bestimmung des Nutzungsdruckes in ausfiihrlicher Form im Hintergrunddokument zum Was-
serversorgungskonzept Niedersachsen (Band ) fiir einen vertieften Einstieg in die Thematik dargestellt.
Die Karten zum Nutzungsdruck und zu den Nutzungsdruckdnderungen, Darstellungen zu hierfiir wesent-
lichen EingangsgroBen sowie zu weiteren auf Landesebene bedeutsamen Einflussfaktoren werden auBer-
dem zusatzlich auf dem NIBIS® Kartenserver (unter Themenkarten > Hydrogeologie > Wasserversorgungs-
konzept https://nibis.lbeg.de/cardomap3/?permalink=1860NzkV) zur Verfligung gestellt.

2 Der ,Mengenbewirtschaftungserlass”

Mit Verdffentlichung des Erlasses im Jahr 2024 zur ,mengenmaBigen Bewirtschaftung des Grundwas-
sers” gibt das Land einen aktualisierten landesweiten Bewirtschaftungsrahmen vor, der dem Erhalt des
guten mengenmiBigen Zustands der Grundwasserressource in Niedersachsen dient: https://fwww.um-
welt.niedersachsen.de/startseite/themen/wasser/grundwasser/grundwasser_menge_stand/erlass_men-
genbewirtschaftung/mengenmassige-bewirtschaftung-des-grundwassers-232216.html. Entsprechend
der EU-Wasserrahmenrichtlinie wird das Grundwasservorkommen in sogenannten Grundwasserkorpern
als Bewirtschaftungseinheiten abgegrenzt. Mit dem Erlass gibt das MU die maB3geblich nutzbaren Grund-
wasserdargebotsreserven fir die niedersachsischen Grundwasserkdrper bekannt, die noch liber das Vo-
lumen der vorhandenen genehmigten Grundwasserentnahmen hinaus im Einklang mit den Vorgaben der
EU-Wasserrahmenrichtlinie genutzt werden konnen. Dieser Bewirtschaftungsrahmen soll dazu beitragen,
dass nicht durch einzelne Nutzungen oder die Summe von Nutzungen der gute mengenmafBige Zustand
gefahrdet wird. Das Erfordernis einer wasserrechtlichen Erlaubnis oder Bewilligung (§ 8 WHG) fiir eine
Grundwasserbenutzung im Einzelfall bleibt davon unberiihrt.

Die Berechnungen der nutzbaren Grundwasserdargebotsreserven basieren auf einer vom Land Nieder-
sachsen entwickelten Abschatzmethode. Bei der Grundwasserbewirtschaftung wird ein Klimavorsorge-
ansatz verfolgt. Als AusgangsgroBe der Berechnungen wurde die mittlere jahrliche Grundwasserneubil-
dung fiir den 30-jahrigen Prognosezeitraums 2031 bis 2060 fiir mittlere Verhaltnisse herangezogen. Dabei
wurde vorsorglich angenommen, dass keine KlimaschutzmaBnahmen den Klimawandel abmindern, also
unter Annahme eines weiteren Anstiegs der Treibhausgasemissionen bis zum Ende des 21. Jahrhunderts.
Damit wird sichergestellt, dass die nutzbaren Grundwasserdargebotsreserven vorausschauend ausgewie-
sen werden. Die Angaben zur maBgeblich nutzbaren Grundwasserdargebotsreserve auf der Ebene von
Teilkorpern sollen die unteren Wasserbehorden bei der Umsetzung der auf Grundwasserkorper bezogenen
Vorgabe unterstiitzen. Um zu veranschaulichen, wie sensibel die einzelnen Grundwasserkdrper beziiglich
Trockenperioden eingeschatzt werden, wurde auBerdem eine Klassifizierung vorgenommen. Dariiber hin-
aus enthalt der Erlass bestimmte Vorgaben fiir den Wasserbedarfsnachweis wesentlicher Nutzergruppen
und enthalt Regelungen, die im wasserrechtlichen Zulassungsverfahren fiir Grundwasserentnahmen im
Sinne eines einheitlichen Vollzugs zu beachten sind.
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U. Rot

Verbandliches Wassermanagement — Herausforderung der Zukunft

Uwe RotH

1 Einleitung

Zur Erflillung der Aufgaben kann ein Wasser- und Bodenverband als Kérperschaft des 6ffentlichen Rechts
errichtet werden.

2 Der Verband

Zuldssige Aufgaben, vorbehaltlich abweichender Regelungen durch Landerrechte, kénnen sein:
Ausbau und Unterhaltung von Gewéssern
Schutz vor Sturmfluten und Hochwasser
Verbesserung landwirtschaftlicher Flachen einschlieBlich der Regelung des Bodenwasser- und Boden-
lufthaushalts
Herstellung, Beschaffung, Betrieb und Unterhaltung von Beregnungsanlagen sowie Anlagen zur Be-
und Entwdasserung
Beschaffung und Bereitstellung von Wasser
Erhalt und Pflege von Flachen, Anlagen und Gewassern zum Schutz des Naturhaushalts, des Bodens
und fiir die Landschaftspflege
Forderung der Zusammenarbeit zwischen Landwirtschaft und Wasserwirtschaft

Mdogliche Verbandsmitglieder:
die jeweiligen Eigentiimer von Grundstiicken und Anlagen
Personen, denen der Verband im Rahmen seiner Aufgaben Pflichten abnimmt oder erleichtert
Korperschaften des 6ffentlichen Rechts
andere Personen, wenn die zustdndige Aufsichtsbehdrde dies zuldsst

Entstehung eines Verbandes:
durch einstimmigen Beschluss der Beteiligten
von Amts wegen

3 Verbandswesen

Ein Verband hat ein eindeutig definiertes Verbandsgebiet. Die Mitgliedschaft ist eine Zwangsmitglied-
schaft.

Die gesetzliche Grundlage ist das Wasserverbandsgesetz in Verbindung mit den ergdnzenden Bundes-
gesetzen. Sehr viele Verbinde sind schon vor dem 1. Weltkrieg gegriindet worden; zwischen 1930 und
1945 wurden viele Entwasserungs- und Drainageverbande gegriindet.
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Vor dem Hintergrund der starren gesetzlichen Regelungen und der behdrdlichen Uberwachung stellt
sich die Frage nach der VerhaltnismaBigkeit zwischen Aufwand und Aufgabenerfiillung. Begriffe wie
Gesetz - Aufsichtsbehdrde - Zwangsmitgliedschaft schrecken ab.

Welche Vorteile hat ein Verband?

Am Beispiel eines 1910 gegriindeten Drainageverbandes lasst sich das gut erkldren. Jeder Grundstiicks-
eigentiimer war damals auch Bewirtschafter. Das Nahrungsmittelangebot war knapp, die Gewinnung zu-
satzlicher Ackerfldche war liberlebenswichtig.

Die Eigentlimer wollten die verndssten Flachen urbar machen: Sdmtliche Akteure einte das gemeinsa-
me Ziel. Ein Hydrologe plante eine Entwasserung. Dieser musste natiirliche Gegebenheiten, z.B. Gefille,
beriicksichtigen. Der Plan enthielt die notwendigen Einrichtungen, wie Drainage, Graben, Sammler und ein
Gewdsser zum Ableiten des Wassers aus der Flache. In Kenntnis der Vorteile und Notwendigkeiten wurde
das Verbandsgebiet beschrieben.

Alle Grundstilickseigentiimer sind Zwangsmitglieder. Wahlweise haben sie einen Vorteil durch die
Entwasserung, wahlweise werden die Grundstiicke in Anspruch genommen, um verbandliche Aufgaben
zu erfiillen. Die Zwangsmitgliedschaft ist notig, da ein Ausscheiden eines Mitglieds mdglicherweise die
Nichterfiillbarkeit der Aufgaben nach sich zieht.

Um die Aufgaben zu erfiillen, bedarf es Beitrdge und Gebiihren.

Die Schaffung von verbandlichen Einrichtungen (in diesem Fall Drainagen und Sammler) sowie die
Verwaltung des Verbandes werden iiber Beitrdge finanziert. Die Gebiihren werden fiir die tatsdchliche
Inanspruchnahme entrichtet. Der Verband darf samtliche Grundstiicke im Verbandsgebiet zur Erfiillung der
Aufgaben in Anspruch nehmen, ohne direkte Einwilligung des Eigentiimers.

Ohne diese sehr weit reichenden Eigentumsbeschrdnkungen wire die Aufgabenerfiillung des 1910
gegriindeten Verbandes nicht moglich gewesen.

Was bedeutet verbandliches Wassermanagement heute?
In Zeiten der Extremwetterereignisse miissen Lésungen gefunden werden, die oft in einer gemarkungs-
ubergreifenden Gebietskulisse zu finden sind. Gewasserunterhaltung, die Umsetzung von Zielen des Hoch-
wassermanagements oder der 6kologischen Aufwertung sind innerhalb eines Verbandes einfacher umzu-
setzen.

Die Entnahme aus Oberflichengewdssern und Grundwasser durch Beregnungsverbande ist fachlich
kompetent und entlastet durch Biindelung behdrdliches Handeln.

Verbande sind selbstfinanziert und satzungsgebunden. Das schafft eine hohe Akzeptanz, sowohl inner-
halb als auch auBerhalb des Verbandes.

Sowohl Oberflachengewasser als auch Grundwasserkdrper orientieren sich nicht an politischen Grenzen.

4 Fazit

Daher braucht es zum Wassermanagement eine libergeordnete verbandliche Struktur.
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S. KeutMANN

Einzelbetriebliche Planungsprozesse zur Bewasserung

SimoN KEUTMANN

1 Bewasserung in Nordrhein-Westfalen: strategische Planung fiir nachhaltige
Ertrage

In Nordrhein-Westfalen (NRW) wurde die Bewésserungsfliche in den letzten Jahren kontinuierlich aus-
gebaut. Dieser Ausbau ist neben der Erweiterung von bestehenden Infrastrukturen, also Wasserleitungen,
Hydranten, Brunnen, Pumpen usw., auf Betriebe zuriickzuflihren, welche sich neu mit der Bewdsserung
auseinandersetzen. Dies sind zum einen Betriebe, die bereits Kartoffeln oder Gemise, wie Mdhren, Zwie-
beln oder Industriegemiise, anbauen, aber bedingt durch die niederschlagsarmen Jahre in der jliingeren
Vergangenheit infolge klimatischer Veranderungen festgestellt haben, dass die Wasserhaltekapazitat der
Bdden in langeren Trockenphasen nicht ausgereicht hat, um die notwendigen Qualitdten und Ertrage zu
erreichen. Zum anderen sind dies Betriebe, welche den Einstieg in die oben genannten Kulturen planen. Da
die Infrastruktur bestmdglich an die Bewéasserungstechnik angepasst werden sollte und Nutzungsdauern
von 20 Jahren bei Brunnen und festen Erdleitungen eher die Regel als die Ausnahme sind, sollte die Pla-
nung dhnlich genau vorgenommen werden wie ein Stall- oder Hallenbau. Zur unabhédngigen Unterstiit-
zung berat die Landwirtschaftskammer (LWK) NRW Betriebe auf diesem Weg.

2 10 Schritte fiir eine erfolgreiche Bewadsserungsanlage

2.1  Beurteilung einzelner Kulturen der Fruchtfolge auf ihre Bewdsserungswiirdigkeit

Da der Einstieg in die Bewdsserung hohe Investitionskosten mit sich bringt, miissen sich Betriebsleiter Ge-
danken machen, ob die Anbauflache oder Kulturen in der Lage sind, die Kosten der Bewasserung zu de-
cken. Generell kann man festhalten, dass der Gemiiseanbau eine Bewdsserung in der Regel voraussetzt.
Dies liegt vor allem an den hohen Anforderungen des Handels an die Qualitat der Produkte. AuBerdem
miissen Betriebe in einem bestimmten Zeitraum in der Lage sein, Produkte zu liefern, was ohne Bewasse-
rung in Trockenphasen schwieriger zu kalkulieren ist.

Das Anwassern von Jungpflanzen ist fiir eine gute Etablierung unabdinglich. Die Kartoffel ist dankbar
fiir eine Bewdsserung. Die Verwertungsrichtung unterscheidet dabei stark die mdglichen Mehrerldse durch
die Bewasserung. Bei Veredlungskartoffeln sichert die Bewasserung vor allem die Menge ab. Bei Industrie-
kartoffeln fiir Chips oder Pommes kann zusatzlich die geforderte GroBensortierung erreicht werden. Bei
den Speisekartoffeln konnen mit der Bewadsserung optische Mangel wie Schorf positiv beeinflusst werden,
was eine bessere Ausbeute ermdglicht. Dies gilt natiirlich nicht nur fiir Kartoffeln oder Gemiise, sondern
auch fiir alle anderen Kulturen. Jedoch bendtigt die Kultur eine gewisse Wertschépfung, um die hohen
Zusatzkosten zu rechtfertigen. Neben der Kultur ist auch der entsprechende Flichenumfang/-zuschnitt
notwendig, damit die Bewasserung das Betriebsergebnis positiv beeinflusst. Um dies beurteilen zu kdnnen,
sollte eine Ubersichtskarte erstellt werden.
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2.2 Erstellung einer Flachenverzeichniskarte

Zur Erstellung einer Karte ist ein GIS-Programm hilfreich. Damit kdnnen viele Daten, die bereits vorlie-
gen, wie zum Beispiel die gezeichneten Flachen aus dem Flachenantrag, genutzt werden. Zudem kdénnen
weitere Karten geladen werden, welche zur Beurteilung notwendig sind. Dies hilft, um sich mit den ort-
lichen Gegebenheiten auseinanderzusetzen. Man bekommt somit einen guten Einblick auf die Streulage
der Flache und kann sehen, ob der Betrieb mehrere Flachen in Blécken zusammengefasst hat, welche sich
tendenziell am besten fiir eine Bewasserung eignen. AuBerdem sind Hindernisse wie Strommasten, Graben
oder Versorgungsleitungen zu erkennen, welche man mit einer mobilen oder festen Bewasserungsleitung
liber- oder unterqueren muss.

2.3 Planung der notwendigen Leitungen und Brunnen

Mithilfe der Fldchenverzeichniskarte gilt es, zusammen mit dem Landwirt eine geeignete Bewasserungs-
technik zu planen. Dazu wird mit der Wasserbereitstellung angefangen. Der Grundwasserstand und die
damit verbundenen Brunnenkosten spielen dabei eine malB3gebende Rolle. Mit frei verfiigbaren Daten oder
Erfahrungen von anderen umliegenden Brunnen kann man grob abschétzen, bis in welche Tiefen gebohrt
werden muss. Dementsprechend stehen die Bohrtiefe und die alternative Leitungslange in starkem Bezug
zueinander. AuBerdem sind Hindernisse zu beachten, welche eine alternative Leitung ausschlieBen oder
verteuern. Dies kdnnen beispielsweise Eisenbahnstrecken oder andere Infrastrukturbestandeile sein. Hau-
fig sind daher nicht alle Flachen eines Betriebs wirtschaftlich erschlieBungsfahig. Je nach Brunnenkosten
konnen andere Wasserquellen, wie Brunnen von Nachbarbetrieben, Auffangbecken von Niederschlags-
wasser, 6ffentliche Wasserversorgung oder Oberflachengewdsser, wirtschaftlich interessanter sein als ein
eigener Brunnen.

2.4  Planung der Bewdsserungstechnik

Sobald die Wunschstandorte fiir die Brunnen ermittelt sind, kdnnen die Bewdasserungsleitungen geplant
werden. Dabei ist zu kldren, ob mit Dritten Absprachen und Genehmigungen notwendig sind. Danach kann
man sich mit der Bewdsserungstechnik befassen. Der Systemvergleich Technik in der Feldbewasserung
(Godeke et al. 2024) gibt einen guten Uberblick iiber die Vor- und Nachteile der jeweiligen Bewsserungs-
techniken. Auch hierbei kann die Fahrgassenplanung im GIS-Programm eine Hilfestellung geben, wie gut
man beispielsweise mit einem Diisenwagen seine Felder bewéassern kann oder wie Strommasten umfahren
werden miissen. Die Schlaglingen geben einen Uberblick wie lange die Bewisserung laufen kann, ohne
dass diese umgesetzt werden muss. Bei der Tropf- oder Rohrbewdsserung lassen sich damit auch die Kopf-
leitungen planen und Probleme bei der maximalen Leitungsldnge identifizieren.

2.5 Kostenkalkulation

Nach der Auswahl der Bewasserungstechnik und Infrastruktur lassen sich die Investitionskosten grob kal-
kulieren. Dies ist notwendig, da die Bew#sserung (pro m® Wasser) je nach értlichen Gegebenheiten unter-
schiedlich teuer ist und somit die Wirtschaftlichkeit der geplanten MaBnahme stark beeinflusst. Hierbei
ist zu beachten, dass die Bewdsserung nicht in jedem Jahr die notwendigen Mehrertrage sichert, welche
zur Deckung der Festkosten notwendig waren. Je nach Boden und Kultur sowie Niederschlagsmenge und
-verteilung liber das Jahr kann es auch vorkommen, dass eine Bewasserung nicht notwendig ist. Aber auch
in diesen Jahren fallen die Festkosten an. Die Bewasserung ist grundsatzlich als eine Art Versicherung zu
betrachten. Es gibt Jahre, in denen die Investition nicht wirtschaftlich ist, gegeniiber Jahren, in denen die
Investition schon groBtenteils gedeckt werden kann. Je nach Komplexitdt und Investitionshéhe kann es
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sinnvoll sein, erst einen Teil seiner Flache zu erschlieBen. Dabei sollten vor allem bei der festen Erdleitung
mdgliche spatere Ausbauschritte beriicksichtig werden, damit zu kleine Leitungsdurchschnitte die Ener-
gieeffizienz nicht negativ beeinflussen. Bei Pachtflachen gilt es die Pachtdauer zu beriicksichtigen.

2.6  Einholen von Grundwasserdaten

Nachdem man den Entschluss fiir eine Bewasserung gefasst hat und die Férderung von Grundwasser an-
strebt, sind genaue Daten (liber die drtlichen Gegebenheiten einzuholen. Ansprechpartner hierfiir ist meist
die Institution, welche fiir das Grundwassermonitoring zustandig ist. Im Rheinland und am Niederrhein
in NRW ist dies zum Beispiel der Erftverband. Mithilfe naheliegender Grundwassermessstellen ist das
Schichtverzeichnis der Grundwasserstockwerke erkennbar und die Kérnung der wasserfiihrenden Schich-
ten ableitbar. Mit diesen Daten kann es sinnvoll oder notwendig sein, die Standorte der Brunnen umzu-
planen.

2.7 Beratungsgesprach Brunnenbohrer

Nach der Festlegung der Brunnenstandorte erfolgt der Kontakt mit einem Brunnenbohrunternehmen. Die-
ses hat je nach ortlicher Aktivitat ebenfalls hilfreiche Informationen liber benachbarte Brunnen. AuBerdem
erhilt man einen Uberblick, was der Brunnen je nach Tiefe kostet bzw. ob es je nach Grundwassersituation
sinnvoll sein kann, zundchst einen Probebrunnen anzulegen.

2.8 Kontaktaufnahme Bezirksstelle fiir Agrarstruktur

Fiir die spatere Genehmigung ist in NRW ein Bewdsserungsplan der jeweils zustandigen Bezirksstelle fiir
Agrarstruktur (BfA) der LWK einzuholen. Dieser Bewasserungsplan errechnet mithilfe der angegeben Flur-
stiicke und Fruchtfolge den Wasserbedarf fiir ein durchschnittliches Trockenjahr.

2.9 Genehmigung der Unteren Wasserbehdrde

Nach Zusammenstellung der Unterlagen ist es notwendig, Kontakt mit der Unteren Wasserbehérde (UWB)
aufzunehmen. Die beantragte Wassermenge bedingt in der Regel die Anzahl von erforderlichen Unter-
lagen. Die Checkliste (Erftverband 2023; siche Anhang), welche von dem Erftverband, der LWK und den
Bezirksregierungen Diisseldorf und Kéln erarbeitet wurde, gibt einen Uberblick. Je nach Situation kénnen
zusatzliche Auflagen notwendig sein. AuBBerdem obliegt es der UNB, die berechneten Mengen des Bewas-
serungsplans zu kiirzen. Eine Vielzahl der geforderten Unterlagen sind bereits in den Schritten zuvor er-
arbeitet worden. Fir die fehlenden Unterlagen kann es sinnvoll sein, ein Ingenieurbiiro zu beauftragen. Die
UWB kann meist Auskunft geben, welche Ingenieurbiiros diese Dienstleistung anbieten. Je nach Affinitat
des Landwirtes ist auch eine eigene Erarbeitung der geforderten Unterlagen maglich.

