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Liebe Leserin, lieber Leser,

die Landwirtschaft sieht sich mit zunehmend veranderten klimatischen Bedingun-
gen konfrontiert, die sich auch auf die Wasserversorgung auswirken. Der Klima-
wandel duRert sich unter anderem in hdufigeren Starkregenereignissen, veranderten
Niederschlagsmustern und langeren Trockenphasen. Gleichzeitig erh6hen steigende
Jahresdurchschnittstemperaturen den Wasserbedarf von Kulturpflanzen. Somit wird
es zunehmend relevanter, die Bewirtschaftung landwirtschaftlicher Flachen auf die
sich andernde Wasserverfiigbarkeit anzupassen und die vorhandenen nattrlichen
Wasserressourcen moglichst effizient zu nutzen — um langfristig Ertrage sichern und
Wassernutzungskonflikte vermeiden zu kdnnen.

Diese Broschiire richtet sich an Landwirtinnen und Landwirte, die landwirtschaft-
liche Beratung sowie Multiplikatorinnen und Multiplikatoren. Sie zeigt auf, welche
landwirtschaftlichen Strategien des Flachenmanagements zur Verfligung stehen, um
den Wasserriickhalt in den Flachen zu steigern und die Landschaft klimaresilienter zu
gestalten. Dabei werden sowohl rechtliche Grundlagen der Wasserentnahme beleuch-
tet als auch alternative Wasserquellen vorgestellt. Der Fokus dieser Broschiire liegt
auf betrieblichen Strategien des Flichenmanagements: von Fahrgassenbegriinung
tiber Humusaufbau bis zu Sortenwahl und Fruchtfolge. Ebenfalls werden Agroforst-
systeme und der Planungsansatz des Keyline Designs vorgestellt und auf ihren Beitrag
zur Beeinflussung des Mikroklimas landwirtschaftlicher Flachen eingegangen.

Baume kénnen maRgeblich das Mikroklima auf landwirtschaftlichen Flachen veran-
dern. Auch Techniken wie Hagelnetze und Agri-Photovoltaikanlagen kénnen solche
Nebeneffekte haben. Diese Broschiire gibt zudem einen Uberblick dariiber, was bei
der Anlage von Hagelnetzen im Obstbau zu beachten ist. Aufgrund der durch den
Klimawandel intensiver werdenden Hagelereignisse gewinnen sie zunehmend an
Bedeutung. AbschlieRend wird ein Einblick in die kombinierte Flachennutzung zur
Stromerzeugung und landwirtschaftlichen Produktion tiber Agri-Photovoltaikanlagen
gegeben. Das Umweltbundesamt hat die Erarbeitung der Beitrage fachlich unterstitzt.

Wir wiinschen Ihnen viel Freude beim Lesen.

Ihr Bundeszentrum fir Landwirtschaft

ﬂ% Bundeszentrum
fur Landwirtschaft
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1 Einleitung

Wasser ist die Grundlage allen Lebens -
und damit auch existenziell notwendig fiir
die Landwirtschaft. Mit dem Fortschreiten
des Klimawandels riickt die Verfiigbarkeit
dieser wertvollen Ressource zunehmend ins
Bewusstsein der Gesellschaft.

Der Klimawandel bringt nicht nur anstei-
gende mittlere Temperaturen und im
Jahresverlauf verschobene Niederschlage,
sondern auch intensivere und vermehrte
Extremwetterereignisse wie Starkregen
mit sich. Auch langere Trockenzeiten und
Dirrephasen wéhrend der Vegetations-
periode werden in Deutschland haufiger
(Pfeifer et al. 2020; S6der et al 2022).
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Die Vegetationsperiode beginnt immer
friiher, wéhrend die Zeitraume mit ausblei-
benden Niederschlidgen tiber die Vegeta-
tionszeit zunehmen (Kapitel 2). Diese Ver-
dnderungen erschweren eine ausreichende
Wasserversorgung der Nutzpflanzen.
Trockenstress fiihrt zum Riickgang der Bio-
masse und der Produktivitdt. Andererseits
fallen in kurzer Zeit groRere Regenmengen,
die von den Flachen aufgenommen werden
miissen. Geschieht dies nicht, sind Erosion
und unbefahrbare Flichen haufig die Folge.

Es wird deutlich: Die Landwirtschaft sieht

sich mit sich verdndernden klimatischen
Bedingungen konfrontiert. Es gilt, mit
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Strategien des Flachenmanagements die
Wasserverfiigbarkeit langfristig zu sichern
und gleichzeitig die Wasserresilienz

zu stérken.

Wasserbedarf in der Landwirtschaft

Seit den sehr trockenen Sommern der Jahre
2018 bis 2020 sowie 2022 ist das Thema
einer nachhaltigen Wassernutzung und

des saisonalen und regionalen Wasser-
mangels auch in Deutschland angekommen
(DWD 2022; BZL 2025a). Die klimatischen
Anderungen fiihren schon heute zu einem
steigenden Wasserbedarf in der Landwirt-
schaft. Derzeit gibt es in Deutschland keinen
flachendeckenden Wassermangel, lokal tre-
ten jedoch Wasserknappheiten auf, die sich
auch auf die landwirtschaftliche Wasser-
nutzung auswirken (Bernhardt et al. 2025).

Dies verdndert nicht nur die Verfiigbarkeit
von Wasser, sondern auch die Anforde-
rungen an das Flachenmanagement in der
landwirtschaftlichen Praxis. Besonders in
niederschlagsarmen Regionen Deutsch-
lands miissen landwirtschaftliche Betriebe
zunehmend ihre Bewirtschaftung an die sich
verandernde Wasserverfligbarkeit anpassen.