2.10 Bohren - Kaufen - Verlegen/Installieren — Beregnen

Nach dem positiven Bescheid der Genehmigung darf mit dem eigentlichen Brunnenbau gestartet werden.
Nachdem der Brunnen gebohrt ist, findet ein Pumpversuch des Brunnenbohrers statt. Dieser Pumpversuch
spiegelt die Leistungsfahigkeit des Brunnens wider. Hier zeigt sich, ob die geplante Bewdsserungstechnik
und Infrastruktur wirklich richtig ausgelegt ist. Da die Zahlen in der Praxis sowohl nach oben als auch nach
unten weit von den prognostizierten Zahlen abweichen kdnnen, ist es ratsam, erst nach dem Pumpversuch
die weitere Technik anzuschaffen. In ungiinstigen Fallen kdnnen aufgrund mangelnder Leistungsfahigkeit,
entweder weitere Brunnen notwendig oder eine Zwischenspeicherung sinnvoll sein, um die Kulturen be-
darfsgerecht mit Wasser zu versorgen. Nachdem eventuelle Anpassungen vorgenommen und die Bewas-
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serungstechnik angeschafft wurde, kann mit der Verlegung eventueller Erdleitungen begonnen werden.
Dafiir sind, wie oben angesprochen, weitere Genehmigungen notwendig, zum Beispiel fiir das Durchkreu-
zen oder Uberqueren 6ffentlicher Wege, Land- bzw. BundesstraBen oder Gewassern. Bei der Verlegung auf
gepachteten Flachen oder Nachbarflachen ist es ratsam, dies im Grundbuch festzuhalten, damit es spater
nicht zu Konflikten kommt. Genehmigungen fiir das Queren von Eisenbahnstrecken werden nur selten aus-
gestellt. Nach der erfolgreichen Installation kann mit der Bewasserung gestartet werden.

3 Fazit

Sofern sich ein Betrieb dazu entschliet in eine Bewasserungsanlage und Infrastruktur zu investieren, sind
vorab viele Aspekte fiir eine nachhaltige Anschaffung zu beachten. Wenn der Betrieb lber geeignete Fl3-
chen und Kulturen sowie liber die hydrologische Mdglichkeit verfiigt, Wasser fiir die Bewasserung zu for-
dern, sind oftmals sechsstellige Investitionen notwendig, bis die Infrastruktur steht und die Technik ange-
schafft ist. Falls der Betrieb eine Streulage vorweist, ist es oftmals sinnvoll, sich mit weiteren Landwirten
zusammenzuschlieBen und einen Bewasserungsverband zu griinden. Damit kdnnen einzelne kleinere Fl3-
chen mit Wasser versorgt werden. Durch die komplexen hydrologischen Gegebenheiten vor Ort ist selbst
mit nahe gelegenen Messstellen keine genaue Aussage Uiber das Leistungsvermdgen des spateren Brun-
nens mdglich. Deswegen ist es ratsam, erst nach der Genehmigung zur Wasserférderung und des Pump-
versuchs die Bewdsserungstechnik anzuschaffen. Bei der Auslegung von festen Erdleitungen ist auf den
Druckverlust zu achten, damit die Bewasserung mdéglichst energieeffizient betrieben werden kann. Dabei
ist eine potenzielle Erweiterung zu beriicksichtigen. Da von der ersten Idee bis zur laufenden Bewasserung
viele Daten einzuholen und unterschiedliche Behorden beteiligt sind, ist vor allem der Zeitfaktor nicht zu
unterschatzen. Nicht selten gehen je nach Auslastung oder Umfang ein bis mehrere Jahre voriiber. Dies gilt
es, bei der Planungsphase zu beriicksichtigen.
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S. KeutMANN

Anhang

Checkliste fur Antrage auf Erteilung einer wasserrechtlichen
Erlaubnis zur Grundwasserentnahme fiir die landwirtschaftliche
Beregnung

Die Bohrtiefe fiir die Errichtung von Beregnungsbrunnen sollte mdglichst auf das oberste
Grundwasserstockwerk beschrankt werden.

Allgemeine Angaben, Erlduterungsbericht:

Lage der/des Brunnen/s (Grundstlick, Gemarkung, Flur, Flurstiick, Rechts- und
Hochwerte, innerhalb/auf3erhalb von Wasserschutzzonen, innerhalb/auferhalb von
Naturschutzgebieten)

Lage der Beregnungsflachen (Gemarkung, Flur, Flurstiick)

Angaben zu beantragten Fordermengen (Angaben in m3a, m3/d, m%h)
Mengenbedarf (Bedarfsnachweis) und Beregnungsplan der Landwirtschaftskammer
(Anbauflache, Friichte, spezifische Beregnungsmenge, etc.)

Angaben zur jeweiligen Forderleistung der Pumpe/n bzw. Beregnungsanlage/n
Angaben zur bisherigen Wasserrechtshohe bei Bestandsbrunnen

Angaben zu bisherigen Férdermengen bei Bestandsbrunnen

Angaben zu historischen Grundwasserstandsmessungen und aktuellem
Grundwasserstand bei Bestandsbrunnen

Darstellungen, Plédne:

Ubersichtslageplan (Topographische Karte 1:10.000 oder 1:25.000) mit Lage der/des
Brunnen/s

Detaillageplan (Deutsche Grundkarte 1:5.000) mit Lage der/des Brunnen/s
Voraussichtlicher oder vorhandener Ausbauplan der/des Brunnen/s (Bohr- und
Ausbaudurchmesser, Lage des Filters, Ausbautiefe, ggfs. Tonabdichtungen,
Abschlussbauwerk) mit Grundwasserstand und geologischem Schichtenprofil

Erganzende Darstellungen und Angaben’ :

>

>

Beantragte Férdermenge pro Brunnen: £10.000 m*/a:

- nur bei Lage der/des Brunnen/s in einer Wasserschutzzone ist ein Nachweis
des verfiigbaren Grundwasserdargebotes unter Anwendung der
Grundwasserneubildung nach mGROW A? erforderlich

- inder Regel keine vertiefenden Angaben erforderlich (Ausnahme: Lage
der/des Brunnen/s im Nahbereich grundwasserabhangiger Biotoptypen)

Beantragte Fordermenge pro Brunnen: > 10.000 m*/a und < 50.000 m®/a:
- Nachweis des verfligbaren Grundwasserdargebotes (bei vorhandenem
Bergbaueinfluss auch fur den Zeitpunkt Oktober 1955) unter Anwendung der
Grundwasserneubildung nach mGROW A?

1 Die technischen Unterlagen sind in der Regeldurch einen Fachplanerzu erstellen.
2 Aktuelle Referenzperiode siehe https://www.erftverband.de/grundwasserneubildung/

Stand: 12.10.2023
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- Bewertung der Auswirkungen auf Dritte® und grundwasserabhangige
Okosysteme (Ausmaf und Reichweite der Grundwasserabsenkung)

» Beantragte Férdermenge pro Brunnen: > 50.000 m*/a:

- Nachweis des verfligbaren Grundwasserdargebotes und Erstellung einer
Grundwasserbilanz inklusive Leakage-Betrachtung (bei vorhandenem
Bergbaueinfluss auch fiir den Zeitpunkt Oktober 1955) unter Anwendung der
Grundwasserneubildung nach mGROWA?

- Bewertung der Auswirkungen auf Dritte®* und grundwasserabhangige
Okosysteme (Ausmal und Reichweite der Grundwasserabsenkung)

- Konstruktion der/des unterirdischen Einzugsgebiete/s der/des Brunnen/s fiir
eine ausgeglichene Grundwasserbilanz in der Flache des konstruierten
Einzugsgebiets

- Ganglinien benachbarter Grundwassermessstellen

Verfasser:

Erftverband in Abstimmung mit
Landwirtschaftskammer NRW,

Bezirksregierung Dusseldorf (Dez. 54),
Bezirksregierung Koln (Dez. 54),

Kreis Heinsberg (Untere Wasserbehorde),

Stadt Monchengladbach (Untere Wasserbehdrde)

3 Wirtschaftliche Nutzungen (Fischerei, Land-/Forstwirtschaft), Sach-und Kulturgiiter, Gewéssernutzungen und
wasserwirtschaftliche Anlagen
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Anbausysteme im Klimawandel — Resilienz durch Diversifizierung?

Moritz RECKLING

1 Einleitung

Raumliche, zeitliche und genetische Diversifizierung landwirtschaftlicher Produktionssysteme kann die
Leistungen und Vielfalt von Okosystemen erhdhen (Beillouin et al. 2021). Diversifizierung kann die Resi-
lienz der Pflanzenproduktion (Tamburini et al. 2020) und der Betriebssysteme (Paas et al. 2021) beeinflus-
sen. Wahrend die Forschung in diesem Themengebiet zunimmt und allgemeine Aussagen von Metastudien
mit weltweit erhobenen Daten abgeleitet werden (Rasmussen et al. 2024), fehlt haufig der praktische Be-
zug, um Riickschliisse fiir konkrete Anpassungen der Anbausysteme zuzulassen.

Unter Diversifizierung von Anbausystemen werden u.a. verschiedene Feldanordnungen, z.B. Fruchtfol-
gen (Marini et al. 2020), Integration von Leguminosen (Reckling et al. 2016), Anbau von Zwischenfriichten
(Lamichhane and Alletto 2022), Mischanbau (Jensen et al. 2020), Patch-Cropping (Grahmann et al. 2024)
und Pixel-Cropping (Ditzler et al. 2021) gesehen.

2 Diversifizierung

2.1 Diversifizierung der Fruchtfolge

Dauerfeldversuche konnen helfen, langfristige Effekte der Diversifizierung zu quantifizieren. In einer Studie
mit 6 Dauerversuchen wurde, (i) die Einflihrung von mehrjihrigen Futterleguminosen, (ii) die Erhohung des
Anteils von Leguminosen in der Fruchtfolge, (iii) die Einfiihrung von Kérnerleguminosen und (iv) die Inte-
gration von Zwischenfriichten untersucht (Reckling et al. 2022). Die Ergebnisse zeigten, dass Getreide in
Anbausystemen mit mehrjahrigen Leguminosen in 60 bis 94 % der Vergleiche mit hoherer Wahrscheinlich-
keit bei niedrigen Diingeintensitdten besser abschnitten als Systeme ohne Leguminosen (Abb. 1). Getreide
in einem Anbausystem mit Kérnerleguminosen brachte unter ertragsarmeren Umweltbedingungen hdhere
Ertrage als Fruchtfolgen ohne Leguminosen. Die Diversifizierung mit Zwischenfriichten hatte keinen signi-
fikanten Einfluss auf die Ertragsstabilitat.

Die Ergebnisse zeigten {iber lange Zeitraume, wie vielfdltige Anbausysteme die Produktivitdt von
Getreide und die Anpassungsfahigkeit an die Umwelt im Vergleich zu weniger vielfaltigen Systemen erho-
hen kdnnen. Diese neuen Erkenntnisse konnen die Gestaltung von vielfdltigeren und leistungsfiahigeren
Anbausystemen im Klimawandel unterstiitzen.
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Abb. 1: Regressionslinien der einzelnen Fruchtfolgen liber die Jahresmittelwerte aller Fruchtfolgen fiir Hafer ohne
N-Diingung im Dauerversuch in Lanna (Schweden)

2.2 Diversifizierung durch Mischanbausysteme

Mischanbausysteme schaffen eine rdumliche Diversifizierung und beschreiben neben klassischen Gemen-
gen, von z.B. Hafer-Erbse, auch den Staffel- und Streifenanbau (Abb. 2). Staffelanbau, z.B. von Winter-
weizen und Soja, wurde in den letzten Jahren vertieft untersucht und die Anpassungsfahigkeit fiir ver-
schiedene Standorte deutschlandweit simuliert (Yu et al. 2025). Die wenigen experimentellen Arbeiten
zeigten allerdings Herausforderungen. Auf trockenen Standorten in Nordostdeutschland dokumentierten
Thompson et al. (2024) eine hohe Konkurrenz um Wasser, geringe Ertrige und nur marginale Effekte auf
die Bodengesundheit. In der Praxis konnte das System nicht umgesetzt werden. Dagegen flihrte der Strei-
fenanbau zu keiner Konkurrenz, férderte das Auftreten von Niitzlingen und konnte in der Praxis umgesetzt
werden (Thompson et al. 2025). Mehr Forschung ist nétig, um Mischanbausysteme systematischer weiter-
zuentwickeln, dazu bietet die Forschungsstrategie der Deutschen Agrarforschungsallianz ,Leguminosen-
anbau mit Mischkulturen erweitern" (Finckh et al. 2024) einen effektiven Rahmen.

x vielgliedrige Fruchtfolgen mit weniggliedrige Fruchtfolgen mit
% Reinkulturen Reinkulturen auf grofen Flachen
Reinkulturen

[e)]

S Staffelanbau

< Mischkulturen
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Abb. 2: Mischfruchtanbau in verschiedenen Formen (grauer Bereich) und die Abgrenzung zu Reinkulturen (weiBer
Bereich) (Finckh et al. 2024)
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2.3 Mehr Vielfalt durch Kérnerleguminosen

Die Integration von Kdrnerleguminosen erhdht die Vielfalt in der Fruchtfolge, allerdings bringen sie auch
Herausforderungen hinsichtlich der Ertragsstabilitdt und Wirtschaftlichkeit mit sich. Die Leistungen der
Kérnerleguminosen miissen auf Fruchtfolgenebene bewertet werden (Reckling et al. 2016). Die Ertrége von
Kdrnerleguminosen schwanken zwar starker als Winterkulturen, allerdings dhnlich wie andere Sommer-
kulturen (Reckling et al. 2018).

Die Wirtschaftlichkeit von Kérnerleguminosen hangt vom Anbausystem und der Vermarktung ab. Neu-
ere Kulturen wie Kichererbsen (Abb. 3) werden in vielerlei Hinsicht als Anpassungsstrategie an Trocken-
heit und Hitze, aber auch neue Erndhrungsgewohnheiten gesehen. Da es wenig Erfahrungen gab, um das
Anbaupotenzial zu bewerten, wurden neben Erhebungen in der Praxis standardisierte Versuche an 22
Standorten in Deutschland, in Osterreich, in der Schweiz und in den Niederlanden in einem Netzwerk von
Forschungseinrichtungen angelegt (Reckling et al. 2024). Ziel war eine praxisrelevante Bewertung der
agronomischen Eigenschaften von verschiedenen Kichererbsensorten. Ergebnisse aus den Jahren 2022 bis
2024 an 20 Standorten ergaben einen durchschnittlichen Kornertrag von 2,0 t ha™! mit einer Streuung
von 0,0 bis 3,8 t ha™! iiber alle Standorte. Herausforderungen waren (i) ein unsicherer Feldaufgang durch
Krankheiten und Schidlinge, (i) das Auftreten von Krankheiten im Bestand bei feuchter Witterung, (iii) ein
groBes Risiko von Verunkrautung und (iv) eine verzégerte und nicht einheitliche Abreife. Mit einem erfolg-
reichen Anbau kénnen neue Kulturen und lokale Wertschopfungsketten wirtschaftliche Vorteile bringen.

Abb. 3: Anbau von Kichererbsen (© M. Reckling)

3 Schlussfolgerungen und Ausblick

Die Intensivierung der Landwirtschaft hat zu einer Vereinfachung der Anbausysteme und von Agrarland-
schaften gefiihrt. Es gibt zahlreiche Belege dafiir, dass Diversifizierung das Potenzial hat, sowohl die agro-
nomische als auch die wirtschaftliche Resilienz von Anbausystemen zu verbessern. Die Umsetzung in der
Praxis bleibt jedoch eine Herausforderung und Losungen hangen vom Standort, agronomischen und sozio-
dkonomischen Gegebenheiten ab. Vielversprechend ist die Integration von Futterleguminosen in getreide-
dominierten Fruchtfolgen und mehr Kulturartenvielfalt. Mischanbau und neue Kulturen kénnen wichtige
Instrumente hin zu mehr Resilienz werden, missen mit und in der Praxis aber noch weiterentwickelt wer-
den. Wichtig ist, Diversifizierung als Chance zu nutzen, Anbausysteme an den Klimawandel und gleich-
zeitig an sich verandernde Rahmenbedingungen und Erndhrungssysteme anzupassen.
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W. NIETHER

Agroforstsysteme im Fokus: ein Beitrag zum Wasserhaushalt auf Feld- und
Landschaftsebene

WieBke NIETHER

1 Einleitung

Bdume gehdren in das Landschaftsbild. Eine Landschaft ohne Baume wird als ,ausgerdumt” bezeichnet,
sie wirkt leblos, einténig und leer. Soweit die Meinung der Betrachterinnen und Berater, die im Auto oder
Zug durch diese Gegenden fahren. Von Seiten der Industrialisierung der Landwirtschaft sieht das anders
aus. Einzelne Felder werden zusammengelegt und Barrieren entfernt, was ein gleichmaBiges Management
ermdglicht, den Einsatz groBerer Maschinen zuldsst und zu einer Vereinfachung der Bearbeitung fiihrt.
Auch die Buchfiihrung und Verwaltung einzelner groBer Schldge ist angenehmer. Diese Simplifizierung der
Schldge, Landwirtschaft und Landschaft hat allerdings weitreichende Folgen, die sich in einer drastischen
Reduzierung der Artenvielfalt widerspiegelt, und eine Entkopplung des Nahrstoff- und Wasserhaushalts
mit sich bringt.

Die Etablierung von modernen Agroforstsystemen, also die Kombination von Bdumen entlang von
Streifen und landwirtschaftlich genutzter Fliche in ,Alley-cropping”-Systemen, kann eine Mdglichkeit
sein, auf unterschiedlichen Ebenen Okosystemregulationen in der Landwirtschaft wiederherzustellen,
wobei die Wasserregulation eine besondere und teilweise kontrovers diskutierte Rolle spielt.

In diesem Beitrag wird auf die unterschiedlichen Wirkungsebenen eingegangen, die Agroforstsysteme
auf den Wasserhaushalt der Agrarflichen und Landschaften haben. Dabei wird gezeigt, wie mit Agroforst-
systemen auch auf Herausforderungen durch den Klimawandel eingegangen werden kann.

2 Mikroklima in modernen Agroforstsystemen

Dass es in Waldern gerade im Hochsommer kiihler ist und eine hohere Luftfeuchtigkeit herrscht, ist weit-
hin bekannt. Aber auch Baumstreifen kdnnen dhnliche mikroklimatische Effekte auf die umgebende Acker-
kultur oder das Griinland bewirken (Abb. 1, Jacobs et al. 2022).

Unterschied zum Beeinflussende Faktoren
einfachen Ackerbau
Il Ansteig

EEE Abnahme Interzeption,

| Raumliche Anordnung der Baumreihen |

Lichteinstrahlung "

| Ausrichtung der Baumreihen |

et o AT |Durch|'ésigkeit der Baumreihen|
elativelliuftfeuchtigkeit

:
Kulturenwahl

Abb. 1: Schematische Darstellung eines ,Alley-cropping“-Systems mit den mikroklimatischen Einflussfaktoren
(nach Jacobs et al. 2022)
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Die Baumkronen werfen einen Schatten, der die Temperatur deutlich senken kann. Zusammen mit dem
durch die Baume abgeschwédchten Wind und der Transpiration der Blatter wird die Luftfeuchtigkeit in
Baumnahe deutlich erhdht. Die erhdhte Dampfdrucksattigung der Luft verringert den Transpirationsdruck
auf die Ackerkulturen und der Schatten kann auch bei Weidetieren den Hitzestress verringern. Hinsicht-
lich der in den letzten Jahren zunehmenden Hitzeereignissen im Sommer kann dem zumindest teilweise
entgegengewirkt werden. Auch Starkregenereignisse kdnnen durch die Baumkronen abgebremst werden.

Agroforstsystemen wird im Allgemeinen eine Schutzfunktion und eine Abmilderung von klimatischen
Extremen zugesprochen. Im Gegensatz zu Waldern hdngen die mikroklimatischen Effekte von ,Alley-crop-
ping"-Systemen allerdings stark von der Breite der Ackerstreifen sowie der inneren Struktur und Komple-
xitdt der Baumstreifen ab, die die Baumarten, deren Entwicklungszustand und Pflanzabstand beinhalten.
Die starksten Auswirkungen werden nahe den Baumen wahrgenommen und schwédchen mit zunehmender
Distanz ab.

Zeitliche Veranderungen des Mikroklimas werden durch die Baumbegriinung und den Laubfall im
Herbst bewirkt, im Tagesverlauf wandert der Schatten durch den Sonnenstand von einer zur anderen Seite
des Baumstreifens, und letztendlich werden viele mikroklimatischen Effekte erst im Laufe der Jahre immer
deutlicher, wenn die Baume sich entwickeln und wachsen.