Im Jahr 2022, das durch sehr trockene
Frihjahrs- und Sommermonate gekenn-
zeichnet war (DWD 2023), entfielen mit
rund 0,5 Milliarden Kubikmetern lediglich
2,5 Prozent der gesamten Wasserentnah-
men in Deutschland auf die Landwirtschaft.
Das entspricht weniger als 0,3 Prozent des
gesamten Wasserdargebots. Damit macht
die Landwirtschaft bisher einen kleinen

Teil der Wasserentnahmen aus, jedoch mit
steigender Tendenz. Im Vergleich: Fir die
Energieversorgung wurden 6,9 Milliarden
Kubikmeter Wasser fiir die Eigenversorgung,

BZL

insbesondere als Kiihlwasser, entnom-
men. Das entspricht 38,6 Prozent der
gesamten Wasserentnahme und damit
dem 15-fachen der landwirtschaftlichen
Entnahme (UBA 2026). Dieses Wasser wird
jedoch nach der Nutzung als Kiihlwasser
zu etwa drei Vierteln wieder Fliissen und
Bachen zugefihrt (DWD 2022). Fir die
offentliche Wasserversorgung lag die
Wasserentnahme 2022 bei 5,3 Milliarden
Kubikmetern, was 29,8 Prozent der gesam-
ten Wasserentnahme entspricht und fast
das Zwoélffache der landwirtschaftlichen
Wasserentnahme bedeutet (UBA 2026).

Nachhaltige Wassernutzung

wird relevanter

Klimaprojektionen fiir Deutschland zeigen
einen weiteren Anstieg der Jahresmittel-
temperaturen von ein bis zwei Grad Celsius
fur die nahe Zukunft (2031 bis 2060) (Stein
et al. 2024). Daher wird der Wasserbedarf
fur die landwirtschaftliche Bewdsserung

in weiten Teilen Deutschlands steigen.

So wird beispielsweise fiir Niedersachsen
zukiinftig (bis 2050) ein jahrlicher Bedarf
von etwa 500 bis 600 Millionen Kubikme-
tern Wasser angenommen. Dieser Bedarf
wird allerdings nicht flichendeckend aus
dem Grundwasser gedeckt werden kénnen
(Fricke 2023). Auch Oberflichengewasser
kénnen den Bewasserungsbedarf nicht
sicherstellen, insbesondere in trockenen
und heiBen Monaten mit Niedrigwasser
(LfU o.).).

Daher wird es zukiinftig relevanter, Wasser
effizienter zu nutzen und auf Wasser aus
alternativen Herkiinften, wie beispiels-
weise aufbereitetes Abwasser, zurlickzu-
greifen (Kapitel 3). Vor allem wird auch der
nachhaltige Umgang mit den Wasser- und



Bodenressourcen in der Landwirtschaft
immer wichtiger. Resiliente Anbausysteme,
die sowohl auf langer andauernde Trocken-
perioden als auch auf Starkregenereignisse
flexibler reagieren kdnnen, gewinnen
zunehmend an Bedeutung. Es gilt den
Humusgehalt und die Wasserspeicher-
fahigkeit der Bden zu erhéhen und
Erosion zu verhindern. In dieser Funktion
helfen landwirtschaftlich genutzte Flachen
Wasser zuriickzuhalten, Uberschwemmun-
gen zu vermeiden und gleichzeitig die
Grundwasserneubildung zu férdern.

Wasserriickhalt in der Landschaft

durch vorsorgendes Wasser- und Boden-
management férdern

Diese Broschiire stellt eine Auswahl an
betrieblichen MaRnahmen im Bereich des
vorsorgenden Wasser- und Bodenmanage-
ments vor (Kapitel 4.1 und 4.2), um den
Wasserriickhalt in der Landschaft zu erho-
hen und somit auch den Landschaftswasser-
haushalt zu verbessern. Diese Manahmen
stehen teilweise in engen Wechselbezie-
hungen zueinander und kénnen sich in ihrer
Kombination positiv verstdrken. AuRerdem
ergeben sich bei einer Vielzahl der vorge-
stellten MaRnahmen, wie beispielsweise

m Anbau von Zwischenfriichten,

m reduzierte Bodenbearbeitung oder

m Untersaat mit Leguminosen

weitere begleitende Vorteile. Sie wirken sich
mindernd auf den AusstoR klimarelevanter
Treibhausgase aus, férdern die ober- und
unterirdische Biodiversitdt und verrin-

gern die Auswaschung von Nahrstoffen

in Gewdsser. Einige MaRnahmen, die sich
positiv auf den Wasserriickhalt auswirken,
sind ebenfalls in der guten fachlichen Praxis
der Landwirtschaft verankert.
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Durch Strukturelemente das Mikroklima
auf Flichen verindern

Es gibt nicht nur auf betrieblicher Ebene
MaRnahmen im Bereich des vorsorgenden
Boden- und Wassermanagements. Die
Broschiire stellt ebenfalls Manahmen vor,
die Landschaften durch Strukturelemente
diverser gestalten. Gleichzeitig beein-
flussen sie das Mikroklima auf landwirt-
schaftlichen Fléchen positiv, wodurch die
Wasserverfligbarkeit verbessert wird.

Agroforstsysteme kombinieren die
landwirtschaftliche Nutzung von Acker-
oder Griinlandflachen mit Geholzen
(Kapitel 4.3). Neben 6kologischen Fakto-
ren, wie der Férderung von Biotopvernet-
zung und Biodiversitat, binden die Geholze
Kohlenstoff, fordern den Humusaufbau
durch Laubstreu, beeinflussen das Mikro-
klima auf den umliegenden Flachen und
schiitzen vor Erosion. Wird die natrliche
Topografie einer Flache genutzt, um Nie-
derschlagswasser gezielt in der Landschaft
zu verteilen und versickern zu lassen, wird
vom Keyline Design gesprochen (Kapitel
4.4). Bei diesem System werden auf Acker-
und Griinlandflachen Agroforstgeholze

in Kombination mit Graben und Versicke-
rungsmulden angebaut. Das Besondere

an diesem Ansatz ist, dass die natirlichen
landschaftlichen Konturen berticksichtigt
und gezielt genutzt werden.

Kombinierte Flichennutzung und
technische MaRnahmen

Auch technische MaRnahmen und
kombinierte Flaichennutzung gewinnen
vor dem Hintergrund des Wasserma-
nagements an Bedeutung. So kénnen
Hagelnetze im Obstbau nicht nur vor
Hagelschaden schiitzen, sondern tragen

U BZL
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durch die Verschattung auch zur Verrin-
gerung der Verdunstung bei und kiihlen
den Bestand. Gleichzeitig bieten Hagel-
netze Schutz vor Sonnenbrand (Kapitel
4.5.1). Eine dhnliche Wirkung zeigen auch
Agri-Photovoltaik(PV)-Anlagen - hier wird
die Stromerzeugung (iber Photovoltaik-
anlagen mit landwirtschaftlicher Flachen-
nutzung kombiniert (Kapitel 4.5.2). Unter
den PV-Modulen entstehen beschattete
Zonen mit stabileren Temperatur- und
Feuchteverhiltnissen, die sich je nach
Kulturart positiv auf Wasserbedarf und
Pflanzenwachstum auswirken kénnen. Im
Winter bieten die PV-Module empfind-
lichen Kulturen zudem einen Frostschutz.
Gleichzeitig er6ffnet diese Doppelnutzung
6konomische Perspektiven durch eine
Diversifizierung der Einkommensquellen.

Ganzheitlicher Ansatz fiir das
Wassermanagement

Die in dieser Broschiire vorgestellten
MaRnahmen machen deutlich, dass land-
wirtschaftliches Wassermanagement eines
ganzheitlichen Ansatzes bedarf. Neben
technischen erfordert es auch strukturelle
und landschaftsbezogene Lésungen -
angepasst an Standort, Betrieb und regio-
nale Bedingungen. Ziel dieser Broschiire ist
es, Strategien und MaRnahmen vorzustel-
len, die landwirtschaftliche Betriebe dabei
unterstiitzen, die Wasserspeicherfahigkeit
der Flachen zu erhéhen, um den nachhal-
tigen Umgang mit der Ressource Wasser
zu starken.

BZL

1.1 Die Nationale Wasser-
strategie und ihre Bedeu-
tung fiir die Landwirtschaft

Angesichts der Herausforderungen durch
die Auswirkungen des Klimawandels

auf den Wasserhaushalt verabschiedete

die Bundesregierung 2023 die Nationale
Wasserstrategie (NWS), unter Federfiihrung
des Bundesministeriums fir Umwelt, Klima-
schutz, Naturschutz und nukleare Sicherheit
(BMUKN). Ziel der Strategie ist, die Wasser-
versorgung nachhaltig und ressourcen-
schonend zu gestalten sowie langfristig und
gerecht zu sichern (BMUV 2023).

Die Strategie bringt alle Akteure aus Bund,
Landern, Kommunen, Wasserwirtschaft
sowie wassernutzenden Wirtschaftsberei-
chen und Gruppen zusammen und formu-
liert einen umfassenden Handlungsrahmen.

Im Mittelpunkt der NWS steht die Vision,
dass bis 2050 der ,,Schutz der natiirlichen
Wasserressourcen und der nachhaltige
Umgang mit Wasser (...) in Deutschland in
allen Lebens- und Wirtschaftsbereichen zum
Wohle von Mensch und Umwelt verwirklicht*
ist (BMUV 2023, 10). Die Strategie umfasst
zehn strategische Themen (Abbildung 2)
und ein umfangreiches Aktionsprogramm
mit insgesamt 78 Aktionen fir eine nach-
haltige Wasserwirtschaft.

Bedeutung fiir die Landwirtschaft
Vermehrte (Boden-)Trockenheit und Stark-
regenereignisse stellen landwirtschaftliche
Betriebe vor wachsende Herausforderungen.
Langere und intensivere Trockenphasen
verursachen Mengen- und Qualitatseinbu-
Ren bis hin zu Ernteausfallen und Futter-
engpassen. Zudem verursachen die sich



verandernden Niederschlige oft Erosion
und Oberflachenabflisse, die das Risiko
fur Bodendegradation und Stoffeintrége in
Gewadsser erhéhen. Perspektivisch kén-
nen somit vermehrt lokal Schaden und
stoffliche Belastungen von Oberfldchen-
gewassern auftreten (BMUV 2023, 27).
Diese Herausforderungen fiir die Landwirt-
schaft wurden auch in der Nationalen Was-
serstrategie (NWS) erkannt und benannt.

Die oben skizzierten klimabedingten
Herausforderungen verdeutlichen die
Notwendigkeit, langfristig nachhaltig und
ressourcenschonend mit dem natiirlichen
Wasserhaushalt zu wirtschaften. Die Ziele
der NWS sind also von zentraler Bedeu-
tung, um die Verfuigbarkeit und Qualitat
von Wasser auch fiir die Landwirtschaft zu
sichern. Sie benennt daher MaRnahmen,
um den nattirlichen Boden- und Land-
schaftswasserhaushalt zu starken. Diese
MaRnahmen sollen helfen, eine gewasser-
sensible und klimaangepasste Flachennut-
zung in der Praxis umzusetzen. Dabei wer-
den die Grundsétze der guten fachlichen
Praxis berticksichtigt (BMUV 2023, 31).