3 Bodenwasserbalance in Agroforstsystemen

Die Bestandswasserbalance eines Agroforstsystems ist schwierig zu ermitteln. Das hdangt mit den vielen
unterschiedlichen EinflussgréBen und den aufwendigen Messmethoden zusammen. Dazu gehdren neben
der Bestandsstruktur des Agroforstsystems und allgemeinen Wetterdaten u.a. auch die Topografie, oftmals
sehr heterogene Bodeneigenschaften, die Grundwasserressourcen und weitere Landschaftselemente wie
umgebende Walder oder Gewasser.

Die Bodenfeuchtigkeitsreserven eines Agroforstsystems werden durch die Kombination der landwirt-
schaftlichen Kulturen mit den Bdumen anders beansprucht als eine offene Ackerfliche (Bayala und Prieto
2020). Obwohl durch die Beschattung und die reduzierte Windgeschwindigkeit die Evapotranspiration
der Ackerflache oder des Griinlandes verringert werden kann, bleibt die Evapotranspiration, und damit
der Wasserverlust, des Gesamtbestandes hoher als auf einer offenen Flache, was auf die Transpiration
der Bdume selbst zurlickgeht (Abb. 2, Jacobs et al. 2022). Dieser erhohte Wasserbedarf durch Biume
wird daher gerade in wasserarmen Gebieten oft als Gegenargument fiir Agroforstsysteme genannt. Diese
Konkurrenz um Wasser wird vermutlich starker ausgeprdgt auf Standorten mit geringer Bodentiefe und
Bodenwasserspeicherkapazitdt sowie zwischen Arten mit dhnlicher Wurzelarchitektur und Wasserauf-
nahmecharakteristik.

Im Bodenprofil kann es aber durch unterschiedliche Wasseranspriiche der Baume und der Kulturpflan-
zen zu einer Verlagerung von Feuchtigkeit kommen: Die rdumliche Komplementaritat in der Wasserauf-
nahme ist gegeben, wenn die Bdume tiefer wurzeln als die annuellen Kulturen und dadurch auf tieferlie-
gende Wasserspeicher zuriickgegriffen (Zhang et al. 2018) oder wenn Wasser entlang der Baumwurzeln
aus tieferen Schichten auch zu den Ackerkulturen in trockeneren Bodenschichten geleitet werden kann
(whydraulic lift", Bayala and Prieto 2020). Dadurch werden auch Wasserressourcen genutzt, die den Acker-
kulturen nicht zur Verfiigung stehen. Zeitlich kann die Wassernutzung in Agroforstsystemen gestaffelt
werden, indem Arten kombiniert werden, die ihre Hauptwassernutzung in unterschiedlichen Jahreszeiten
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haben, z.B. Bdume, die eine hohe Verdunstung lber eine vollstindig entwickelte Krone haben, wenn die
Ackerkultur bereits in der Abreife ist. Auch angepasster Baumschnitt kann die Transpiration kontrollieren.

Weiterhin kénnen Baumstreifen auf Ackerflichen den Oberflachenabfluss reduzieren und damit den
Ablauf ungenutzten Regenwassers allein, aber auch den Wasserfluss zusammen mit Partikeln oder ganzen
Schichten von Oberboden. Dies hdangt mit der Verkiirzung der Hanglangen auf die Breite der Ackerstreifen
zusammen. Die Bereiche zwischen den einzelnen Baumstammen werden im Allgemeinen nicht bearbei-
tet. Dadurch mag der Effekt durch die Bdume selbst oder durch die unbearbeitete, oftmals mit Griinland
bewachsene Flache des Streifens hervorgerufen werden; zusatzlich kann durch die bodenstabilisierende
Wirkung der Baumwurzeln die Erosion aber weiter reduziert werden. Neben der direkten Stabilisierung
durch die Baumwurzeln wird die Bodenporositat erhdht und die Baume vermehren den Eintrag organi-
schen Materials in das Agrarsystem durch absterbende Wurzeln, Wurzelexsudate und Laubfall. Baum-
streifen kdnnen so die Infiltrationsleistung sowie die Wasserriickhaltekapazitat des Bodens in Agroforst-
systemen beeinflussen. Bei Starkregenereignissen wird also die Kraft des Wasserabflusses entlang des
Hangs reduziert, was den Boden schiitzt und Bodenerosion verringert. AuBerdem kann das Wasser besser
im Boden aufgenommen, gespeichert und verteilt werden (Jacobs et al. 2022).

Durch die Vielzahl der Mdglichkeiten, wie die Komponenten eines Agroforstsystems rdaumlich, zeitlich
und in Bezug auf die Arten kombiniert werden konnen in Verbindung mit den weiteren Boden- und Land-
schaftseigenschaften, stehen klare Aussagen in Bezug auf die weitrdumige Verteilung der Bodenfeuchtig-
keit in Agroforstsystemen bisher aus. Auch die Beitrdge von Baumstreifen auf die Grundwasserneubildung
oder auf das Niederschlagsrecycling durch die Transpiration der Baume und gleichzeitige Kiihlungseffekte
wurden bisher wenig untersucht und 6ffnen ein groBes Feld an weiteren Fragestellungen und zukiinftiger
Forschung. Dabei werden viele Fragen vermutlich fallspezifisch fiir Agroforstsysteme in ihrer jeweiligen
Landschaft zu beantworten sein.

Mikroklima Wasserbalance )
Richtung

Bestehende Literatur | .. 6 2 . 1 3 . 4 . Decrease
Reviews No change
| ] . Increase
1 !u Variable

Kurzumtriebsreihen | = 11 2 6
Anbausystem .. 3 = 3 Einverstandnis
. . . der Studien

| 04
| os

| X
B

w

Frucht und/oder Holz |
Anbausystem (< 5 Jahre)

Frucht und/oder Holz |
Anbausystem (> 5 Jahre)

Abb. 2: Wirkung verschiedener Agroforstsysteme (Kurzumtriebsstreifen; junge Systeme mit Stammholz oder Obst-
bdumen; ltere Systeme mit Stammholz oder Obstbdumen) auf verschiedene Parameter des Bestandsklima und der
Bodenwasserbalance anhand der Ubersichtsstudie von Jacobs et al. (2022). Die oberste Reihe zeigt die Wirkungen,
wie sie in verschiedenen Review-Artikeln beschrieben wurden. Die Anzahl der jeweils betrachteten Studien bzw.
Review-Artikel ist dargestellt. Die Farben zeigen die Richtung der Wirkung. Je dunkler eine Farbe ist, desto starker
die Ubereinstimmung der Studien fiir die Richtung der Wirkung der jeweilige Parameter (nach Jacobs et al. 2022).
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4  Agroforstsysteme im Keyline-Design

JAlley-cropping” im Keyline-Design ist eine Mdglichkeit, Baumstreifen auf Ackerflachen auszurichten.
Diese Form der Flachengestaltung zielt auf eine verbesserte Wassernutzungseffizienz landwirtschaftlicher
Systeme ab. Dabei sollen, wie bei der allgemeinen Hanglangenverkiirzung, die Kraft des abflieBenden Was-
sers nach einem Niederschlag reduziert, das Wasser abgefangen und aus den Punkten starkerer Akkumu-
lation langsam weiter verteilt werden, insbesondere an die stirker von Trockenheit betroffenen Bereiche
(Giambastiani et al. 2023). Dadurch kann sowohl Erosion verringert als auch Wassermangel ausgeglichen
werden. In einem Agroforstsystem wird dabei ein Baumstreifen entlang der Héhenlinie ausgerichtet und
nicht nur geradlinig am Hang (Abb. 3). Die weiteren Baumstreifen ober- und unterhalb liegen dazu paral-
lel. Ziel ist die gleichmdBige Wasserverteilung entlang der gesamten Hangflache und aller Baumstreifen.
Obwohl dieses System bereits in vielen landwirtschaftlichen Anwendungen praktiziert wird, fehlen bisher
weiterreichende Forschungsdaten zur Quantifizierung der Wasserbalance.

Abb. 3: Agroforstsysteme am Gladbacherhof im Keyline-Design (links) und mit gerade ausgerichteten Baumstreifen
(rechts) (® E.-M. Minarsch)

5 Fazit

Eine (Re-)Diversifizierung der Landschaft ist notwendig, um natiirliche Kreisliufe wiederherzustellen und
die damit verbundenen Okosystemregulationen. Bidume wieder in die Landschaft und Landwirtschaft ein-
zubringen ist ein naheliegender Schritt, um strukturelle Diversitat zu erreichen. Baumstreifen haben viel-
faltige Auswirkungen auf das Mikroklima und die Bodenwasserbalance und kénnen dadurch Beitrage zur
Klimaanpassung landwirtschaftlicher Systeme bieten, u.a. Verringerung der Windkraft und hoher Tem-
peraturen, um dadurch die Unterkulturen oder Tiere zu schiitzen. Infiltration und Wasserriickhalt in den
Boden von Agroforstsystemen werden verbessert, wobei die Evapotranspiration des Gesamtbestands al-
lerdings erhoht wird. Hangldngen werden durch Baumstreifen verkiirzt, wodurch die Erosionsanfalligkeit
vermindert und Béden geschiitzt werden. Baumstreifen nach dem Keyline-Design bieten eine Mdglichkeit,
unebenes Geldnde auszugleichen und Wasser gezielt zu leiten.

Wie moderne Agroforstsysteme in unseren Breiten auf den Landschaftswasserhaushalt wirken, bietet
noch viel Forschungsbedarf. Wahrend in kleinrdumlichen und strukturierten Landschaften der Einfluss von
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weiteren Baumstreifen vermutlich weniger Einfluss auf das Mikroklima und das Grundwasser der umlie-
genden Landschaft hat, kdnnen in weiten und ,ausgerdumten” Agrarlandschaften wahrscheinlich mess-
bare Effekte erreicht werden.

Moderne Agroforstsysteme stehen in Deutschland noch ganz am Anfang der Umsetzung und Einbin-
dung in die Landwirtschaft. Die Anlage der Systeme ist aufwendig und viele Fragen zu Interaktionen sind
noch offen. Die Ausrichtung der Baumstreifen senkrecht zum Hang zur bestmdglichen Hanglangenver-
kiirzung und Erosionsminderung kann beispielweise zu Zielkonflikten mit anderen EinflussgréBen wie der
Hauptwindrichtung und der Sonneneinstrahlung fiihren. Bei der Planung der Baumstreifen miissen viele
Faktoren berlicksichtigt und Systeme entsprechend den lokalen Konditionen angepasst werden.
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Griinlandwirtschaft und Futterbau in Zeiten von Wassermangel und anderer
Herausforderungen

MarTIN KomAINDA

1 Einleitung

Haufigere und intensivere Trockenheitsperioden erfordern Anpassungsstrategien in der Griinlandwirt-
schaft, insbesondere im Nordostdeutschen Tiefland und den Mittelgebirgsregionen (Kowalski et al. 2022).
Wahrend im Nordwesten negative Effekte durch angepasstes Wassermanagement umgangen werden kon-
nen (Kowalski et al. 2023), werden in anderen Regionen alternative Pflanzenbestinde als Anpassung erfor-
derlich sein. Dabei muss einerseits die Produktion hochwertigen Grobfutters sichergestellt sein. Anderer-
seits miissen die Nahrstoffeffizienz gesteigert und Nahrstoffverluste verringert werden, um die Ziele des
European Green Deals nicht zu gefdahrden. Gleichzeitig steht eine Transformation des Agrar- und Erndh-
rungssystems hin zu nutztierfreundlichen, klimaneutralen und nachhaltigen Produktionssystemen ohne
Konkurrenz zwischen Teller und Trog an (Van Zanten et al. 2019).

2 Grasbasierte Milchproduktion als Pfeiler nachhaltiger Bio6konomie

Hochleistende, kraftfutterbasierte Milchproduktion fiihrt zu erheblichen Nahrstoffiiberschiissen, Biodiver-
sitdtsverlust und der Konkurrenz um Ackerland fiir den Nahrungsmittelanbau (Mottet et al. 2018). Studien
verdeutlichen auch negative Effekte hoher Konzentratfutter(KF)-Intensit4t auf die Proteinkonvertierungs-
effizienz von Futter zu Nahrungsmitteln (Dentler et al. 2020). In einer deutschlandweiten Untersuchung
auf 52 Milchviehbetrieben haben Wild et al. (2024) eine kritische KF-Menge fiir die Milchproduktion de-
finiert, die eine Netto-Proteinzufuhr fiir die menschliche Erndhrung gewahrleistet. Dafiir wurde die Prote-
inkonvertierungseffizienz (hePCR = human-edible protein conversion ratio) genutzt, die die Effizienz der
Umwandlung von potenziell human-essbarem Protein (heP) aus Futtermitteln (Input) zu Nahrungsprotein
in der Milch (Qutput) betrachtet. Werte {iber 1 zeigen an, dass mehr heP verbraucht als produziert wird.
Die Ergebnisse zeigen, dass Betriebe mit einer KF-Intensitdt von mehr als 180 g pro kg Milch oder mit
einem KF-Anteil von mehr als 30% an der Milch, mehr heP liber das Futter verbrauchen als sie produzie-
ren (hePCR > 1) (0,4 vs. 1,3 hePCR). Betriebe, die unter diesem Schwellenwert liegen, weisen eine hohere
Griinlandpflanzenvielfalt, bei gleichzeitig geringeren Néhrstoffiiberschiissen auf (Bettin et al. 2023, Wild
et al. 2024) (Tab. 1) und erfiillen deshalb politische Umweltziele. Im Durchschnitt setzten die proteineffizi-
enten Betriebe 53 % weniger Konzentrat ein (102 vs. 215 g kg~! ECM) und produzierten nur 17 % weniger
Milch (Tab. 1). Wihrend Betriebe mit hePCR > 1 zwar 216 kg heP je Kuh und Jahr liber die Milch erzeugen
(3,4% Protein je kg Milch, 0,8 heP in Milch), liegen Betriebe mit hePCR < 1 bei 178 kg heP. Allerdings ver-
brauchen die Betriebe 281 bzw. 71 kg heP und damit Ackerflache, auf der Futter angebaut werden muss.
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Tab. 1: Mittelwerte fiir Betriebsgruppen mit einem hePCR > 1 (Netto-Proteinverlust) und hePCR < 1 (Netto-Protein-
gewinn) und Schnittpunkt bei hePCR = 1; KF = Konzentratfutter (nach Wild et al. 2024)

Shannon-
Diversitat

Milch aus KF KF

Milchleistung| N-Bilanz P-Bilanz

kg ECM
Kuh-1 Jahr-1

% g kg ECM-1

kg N ha™! kg P ha"

Betriebe hePCR > 1 (n = 19) 33 215
Betriebe hePCR < 1 (n = 33) 15 102
Schnittpunkt hePCR = 1 30 177 7.456 16 1 1,7

3 Anpassungen im Griinland an Klimadanderungen

In einer Studie von Hart et al. (2022) wurde der Effekt des fortschreitenden Klimawandels mit erwarte-
ten Anstiegen in der atmospharischen Kohlendioxidkonzentration, gekoppelt mit Schockereignissen (Tro-
ckenheit, Hitze, Flut) auf Futterwertparameter von 10 typischen Griinlandgrasern untersucht (Tab. 2). Mit
ansteigender Kohlendioxidkonzentration, gekoppelt mit Schockereignissen sanken die Ertrdge um bis zu
60090, wahrend der Futterwert ebenfalls durch eine Zunahme der Faser und eine Abnahme leicht verdau-
licher Kohlenhydrate abnahm (Tab. 2).

Tab. 2: Ertrag, wasserlgsliche Kohlenhydrate (WKH), Rohprotein (CP) und Neutrale-Detergenzien-Faser (NDF) mit
zunehmendem Klimawandel und Schockereignissen (nach Hart et al. 2022). Kleinbuchstaben zeigen signifikante
Unterschiede je Zeile.

Klima 2020 Klima 2050 Klima 2050 + Klima 2050 + Klima 2050 +
ZielgroBe (400 ppm CO,, | (500 ppm CO,, [Flut (1 Woche vor| Trockenheit (1 |Hitze (35 °C zwei
16-18 °C) 21-23 °C) Ernte) Woche vor Ernte)| Tage vor Ernte)
Ertrag g TM/Topf 14,4 10,2 8,6 6,0 58
WKH glkg T™ 42,4 b 30,4 ab 257 a 3520 36,4 b
CP glkg T™™M 232 ab 225a 216 a 267 b 250 ab
NDF g/kg TM 360 a 400 b 441 ¢ 374 a 375a

Es wird erwartet, dass dem Klimawandel durch bessere Griinlandmischungen mit trocken- und hitze-
toleranten Arten begegnet werden konnte (Liischer et al. 2022). Griinlandpflanzendiversitit erméglicht
durch Nischenseparation Zugang zu Wasserressourcen und damit eine verbesserte Produktivitat im Ver-
gleich zu artenarmen Griinlandbestéinden. Tabelle 3 zeigt eine Ubersicht zu Ertragsunterschieden zwischen
artenreichen und artenarmen Bestdnden fiir ausgewdhlte europdische Ldnder. Unterschiede im Ertrag
gehen auf divergierende Pflanzeneigenschaften zuriick, die in Mischung zum Tragen kommen. Im Gemen-
ge mit Leguminosen erhohen beispielsweise dikotyle Nicht-Leguminosen die Stickstoffaufnahme aus
dem Boden (Dhamala et al. 2016) und sind durch ihre tief reichenden Wurzeln widerstandsfihiger gegen
Trockenheit (Hoekstra et al. 2015). Insbesondere im Sommer und Herbst bieten artenreichere Bestiinde
gegeniiber artenarmen Bestanden signifikante Ertragsvorteile.

Tab. 3: Gemessene Ertragsvorteile artenreicher Mischungen im europaischen Vergleich

9,1 3,0 9,8

Artenreich  tTM ha™! 6,8 16,8 14,0
Artenarm  tTM ha™ 55 58 14,1 2,9 8,8 8,0
Relativ +219% +36% +16% +6% +109% +43%
Referenz!) Nolke etal. Michaud etal. Bakeretal. Movedietal. Hoekstra etal. Dhamala et al.
(2021) (2011) (2023) (2019) (2023) (2016)

1) Referenzen sind auf Nachfrage erhiltlich.

KTBL-Tage 2025



Griinlandwirtschaft und Futterbau in Zeiten von Wassermangel und anderer Herausforderungen

Fiir das Design neuartiger Mischungen stehen auch Uberlequngen im Raum, ganz neuartige, alternati-
ve Futterpflanzenarten zu nutzen. Thielecke et al. (2024) haben in einer Pilotstudie mehrere, bisher nicht
weitldufig genutzte (minore) und ,exotische” dikotyle Futterpflanzenarten hinsichtlich ihrer Produktivitat,
Futterqualitdt und funktioneller Eigenschaften untersucht. Die Pflanzen wurden in einem lberdachten,
offenen Gewachshaus mit natiirlichem Licht, aber erhéhten Temperaturbedingungen angebaut, um Klima-
wandelbedingungen besser abzubilden. Die Pflanzen wurden bis zu zweimal zur Bliite oberirdisch beern-
tet und anschlieBend im Labor untersucht. Die Temperatursumme im Gewéachshaus war im Vergleich zur
Umgebungstemperatur auBerhalb der Vegetationshalle um 329% hoher und es traten Tagestemperaturen
von bis 43 °C auf. Die exotischen Leguminosen konnten aufgrund der Hitzeeinfllsse ertraglich deutlich
besser abschneiden als die lokalen Arten (Tab. 4). Die bessere Anpassung der exotischen Leguminosen an
hohere Temperaturen verdeutlicht, dass diese in Zukunft vermehrt in Erwdgung gezogen werden kdnnten.
In der Untersuchung erreichten die minoren Nicht-Leguminosen eine CP-Konzentration von 113 g kg!
TM. Die minoren Leguminosen erreichten einen Durchschnittswert von 130 g kg~' TM und die exotischen
Leguminosen von 107 g kg~' TM (Tab. 4), was unterhalb der Anforderungen hochleistender Kiihe liegt
(Kalscheur et al. 1999), wobei hier groBe Artunterschiede bemerkenswert sind. Die NDF-Konzentrationen
waren im Allgemeinen niedrig, obwohl die Ernte um die Bliite herum stattfand, was den Futterwert der
dikotylen Arten unterstreicht.