Der Landschaftswasserhaushalt wird
neben Bodenzustand, Vegetation und
Grundwasserneubildung auch durch die
Landnutzung und die Nutzung der natiir-
lichen Wasserressourcen beeinflusst.
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Zentrale Ziele der
Nationalen Wasserstrategie

»Auch in 30 Jahren und dariiber
hinaus gibt es (berall und jederzeit
qualitativ hochwertiges und bezahl-
bares Trinkwasser in ausreichender
Menge.

Die Wasserqualitdt wird gesichert —
Grundwasser und Gewdsser wie Seen,
Bdche, Fliisse und Meere werden
sauberer. Die Abwasserentsorgung
wird stdrker nach dem Verursacher-
prinzip und auf Ressourceneffizienz
ausgerichtet.

Der naturnahe Wasserhaushalt wird
gestdrkt und wiederhergestellt.

Die Infrastruktur der Wasserversor-
gung und Wasserentsorgung wird an

die Folgen der Klimakrise angepasst.”

(BMUV 2023)

Insbesondere der Boden hat einen ent-
scheidenden Stellenwert. Ein humusreicher
Boden kann Wasser aufnehmen, in der
Flache binden und zur Grundwasserneu-
bildung beitragen. Auf diese Weise werden
Erosion und Oberflachenabfluss reduziert

% Bundesministerium
48 fiir Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz

und nukleare Sicherheit

WASSER
O Die Nationale Strategie

Abbildung 1: Logo der nationalen Wasserstrategie (BMUKN 2025).
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und das im Boden gebundene Wasser steht
den Pflanzen bei Trockenheit zur Verfiigung
(DVL 2021b).

Der Boden als zentrale Ressource

Die NWS benennt MaRnahmen fiir eine

bodenschonende und erosionsmindernde

Bewirtschaftung (BMUV 2023, 32), um

einen verbesserten Wasserriickhalt in

der Flache zu erreichen. Ein wesentlicher

Bestandteil dabei ist eine moglichst ganz-

jahrige Bodenbedeckung. Diese kann bei-

spielsweise erzielt werden (iber:

m Anbau von Zwischenfriichten,

m reduzierte Bodenbearbeitung,

m Mulch- und Direktsaat sowie

m Intervall-Fahrgassenbegriinung
(Steinhoff-Knopp 2025).

Auch Strukturelemente wie Agroforstanla-
gen kénnen einen Beitrag fir die Boden-
fruchtbarkeit und den Humusgehalt von
Boden leisten (JKI 0. ).).

Bewdsserung bedarfsgerecht und
effizient gestalten

Die Nationale Wasserstrategie themati-
siert ebenfalls eine effizientere Wasser-
nutzung in der Landwirtschaft. So sollen
beispielsweise die Nutzung digitaler Tools
und moderner Beregnungstechnik dazu
beitragen, die Bewdsserung landwirtschaft-
licher Flachen bedarfsgerecht und effizient
zu gestalten (BMUV 2023, 30). Ebenfalls
sollen Drainagen weitestmoglich zuriick-
oder so umgebaut werden, dass sie auch
dem Wasserriickhalt oder zur Bewdsserung

Bewusstsein
stirken

Meeresgebiete
schiitzen

Zielkonflikte

vermeiden
Globale Flichen
Wasserressourcen gewdsservertraglich
schiitzen nutzen

0
>
= @@

o~~~
~ o~~~

Gewisser nachhaltig
O bewirtschaften

,Qq
D
e
=

Stoffeintrige
begrenzen

oo £

Verwaltung Wasserinfrastrukturen
& Datenfliisse klimaangepasst
optimieren entwickeln

Kreisliufe

verbinden

Abbildung 2: Die zehn strategischen Themen der nationalen Wasserstrategie (BMUKN 2025).
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dienen kénnen. Damit sollen sie einerseits
den Wasserriickhalt in der Flache unter-
stlitzen, andererseits soll dieses Wasser fiir
die Bewdsserung verwendet werden. Auch
Bewasserungsteiche und Zisternen sollen
helfen, das Wasser fiir Trockenphasen zu
speichern und so den Wasserbedarf zu
decken (BMUV 2023, 29).

Die Landwirtschaft als Partner

Die Nationale Wasserstrategie macht deut-
lich: Die Landwirtschaft ist nicht nur betrof-
fen, sondern sie kann zur Sicherung der
Wasserressourcen in Deutschland beitragen.

Mit angepassten Bewirtschaftungsformen
kann sie helfen, widerstandsfahiger gegen-
Uber den Herausforderungen des Klima-
wandels zu sein und gleichzeitig nachhaltig
und ressourcenschonend zu wirtschaften.
Dies sichert nicht nur die Ertrage und
Einkommen, sondern ist ein wesentlicher
Faktor fir die Erndhrungssicherung.

Investitionen in bodenschonende Verfahren,
wassersparende Techniken oder intelligente
Bewdsserung schiitzen nicht nur den eige-
nen Betrieb vor Risiken des Klimawandels,
sondern gestalten aktiv eine Zukunft, in der
Wasser auch fiir kommende Generationen
verfuigbar bleibt. Dabei spielt die landwirt-
schaftliche Beratung eine wichtige Rolle. Sie
vermittelt Wissen tiber geeignete Bewirt-
schaftungsstrategien und unterstitzt zudem
die Betriebe bei der Umsetzung.
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Anpassungsstrategien fiir
landwirtschaftliche Betriebe

Diese Broschiire stellt verschiedene Strate-
gien des Boden- und Flaichenmanagements
vor, mit denen sich landwirtschaftliche
Betriebe an den Klimawandel anpassen
kénnen. Dabei geht es darum, das ver-
fligbare Wasser ressourcenschonend zu
nutzen, bodenschonend zu wirtschaften
und somit die Wasserspeicherfahigkeit zu
verbessern. Ziel ist es, die landwirtschaft-
liche Produktion auch unter verdnderten
klimatischen Bedingungen nachhaltig und
wirtschaftlich zu gestalten.