Tab. 4: Arithmetische Mittel- und Standardfehler der Mittelwerte (in Klammern) fiir den Trockenmasseertrag, die
NDF- und Rohproteinkonzentration (Thielecke et al. 2024)

Gruppe
_ 9TM/T°Pf g/kg °rga"'5°he Substanz 9/k9 ™

Astragalus cicer L. 3,6 (0,56) 322,0(12,0) 93,9 (4,8)
Minore Leguminosen Lotus corniculatus L. 2,7 (0,74) 368,8 (15,9) 150,2 (12,2)
Trifolium ambiguum B. 1,2 (0,22) 358,8 (4,6) 94,2 (8,9)
Trifolium subterraneum L. 2,4 (0,34) 3715 (7,7) 117,8 (6,0)
Pimpinella anisum L. .9 (1.70) 350,1 (8,3) 121,9 (10,0)
Nichtleguminose Plantago lanceolata L. 2, 4 (0,69) 381,5 (12,0) 175,0 (14,4)
Krauter Rumex acetosa L. 1,2 (0,33) 353,7 (5,6) 103,1 (11,8)
Sanguisorba officinalis L. 2,6 (0,75) 356,5 (4.6) 104,1 (8,5)
) Bituminaria bituminosa (L.) 5,0 (0,90) 475,3 (20,1) 58,8 (4,0)
E:gtt;l;ci:gsen Hedysarum coronarium L. 3,6 (0,58) 325,7 (7,1) 89,2 (4,7)
Trifolium michelianum S. 1,7 (0,33) 377,3 (11,0) 172,1 (10,2)

TM = Trockenmasse, NDF = Neutrale-Detergenzien-Faser, CP = Rohprotein
4 Nahrstoff- und Wassernutzungseffizienz im Griinland

Auch fiir eine nahrstoffeffiziente Griinlandwirtschaft kann der Einsatz artenreicher Bestdnde sinnvoll sein.
Daten aus Irland von Hearn et al. (2023) belegen, dass artenreichere Bestinde mit tiefwurzelnden Kriutern
und Leguminosen ohne Diingung produktiver sind als gedlingtes Gras (Abb. 1). Gleichzeitig produzieren
die Mischungen je kg N-Einsatz mehr Biomasse (50 vs. 62 kg kg™ N), womit eine effizientere N-Verwer-
tung im Sinne des European Green Deal gegeben ist. Dies ist insbesondere deshalb wichtig, weil Kayser
et al. (2020) zeigen, dass durch Trockenheit nicht nur ein drastischer Produktivititsriickgang verzeich-
net wird, sondern auch N-Verluste {iber Sickerwasser im Herbst exorbitant ansteigen, wenn liberschissi-
ger N nicht aufgenommen wird und im Boden verbleibt. Mit einer verhaltenen N-Diingung sind deshalb
Verluste vermeidbar. Sind in normalen Jahren bei einer Diingung von ca. 300 kg N ha~! im Dauergriin-
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land 30 kg TM kg~" N Diingung erwartbar (Kayser et al. 2014, Peters et al. 2021), sinken diese auf gerade
11 kg TM kg~! N ab (Kayser et al. 2020). Artenreiche Mischungen bieten die Méglichkeit trotz geringerer
Dilingung sicher hohere Ertrage zu erzielen.

+2.3t TM ha"'
14 +31tTM ha-t
12
Py i
£
E 8
‘é 6
£ 4
w
2
0
N100 N150 N200
EWD sWD-WK m5-Arten

Abb. 1: Ertragswirkung steigender N-Diingung (mineralisch). Mittel aus drei Jahren. WD = Deutsches Weidelgras,
WK = WeiBklee, 5 Arten zusitzlich Rotklee, Spitzwegerich und Zichorie (nach Hearn et al. 2023). Rote Linie zeigt
den Ertrag von Weidelgras bei hochster Diingung.

Da Wasser eine knappere Ressource wird, ist die Wassernutzungseffizienz (WUE) immer entscheiden-
der, um den Wasserverbrauch je Einheit Biomassebildung zu reduzieren. Fiinfjahrig erhobene Daten von
Nolke et al. (2021) belegen, dass eine N-Diingung die WUE anheben kann. Die Ergebnisse zeigen jedoch
auch, dass durch tiefwurzelnde Arten wie die Futterzichorie, deutlich gréBere Werte erreichbar sind als
mit flachwurzelndem Deutschen Weidelgras (Abb. 2). Die Erweiterung von Futterpflanzenmischungen um
dikotyle Krduter wird folglich aus Nahrstoff- und Wassereffizienzgriinden erwogen.

Zichorie | | Weidelgras |
‘ Diingung == NO =s= N200
15 i
2 10 . .
> / A WUE (kg TM/mm Niederschlag)
E 51, . . T s Diingung | Zichorie | Weidelgras
. % . No 17.3 6.3
. < i © N200 31.6 19.2
200 300 400 500 200 300 400 500

Niederschlag (mm) Apr-Okt

Abb. 2: Einfache Wassernutzungseffizienz (WUE) von tiefwurzelnder Zichorie und flachwurzelndem Weidelgras bei
zwei Diingungsintensitaten (nach Nélke et al. 2021)
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5 Fazit

Proteineffiziente Milchproduktion durch grasbasierte Fiitterung erfiillt gesellschaftliche Ziele und kann
zur Losung von Umweltproblemen wie Nahrstoffiiberschiissen auf Betriebsebene beitragen. Fiir die An-
passung an den Klimawandel steht ein Baukasten bereit. Neben einer effizienteren Verwertung von Diin-
gemitteln bieten artenreiche Pflanzenbestdande mit tiefwurzelnden dikotylen Pflanzenarten auch eine ver-
besserte Wassernutzungseffizienz, ohne Ziele der Futterbereitung zu gefahrden. Ziichtungsinitiativen soll-
ten das genetische Potenzial nutzen, da bisher in der Bundessortenliste keine Sorten von tiefwurzelnden
Krautern gelistet sind.
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Auswirkungen des Klimawandels auf die Bewasserung ausgewahlter
Gemiisekulturen

JANA ZINKERNAGEL, MATTHEW Suomi, NADINE ScHMIDT

1 Bewadsserungsbedarf im Wandel des Klimas

Die Auswirkungen des Klimawandels sind sowohl global als auch innerhalb Deutschlands sehr stand-
ortspezifisch. Die Konsequenzen fiir Gemiisearten, die empfindlich gegeniiber schwankenden Temperaturen
und Niederschlagsmuster sind, variieren daher regional stark. Wahrend Erwdrmungstrends die Anbausaison
in einigen Regionen potenziell verlangern konnen, gefahrden extreme Hitzeereignisse und zunehmend un-
regelmiBige Niederschlagsmuster die Ertragssicherheit und -qualitat (Elias et al. 2018). Diese Herausfor-
derungen werden durch die spezifischen Wasser- und Temperaturanforderungen verschiedener Gemiise-
kulturen verscharft.

In der wichtigen Gemiisebauregion ,Hessisches Ried" werden seit Jahrzehnten aufgrund unzureichen-
der Niederschldge nahezu alle landwirtschaftlichen Flichen bewassert (Berthold und Hug 2008). Eine
Erhéhung der Variabilitat von Niederschlagsmustern in dieser Modellregion kdonnte das bereits empfind-
liche Verhaltnis zwischen Wassernutzung und Grundwasserstanden gefiahrden.

In dieser Studie (Schmidt und Zinkernagel 2024) werden am Beispiel der Zwiebelkultur im Hessi-
schen Ried zukiinftige Muster von Trockenheitsbelastung identifiziert und potenzielle Auswirkungen auf
die kulturspezifische klimatische Wasserbilanz (KWB) unter verdnderter, temperaturbedingter Pflanzen-
entwicklung bewertet.

2 Untersuchungsrahmen

2.1 Modellregion

Das Hessische Ried liegt im Siiden des Bundeslandes Hessen und umfasst eine gemiisebaulich genutzte
Fldche von ca. 5.100 ha mit iiberwiegend sandigen Bdden. Die durchschnittliche jahrliche Niederschlags-
menge betrigt etwa 600 mm bei einer Jahresmitteltemperatur von 10 °C. Die Zwiebel (Allium cepa L.)
stellt eine der bedeutendsten Kulturen nach Anbauflache dar.

2.2 Modellkultur

Zwiebel ist an ein breites Temperaturspektrum angepasst und ist frostvertraglich. Blatt-, Wurzel- und
Bulbenentwicklung erfolgen bei kiihlen Temperaturen zwischen 10 und 20 °C, wahrend der optimale
Temperaturbereich fiir das Blattwachstum zwischen 20 und 25 °C liegt. Sobald die Bulbenbildung begon-
nen hat, toleriert die Pflanze auch Temperaturen iber 25 °C (Daymond et al. 1997). Weitere Temperatur-
anstiege {iber 30 °C lassen die Wachstumsrate signifikant sinken und eine verlingerte Uberschreitung von
35 °C kann dauerhafte Schiden verursachen (lkeda et al. 2019). Der zeitliche Ablauf der Entwicklungs-
stadien von Zwiebeln kann durch die Berechnung der Temperatursumme (in °Cd) vorhergesagt werden
(Tab. 1).
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Tab. 1: Ausgewihlte phinologische Stadien als Funktion der Temperatursumme (Tsym). Die Tsym-Schwellenwerte fiir
jedes Wachstumsstadium wurden aus 12 Jahren phanologischer und meteorologischer Daten aus Freilandversuchen
in Geisenheim abgeleitet

Phanologisches Entwicklungsstadium Temperatursummen-Schwellenwert in °Cd
Ab Auflaufen (Kc 0) 269
Ab 5 Blatter (Kc 1) 1036
Ab 8 Blatter (Kc 2) 1475
Ab Schlottenknicken (Kc 3) 1909

2.3 Klimamodelle

Die in dieser Studie verwendeten Simulationsmodelle fiir zukiinftige Klimabedingungen basieren auf dem
eher pessimistischen RCP 8.5-Szenario fiir Treibhausgasemissionen (Stocker 2014) in Kombination mit
zwei unterschiedlichen regionalen Klimamodellen, COSMO-CLM (C-CLM) und WETTREG 2013 (WR13), die
jeweils unterschiedliche Ansatze zur Herunterskalierung von globaler auf regionale Ebene reprasentieren
(Kreienkamp et al. 2013, Rockel et al. 2008). C-CLM betrachtet komplexe atmosphérischen Prozesse aus
globalen Klimamodellen und simuliert ihre Interaktionen mit dem lokalen Terrain, wahrend WR13 die Be-
ziehungen zwischen globalen und lokalen Klimavariablen anhand historischer Beobachtungen statistisch
beschreibt. Die Verwendung beider Ansdtze ermdglicht eine prazisere Beurteilung potenzieller Auswir-
kungen des Klimawandels auf die Region. Die Ergebnisse der Simulationsmodelle beziehen sich auf den
zukiinftigen Zeitraum 2031 bis 2060 und werden mit dem Referenzzeitraum 1971 bis 2000 verglichen.

3 Trends fiir Anderungen von Temperatur, Niederschlag und Trockenperioden

Unter dem RCP 8.5-Szenario zeigen die Simulationen der beiden Klimamodelle signifikante Temperatur-
anstiege, insbesondere in den Sommermonaten. Hier sind fiir den gewahlten Zeitraum 2031 bis 2060
durchschnittliche Temperaturerhdhungen von bis zu 2,3 °C zu erwarten. Diese Temperaturverdnderungen
vermdgen das Wachstum und die Phanologie der Zwiebeln zu beeinflussen.

Die Simulationen der Niederschlagsveranderungen zeigen zusatzlich eine Umverteilung der Nieder-
schldge im Hessischen Ried, insbesondere vom Sommer in die Herbst- und Wintermonate, mit Reduzie-
rungen im September von bis zu 25 mm im Vergleich zum Zeitraum 1971 bis 2000 (Abb. 1). Diese Verande-
rungen in der Niederschlagsverteilung gehen mit dem Auftritt langerer Trockenperioden einher. So werden
kurze niederschlagsfreie Zeitraume von ein bis fiinf Tagen, die Gemisekulturen auch ohne Bewasserung
tolerieren, markant seltener. An ihre Stelle treten haufiger langere Trockenperioden von 11 bis 15 Tagen,
gelegentlich auch von 16 bis 20 Tagen.

Monat
Modell | 1l 1] \% Vv Vi Vi Vil IX X Xl Xl
WR13 -4.3 0.8 -2.1 -3.3 -0.5 0.6 -6.6 -8.0 -3.0 5.1 6.3 7.8
CCLM 0.4 2.7 1.1 7.4 3.9 2.9 -7.5 9.0 10.3 i3 9.3

Abb. 1: Simulierte Differenz der monatlichen Niederschldge 2031 bis 2060 im Vergleich zur Referenz 1971 bis 2000
in der Modellregion. Blaue Felder bedeuten eine Erhhung der monatlichen Niederschlagsmenge gegeniiber der Re-
ferenzperiode, orangene Felder eine Reduktion.
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4 Anderungen der Anbausaison und phinologischer Entwicklungsstadien

Die mdgliche Anbausaison fiir Zwiebel verlangert sich unter den Modellbedingungen durch einen friiheren
Beginn aufgrund hoherer Durchschnittstemperaturen im Friihling und einen spateren Abschluss, wobei
sich die Anbausaison von 2031 bis 2060 um 22 bis 26 Tage im Vergleich zur Referenzperiode 1971 bis 2000
verlangert. Die potenzielle Verfriihung der Aussaat betrdagt nach den Modellprognosen 12 bis 16 Tage.
Gleichzeitig fiihren die hoheren Temperatursummen zu einer Verkiirzung der einzelnen phanologischen
Stadien (Abb. 2). So laufen die bewisserungsbediirftigen Stadien der Keimung oder der Laubblattbildung
im Mittel um drei Tage rascher ab.

1971-2000: [ nach Auflaufen [ Kc1 WKc2 MKc3
2031-2060: [ nach Auflaufen [ Kcl EHKc2 HKe3

2
p=
—
<
(&)
2031 - 2060 33 55 nu 136
1971 - 2000 31 54 nﬂ 132
o
i
o
=
2031 - 2060 26 51 nﬂ 121
T T T T 1

0 50 100 150 200 250
Tag

Abb. 2: Simulierte Kulturdauer und Lange der einzelnen Entwicklungsstadien von Zwiebeln mit standardisiertem
Aussaattermin am 15. Marz

5 Anderungen im kulturspezifischen Wasserbedarf

Die Bewdsserungssaison flir Zwiebel erstreckt sich von Ende Mérz bis Anfang Oktober. Zurzeit ist eine
jahrliche Bewdsserung von durchschnittlich 70 mm erforderlich (Berthold und Hug 2008), was bereits zu
steigenden Anforderungen an die bewdsserten Flachen und an die Wasserversorgung fiihrt.

Das Defizit zwischen Wasserbedarf und natiirlichem Wasserangebot kann anhand der klimatischen
Wasserbilanz gemessen werden. Dieses MaB beriicksichtigt u.a. Niederschlage und Lufttemperatur zur
Berechnung der Evapotranspiration (ET) im Bestand. Zur Kalkulation der kulturspezifischen KWB (nach
FAO56) und dem Bewésserungsbedarf (nach Geisenheimer Steuerung) nehmen die phanologischen Ent-
wicklungsstadien, hier ausgedriickt als Kc (crop coefficients), eine wichtige Rolle ein.

KTBL-Tage 2025

53



54

J. ZINKERNAGEL et al.

Unter dem betrachteten Szenario ist ein Anstieg des Wasserdefizits und damit des Bewasserungs-
bedarfs fiir Zwiebel um 22 bis 36 mm zu erwarten (Abb. 3). Dieser jahrliche Zusatzwasserbedarf bezieht
sich auf das 30-jdhrige Mittel und verstellt den Blick auf temporare Extremata. So sind Maximalwerte von
51 mm simuliert, welche in Kombination mit schneller ablaufenden, trockenheitsempfindlichen Entwick-
lungsstadien und hdufigeren langen Trockenperioden die Anforderungen an die zukiinftige Bewdsserung
erhéhen.

20
nach kcl mkc2 mWkc3
10
n Auflaufen
E‘ 0
£ -11
o 10
= -9
< 20 -
<
-30 -11
-40
CCLM WR13
S =-22 2=-36

Abb. 3: Simulierte Anderungen in der kulturspezifischen Klimawasserbilanz (KWB,) von Zwiebeln

Entscheidend ist also, dass zukiinftige Bewasserungsanforderungen nicht nur durch Schwankungen in
der allgemeinen klimatischen Wasserbilanz, sondern auch durch die Dauer der temperaturabhdngigen Ke-
Phasen beeinflusst werden. Die Verkiirzung einzelner Stadien wird die Vulnerabilitdt der einzelnen Stadien
gegeniiber Wassermangel steigern, vor allem wenn diese sich zeitlich mit Trockenperioden liberschneiden.
Beispielsweise wird die hochempfindliche Jungpflanzenphase ab Auflaufen (Kc 0) im Modellzeitraum 2031
bis 2060 bis zu fiinf Tage kiirzer (26 anstatt 31 Tage insgesamt). Sollte genau in diesem Zeitraum eine
verlangerte Trockenphase eintreten, kénnen Jungpflanzen dies nicht ohne intensive Zusatzbewdasserung
tiberleben.

6 Erforderliche Anpassungen von Bewasserungstechniken

Fiir den in Deutschland typischen, satzweisen Anbau von Gemise auf kleinen und mittelgroBen Flachen
werden zukiinftig Bewasserungssysteme gefordert, welche dem wachsenden und insbesondere dem tem-
pordr groBen Wasserbedarf gerecht werden. Eine Beispielldsung kdnnte ein erweiterter Einsatz mobiler
Beregnungsmaschinen mit Diisenwagen/-gestinge sein (Godecke et al. 2024). Diese kénnen als Alter-
native zum Starkregner ebenfalls die Menge ausbringen, die zukiinftig zu Spitzenzeiten bei Zwiebel
erfordert wird. Im Gegensatz zum Starkregner kann ein Diisenwagen im Normalbetrieb auch kleinere Be-
wasserungszyklen ermdglichen, die fir die Aufrechterhaltung einer moglichst konstanten Bodenfeuchte
entscheidend sind. Zusatzlich brduchte diese Technik einen geringeren Betriebsdruck, was als Neben-
effekt den Energiebedarf der Pumpe senken kann.
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Es werden nicht nur Innovationen in der Bewdsserungstechnik bendtigt, sondern auch in Entschei-
dungshilfesystemen. Zunehmend missen kurz- und mittelfristige Wetterprognosen in Bewdasserungs-
algorithmen einbezogen werden, um die Bewésserungslast auf mehrere (kleinere) Gaben zu verteilen und
Zeiten der ,Spitzenlast” wo mdglich zu minimieren. Ferner muss die Ermittlung von Bewasserungsbedarf
und die Dokumentation von Bewdsserungsereignissen im kleineren MaBstab erfolgen, damit asynchrone,
bestenfalls gestaffelte Bewadsserungsprogramme gefiihrt werden kénnen.

Die aktuellen Entwicklungen in Technologie und Datenverarbeitung sind vielversprechend, um diese
Herausforderungen zu bewialtigen.
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Kiinstliche Grundwasseranreicherung: Eine schnelle Anpassungsoption
fir die Bewdsserung?

THomas BAumMANN, LEA AUGUSTIN

1 Einleitung

Die Klimaprognosen deuten auf eine beschleunigte Erwdrmung, die eine Zunahme extremer Wetterer-
eignisse wie Starkregen und Diirren zur Folge haben wird (IPCC 2022). Gleichzeitig werden weltweit
sinkende Grundwasserspiegel dokumentiert (Jasechko et al. 2024), wihrend die Nachfrage nach Grund-
wasser laut Prognosen weiter steigen wird (IPCC 2022). Langfristig kénnten Diirren damit zu einem neuen
Normalzustand werden und die Wasserversorgung sowohl fiir Trinkwasser als auch flir die Bewdsserung
ernsthaft gefahrden.

Die kiinstliche Grundwasseranreicherung stellt eine effektive Losung zur Vermeidung von Diirren
dar, insbesondere wenn das Wasser genutzt wird, das andernfalls durch schnellen Abfluss fiir die Region
verloren gehen wiirde. Dabei muss die Herausforderung der zeitlichen Asymmetrie zwischen kurzen
Extremwetterereignissen und dem Ziel einer saisonalen Speicherung bewaltigt werden. Die unterirdische
Speicherung von Wasser hat dabei den Vorteil, dass sie nicht mit anderen Landnutzungen in Konflikt gerat
und keine Verdunstungsverluste verursacht.

2 Smart-SWS: Kombination von Hochwasserschutz und Diirrevorsorge

2.1  Konzept

Das vom BMBF geforderte Projekt ,Smart-SWS" bietet eine Anpassungsstrategie fiir Wasserextrem-
ereignisse: die Kombination von Hochwasserschutz und Diirrevorsorge durch Infiltration von lberschiissi-
gem Oberfldchenwasser in flache Grundwasserleiter (Abb. 1).

1 Ausleitung uberschussiges Wasser
2 Infiltrationsgraben

3 Angereichter Grundwasserleiter

4 Geotechnische Mafinahme

Abb. 1: Smart-SWS-Konzeptschema (© L. Augustin, T. Baumann)
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Durch diesen dezentralen Ansatz kann das lokale Wasserdargebot gestiitzt und die Verfligbarkeit von
Wasser im oberen Grundwasserstockwerk, z. B. fiir die Landwirtschaft, mit geringem technischen Aufwand
und geringem Flachenverbrauch verbessert werden. Eine GIS-basierte multikriterielle Entscheidungs-
analyse identifizierte 35 % der Fliche Schwabens als geeignet fiir diesen Lésungsansatz (Augustin und
Baumann 2024). Um eine Speicherung in hoher Qualitdt und Quantitat zu gewahrleisten, ist neben einem
risikobasierten Ansatz fiir das Einzugsgebiet ein kontinuierliches Monitoring von Schliisselparametern
entscheidend. Im Projekt wurden dafiir autarke Open-Source-Sensorboxen entwickelt, die die Ober-
flaichenwasserqualitit wihrend Trockenheit und Starkregen erfassen kdnnen (Augustin und Baumann, in
Vorbereitung). Die Auswirkungen der Speichersystemen lassen sich anhand der lokalen Okosystemfunktio-
nen bewerten (Dietmaier et al., in Vorbereitung). Parallel werden im Projekt die rechtlichen und konomi-
schen Randbedingungen bearbeitet, um Nutzungs- und Interessenkonflikte aufzuldsen.

2.2 Pilotanlage in der Hallertau

Die Hallertau (Bayern, DE) ist eines der gréBten zusammenhingenden Hopfenanbaugebiete der Welt. Die
Anbaufliache lag 2023 bei 20.629 ha (LfL 2024). Der damit einhergehende Bedarf an Bew#sserung von bis
zu 170 mm/a hat den oberflichennahen Grundwasserleiter erheblich belastet. Bei einem durchschnitt-
lichen Jahresniederschlag von 778 mm (@ 2015 bis 2024) ist das Gebiet als moderat feucht einzuordnen
(Agrarmeteorologie Bayern 2025). Die Region gehort nach der hydrogeologischen Raumgliederung zum
Tertidrhiigelland. Dieses Gebiet ist geprdgt von tertidren fluviatilen, limnischen, brackischen und marinen
Lockergesteine, die als Porengrundwasserleiter fungieren (LfU 2007).

e —t
%

Abb. 2: Lageplan der Smart-SWS-Pilotanlage in Hiill, Hallertau; A: Riickhaltebecken mit Entnahmeschacht, B: Auf-
bereitungseinheit, C: Infiltrationsbrunnen, D: Grundwassermessstelle (© L. Augustin; Orthophoto: OpenData Bayern)
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Eine Pilotanlage fiir Smart-SWS wurde im November 2024 am Hopfenforschungszentrum Hiill in der Hal-
lertau errichtet. Wahrend die Grundwasserspiegel in den letzten zehn Jahren gesunken sind, gab es vor Ort
mehrere schwere Uberschwemmungen, die auf einen unzureichenden Hochwasserschutz hinweisen. Durch
die Infiltration von Starkregen in den anstehenden, sehr gut durchldssigen Grundwasserkérper (kf = 10-# bis
1073 m/s) soll qualitativ hochwertiges Wasser gespeichert und die Bewisserung auch langfristig sicherge-
stellt werden.

Die Pilotanlage besteht aus einem Regenriickhaltebecken mit Entnahmeschacht, einer Uberwachungs-
und Aufbereitungseinheit, einem Infiltrationsbrunnen und Grundwassermessstelle (Abb. 2) und ist auf
25 L/s ausgelegt. Die hydrochemischen Bedingungen werden vom Becken bis zur Grundwassermessstelle
mit konventionellen und spektroskopischen Sensoren kontinuierlich Giberwacht (Abb. 3), die durch Labor-
analysen erganzt werden. Ein automatisiertes Regelungssystem sichert dabei ein minimales Risiko fir
die primadren Schutzgiiter Grundwasser und Infrastruktur. Wahrend der rechtliche Rahmen fiir kiinstliche
Grundwasseranreicherung in Deutschland noch viele Liicken aufweist, wurde die lokale Umsetzbarkeit
anhand dieser Pilotanlage demonstriert.

Ruckhaltebecken Zyklonabscheider Filtereinheiten Aufbereitung

A\ 4

A\ 4

¥ Notablass

_ GrundwasserflieRrichtung

<

Aquifer
49 m

25m 26 m

Grundwassermessstelle Infiltrationsbrunnen

Abb. 3: Schema der Smart-SWS-Pilotanlage mit kontinuierlichen Messpunkten und -parametern (© L. Augustin)
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2.3 Bedeutung fiir die Bewdsserung

Die Modellergebnisse (MODFLOW 6) zeigen, dass die Infiltration eines Hochwasserereignisses ausreichend
Wasser liefert, um eine Bewasserung von 5 bis 10 ha Hopfengarten zu gewahrleisten. Gleichzeitig wird
die Effizienz des Hochwasserriickhaltebeckens signifikant gesteigert. Erste Versuchsergebnisse zeigten,
dass aufgrund der hohen Durchlassigkeit des ortlichen Grundwasserleiters die Aufnahme der Wasser-
mengen problemlos erfolgt. Der sehr geringe hydraulische Gradient (1 %o zwischen Infiltrationsbrunnen
und Grundwassermessstelle) fiihrt zu langsamen FlieBgeschwindigkeiten (um 10 cm/d), wodurch eine
langfristige Speicherung des Wassers am Standort ohne weitere geotechnische MaBnahmen erméglicht
wird. Die aus der Risikoanalyse des Einzugsgebietes abgeleiteten Vorhersagen zur chemischen Qualitat des
Oberflachenwassers wurden durch Analysen wahrend des Hochwasserereignisses im Juni 2024 bestéatigt.
Diese zeigten, dass sich das Oberflichenwasser im Vergleich zum Grundwasser in einem besseren Zustand
befindet. Mithilfe der Zyklonabscheider und Filterschachte mit Adsorptionsmaterialien kénnen Feinanteil,
partikelbedingte Schadstoffe und organische Kontaminanten verringert werden. Der Grundwasserleiter
wird demnach in einen sowohl quantitativ als auch qualitativ besseren Zustand liberfiihrt, der eine nach-
haltige Nutzung erméglicht.

3 Fazit

Zur nachhaltigen Stiitzung des Landschaftshaushalts und damit zur Adaptierung an die Folgen des Klima-
wandels kénnen multifunktionale Speicheranlagen einen groBen Beitrag leisten. Die Umsetzung einer
Pilotanlage in der Hallertau demonstrierte die Machbarkeit und den Mehrwert kiinstlicher Grundwasser-
anreicherung. Der gut instrumentierte und wissenschaftlich kontinuierlich begleitete Forschungsstandort
bietet dabei die Mdglichkeit, die Akzeptanz solcher Systeme zu erhdhen und belastbare Daten zu erheben.
Das entwickelte Monitoring- und Regelungssystem zur Konformitatsiiberwachung ist auf dhnliche Syste-
me Ubertragbar, ebenso wie die entwickelten kostenglinstigen Sensorboxen. Die Verknilipfung der Anlage
mit dem konkreten Nutzen des Wassers, beispielsweise zur Bewdsserung, eroffnet neue Perspektiven fiir
eine nachhaltige Landwirtschaft. Der rechtliche Rahmen wird dabei zurzeit intensiv diskutiert und hinter-
fragt, sodass eine eindeutigere Regelung in den kommenden Jahren wahrscheinlich ist.
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Diese Forschung wurde durch das Projekt ,Smart-SWS" erméglicht, das vom Bundesministerium fiir Bildung
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Extremereignisse gefordert wird.
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Wasserwiederverwendung fiir die landwirtschaftliche Bewasserung
in Deutschland - Chancen und Herausforderungen

Benepikt M. AuMEIER, Javab AHAMDI, JORG E. DREWES

1 Bedarf an alternativen Wasserressourcen

Die SiiBwasservorrdte werden in vielen Teilen der Welt aufgrund von Urbanisierung, Bevdlkerungswachs-
tum und wirtschaftlicher Entwicklung zunehmend knapper (Global Commission on the Economics of Wa-
ter 2023). Die Verfiigbarkeit von Wasserressourcen wird durch die Auswirkungen des Klimawandels noch
kritischer, da die Haufigkeit von Iingeren Diirren selbst in Regionen mit gemaBigtem Klima zunimmt (IPPC
(2023). Um Wasserknappheit in ariden und semiariden Regionen zu begegnen, ist die Wiederverwendung
von kommunalen Abwéssern eine vielversprechende Option, um eine alternative Frischwasserversorgung
zu ermdglichen (Bauer et al. 2020. Im Rahmen der nachhaltigen Entwicklungsziele (SDGs) der Vereinten
Nationen fordert Ziel 6.3, die Wasserwiederverwendung und sichere Wiederverwendung weltweit bis 2030
signifikant zu steigern. Der Weltwasserentwicklungsbericht 2023 betonte weiterhin die Bedeutung der
Riickgewinnung von nicht trinkbarem Wasser als alternative Wasserressource (Ahuja 2021, Helmecke et
al. 2020, UNESCO 2017, United Nations 2015).

Die Landwirtschaft ist in besonderem MafBe von der klimawandelbedingten Verdnderung des Was-
serdargebot betroffen, sodass insbesondere Trockenperioden die Ernteertrdage in Gefahr bringen. In vie-
len Regionen Mitteleuropas und auch in Deutschland ersetzt insbesondere im Falle von fiir den Verkauf
bestimmten Anbaufriichten der Bewasserungsfeldbau den traditionell etablierten Regenfeldbau. Dazu sind
unmittelbar wirksame UnterstiitzungsmaBnahmen zu ergreifen. Dazu gehort beispielsweise die Diversi-
fizierung lokaler Wasserressourcen und die Bereitstellung verschiedener Wasserqualitdten, die den spe-
zifischen Anforderungen unterschiedlicher Nutzungen entsprechen, anstatt einer einheitlichen Qualitat
fiir alle Zwecke. Dies schlieBt die Nutzung von belasteten Oberflichengewdssern sowie Uferfiltraten und
die geplante Wiederverwendung von Wasser ein. Besonders Abldufe aus kommunalen Kldranlagen, auch
bekannt als ,Klarwasser", stellen eine wertvolle, unabhangig von Trockenperioden verfiigbare Ressource
dar, die wiederverwendet werden konnte. In Deutschland, insbesondere in Regionen mit knappem Wasser-
haushalt, konnte die landwirtschaftliche Wasserwiederverwendung eine interessante alternative Wasser-
quelle darstellen, die den Einsatz von herkémmlichen StiBwasserressourcen erganzt oder ersetzt.

2 Rechtlicher Rahmen fiir die Wasserwiederverwendung

In Ldndern mit vergleichbaren Umweltstandards und begrenzten Wasserressourcen ist die Nutzung von
Kldranlagenabldaufen mit weitergehender Wasseraufbereitung seit vielen Jahrzehnten eine bewadhrte Pra-
xis und integraler Bestandteil der Wasserwirtschaft. Die EU hat im Jahr 2020 erstmals eine Verordnung zu
Mindestanforderungen fiir die Wasserwiederverwendung erlassen (EU 2020), die seit dem 26. Juni 2023
auch in Deutschland gilt. Diese Verordnung legt nicht nur spezifische Parameter zur Sicherstellung einer
einwandfreien hygienischen Wasserqualitdt fest, sondern fordert auch einen Risikomanagementansatz,
der durch administrative und technische MaBnahmen die Risiken fiir Gesundheit und Umwelt auf ein ver-
tretbares MaB reduziert. Damit ist der rechtliche Rahmen geschaffen, um die Wasserwiederverwendung
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fiir die landwirtschaftliche Bewasserung sicher einzusetzen. In Deutschland wird eine Bundesverordnung
erwartet, die die Anforderungen an die landwirtschaftliche (und urbane) Wasserwiederverwendung weiter
spezifiziert und ergdnzt. Die Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall (DWA) er-
arbeitet aktuell ein entsprechendes technisches Regelwerk in Form des Merkblattes DWA-M 1200 in drei
Teilen. Damit liegen alle rechtlichen Grundlagen und die technische Ausgestaltung vor, um mithilfe der
Wasserwiederverwendung in der Landwirtschaft Ernteertrdge abzusichern.

Bisher fehlen jedoch konkrete Projekte, die zeigen, wie diese Praxis flr urbane und landwirtschaftliche
Zwecke umgesetzt werden kann und wie die neuen rechtlichen und technischen Anforderungen, insbeson-
dere im Risikomanagement, erfiillt werden kdnnen.

3 Demonstrationsprojekt Nutzwasser in Schweinfurt

Schweinfurt liegt auf der frankischen Trockenplatte, auf der sehr fruchtbare Béden mit einem sehr limi-
tierten Wasserdargebot konfrontiert sind. Das Nutzwasserprojekt verfolgt dort das Ziel, neue, hochflexib-
le und bedarfsgerechte Managementstrategien fiir eine Wasserwiederverwendung zur urbanen und land-
wirtschaftlichen Bewéasserung praxisnah zu entwickeln und im Rahmen relevanter Demonstrationen mit
Praxispartnern so zu optimieren, dass eine Implementierung in anderen Zielregionen beschleunigt wird.
«Nutzwasser” ist das aufbereitete Wasser, das beispielsweise fiir die landwirtschaftliche Bewdasserung
eingesetzt werden kann (Abb. 1). Schwerpunkte sind dabei die Erarbeitung von Handlungsempfehlungen
fiir eine genehmigungsrechtliche Implementierung, die Festlequng von Wasserqualitdtsanforderungen fiir
unterschiedliche Bewasserungspraktiken sowie cloudbasierte Echtzeitansatze zur Bedarfsbestimmung und
automatisierte Systeme zur Qualitatssicherung. Darauf aufbauend erfolgt eine Dargebotsanalyse alterna-
tiver Wasserressourcen einschlieBlich innovativer Konzepte zur Speicherung, aber auch zur Implementie-
rung von urbanen Nutzwassersystemen im Bestand. Die erforderliche Nutzwasserqualitdt wird durch den
Einsatz robuster, weitergehender Multibarrieren-Aufbereitungsverfahren bereitgestellt, die je nach Bedarf
kurzfristig an- und abgefahren werden zu kénnen. Damit wird die geforderte Wasserqualitat beziglich aller
relevanter Parameter erreicht. Das schlieBt die Entfernung von Krankheitserregern (Ho et al. 2024), Nihr-
und Stérstoffen sowie Spurenstoffen (z.B. Arzneimittelriicksténde und Pflegeprodukte) ein. Durch eine wirt-
schaftswissenschaftliche Begleitforschung und wohlfahrtsékonomische Betrachtung werden Ansdtze fiir
angepasste Betreibermodelle und eine ganzheitliche Bewertung einer nachhaltigen Nutzwasseranwendung
erarbeitet.

Demo-lab Schweinfurt

. Ultrafiration :
S :

x
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Abb. 1: Nutzwasserproduktion und anschlieBende Bewisserung in Schweinfurt (© J.E. Drewes, J. Ahmadi)
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Aktuell plant die Stadtentwasserung Schweinfurt den groBtechnischen Ausbau der Infrastruktur zur
weitergehenden Spurenstoffelimination und im gleichen Zuge zur Wasserwiederverwendung mit einer
Nutzwasserproduktionskapazitdt von 200.000 m* pro Jahr. Als erste Anwendung wird iiber eine in den
Abwasserkanal eingezogene Pipeline die Stadt zur urbanen Bewdsserung (FuBballstadion und Stadt-
griin) versorgt werden, um unter anderem die Nutzwasseranwendung biirgernah und 6ffentlichkeitswirk-
sam in einem Reallabor zu demonstrieren. Eine zielgerichtete Offentlichkeitsarbeit bringt die Konzepte
zur Nutzwasseranwendung schon jetzt den Entscheidungstriagern und der interessierten Offentlichkeit
auf dem Gelande der Kldaranlage anschaulich ndher und stellt Schulungsunterlagen und Handlungs-
empfehlungen fiir Betreiber, Planer und Behdrden bereit. Dem Reallabor in der Stadt soll das Reallabor
der Nutzwasseranwendung zur Bewdasserung auf den landwirtschaftlichen Flachen in der unmittelba-
ren (Stadtteil Oberndorf) und mittelbaren Umgebung (Gemeinde Gochsheim und Bergrheinfeld) folgen.
In Gochsheim wurden bereits mittel loT-Sensortechnologie der Bewdsserungsbedarf und die Speicher-
fahigkeit im Grundwasserleiter als Grundlage detailliert ermittelt. Aktuelle Projekt-Updates sind unter
www.nutzwasser.org zu finden.
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Griine Graben und Herausforderungen fiir einen klimaresilienten Landkreis

THomas KELLER

1 Gemeinsam zum Ziel

Der Klimawandel ist auf dem Vormarsch und die Folgen, wie warmere Winter mit weniger Schnee, sind be-
reits zu spiiren. Bedingt durch langere und heiBere Trockenperioden im Sommer gehen die Abfliisse in den
Gewdssern zuriick, Boden trocknen aus und Pflanzen leiden unter Wassermangel. Weniger Niederschlage
bewirken auch eine abnehmende Grundwasserneubildung, was Auswirkungen auf die Nutzung des Grund-
wassers hat. Plotzlich auftretende Starkniederschlagsereignisse verscharfen die Situation. Der Boden kann
das Niederschlagswasser kaum aufnehmen und es flieBt oberirdisch ab. Dadurch kann es zu Uberschwem-
mungen kommen. Neben den negativen Folgen fiir Flora und Fauna sind wir Menschen somit direkt von
den geanderten klimatischen Bedingungen betroffen.

Die Trockenheit ist im Landkreis Neustadt a.d. Aisch-Bad Windsheim besonders zu spiiren. Die Grund-
wasserneubildung liegt mit rund 60 mm/a deutlich unter dem bayerischen Durchschnitt. Grund genug,
dass wir uns friihzeitig Gedanken um die Zukunft des regionalen Wasserdargebots machen. Es gilt, den
Landkreisbewohnern weiterhin deren Lebens- und Existenzbedingungen zu sichern. Trinkwasserversor-
gung, Zugang zu sauberen Gewassern, Bespannung von Fischteichen oder umweltvertragliche Bewasse-
rung von Sonderkulturen wie Wein seien beispielhaft genannt.

Unter dem Eindruck des Trockenjahres 2022 entstand die Idee, sich im Landkreis Neustadt a.d. Aisch-
Bad Windsheim als Pilotlandkreis klimaresilient aufzustellen. Gemeinsam haben Landkreis, Kommunen,
Amt fiir Landliche Entwicklung und Wasserwirtschaftsamt — mit tatkraftiger Unterstiitzung von vielen
weiteren Institutionen, Verbanden und Betroffenen - Wege fiir einen nachhaltigen Umgang mit dem nur
begrenzt zur Verfligung stehenden Wasser erarbeitet. Ziel war es, Mdglichkeiten bzw. Alternativen zu
finden, die einen zukunftsorientierten Wasserriickhalt und eine geordnete Nutzung des Wassers vor Ort
garantieren - auch und gerade in Trockenzeiten! Wichtig waren uns vor allem zwei Aspekte: Erstens, dass
wir den Weg gemeinsam bestreiten und zweitens, dass wir direkt in die praktische Umsetzung einsteigen.
Im Laufe der Zusammenarbeit ist ein ,Wir-Geflih|" entstanden, auf das wir besonders stolz sind.
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2 Griine Grdben liefern erste Ergebnisse

Bereits Anfang 2022 wurde das erste Projekt in Zusammenarbeit vom Landratsamt Neustadt a.d. Aisch-
Bad Windsheim, dem Bayerischen Bauernverband und dem Wasserwirtschaftsamt Ansbach gestartet. Die
Idee war, ehemalige Entwasserungsgraben in ,Wasserriickhaltegraben" umzufunktionieren. An drei Stand-
orten sind Stauwehre in Graben eingebaut worden (Abb. 1), die das Wasser zurlickhalten - zur Verbesse-
rung des Landschaftswasserhaushalts. Alle Standorte sind mit Wasserstandsmesser, Niederschlagsschrei-
ber und Bodenfeuchtesonden ausgestattet, um eine fundierte Datengrundlage zu erhalten. Erste Ergebnis-
se zeigen, dass auch in wasserarmen Gebieten Wasser in einem nennenswerten Umfang zurilickgehalten
und ggf. genutzt werden kann. Um das Potenzial zum Riickhalt von Wasser und eine bayernweite Uber-
tragbarkeit besser einschatzen zu kdnnen, wurde die Technische Universitdt Miinchen mit einer Modellie-
rung beauftragt.