Die Nationale Wasserstrategie bietet
Ansétze, um die Landwirtschaft zukunfts-
fahig zu gestalten und gleichzeitig einen
wichtigen Beitrag zum Schutz der Wasser-
ressourcen zu leisten. Die Landwirtschaft
wird dabei als aktiver Teil der Lésung zur
langfristigen Sicherung der Wasserressour-
cen betrachtet.

Weiterfiihrende Informationen
finden Sie hier:

www.praxis-agrar.de/
wasser-landwirtschaft

BZL
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2 Die Auswirkungen des
Klimawandels auf die
Landwirtschaft

Dr. Cathleen Friihauf, Deutscher Wetterdienst - Zentrum fiir Agrarmeteorologische

Forschung

2.1 Entwicklung des Klimas

Die zuriickliegenden Jahre haben ein-
drucksvoll gezeigt, wie stark die Nieder-
schlagsverhaltnisse variieren konnen.
Abbildung 3 zeigt die Abweichungen der
Sommerniederschlage (oben) und der
Temperaturen (unten).

Seit den 90er-Jahren des letzten Jahr-
hunderts liegen die Sommertemperaturen
konstant tiber dem vieljahrigen Mittelwert
(1960 bis 1990 = 16,3 °C). Besonders hohe
Werte wurden in den Jahren 2003, 2018,
2019 und 2022 beobachtet. Es wird in
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Deutschland also immer warmer
(Abbildung 3).

Was bedeutet das fiir die Landwirtschaft?
Bei hdheren Temperaturen steigt, wenn aus-
reichend Wasser im Boden verfiigbar ist, die
Transpiration der Pflanzen und damit auch
ihr Wasserverbrauch. Die Bodeneigenschaf-
ten entscheiden dartiber, wie viel Wasser im
Boden gehalten und welcher Anteil davon
von den Pflanzen genutzt werden kann.
Steht in der Vegetationsperiode nicht mehr
ausreichend Wasser fiir die Pflanzen zur
Verfligung, tritt Trockenstress auf. Ist eine
ertragswichtige Entwicklungsphase von der
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Niederschlagsanomalie [%]

i i i . i
1890 1920 1950 1980 2010

Ji_ positive Anomalie  —— vieljahriger Mittelwert (1961-1990): 239,4 mm
negative Anomalje ——- linearer Trend (1881-2024): 10,1 = 15,7 mm +
LOESS Trendlinie (2024 - (1881 - 1910)): 17,4 = 32,7 mm +
95 %-Konfidenzintervall
*signifikant +nicht signifikant

Temperaturanomalie [K]

; i
1920 1950

|| positive Anomalie
negative Anomalie

T T T
1890 1980 2010
—— vieljahriger Mittelwert (1961-1990): 16,3°C
—— LOESS Trendlinie (2024 - (1881 - 1910)): +2,4 £ 0,52 K *

95 %-Konfidenzintervall LOESS Trendlinie

*signifikant +nicht signifikant

Abbildung 3: Abweichung der Niederschldge in Prozent (oben) und Temperaturen in Kelvin (K) (unten) im
Sommer vom vieljdhrigen Mittelwert 1961 bis 1990.

Trockenheit betroffen, kann dies nega-

tive Auswirkungen auf den Ertrag haben.
Besonders im Zeitraum Mitte Marz bis
Mitte Mai sind ausreichende Niederschlige
sowohl fiir Winter- als auch fiir Sommer-
kulturen wichtig. Bei den Winterkulturen
erfolgt dann der starkste Biomassezuwachs
und die Sommerkulturen bendtigen zur

Keimung und weiteren Entwicklung aus-
reichend Bodenfeuchte in der obersten
Bodenschicht.

Seit 1881 sind die Niederschlagsmengen
im Sommer leicht zuriickgegangen (-10,1
+ 15,7 mm, statistisch nicht signifikant).
Im Winter erfolgte jedoch ein deutlicher

U BZL
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Abbildung 4: Bodenerosion ist ein hdufiges Problem bei nicht ausreichender Bodenbedeckung und
intensiven Regenereignissen.

Anstieg (+50,6 + 14,3 mm, statistisch
signifikant, siehe Abbildung 3), wobei die
Niederschlage aufgrund der milderen Tem-
peraturen meist als Regen fallen. Um dieses
Wasser in den folgenden Monaten nutzen
zu kdnnen, ist eine Speicherung und gezielte
Versickerung in die Béden notwendig. Bei
nicht ausreichender Bodenbedeckung tritt
Bodenerosion auf, was einen erheblichen
6kologischen und wirtschaftlichen Schaden
bedeutet (Abbildung 4).

Die hohen Niederschlagsmengen fiihren
gleichzeitig dazu, dass die Nahrstoffe in
tiefere Bodenschichten verlagert werden.
Sie stehen dann den Pflanzen nicht mehr
zur Verfligung und kénnen ins Grund-
wasser gelangen.
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2.2 Pflanzenbauim
Klimawandel

Die immer weiter zunehmenden Kon-
zentrationen der Treibhausgase in der
Atmosphare, wie beispielsweise Kohlen-
stoffdioxid (CO,), filhren zu einer starkeren
globalen Erwarmung. Der Klimawandel
hatte anfangs nur positive Auswirkungen
auf die Landwirtschaft in Deutschland.
Die hoheren Temperaturen fiihrten zu
einem fritheren Vegetationsbeginn im Jahr,
einer langeren Vegetationsperiode und
ermoglichten den Anbau wéarmeliebender
Kulturen.