Abb. 1: Aufgestauter Graben (© Wasserwirtschaftsamt Ansbach)

3 Gemeinsam anpacken fiir die Zukunft — vier Workshops weisen die Richtung

Die erfolgversprechenden Ergebnisse des Projektes ,Griinen Graben" einerseits und der Rekord-Trocken-
sommer 2022 anderseits waren Anlass fiir den Landkreis Neustadt a.d. Aisch-Bad Windsheim weitere
Schritte zu gehen, um die Region fiir die kommenden Hitze- und Trockenperioden vorzubereiten. In einem
breiten Biindnis haben sich Landkreis, Kommunen, das Amt fiir Ldndliche Entwicklung Mittelfranken und
das Wasserwirtschaftsamt Ansbach zusammengefunden und das Projekt ,Klimaresilienter Landkreis Neu-
stadt a.d. Aisch-Bad Windsheim" ins Leben gerufen. Sinn und Zweck ist die Biindelung der Ressourcen
sowie die Entwicklung neuer und innovativer Losungsansdtze ohne ,Scheuklappen-Denken”.

Durch das gemeinsame Anpacken soll es gelingen, den Folgen des Klimawandels fachiibergreifend
und wirkungsvoll zu begegnen. Hierzu haben sich die Projektpartner in vier Workshops mit Experten und
Betroffenen zu folgenden Themenschwerpunkten ausgetauscht:

1. Gewasser und Talaue

2. Siedlung und Infrastruktur m
3. Land- und Forstwirtschaft )

. . Gewdsser & Siedlung & and- & Sonderkulturen &
4, Sonderku Itu ren u nd TelCth rtSChaft Talaue Infrastruktur Forstwirtschaft ~ Teichwirtschaft
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Die Workshops vereinten Wissenschaft und Praxis, Betroffene und Experten, Fachvortrdge und Dis-
kussionsrunden. Durch den intensiven und partnerschaftlichen Austausch entstand ein Netzwerk, das die
Basis fiir die heutige Zusammenarbeit bildet.

Workshop 1: Gewdsser und Talaue
Die aquatischen Lebensgemeinschaften sind von den Folgen des Klimawandels besonders betroffen. Im
Workshop wurden Strategien entwickelt, um unsere Gewasser resilienter zu gestalten.

Die Anpflanzung von standortgerechten Ufergehdlzen spielt bei Gewassern eine zentrale Rolle (Abb. 2).
Sie bieten vielen Lebewesen im und am Wasser Lebensrdaume, beschatten unsere Gewdsser und schiit-
zen sie so vor hohen Wassertemperaturen. Neben Geholzen sind beispielsweise Uferanbriiche, Uferabfla-
chungen, unterschiedliche FlieBgeschwindigkeiten und variable Gewé&sserbreiten wichtige Elemente zur
Erhéhung der Gewasserstrukturvielfalt. Klimabedingte Stresssituationen kdnnen so besser {iberwunden
werden.

Aber auch an den Menschen muss gedacht werden. Um die Gewésser erlebbar zu machen, kénnen
Lehrpfade, Aufenthaltsorte wie Spiel- und Picknickplatze in Verbindung mit einer 6kologischen Gewasser-
aufwertung angelegt werden. Dies sorgt fiir Naherholung und Naturerlebnis am Gewéasser sowie Abkiih-
lung an heiBen Sommertagen.

Abb. 2: Gewisserentwicklung am Geroldsbach (© Wasserwirtschaftsamt Ansbach)

Workshop 2: Siedlung und Infrastruktur

Die Siedlung der Zukunft ist nach dem Prinzip ,Schwammstadt/-dorf" sowohl an Starkniederschlag als
auch an Trockenperioden angepasst. Das zentrale Thema dabei ist die ,Blaue Planung”, also der Umgang
mit dem Wasser im Siedlungsgebiet.

Neben der bewadhrten Speicherung von Wasser in Zisternen wurden auch zentrale Niederschlagswas-
serspeicher von Kirchendachern oder Industriebauten, stillgelegte Gillegruben oder ehemalige Teichklar-
anlagen diskutiert (Abb. 3).

Mit dem gespeicherten Wasser kdnnen beispielsweise 6ffentliche Griinanlagen, Sportplatze oder Son-
derkulturen bewdassert werden. Da innerorts der Platz oft nur begrenzt zur Verfligung steht, wird die
Mehrfachnutzung von Flachen essenziell. So kann eine Griinflache als Aufenthaltsort (ggf. mit Spielplatz)
dienen und gleichzeitig eine Riickhaltefunktion bei Starkniederschldgen aufweisen.
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Griine Graben und Herausforderungen fiir einen klimaresilienten Landkreis

Um Wasserriickhalt in der Fldche zu ermdglichen, ist sowohl die Entsiegelung der Fldchen notwendig,
damit das Wasser dort versickern kann, als auch die Begriinung der Stadte sinnvoll. Baumpflanzungen und
die Einbindung von Gewdssern in das Stadtbild bewirken einen Kiihleffekt und werten das Stadtbild auf.

Abb. 3: Umgestaltete Teichkldranlage zum Wasserspeicher (© Wasserwirtschaftsamt Ansbach)

Workshop 3: Land- und Forstwirtschaft
Lange Trockenperioden fiihren vermehrt zu ErnteeinbuBBen und Baumsterben. Um die Folgen des Klima-
wandels zu minimieren, sind auch hier Anpassungen notwendig.

Durch organische Diingemittel, vielfaltige Fruchtfolgen und dem Anbau von Zwischenfriichten kann
der Humusanteil des Bodens auf Ackerflachen erhoht und somit mehr Wasser im Boden gespeichert wer-
den. Auch konservierende Saatverfahren, wie Mulch-, Direkt- oder Untersaat unterstiitzen den Humus-
aufbau. Heckenstrukturen reduzieren die Erosion und halten Wasser zuriick (Abb. 4). Durch den Anbau von
trockenheitstoleranten Kulturen und vielfaltigeren Fruchtfolgen kénnen ErtragseinbuBBen ausgeglichen
oder verringert werden.

Auch der Wald muss an die kiinftigen Gegebenheiten angepasst werden. Im klimagerechten Wald wer-
den Baumarten gepflanzt, die mit dem verdnderten Klima besser zurechtkommen. Eine naturnahe Wald-
randgestaltung mit Strduchern und geeigneten Baumarten schiitzt den Wald vor Sturmwurf und hilft, das
«Mikroklima Wald" besser zu erhalten. Die Grabenstruktur im Wald sollte hinsichtlich einer optimierten
Riickhaltefunktion lberpriift werden.

Abb. 4: Gewisserschonende Flichenbewirtschaftung (© Wasserwirtschaftsamt Ansbach)
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Workshop 4: Sonderkulturen und Teichwirtschaft

Fiir den Anbau von Sonderkulturen, wie Gemiise oder Wein, stellt der Klimawandel eine besondere Heraus-
forderung dar. Die Bewdsserung dieser Kulturen wird zukiinftig an Bedeutung gewinnen. Eine nachhaltige
und wassersparende Planung ist elementar (Abb. 5). Um Entnahmen aus dem Grundwasser zu verringern,
sollte bevorzugt Niederschlagswasser in Speicherbecken gesammelt und ressourcenschonend verwendet
werden. Bei der Verwendung von oberflichennahem Grundwasser ist stets auf einen jahreszeitlichen Aus-
gleich durch Speicherbecken zu achten. Bodenfeuchtesonden helfen bei der Bestimmung der bendtigten
Wassermenge. Spezielle Bewdsserungsverfahren, wie die Tropfchenbewasserung (Abb. 6), sind eine was-
serschonende Art mit wenig Verdunstungspotenzial. Die Wasserspeicherung funktioniert auch in Kombi-
nation mit der Teichwirtschaft, indem gréBere Becken sowohl zur Fischzucht als auch zur Bewasserung
genutzt werden.

Wassernutzungsrangfolge bei der
Bewasserung von Sonderkulturen

1. Niederschlagswasser

2. Oberflachenwasser aus abflussstarken
Gewassern, bzw. Ableitung aus
Oberflachengewassern bei erhohten
Wasserstanden

3. Uferfiltrat (Grundwasserbegleitstrom
eines Gewassers)

4. Oberflachennahes Grundwasser
(erstes Grundwasserstockwerk)

Abb. 5: Wassernutzungsrangfolge bei der Bewasserung Abb. 6: Tropfchenbewésserung am Weinberg
(© Wasserwirtschaftsamt Ansbach) (© Wasserwirtschaftsamt Ansbach)

4 Umsetzung in die Praxis — wir gestalten unsere Zukunft

Uber den Austausch in den Workshops konnten gemeinsam und auf Augenhdhe neue Wege fiir einen
schonenden und bewussten Umgang mit Wasser gefunden werden. Neben fachlichen Aspekten wurden
fiir jede Workshop-Runde Mdglichkeiten zur Férderung und Unterstiitzung der Kommunen durch den
Freistaat Bayern zusammengetragen. Die Ergebnisse wurden in einer Broschiire aufgearbeitet (Wasser-
wirtschaftsamtes Ansbach 2024). Wir wollen aktiv vorangehen und andere Kommunen und Landkreise er-
mutigen, sich ebenfalls dem Schutzgut Wasser zu widmen und sich klimaresilient aufzustellen. Da uns die
rasche Umsetzung in die Praxis am Herzen liegt, waren wir bereits aktiv:

Gewadsser und Talaue

m  Einstellung eines Wasserkiimmerers im Landkreis als lbergeordneter Ansprechpartner, um Kommunen
bei der Umsetzung der wassersensiblen Planung zu unterstiitzen

= Angebot von Wassertagen durch das Wasserwirtschaftsamt Ansbach, um sich mit den Kommunen vor
Ort Uber alle Wasserthemen unbiirokratisch auszutauschen

m Intensivierung von Gehdlzanpflanzungen an Gewdassern erster und zweiter Ordnung durch das Wasser-
wirtschaftsamt Ansbach

= beschlossenes Forderprogramm ,Gehdlzanpflanzungen an Gewdssern dritter Ordnung” durch den
Landkreis
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Griine Graben und Herausforderungen fiir einen klimaresilienten Landkreis

Siedlung und Infrastruktur
Vorrang der ,Blauen Planung" bei kommunalen Projekten
beschlossenes Férderprogramm ,ldeenwettbewerb fiir Schiiler zum Thema Wasser" durch den Land-
kreis
beschlossenes Forderprogramm ,Reinigung und Umnutzung stillgelegter Giillegruben als Wasser-
speicher" durch den Landkreis
Einflihrung einer ,Blauen Seite” in den gemeindlichen Amtsblattern, um die Bevélkerung liber Aktuel-
les zum Thema ,Wasser" zu informieren
Umgestaltung der ehemaligen Teichkldranlage Neuherberg zu einem Wasserspeicher
Schulung kommunaler Bauhofe zum wasserbewussten Handeln

Land- und Forstwirtschaft
Fortflihrung des Projekts ,Wasserriickhalt in Griinen Graben"
Vorstellung der Erkenntnisse aus den Workshops bei landwirtschaftlichen Veranstaltungen
Beratung zur Klimaanpassung in Wald und Landwirtschaft durch das Amt fiir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten Firth-Uffenheim
Umsetzung von MaBnahmen zur Anpassung an den Klimawandel mit Flurneuordnung sowie den Initia-
tiven ,boden:standig” und ,FlurNatur" durch das Amt fiir Ldndliche Entwicklung Mittelfranken

Sonderkulturen und Teichwirtschaft
Aufstellung eines Bewdsserungskonzeptes fiir eine nachhaltige und umweltvertragliche Weinberg-
bewasserung
Kombination aus Niederschlagsriickhalt und Bewdsserung von Sonderkulturen im Rahmen von
.boden:standig”

Literatur

Wasserwirtschaftsamt Ansbach (2024): Kimaresilienter Landkreis Neustadt a. d. Aisch-Bad Windsheim — Gemeinsam
zum Ziel. https://www.wwa-an.bayern.de/service/veroeffentlichungen/index.htm, Zugriff am 15.01.2025
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Agroforst und Wasserriickhalt mit Keyline-Design - Einblicke in die Praxis
PHiLiPP GERHARDT

Agroforstwirtschaft beeinflusst auf vielfaltige Weise den terrestrischen und atmospharischen Wasser-
haushalt. So kdnnen Agroforststrukturen lokale und regionale Kiihleffekte erzeugen, Oberflachenabfluss
und Verdunstungsstress reduzieren usw. (Zimmermann et al. 2024, Jacobs et al. 2022, Tolle et al. 2014).
Es gibt darliber hinaus zahlreiche Hinweise, dass Gehdlzvegetation eine entscheidende Rolle fiir die Wol-
kenbildung sowie die Niederschlagsdynamik und den konvektiven Warmeabtransport im kontinentalen
MaBstab spielt (Duveiller et al. 2021, Ellison et al. 2017, Teuling et al. 2017). Entscheidend ist hierbei die
Wasserverfligbarkeit in Kombination mit gesunder Gehélzvegetation (Manoli et al. 2016).

Die Wasserverfiigbarkeit fiir Gehdlzvegetation in Form von Agroforstsystemen Idsst sich wiederum
signifikant erhdhen, wenn diese in konturangepassten Mustern angelegt werden, die eine ausgleichende
Verteilung und Versickerung von Niederschlagen beglinstigen (Markart 2022, del Carmen Ponce-Rodriguez
et al. 2021). Damit kénnen einerseits Hochwasser und Sturzfluten abgeschwicht oder verhindert werden,
andererseits auch Diirren abgeschwicht bzw. vermieden werden (Leibundgut und Vonderstrass 2016, Ryan
et al. 2010, 2015).

Solche konturangepassten Hangwassersysteme gibt bzw. gab es in weiten Teilen Europas in tradi-
tioneller Form, beispielsweise in Franken, dem Schwarzwald oder dem Schweizer Wallis. In den 1940er-
Jahren wurden die Erfahrungen daraus zum Planungsansatz ,Keyline-Design” erweitert (Yeomans 1954).
Dieser wiederum wurde in den 2010er-Jahren in Deutschland von Philipp Gerhardt aufgegriffen und ent-
scheidend weiterentwickelt (Illig 2025).

Derzeit gibt es noch wenig empirische Forschung, die in Mitteleuropa die Effekte solcher Hangwésser-
systeme zeigen. Da aber bereits einige Pioniere mit dem genannten Ansatz arbeiten, lassen sich anhand
von Praxisbeispielen die Vorteile zeigen.

Drohnenaufnahmen belegen, wie Abflusskonzentrationen und Erosion mit konturnahen Sickergraben,
wie beispielsweise den Wasserlinien nach Gerhardt, gestoppt werden kdnnen. Voraussetzung ist eine pra-
zise Planung der Gefélle, Versickerungszonen und im Falle einer Kapazitatsiiberschreitung eine Riickum-
wandlung in einen Schichtabfluss (Illig 2025).

FlieBpfadvisualisierungen zeigen, dass konturnahe Sickergraben Abfliisse aus landwirtschaftlichen
Flachen teilweise komplett aufhalten und versickern kénnen. Mit Fotos unmittelbar wahrend oder nach
Starkregen konnen die positiven Wirkungen auf Versickerung in der Flache, Hochwasserminderung und
Pflanzenwachstum, die in der internationalen Literatur beschrieben werden, auch fiir Mitteleuropa gezeigt
werden. In der Praxis zeigen sich fachlich fundiert geplante Hangwassersysteme daher als ernstzuneh-
mende und hoéchst skalierbare Methoden der Klimaanpassung.
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Abb. 1: Ein umgesetztes Hangwéssersystem der Firma Baumfeldwirtschaft im konventionellen Ackerbau
(© baumfeldwirtschaft.de)

Abb. 2: Anlage von Verteil- und Sickergraben durch die Firma Baumfeldwirtschaft. Die Graben fangen Oberflachen-
abfliisse auf und leiten sie auf die konvexe Geldndeform, wo es vorher am trockensten war
(© baumfeldwirtschaft.de).
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Agroforst & Keyline Design

Abb. 3: Im Unterschied zu reinen Gehdlzpflanzungen stoppen Gelandemodellierungen effektiv Oberflachenabfliisse
und Erosion. Deutlich zu sehen ist, dass sich zwar auf dem dariiber liegenden Ackerstreifen Oberflachenabfluss zu
Rillen und Rinnen konzentrieren kann und Boden abtrigt (rote Ellipse), dies jedoch vom Keyline-Retentionsstreifen
gestoppt wird (griine Ellipse) (© baumfeldwirtschaft.de).

Abb. 4: Wiasserliniensystem mit konturnahmen Sickergraben bei Starkregen. Der Niederschlag wird aufgefangen,
entsprechend den Zielvorgaben umverteilt und versickert (¢ baumfeldwirtschaft.de).
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Tropfbewasserung in Landwirtschaft und Gartenbau — Beispiele aus der Praxis

MARTIN MULLER

1 Einleitung

Mit Tropfbewasserung lassen sich die Wassergaben entlang der Pflanzenreihen gezielt im Hauptwurzel-
bereich platzieren. Die Bereiche zwischen den Reihen erhalten kein Wasser. Der oberflachliche Pflanzen-
bewuchs bleibt trocken, die Bodenoberfliche weitgehend ebenso. Die Wassermengen lassen sich exakt
dosieren und bei Bedarf lasst sich Diinger beimischen, der dann ebenfalls direkt im Hauptwurzelbereich
verabreicht wird. Je groBer die Reihenabstande, desto groBer ist das Wassereinsparpotenzial gegeniiber
flachiger Beregnung. Bei Dauerkulturen in Hopfengérten und Obstanlagen (Reihenabstand jeweils etwa
3 Meter) sowie dem Weinbau (Reihenabstand etwa 2 bis 2,5 Meter) ist das Verfahren heute Standard. Die
Bedeutung steigt aber auch bei einjahrigen Flachenkulturen. Es folgen Beispiele aus der Praxis.

2 Beispiele aus der Praxis

Bei Einlegegurken ist der Einsatz von Tropfbew#sserung weit verbreitet (Abb. 1). Bew&ssert wird vor allem
wahrend der Ernteperiode von Mitte Juni bis teilweise Mitte September. Da Tropfbewdsserung die Beern-
tung nicht behindert und dadurch sehr hohe Produktionsintensitaten mdglich sind, hat sich das Verfahren
bei dieser Kulturart bereits vor etwa 20 Jahren durchgesetzt. Im Gebiet ,Osterhofener Platte" in Nieder-
bayern werden zu Einlegegurken auf etwa 250 Hektar Anbauflache dblicherweise auch die Diingegaben
liber Tropfschldauche verabreicht.

Abb. 1: Tropfbewisserung zu Einlegegurken; Auslegen der Mulchfolie und der Tropfschlduche vor der Saat (links),
Tropfbewidsserung (Mitte), Erntearbeiten parallel wihrend der Bewadsserungsperiode von Mitte Juni bis Mitte
September (rechts) (© ALB)
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Tropfbewdsserung in Landwirtschaft und Gartenbau - Beispiele aus der Praxis

Zu einjahrigen Flachenkulturen setzt in den Praxisbetrieben die Bereitschaft zur Umstellung auf
Tropfbewasserung erst bei groBer Wasserknappheit ein. Die wiederkehrend hohen Anschaffungs- und
Unterhaltungskosten, die hohen Mengen an Kunststoffabfdllen, die fehlenden Mdglichkeiten die Blatter
von Blattgemise durch Tropfbewdasserung direkt zu kiihlen sowie die eingeschrankte Bearbeitbarkeit von
Flachen mit stationar installierter Tropfbewasserungstechnik erschweren die Umsetzung. Bei einjdhrigen
Kulturen kommt Tropfbewdsserung bisher nur in Frage, wenn es sich wie z.B. bei Gurken oder Kartof-
feln um Kulturen handelt, deren Anbauperiode sich vom Friihjahr bis zum Herbst erstreckt und dadurch
unterjahrig keine groBflichige Bodenbearbeitung und Neuanpflanzung bzw. Neuaussaat erforderlich ist
(Abb. 2 und 3).