Bei einer hoheren CO,-Konzentration in
der Atmosphére bilden C3-Pflanzen, zu
denen viele landwirtschaftliche Kulturen
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wie Getreide, Zuckerriibe und Winterraps
gehoren, bei ausreichender Wasser- und
Nahrstoffverfigbarkeit mehr Biomasse und
Ertrag. Zudem steigt die Wassernutzungs-
effizienz, da das fiir die Photosynthese
notwendige CO, leichter und schneller
aufgenommen werden kann und die gleich-
zeitige Wasserabgabe durch die Spaltoff-
nungen geringer ist.

Inzwischen werden zunehmend Witte-
rungsextreme wie Trockenheit, Nésse,
Hitze oder Spatfroste beobachtet. Gleich-
zeitig hat sich die Niederschlagsverteilung
verdndert. Durch den fritheren Vegeta-
tionsbeginn treten frostempfindliche
Entwicklungsphasen wie beispielsweise die
Obstbliite friher im Jahr auf - die Gefahr
fur Spatfrost nimmt zu.

Durch den Klimawandel veréndern sich die
Anbaubedingungen in Deutschland. Neben
den im Mittel steigenden Temperaturen ist
mit einer gréReren Variabilitat vor allem
beim Niederschlag zu rechnen. Auf diese
Verdnderungen muss sich die Landwirt-
schaft einstellen und vorbereiten.

Fakten

m Zukiinftig ist ein vermehrtes Auftreten
von Extremwetterereignissen wahr-
scheinlich.

m Im Sommer ist davon auszugehen, dass
sich Hitzeperioden und Starkregenereig-
nisse abwechseln.

m Haufigere stabile (stationare) Wetter-
lagen mit langeren Verweilzeiten von
Tief- (Dauerregen, Hochwasser) und
Hochdruckgebieten (Hitzeperioden,
Diirre) fihren zu einer Verscharfung
extremer Wettersituationen.

m Eine Anpassung an die zu erwartenden
Auswirkungen des Klimawandels ist
unerldsslich.

Konkrete Anpassungsmafnahmen werden
in den folgenden Kapiteln vorgestellt.

Weiterfiihrende Informationen
finden Sie hier:

www.praxis-agrar.de/
wasser-landwirtschaft

BZL


http://www.praxis-agrar.de/wasser-landwirtschaft
http://www.praxis-agrar.de/wasser-landwirtschaft

3 Perspektiven und
Herausforderungen der
landwirtschaftlichen
Wasserentnahme

Ulrich Ostermann, Kreisverband der Wasser- und Bodenverbdnde Uelzen

Die landwirtschaftliche Bewdsserung steht
in direkter Konkurrenz mit der Wasser-
nutzung flr Industrie und Gewerbe.
Allerdings ist die landwirtschaftliche
Beregnung gemaR Paragraf 50 des
Wasserhaushaltsgesetzes der 6ffentlichen
Wasserversorgung fiir die Bevolkerung
einschlieBlich der Lieferung von Wasser
fur gewerbliche und industrielle Zwecke
nachgeordnet. Insbesondere Trinkwasser -
etwa als Getrank, zur Nahrungszubereitung,
Kérperpflege oder Reinigung - hat dabei
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Vorrang. In den meisten Bundeslandern
sind daher die tiefer liegenden und besser
geschitzten Grundwasservorkommen der
Trinkwasserversorgung vorbehalten. Fir
die Feldberegnung bleiben damit haufig
nur Oberflachengewasser und die obe-
ren Grundwasserleiter als Wasserquellen
verfligbar.

Diese Einschrankungen fiihren zu Ziel-
konflikten, wenn die Wasserentnahmen
zu 6kologischen Nachteilen fir Flora und
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Fauna flhren. Fielen die oberfldchen-
nahen Grundwasserspiegel durch die
Entnahmen oder gehen die Abfliisse in
Gewisser zurlick, wiirden (grundwasser-)
abhangige Landokosysteme beeintrachtigt.
Daher steht das Grundwasser als eigentlich
primare Wasserquelle haufig nicht oder nur
eingeschrankt zur Verfligung.

Der Bewdsserungsbedarf steigt

Nach Einschatzungen in der Nationalen
Wasserstrategie 2023, auf Grundlage der
Klimawirkungs- und Risikoanalyse 2021
(Kahlenborn et al. 2021), steigt der Bewas-
serungsbedarf aufgrund der bisherigen
klimatischen Bedingungen in Deutsch-
land im Durchschnitt geringer als in vielen
anderen Regionen der Welt. Allerdings hat
sich der Bewasserungsbedarf durch den
Klimawandel in den letzten Jahren erhdht.
Prognosen zeigen, dass der Bedarf fiir die
landwirtschaftliche Beregnung/Bewasse-
rung bis 2100 erheblich steigen wird. So
wird in einigen Regionen Deutschlands, wie
beispielsweise im Nordosten Niedersach-
sens, ein Anstieg um 30 Prozent bis zum
Ende des Jahrhunderts erwartet (Fritsch et
al. 2021, 257).

Dann lassen sich die erforderlichen Wasser-
mengen nicht mehr ausschlieBlich aus den
vorhandenen Oberfléchenwasser- und
Grundwasservorkommen decken. Ange-
sicht dessen muss sich die Landwirtschaft
friihzeitig mit weiteren potenziell verfiig-
baren Wasserquellen und den rechtlichen
Rahmenbedingungen zur Wasserentnahme
auseinandersetzen.

3.1 Rechtliche und fachliche
Rahmenbedingungen zur
Wasserentnahme

Die landwirtschaftliche Wasserentnahme
erfolgt primar aus Oberflaichengewdssern
und den oberen Grundwasserleitern. Fir
die Entnahmen sind nach dem Wasser-
haushaltsgesetz des Bundes (2010)
grundsatzlich wasserrechtliche Erlaubnisse
entsprechend den Paragrafen 11 bis 14
erforderlich. Fiir die Antrage gelten landes-
spezifische Anforderungen, die in einigen
Bundeslandern durch Vorgaben fiir die
zuldssigen jahrlichen Gesamtentnahme-
mengen aus den einzelnen Grundwasser-
korpern spezifiziert werden.

Vor dem Beginn der Planungen fiir Wasser-
entnahmen ist es wichtig, mit den zustén-
digen Wasserbehorden (in der Regel Untere
Wasserbehdérden) die Anforderungen fur
die Wasserrechtsantrége abzustimmen.

Die Wasserbehdrden kénnen einschatzen,
in welchem Umfang nach regionalen oder
landesweiten Vorgaben Wasser (noch) zur
Verfiigung steht und welche Erfolgsaus-
sichten ein Antrag hat.

AuRerdem informieren die Wasserbehdrden

tiber den Umfang der Antragsunterlagen,

bestimmen Uber die erforderlichen Nach-

weise zum Wasserbedarf sowie die Anfor-

derungen zum Brunnenbau. Diese sind:

m die erforderlichen Nachweise zum
Wasserbedarf,

m die manahmenspezifischen Anforde-
rungen beispielsweise zum Brunnenbau,

m der Umfang benoétigter Gutachten
(Hydrologie, Naturschutz, Bodenkunde)
und Fachbeitrage (Flora-Fauna-Habitat-
Richtlinie, Wasserrahmenrichtlinie).

U BZL
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Die Wasserbehdrden geben auch an, welche

Anforderungen an Gutachten, Monitoring
und an die Umweltvertraglichkeitspriifung
gestellt werden. Die friihzeitige Abstim-
mung mit den Wasserbehorden ist wegen
der erforderlichen groRen Investitionen
wichtig, insbesondere fiir den Brunnenbau.
Der Umfang der Gutachten und Nachweise
orientiert sich an den Mengenschwellen
des Gesetzes zur Umweltvertraglichkeits-
priifung (UVPG) (BMJV 2024).

Gleichartig wirkende Entnahmen, die in
einem raumlichen Zusammenhang stehen,
haben regelmaRig eine kumulierende Wir-

kung auf den Wasserhaushalt. Daher sollten

ihre Auswirkungen gemeinsam untersucht
werden. Fir die Prifung der Umwelt-
vertraglichkeit miissen die Antragstellerin
oder der Antragsteller der Wasserbehérde
alle dafiir erforderlichen Unterlagen vor-
legen. Die Anforderungen steigen mit den
jeweiligen Mengenschwellen, sodass der
Umfang der Gutachten (Hydrologie, Natur-
schutz, Bodenkunde) und Fachbeitrige
(Flora-Fauna-Habitat Richtlinie, Wasser-
rahmenrichtlinie WRRL) sowie das regel-
maRig erforderliche Monitoring von den
erforderlichen/beantragten (Beregnungs-)
Wassermengen abhangig ist.

Abbildung 5: Uber Wasseruhren (oben im Bild)

kann die Entnahmemenge kontrolliert werden.

Die Entnahme von Wasser muss regel-
maRig Gberwacht werden, abhédngig von
den erforderlichen beziehungsweise
beantragten Wassermengen. Es gibt fir
die Uberwachung der Entnahmen keine
generellen Regeln. Der Umfang und die
Qualitatsanforderungen des Monitorings
hangen von den Entnahmemengen und
den Auswirkungen auf die Umwelt ab, die
Anforderungen steigen also mit der Menge
und werden von der Wasserbehorde fest-
gelegt. Grundsatzlich reicht die Spanne von
eichfahigen (aber ungeeichten) Wasser-
mengenmessern (-uhren) (Abbildung 5) an

Tabelle 1: Mengenschwellen (in Kubikmetern pro Jahr) der Umweltvertrdglichkeitspriifung (UVP)

(BMJV 2024, Anhang 1 - Nr. 13.3.1 bis 13.3.3).

UVPG - Mengenschwelle

Art der Priifung

S | 5.000-100.000 m%*a

A | 100.000 - 10 Millionen m*/a
V | > 10 Millionen m?/a
K

Kumulierende Entnahmen

Standortbezogene Vorpriifung
Allgemeine Vorpriifung
Verbindliche Prifpflicht

Prifung nach S, A oder V je nach Gesamtmenge
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den Entnahmepunkten bis zu geeichten
Wassermengenmessern und Kontrollbrun-
nen zur Messung der Grundwasserstiande
im Einzugsgebiet der Entnahme.

3.2 Wasserherkiinfte fiir die
Landwirtschaft

Als Wasserquellen fir die Beregnung wer-
den bisher primar Oberflaichengewasser
und Grundwasservorkommen genutzt. Die
wissenschaftlichen Bedingungen (bei-
spielsweise Qualitat, verfligbare Mengen
oder geeignete Oberflichengewasser und
Grundwasserleiter) dafiir werden von den
Fachbehdrden der Bundeslidnder fest-
gelegt und von den Wasserbehérden in
den Wasserrechtsverfahren fachrechtlich
beriicksichtigt. Soweit sich die Entnah-
men aus den Wasserkorpern regional

und standortbezogen im Rahmen der
zuldssigen Mengen bewegen, werden die
Wasserrechte nach den oben beschriebe-
nen Regeln erteilt.

Die Auswirkungen des Klimawandels
fiihren in den nachsten Jahrzehnten und
teilweise schon heute dazu, dass sich der
Wasserhaushalt verdndert, weil sich die
Grundwasserneubildung andert und/oder
sich die Abflisse in den Gewassern verrin-
gern und jahreszeitlich verschieben. Neben
den temperaturabhédngig hoheren Bedar-
fen fuhrt dies dazu, dass die bisherigen
Wasserentnahmen nicht mehr erweitert
werden kdnnen, sodass andere Wasser-
quellen genutzt und auch der Wasserhaus-
halt stabilisiert werden missen.