Abb. 2: Tropfbewdsserung zu Kartoffeln; hier: Umsetzung des Bewésserungsmanagements im Dammkronenverfahren
bei anhaltender Trockenheit Anfang Juli als Notbewaisserung mit Wassergaben von lediglich 9 mm/Woche (© ALB)
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Abb. 3: Tropfbewasserung zu Zwiebeln; jeweils ein Tropfschlauch wurde oberflachennah zwischen zwei Pflanzen-
reihen abgelegt (© ALB)
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Recyclingverfahren zur Produktion neuer Tropfschlduche aus gebrauchten - diese bestehen ausschlieB-
lich oder Uberwiegend aus Polyethylen - sind in Deutschland bisher nicht etabliert. Einige Betriebe lehnen
den Einsatz von Tropfschlduchen in der Landwirtschaft daher grundsatzlich ab.

Bei Wasserknappheit kann in der Regel nicht nach Bedarf der Kulturen bewassert werden. Das ver-
fligbare Wasser setzen die Betriebe dann vorrangig in den Kulturen mit der gréBten Wertschopfung ein.
Welche Kulturen das sind, schwankt zum Teil zwischen den Jahren und ergibt sich mitunter erst kurzfristig
wahrend der Saison. Nachrangige Kulturen erhalten in trockenen Jahren lediglich eine Notbewdsserung
zum Schutz vor dem Vertrocknen der Pflanzen. Pflanzenwachstum ist dann allerdings wahrend der Tro-
ckenphasen nicht méglich und es steigen die Risiken beziiglich Wirtschaftlichkeit und Umweltvertraglich-
keit der Produktion.

Bei einjahrigen Kulturen ist die Verfahrenstechnik in Deutschland bisher insgesamt noch wenig aus-
gereift, sodass die Betriebe zum Teil nach wie vor beziiglich des Verlegens und Bergens der Tropfschlduche
auf eigene technische Entwicklungen angewiesen sind.

Auch zu Karotten ist der Einsatz von Tropfbewadsserung maglich (Abb. 4). Das Verfahren wurde von
einem Landwirtschaftsbetrieb westlich von Wiirzburg in den letzten Jahren zur Praxisreife entwickelt, siehe
auch www.alb-bayern.de/bef14. Der Anbau von Karotten erfolgt auf Ddmmen in Doppelreihen. Der Boden
wird mit einer Dammfrase vorbereitet. Die Ddmme haben einen Abstand von 75 cm, sind ca. 20 cm hoch
und feinkriimelig. Die Tropfschlduche werden bei der Aussaat in einem Arbeitsgang verlegt. Zur Umsetzung
hat der Betrieb eine vier Damme breite pneumatische Einzelkornsdmaschine mit einer selbst entwickelten
Apparatur zum Verlegen von Tropfschlduchen ausgestattet. Insbesondere das schmale parallelogramm-
gefiihrte Verlegeschar hat der Betrieb selbst konstruiert. Mit einer Zahnringwalze als Frontpacker wird der
Boden riickverfestigt. Dann werden die Schlduche mittig im Damm verlegt. AnschlieBend werden links und
rechts etwas erhoht die Saatkdrner abgelegt. Damit das auch bei Seitenhang prézise und symmetrisch auf
den Ddmmen erfolgt, ist die Samaschine mit einem GPS-geflihrten Scheibensech ausgestattet.

Abb. 4: Tropfbewdsserung zu Karotten; jeweils ein Tropfschlauch ist mittig unter der Dammbkrone in 3 cm Tiefe
zwischen zwei Saatreihen - diese haben zueinander einen Abstand von 7 cm - abgelegt (© ALB)
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Tropfbewdsserung in Landwirtschaft und Gartenbau - Beispiele aus der Praxis

Beim Einsatz diinnwandiger Tropfschlauche sind Leckagen ein Problem. Leckagen kdnnen bei Pflege-
mafBnahme entstehen, oder durch Wildtiere. Die wichtigste vorbeugende MaBnahme zur Vermeidung von
Leckagen ist die vollstindige Bedeckung der Tropfschlduche mit Erde (Abb. 5). Leckagen werden wihrend
dem Bewdssern ausfindig gemacht und beseitigt.

Abb. 5: Tropfbewasserungsanlagen sind anfallig gegeniiber Leckagen; die wichtigste vorbeugende MaBnahme
ist die vollstindige Bedeckung der Tropfschluche mit Erde (© ALB)

Bei groBer Wasserknappheit gehen Betriebe dazu lber, Wasser zu Bewdsserungszwecken in Erd-
folienbecken und Zisternen zwischenzuspeichern (Abb. 6). Einerseits ermdglicht die Speicherung den
Einsatz schlagkriftiger Tropfbewdsserungstechnik mit Ausbringmengen von mehr als 50 m3/h, auch
dann, wenn die Brunnenleistung deutlich geringer sein sollte. Andererseits ermdglicht die Speicherung
eine Grundwasserentnahme bei ausreichend hohem Wasserdargebot wahrend der Wintermonate sowie
in niederschlagsreichen Jahren mit geringerem Bewasserungsbedarf, sodass die zunehmend geringer
werdenden genehmigten Entnahmemengen von den Betrieben in jedem Jahr vollstandig ausgeschdpft
werden kdnnen.
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Abb. 6: Erdfolienbecken zur Befiillung bei ausreichendem Wasserdargebot wihrend der Wintermonate sowie in
niederschlagsreichen Jahren mit geringerem Bewésserungsbedarf (© ALB)

3 Fazit

Bei einjdhrigen Kulturen und Reihenabstdnden von weniger als einem Meter ist Tropfbewdsserung im
deutschsprachigen Raum bisher wenig verbreitet. In diesem Fall rechnet sich das Bewdsserungsverfahren
nur bei ausreichend hohem Deckungsbeitrag und sehr begrenztem Wasserdargebot. Wenn die Wasser-
verfiigbarkeit oder die genehmigten Entnahmemengen nicht fiir Rohrberegnung oder Starkregner ausrei-
chen, kann Tropfbewasserung eine Alternative sein. Aus Griinden der Wirtschaftlichkeit kommen zu ein-
jahrigen Kulturen diinnwandige einjahrige Tropfschlduche zum Einsatz. Gegenliber dickwandigen druck-
kompensierten Tropfschlduchen reduziert das die Kosten und den Arbeitsaufwand erheblich. Betriebe, die
von groBer Wasserknappheit betroffen sind, platzieren die Tropfschlduche bei Dammkulturen aufgrund
der deutlich héheren Wassereffizienz in der Regel unter der Dammkrone, und nicht zwischen jeweils zwei
Dammen.
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Inwertsetzung von Wasserdienstleistungen: Konzepte und Strategien
in der Praxis

ALEXANDRA DEHNHARDT

1 Die gesellschaftliche Bedeutung von Wasser

Wasser ist eine zentrale Lebensgrundlage. Wasser und aquatische Okosysteme haben einen elementaren
Wert fiir die Gesellschaft und sind essenziell fiir die Aufrechterhaltung der menschlichen und planetaren
Gesundheit. Der Zustand von aquatischen Okosystemen ist weltweit besorgniserregend und die Heraus-
forderungen um die Ressource Wasser verscharfen sich substanziell angesichts der Auswirkungen des
Klimawandels und der Ubernutzung von Wasserressourcen (WBGU 2024), vor allem im Hinblick auf die
Verteilung, Verfligbarkeit, Verschmutzung und wasserbezogenen Risiken. So ist der Zugang zu sauberem
Wasser in vielen Regionen der Welt sehr begrenzt, viele Naturkatastrophen haben mit Wasser zu tun: mit
zu wenig Wasser (Diirre) oder zu viel Wasser (Starkregen und Uberflutungen).

Wasser und aquatische Okosysteme sind (zunehmend) knappe Ressourcen. Die vielfiltige Nutzung
von Wasser - als Input fiir Produktions- und Konsumzwecke (Haushalte, Industrie, Landwirtschaft) und
Aufnahmemedium fiir Schadstoffe oder fiir nicht konsumtive Nutzungen von Gewassern wie Schifffahrt,
Erholung oder Hochwasserregulation - ist daher in hohem MaBe durch Nutzungskonflikte gekennzeich-
net. Entscheidungen iiber MaBnahmen zur Anderung von Wassernutzungen miissen zwischen diesen Nut-
zungsinteressen abwigen. Der Verlust natiirlicher und naturnaher aquatischer Okosysteme macht deut-
lich, dass deren Wert traditionell in gesellschaftlichen und politischen Entscheidungen, zum Beispiel {iber
Nutzungsdnderungen, nicht oder nur ungeniigend einbezogen wurde. Dies liegt unter anderem daran, dass
es sich bei den meisten Umweltglitern um so genannte 6ffentliche Giiter handelt, die nicht auf Markten
gehandelt werden und daher zwar einen erheblichen gesellschaftlichen Wert, aber keinen Marktpreis
haben, der zumindest einen Anhaltspunkt Gber den Wert geben kann (nicht jedoch mit diesem identisch
ist). Ein besseres Verstandnis und eine Offenlequng des Wertes sowie eine Beriicksichtigung der verschie-
denen Wertdimensionen fiihren demnach zu besseren Entscheidungen und sind notwendig fiir eine nach-
haltige Nutzung von Wasser. Die Bereitstellung von Informationen lber den dkonomischen Wert ist ein
Beitrag zu dieser Entscheidungsfindung.

Angesichts der sich verscharfenden Problemlage mit Blick auf die Ressource Wasser ergibt sich zuneh-
mend die Notwendigkeit nicht nur eines integrierten Wasserressourcenmanagements, welches sektor-
Ubergreifend unterschiedliche Nutzungsanspriiche ausbalanciert und dabei eben auch den gesellschaft-
lichen Wert mit einbezieht, sondern eines weiter reichenden klimaresilienten und sozial ausgewogenen
Wassermanagements (WBGU 2024). Dies erfordert beispielsweise die Einbeziehung von Aspekten der
Risikovorsorge, aber auch einen veranderten Fokus bei der Beurteilung von MaBnahmen und verdndert
damit auch Perspektiven und Ansdtze der Bewertung. Denn Werte sind multidimensional und werden
nicht zuletzt vom kulturellen und institutionellen Kontext beeinflusst. Wasser und Gewdsser werden
unterschiedlich wahrgenommen, unterschiedliche Wertvorstellungen und ihr Wandel im Laufe der Zeit
beeinflussen diese Wahrnehmung und Wertschdtzung und damit auch gesellschaftliches Handeln. Die
Bedeutung der Speicherung von Wasser in Landschaften und Erhalt der Bodenfeuchte oder der Fokus
auf sogenannte Co-Benefits von MaBnahmen (engere Verzahnung von Klimaschutz, Klimaanpassung,
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Biodiversitdtsschutz und Wassermanagement) steigt bei einer zunehmenden Knappheit von Wasser. Der
Wert von Wasser kann daher aus ganz unterschiedlichen Perspektiven und in unterschiedlichen Dimen-
sionen betrachtet werden. Das Konzept der Okosystemleistungen, das haufig als Grundlage einer 6ko-
nomischen Bewertung genutzt wird, blickt aus einer anthropozentrischen, vorwiegend instrumentellen
Perspektive auf die Leistungen der Natur und betrachtet dabei die direkten und indirekten Beitrage zum
menschlichen Wohlergehen (Naturkapital Deutschland - TEEB DE 2012). Das aktuellere Wertkonzept des
IPBES (Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services) (IPBES 2022)
nimmt eine plurale Wertperspektive ein und betrachtet neben den instrumentellen Wert auch noch int-
rinsische und relationale Werte. Die Gesamtheit dieser Nature's contribution to people (NCP) versucht,
die Diversitdt von Werten zu erfassen: nicht nur der instrumentelle Wert, sondern auch der Eigenwert
der Natur und die Mensch-Natur-Beziehungen sollen gleichermaBen handlungsleitend sein und bei einer
Inwertsetzung beriicksichtigt werden.

2 (Umwelt-)okonomische Aspekte der Gewdsser- und Umweltpolitik

In der Gewadsserpolitik und anderen Politikfeldern hat Ende des 20. Jahrhunderts ein Paradigmenwechsel
im Management natiirlicher Ressourcen hin zu integrierten Ansatzen, die eine sektororientierte, fragmen-
tierte Betrachtung liberwinden, stattgefunden. So haben mit dem Inkrafttreten der Europdischen Wasser-
rahmenrichtlinie im Jahr 2002 beispielsweise auch dkonomische Aspekte Eingang in die Gewasserpolitik
gefunden und damit den regulativen Rahmen geschaffen, um bessere Informationsgrundlagen fiir die
Abwadgung zwischen den gesellschaftlichen Kosten und Nutzen von Politikoptionen bereitzustellen. Mit
der Beriicksichtigung von Umwelt- und Ressourcenkosten bei der Gestaltung kostendeckender Wasser-
preise (Art. 9), der wirtschaftlichen Analyse der Wassernutzungen (Art. 5) oder der Rechtfertigung von
Ausnahmetatbestidnden (Art. 4) finden sich hier explizit konomische Prinzipien, Instrumente und Metho-
den (Dehnhardt 2013). Weitere Richtlinien, wie beispielsweise die Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie von
2008, integrieren explizit Kosten-Nutzen-Analysen und die Bewertung von Okosystemleistungen; auch im
Rahmen der Biodiversitatspolitik soll eine Bewertung des gesellschaftlichen Nutzens der Wiederherstel-
lung von Okosystemen - auch durch deren Inwertsetzung - deren Umsetzung befordern. Ein insgesamt
gestiegenes gesellschaftliches und politisches Bewusstsein fiir den Wert der Natur findet auch seinen
Ausdruck in der internationalen TEEB-Studie sowie den nationalen Folgestudien (Naturkapital Deutsch-
land - TEEB DE 2012, 2018). Okonomische Wertkonzepte und Instrumente sowie umweltdkonomische Be-
wertungsmethoden und deren anwendungsorientierte Weiterentwicklung haben in den letzten Jahren fiir
die umweltpolitische Entscheidungsfindung also zunehmend an Bedeutung gewonnen (Dehnhardt 2014);
eine Entwicklung, die angesichts der sich verscharfenden klima- und biodiversitatspolitischen Herausfor-
derungen notwendig ist, um dem Wert des Wassers und den damit verbundenen aquatischen Okosystem-
leistungen in einer integrativen Betrachtung und der Transformation hin zu einem klimaresilienten Was-
sermanagement einen ausreichenden Stellenwert einzurdumen.
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3 Inwertsetzung von Wasser(dienst)leistungen

Im engeren Sinne der Wasserrahmenrichtlinie umfasst der Begriff Wasserdienstleistungen die Wasser-
versorgung und Abwasserentsorgung. Hier wird eine weitere Begriffsdefinition (Wasserleistungen, aqua-
tische Okosystemleistungen) verwendet, um den vielfiltigen Wertdimensionen aquatischer Okosysteme,
beispielsweise auch im Hinblick auf die Verbesserung der Wasserqualitat fiir die Trinkwasserversorgung,
Rechnung zu tragen und diese in Entscheidungen besser zu beriicksichtigen. Im Zusammenhang mit dem
Wasserressourcenmanagement wird zwischen unterschiedlichen 6konomischen Konzepten unterschieden:
den Kosten der Wasserbereitstellung und -nutzung, dem Preis des Wassers (d.h. dem Betrag, der fiir den
Zugang, die Nutzung und den Konsum von Wasser ausgegeben wird, entspricht dem Tauschwert) und dem
Wert des Wassers (d.h. der Nutzen, der aus dem Zugang, der Nutzung und dem Konsum des Wassers ge-
zogen wird) (Grafton et al. 2023, Rogers et al. 2002). Der Marktpreis von Wasser entspricht dabei nicht
dem 6konomischen und auch nicht dem gesamten Wert von Wasser (letzterer umfasst auch die intrin-
sischen Werte, d.h. den Eigenwert). Eine umweltGkonomische Perspektive fokussiert auf den Beitrag des
Wassers zum gesellschaftlichen Wohlergehen und versucht den Wert — zumindest einen Teil, ndmlich vor-
wiegend die instrumentellen Werte - in monetéren Einheiten auszudriicken. Auch eine vollstindige Kos-
tendeckung von Wasserdienstleistungen bezieht neben den Bereitstellungskosten die Externalititen der
Wassernutzung mit ein, d. h. beispielsweise die Umwelt- und Ressourcenkosten. Eine nachhaltige Nutzung
von Wasserressourcen erfordert die vollstandige Kostendeckung bei der Wasserpreisgestaltung. Sowohl
die Betrachtung der unterschiedlichen Dimensionen des Wertes von Wasser als auch die Beriicksichtigung
der Externalitdten von Wassernutzungen erfordert also die Ermittlung und Bewertung der vielfdltigen
nutzungsabhdngigen und nutzungsunabhdngigen Werte, die hdufig mit dem Konzept des 6konomischen
Gesamtwertes (mit der Differenzierung zwischen nutzungsabhingigen und nutzungsunabhingigen Wer-
ten) oder auch mit dem Konzept der Okosystemleistungen gefasst werden. Hierfiir stehen unterschiedli-
che, mittlerweile etablierten Bewertungsmethoden zur Verfiigung. Eine aktuelle Studie des WWF kommt
beispielsweise zu dem Ergebnis, dass der 6konomische Wert von Wasser und SiiBwasserdkosystemen bei
rund 58 Billionen US-Dollar liegt (WWF 2023). Das oben skizzierte Wertkonzept des IPBES betrachtet dar-
uber hinaus noch relationale und intrinsische Werte, die sich nicht mit 6konomischen Methoden erfassen
lassen. Der Begriff der Inwertsetzung, der sich vor allem im Zusammenhang mit der Naturkapital Deutsch-
land-Studie zunehmend durchgesetzt hat, umfasst dabei nicht nur die Erfassung der gesellschaftlichen
Bedeutung von Okosystemleistungen — zumeist mit monetiren Methoden -, sondern auch ihre Integration
in private und gesellschaftliche Entscheidungen.
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Okosystemleistungen (OSL)

Okonomischer Gesamtwert (TEV) Versorgende OSL Regulierende OSL Kulturelle OSL
Direkter Wert Nahrungsmittel, Holz, Transport Erholung (z.B. Wandern)
Biomasse, Trinkwasser Landschaftsbild
Nutzungs- Okonomische Marktwert land- und

Zahlungsbereitschaft fur

abhdngige Werte Bewertung (€) TR M R Tourismus, Erholungsnutzen

und Rohstoffe

Indirekter Wert Nahrstoffretention,

Hochwasserschutz,
Ruckhalt von THG

Wert erhohter Wasserqualitat,

Okonomische vermiedene Schaden (Hoch-

Bewertung (€) wasser, THG-Emissionen)
Nutzungsun- Existenzwert Lebensraum und Schutz der biologischen
abhangige Werte Biodiversitat Vielfalt
Okonomische Zahlungsbereitschaft fir die
Bewertung (€) Funktionsfahigkeit und
Resilienz von Okosystemen
Optionswerte Alle potenziellen zukiinftigen Nutzungen

Abb. 1: Ausgewahlte Okosystemleistungen (OSL; griine Felder), deren Zuordnung zu Kategorien des (Total Economic
Value (TEV); blaue Felder) und mdgliche Gkonomische Bewertungsansitze (graue Felder)

Im Bereich aquatischer Okosystemleistungen erfassen umweltskonomische Bewertungsstudien hiufig
den Wert von Gewasser- und Auenlandschaften. Hier werden die positiven Auswirkungen von naturnahen
Flusslandschaften beispielsweise mit Blick auf die Trinkwasserbereitstellung als versorgende Okosystem-
leistung, auf regulierende Okosystemleistungen wie die Klima-, Nahrstoff- oder Hochwasserregulation
oder kulturelle Okosystemleistungen wie die Erholungsnutzung der Landschaft erfasst und Skonomisch
bewertet. Abbildung 1 zeigt auf der linken Seite die Kategorisierung von Umweltglitern im Sinne des 6ko-
nomischen Gesamtwertes (Total Economic Value, TEV) und eine Zuordnung von ausgewahlten Beispielen
zu den jeweiligen Kategorien nach dem Konzept der Okosystemleistungen (Dehnhardt et al. 2019). Grau
unterlegt sind mogliche 6konomische Bewertungsmethoden.

Fiir die Stabilisierung des Wasserhaushaltes in der Landschaft sind die Agroforstwirtschaft oder die
Renaturierung von Mooren geeignete MalBBnahmen, die mit zahlreichen gesellschaftlichen Nutzen verbun-
den sind (Naturkapital Deutschland - TEEB DE 2014).
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4 Konzepte und Strategien der Integration des Wertes von Wasser

Die Integration des Wertes von Wasser in das Management von Wasserressourcen und die Wasserpolitik
erfordert eine Governance, die (i) den Wert von Wasser erfasst und in die Politikgestaltung einbezieht,
(ii) Instrumente anwendet, die ausreichend Anreize fiir eine nachhaltige Nutzung von Wasserressourcen
bieten (z.B. Honorierung von Okosystemleistungen, Wasserpreisgestaltung) und (iii) den institutionellen
und regulativen Rahmen fiir eine nachhaltige Nutzung schafft. Im Zusammenhang mit der Verdnderung
institutioneller Strukturen wird in den letzten Jahren auch die Frage der Rechte der Natur diskutiert, die
insbesondere zur Beriicksichtigung relationaler und intrinsischer Werte geeignet ist. So wurde einer Salz-
wasserlagune im Slidosten Spaniens im Jahr 2002 aufgrund zunehmender dkologischer Probleme der Sta-
tus einer juristischen Person verliehen.
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Zielkonflikte im Blick: der Umgang mit Wasser in der Land(wirt)schaft von
morgen

CARLA SCHONFELDER

1 Einleitung

Die nachhaltige Nutzung von Wasserressourcen stellt eine groBe Herausforderung der modernen Land-
wirtschaft dar. Auch in Deutschland, wo Klimawandel, Wachstum oder Schrumpfung von Regionen und
Nahrungsmittelproduktion die Wasserverfiigbarkeit regional unterschiedlich beeinflussen, sind Landwir-
tinnen und Landwirte besonders gefordert, ihre Wasserverwendung effizienter und nachhaltiger zu ge-
stalten. Das Risiko fiir Wassermangel in einigen Regionen Deutschlands soll vor allem ab 2050 deutlich
steigen, die Vorsorge fiir Starkregenereignisse beschaftigt alle Beteiligte immer wieder neu - die Heraus-
forderungen fiir eine Verbesserung der Wasserqualitdt einmal ganz beiseitegelassen.

EU-Regelungen (z.B. GAP, Wiederherstellungsverordnung, Wasserrahmenrichtlinie), nationale Strate-
gien und Programme (z.B. Nationale Wasserstrategie, Spurenstoffstrategie, Aktionsprogramm Natiirlicher
Klimaschutz) sowie Aktivitdten der Linder (z.B. Hochwasserschutzprogramme, Niedrigwasserstrategien,
Wasserentnahmeentgelte) setzen Leitplanken, denen die Akteure folgen miissen oder wollen. Sie schaffen
neue Spielrdume oder schranken sie ein. In jedem Fall sieht sich die Wasserwirtschaft hochdynamischen
Prozessen ausgeliefert; die Landwirtschaft muss sich neben allen anderen Anforderungen auch den Aus-
wirkungen des Klimawandels stellen, der Naturschutz kdmpft ebenfalls mit Flachenverlusten und Biodi-
versitatskrise und bei all den Themen wéchst das &ffentliche Bewusstsein. Es wird deutlich, dass - auch
wenn Akteure grundsatzlich bereit sind, sich den Herausforderungen im Bereich ,Wasser" zu stellen - sie
weitere Herausforderungen auf der Agenda haben, die (mindestens) ihre Ressourcen binden und zu Ziel-
konflikten fiihren.

Das Biiro team ewen aus Darmstadt ist auf Konfliktmoderation- und Prozessmanagement speziali-
siert und setzt bewusst inhaltliche Schwerpunkte. Dazu gehoren auch die Themenfelder Wasser, Boden
und Landwirtschaft, zu denen team ewen in Strategieprozessen (u.a. Nationale Wasserstrategie, Leit-
bildprozess INRM Rhein-Main, Strategiedialog Landwirtschaft Baden-Wiirttemberg, Veranderungsdialog
Baden-Wiirttemberg), Forschungsprojekten (u.a. NaBioKom, Abschatzung Umwelt- und Ressourcenkos-
ten) und bei konkreten Vorhaben vor Ort (u.a. Integriertes Rheinprogramm, Wasserrechtsantrige, Rena-
turierungsprojekte) tatig ist. Der Beitrag zeigt aus den konkreten Vorhaben Einzelbeispiele mit Bezug zu
Wasserhaushalt und Landwirtschaft auf. Schlaglichtartig wird der Blick auf Konfliktsysteme im &ffentli-
chen Raum geworfen und beschrieben, wie prozessuale Herausforderungen in dem Kontext angegangen
werden kdnnen.

2 Konfliktsysteme im 6ffentlichen Raum und mdégliche Zugange
Die beschriebene Gemengelage fiihrt zu Nutzungs- oder Zielkonflikten: Einerseits soll die landwirtschaft-
liche Produktion sichergestellt oder sogar gesteigert werden, um die Erndhrungssicherheit zu gewahrleis-

ten, andererseits gilt es, Wasserressourcen zu schonen und die 6kologischen Auswirkungen der Flachen-
bewirtschaftung zu minimieren. Flacheninanspruchnahmen durch Hochwassermanagement und weite-
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re MaBnahmen fiir den Wasserriickhalt in der Fldche sowie Moor- und Auen-Renaturierung sorgen fiir
weitere Nutzungskonflikte. Pachtende (oder Eigentiimerinnen und Eigentlimer) bewirtschaften, beregnen,
diingen oder spritzen ihre Flachen, auf denen ihre Produkte wachsen sollen, und stehen dabei oft unter
offentlicher Beobachtung. Dariiber hinaus werden auch Gemeinwohlaspekte an Landwirtinnen und Land-
wirte herangetragen und der Druck wachst, diesen gerecht zu werden.

Nahezu alle diese Konflikte verlassen die bilaterale Ebene. Sie werden zu 6ffentlichen oder teil-6ffent-
lichen Konflikten, die besonderen Spielregeln folgen (Ewen et al. 2019). Es ist unabdingbar, einen Blick auf
Konfliktkonstellationen und das Konfliktsystem zu haben, fachliches Hintergrundwissen mitzubringen und
das richtige methodische Handwerkszeug einzusetzen.

Der Verlauf offentlicher Konflikte kann mit einer Theaterauffihrung verglichen werden. Es gibt die
Akteure, die auf der Biihne auftreten. Es gibt die Zuschauer (Wihlende, Anwohnende, Interessierte), die
Beifall oder Missfallen kundtun, mehr oder weniger interessiert zuschauen oder abschalten. Und es gibt
die Theaterkritikerinnen und -kritiker (die Medien), die denjenigen, die der Auffiihrung nicht beiwohnen
konnten oder wollten, einen Eindruck vom Geschehen vermitteln. Geldst werden konnen die (Ziel-)Konflik-
te haufig nicht. Unser Ziel ist daher: Es geht darum, eine Biihne fiir einen fairen Dialog zu bauen, der auf
allparteilichen Informationen beruht - mit dem Ziel, dass die Konflikte benannt, Eskalation begrenzt und
die gemeinsame Handlungsfahigkeit der Akteure gestarkt wird.

Ob bei raumlichen Planungsprozessen, Genehmigungsverfahren, Gesetzesvorhaben oder Infrastruktur-
planungen: Je friiher die Akteursgruppen beteiligt werden, desto eher kdnnen die Interessenslagen konst-
ruktiv diskutiert und integriert werden. Mehrfache Treffen lber einen ldngeren Zeitraum ermdglichen das
Erarbeiten von inhaltlichen Verbesserungen oder im Idealfall von Win-win-Situationen (Tab. 1).

Tab. 1: Charakteristika von Akteursgruppen in Abhdngigkeit vom Planungsstadium

_ Friihe Beteiligung Spéte Beteiligung

Erarbeiten einer Strategie nach Einreichen von Planfeststellungsunter-
Beispiele im Vorfeld einer Entscheidung lagen oder Genehmigungsantragen
im Zuge von Gesetzgebungsverfahren nach getroffenen Entscheidungen
Akteursgruppen _ Beteiligte Betroffene
(winterested parties”) (,affected parties")
Organisationsgrad organisierte Zi_\_/ilgesellschaft nicht organisiv;r_te _Zivilgesellschaft
(Verbdnde) (Initiativen)
Ubliche Biihne Sitzungsraum groBe Séle
Fokus Nutzenfokus Schadenfokus

3 Praxisbeispiele

Bei Konfliktmoderation und Prozessgestaltung im Themenfeld von Landwirtschaft und Wasser sind unter
anderem folgende prozessuale Herausforderungen zu beachten:
Regionale Besonderheiten sowohl in der landwirtschaftlichen Struktur als auch bei Wasserdargebot
und -bedarfen sind zu beachten. Daher sind libergeordnete Regelungen von Landes- oder gar Bundes-
ebene nicht immer tbertragbar, sondern bediirfen regionaler oder gar lokaler Konzepte.
Die raumlichen Zuschnitte fiir die Projekte sind mdglichst unabhdngig von administrativen Grenzen
anzulegen, um Flussgebietsgemeinschaften oder Grundwasserkorper beriicksichtigen zu kdnnen. Dies
kollidiert aber teilweise mit der Logik politischer Entscheidungen, Finanzierungsstrukturen oder von
Verwaltungshandeln.
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Eine breite Akteursbeteiligung aus unterschiedlichen Sektoren (Landwirtschaft, Wasserwirtschaft, Na-
turschutz, Forstwirtschaft, Siedlungsbau, Regionalplanung) soll erméglicht werden, um integrativ vor-
gehen zu konnen. Dabei ist die Frage der Akteure bei Wasser teilweise nicht einfach zu definieren:
Wem ,gehort” das Wasser, liber das man spricht? Von wo kommt es und wo flieBt es hin? Wie geht
man mit der Ober- und Unterliegerproblematik um? Und so weiter.

Anhand der folgenden Praxisbeispiele wird skizziert, wie diese Herausforderungen in der Konzeption
und Umsetzung von Dialogprojekten aufgegriffen werden kdnnen.

3.1 Hochwasservorsorge — Projekt ,,Dialogprozess Reserveraum fiir Extremhochwasser
Eich-Guntersblum”

Ausgangssituation

In der rheinland-pfalzischen Rheinniederung werden zusatzlich zu den Deichriickverlegungen und Hoch-
wasserriickhalterdaumen (Polder) ,Reserverdume fiir Extremhochwasser” geplant. Diese sollen eingesetzt
werden, wenn trotz des Einsatzes aller anderen RiickhaltemaBnahmen die Deiche am Oberrhein gefdhrdet
sind, um unkontrollierte Uberflutungen der Deiche mit all ihren Konsequenzen zu vermeiden. Einer die-
ser Reserverdume wird derzeit im Bereich von Eich, Guntersblum und Gimbsheim (zwischen Worms und
Mainz) geplant. Der geplante Deich verliuft weitgehend auf landwirtschaftlichen Nutzflichen, die der
Landwirtschaft nach dem Deichbau nicht mehr zur Verfiigung stehen. team ewen war mit der Moderation
des mehrjahrigen Informations- und Dialogprozesses beauftragt (Abb. 1).

Information

> Medien zur kontinuierlich | Internetauftritt, Newsletter, Infobrief ...
;;)‘_ Offentlichkeitsarbeit . o =

Dialog
Offentliche | Infomarkt, Ortsbegehungen, weitere OV bei wichtigen Planungsschritten
Veranstaltungen (OV) @ @ @

o
B

Begleitkreis RegelmdBige Treffen | Hinweise zur Planung und Biirgerbeteiligung

' & /4

| Verbinde (Naturschutz und Landwirtschaft)
Orts- und Verbandsgemeinden
Biirgerinitiativen

Facharbeitskreise (AK) Treffen zu spezifischen Fachfragen

AK Naturschutz AK Wasserversorgung AK Landwirtschaft AK Schépfwerke

Abb. 1: Schematische Darstellung des Informations- und Dialogprozesses zum Reserveraum fiir Extremhochwasser
Eich-Guntersblum (© team ewen)

In diesem Projekt ging es darum, die langjahrige Planung des Vorhabens bis zum Einreichen der Plan-
feststellungsunterlagen durch Dialog und Information zu begleiten, lokales Wissen durch Arbeitskrei-
se, Ortsbegehungen und o6ffentliche Veranstaltungen aufzugreifen und die Anliegen, u.a. der Landwirt-
schaft, in die Planung einzubringen. Zudem war es wichtig, die sich teilweise beeinflussenden Anliegen
von Naturschutz und Landwirtschaft aktiv anzusprechen und die Akteure in den Dialog zu bringen.
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Kennzeichen
Langjahriger und kontinuierlicher Dialogprozess (2017 bis 2024) hilft, Vertrauen zwischen den Betei-
ligten aufzubauen.
Lokales Wissen wird integriert und hilft, die Planung an lokale Bediirfnisse - wo moglich — anzupassen.
Interessen der Akteursgruppen kdnnen in geschiitzten Rdumen vorgebracht werden.
Gemeinsame Sitzungen verschiedener Akteursgruppen bringen widerstreitende Interessen auf den
Tisch.
Geplante Informationsbausteine bieten ,Schaufenster” fiir die breite Offentlichkeit und somit Trans-
parenz - die Blihne wird von den Beteiligten gemeinsam bespielt.

Unter anderem wurden folgende Zielkonflikte aufgegriffen:

Schutz des Hinterlandes durch den Deich versus Verlust landwirtschaftlicher Flachen: Da der Deich -
im Unterschied zu Poldern - nur im Fall von Extremhochwasser geflutet wird, kann im Reserveraum die
Landwirtschaft wie gewohnt weiterbetrieben werden. Dennoch bleibt ein Verlust von landwirtschaft-
licher Flache durch die Aufstandsflache des Deichs. Der Deichverlauf wurde daher im Austausch mit
der Landwirtschaft mehrfach angepasst, um den Flachenverbrauch zu minimieren und den Flachenzu-
schnitt fir die landwirtschaftliche Nutzung zu verbessern.

Okologische AusgleichsmaBnahmen versus Verlust landwirtschaftlicher Flachen: Um den Flichenent-
zug maglichst gering zu halten, wird ein Teil der AusgleichsmaBnahmen durch sogenannte produkti-
onsintegrierte KompensationsmaBnahmen (PIK) erfolgen, die eine Fortfiihrung der Landwirtschaft bei
gleichzeitigem Naturschutz ermdglichen.

Es bleiben Konflikte bestehen, die sich nicht I6sen lieBen: Die Landwirte verlieren trotz aller Anpas-
sungen Flachen durch den Bau des Deiches wie auch durch den Entzug von landwirtschaftlichen Flachen
fiir den 6kologischen Ausgleich. Sie empfinden die finanzielle Kompensation als nicht ausreichend und
haben weiterhin Bedenken hinsichtlich der wirtschaftlichen Folgen durch die méglichen Flutungen. Hier
wird sich zeigen, was im Zuge des Planfeststellungsverfahrens seitens der Genehmigungsbehdérde an Fest-
legungen getroffen werden wird.

3.2 Grundwasseranreicherung — Projekt ,Runder Tisch Hessisches Ried"”

Ausgangssituation

Der Auftrag fiir den Runden Tisch (RT) ,Verbesserung der Grundwassersituation im Hessische Ried" lautete,
zu priifen, mit welchen MaBnahmen der u.a. durch Grundwasserspiegelabsenkungen bedingte teilweise
kritische Zustand des Waldes im Hessischen Ried (Gebiet zwischen Odenwald und Rhein bei Darmstadt)
verbessert werden kann (RT 2015). Dabei spielte insbesondere die Frage eine Rolle, ob die in einer Mach-
barkeitsstudie beschriebene Grundwasseraufspiegelung ein gangbarer Weg wére.

Es ging um das Ausbalancieren der Interessen von Forstwirtschaft, Landwirtschaft, Anwohnenden in
Siedlungsgebieten, Wasserwirtschaft und Naturschutz mit dem Ziel, den Wald im Hessischen Ried zu
stabilisieren und zu erhalten (Abb. 2), der im Bereich der européischen Schutzgebiete die rechtlichen Vor-
gaben erfiillt. Eingebettet in einem Gebiet, in dem die Férderung von Wasser fiir Siidhessen sowie Teile
von Rheinland-Pfalz und Baden-Wiirttemberg weiterhin stattfinden soll, ohne dass fiir die Landwirtschaft
und fir die Siedlungen im Ried die Verndssungsprobleme zunehmen (Hessisches Ministerium fiir Umwelt
2005).
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Interessen der Akteure

Landwirtschaft
Nicht zu hoher und nicht zu
niedriger Grundwasserstand,

Beregnung

Siedlungen Offentliche

Intakte Hauser, Schutz vor Wasserversorgung
Vernassung Gewinnung von Grundwasser
(Trinkwasser)
Naturschutz
Erhalt von Arten und Entwick-
lung von Lebensraumtypen Forstwirtschaft

Stabilisierung der Walder und
Erhalt der Nutz-, Schutz- und
Erholungsfunktion

Abb. 2: Interessen der beteiligten Akteure beim Runden Tisch Hessisches Ried (© team ewen)

Kennzeichen

Politischer Beschluss des hessischen Landtags als Arbeitsgrundlage

Breite Akteursbeteiligung, sorgsamer Blick auf ausgeglichene Besetzung, auch in den Arbeitskreisen
Moglichkeit, zusatzliche Fachgutachten einzuholen

Arbeit mit Szenarien eréffnet Zukunfts- und Diskussionsrdume

Vertraulichkeit und Transparenz: nicht 6ffentliche Sitzungen des Runden Tisches und seiner Arbeits-
und Begleitgruppen, aber Verdffentlichung der Ergebnisse und Mdéglichkeit fiir weitere Fachleute und
Politik, an Sitzungen teilzunehmen

Gemeinsam verabschiedete Geschaftsordnung ebnet Grundlage fiir Arbeitsweise: ,Die Teilnehmerinnen
und Teilnehmer des RT lassen sich davon leiten, dass der Grad der Akzeptanz und damit das Gewicht
ihrer Beschliisse auch vom Grad des erreichten Konsenses abhdngen”.

Der zentrale Zielkonflikt mit direktem Bezug zur Landwirtschaft bestand darin, Grundwasserspiegel fiir
die Waldsanierung zu erhéhen, ohne landwirtschaftliche Fldchen und/oder Siedlungsbereiche schadhaft
zu verndssen. Dies wurde mit folgenden Ansatzen aufgegriffen:

Aufwand und Nutzen der Grundwasseraufspiegelung sowie méglicher Alternativen (wie z.B. Waldum-
bau) wurden griindlich gepriift und abgewogen.

Raumlich differenzierter Blick: Es wurden Gebiete identifiziert, die als ,Aufspiegelungszentren” geeig-
net sind, indem die Zielkonflikte mdglichst gut aufgegriffen werden und Kosten und Nutzen in vertret-
barem Verhiltnis stehen.

Alternative Losungen pilothaft testen: Die Option der Oberflachenbew&sserung im Wald (als Alternati-
ve zur Aufspiegelung) wurde als Pilotprojekt initiiert.
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4 Fazit

Die nachhaltige Bewirtschaftung unserer Wasserressourcen in der Land(wirt)schaft erfordert eine enge
Zusammenarbeit zwischen Landwirtschaft, Wasserwirtschaft, Behdrden, Naturschutz und teilweise auch
Zivilgesellschaft. Zielkonflikte, die sich aus unterschiedlichen Nutzungsanspriichen ergeben, kénnen durch
folgende prozessuale MaBnahmen und Prinzipien adressiert werden:
Forderung eines kontinuierlichen Dialogs, um gemeinsame Losungen zu entwickeln und umzusetzen.
Austausch zu Best Practice von Bewirtschaftungspraktiken, die 6kologische, 6konomische und soziale
Dimensionen verkniipfen.
Nutzung von bestehenden Uberregionalen Institutionen als Kommunikationsplattformen, um Dialog-
und Aushandlungsprozesse zu unterstiitzen und zu férdern.
Entwicklung und Umsetzung von regionalen Ansdtzen und Konzepten, die die Bedlrfnisse der verschie-
denen Nutzergruppen berlicksichtigen.
Durchfiihrung von Bildungs- und Sensibilisierungskampagnen, um das Bewusstsein fiir die Bedeutung
einer nachhaltigen Wasserbewirtschaftung zu starken und Wissenstransfer auch in Richtung von Ent-
scheidungstragerinnen und Entscheidungstragern zu erméglichen.
Einbindung der Offentlichkeit und der lokalen Gemeinschaften in Entscheidungsprozesse, um eine
breite Unterstiitzung flir nachhaltige MaBnahmen zu gewahrleisten.

Haufig sind die libergeordneten Ziele von Landwirtschaft, Naturschutz und Wasserwirtschaft gar nicht
so unterschiedlich. Es sind hdufig die Fragen des Weges dorthin und fachliche Details, bei denen Konflikte
deutlich werden. Diese Konflikte gilt es friihzeitig sichtbar zu machen und gemeinsam an Lésungen zu
arbeiten, die fiir alle Beteiligten mdglichst viele Vorteile bringen. Durch eine kooperative Planung und
Kommunikation kdnnen wir sicherstellen, dass unsere Wasserressourcen auch fiir zukiinftige Generationen
erhalten bleiben.
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