Aktuell steht der Landwirtschaft Wasser aus
primar natiirlichen Wasserherkiinften zur
Verfligung, aber alternative Wasserquellen
werden zukiinftig an Bedeutung gewinnen.

3.2.1 Natiirliche Wasserquellen

Regenwasser

Regenwasser ist die primare Wasserquelle
fur die Landwirtschaft. Es kann effektiv
genutzt werden, wenn beispielsweise
Regenwasserauffangsysteme errichtet
werden. So wird das Wasser in Zeiten hoher
Niederschlage gespeichert und steht in
trockenen Perioden zur Verfiigung. Indem
Regenwasser gesammelt und genutzt wird,
kann die Abhangigkeit von anderen Wasser-
quellen verringert werden. Soweit eine
Speicherung von Regenwasser technisch
oder 6konomisch nicht sinnvoll ist, sollte es
moglichst gezielt versickert werden, um die
Grundwasserneubildung zu starken und den
Grundwasserhaushalt zu stabilisieren.

Grundwasser

Grundwasser ist eine weitere natirliche
Wasserquelle, die durch Brunnen und
Bohrungen erschlossen wird. Grundwasser
bietet eine relativ konstante und zuver-
lassige Wasserversorgung, insbesondere

in Regionen mit unregelmaRigen oder
geringen Niederschligen. Die Ubernutzung
von Grundwasserressourcen kann jedoch
zu ernsthaften 6kologischen Problemen
flihren, wie beispielsweise dem dauerhaften
Absinken des Grundwasserspiegels. Die
nachhaltige Nutzung des Grundwassers ist
unerlasslich, sodass sich der Grundwasser-
spiegel in den Wintermonaten erholen kann
und das langjahrige Mittel ausgeglichen
bleibt.
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Oberflichenwasser

Oberflichenwasser, das aus Flissen, Seen
und Stauseen gewonnen wird, zdhlt auch
zu den natirlichen Wasserherkiinften

und spielt ebenfalls eine wichtige Rolle

in der Landwirtschaft. Der Zugang zu
Oberflachenwasser kann jedoch durch
saisonale Schwankungen, Umweltauflagen
und Konkurrenz mit anderen Nutzern
eingeschrankt sein. Die Nutzung von
Oberflichengewassern hat oft zur Folge,
dass relativ lange Versorgungsleitungen zu
den Ackerfldchen verlegt werden miissen.

3.2.2 Alternative Wasserquellen

Wie eingangs erklart, wird in vielen
Regionen Deutschlands langfristig der
Bewdsserungsbedarf nicht mehr tber die
vorhandenen Oberflichen- und Grund-
wasservorkommen gedeckt werden
konnen. Daher sollte ein moglichst ganz-
heitlicher Ansatz in der Landwirtschaft
zur Verbesserung der Wasserresilienz
angestrebt werden.

Neben MaRnahmen zur Verbesserung des
Boden- und Landschaftswasserhaushalts
(Kapitel 4) und Einsparméglichkeiten bei
der Wasserverwendung, wie beispiels-
weise durch den Einsatz von Tropfschlau-
chen oder Kreisberegnung, sind alternative
Wasserquellen ein vielversprechender
Ansatz. Ein Beispiel ist Niedersachsen,

wo deutschlandweit am meisten land-
wirtschaftliche Flache bewdssert wird.
Die Beregnung in der Region Liineburg/
Uelzen wird durch Wasser aus einer
Zuckerfabrik gestltzt, das jéhrlich in einer
GroRenordnung von rund 1,4 Millionen
Kubikmetern anfallt.
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Nutzung von Klarwasser aus Klaranlagen
Deutschlandweit kénnten aus Kldranlagen
jahrlich mit tber einer Milliarde Kubik-
metern Wasser erhebliche Mengen verfiig-
bar gemacht werden. In der Praxis ist die
anfallende Wassermenge fiir Bewdsserungs-
zwecke jedoch geringer, da ein GroRteil des
gereinigten Wassers in den Wasserkreislauf
zuriickgefiihrt werden muss. Die Nutzung
von Klarwasser aus Klaranlagen zéhlt zu den
alternativen Wasserquellen, sie ist im Einzel-
fall und unter jeweils spezifischen Bedingun-
gen moglich.

Unter der Nutzung von Klarwasser ist die
Verwendung von aufbereitetem Abwasser
zu verstehen, das in Kldranlagen gereinigt
wurde, um es flir landwirtschaftliche Zwecke
oder beispielsweise die Bewasserung von
Griinflachen nutzbar zu machen. Seit 2023
wird die landwirtschaftliche Bewdsserung
mit aufbereitetem Abwasser durch die EU-
Verordnung iber Mindestanforderungen fiir
die Wasserwiederverwendung geregelt (EU
2020/741). Ergénzende nationale Vorgaben,
die dem Ziel dienen, ein in Deutschland
akzeptables Mindestmal an Gesundheits-
schutz und Sicherheit fiir Erzeuger und
Verbraucher gleichermallen zu garantieren,
befinden sich derzeit in Erarbeitung.

Ubergeordnetes Ziel ist die Gewihrleistung
eines umfassenden Schutzes der Sicherheit
fiir Mensch, Tier und Umwelt. Die groRe
Herausforderung dabei ist, die qualitative
Aufbereitung des Wassers auf die Anforde-
rungen seiner Verwendung abzustimmen,
sodass Risiken fiir die Wassernutzenden in
der Anwendung und in der Vermarktung der
landwirtschaftlichen Produkte kategorisch
ausgeschlossen werden. Es bedarf daher
einer Festlegung von Mindestanforderungen
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an Glte, Qualitat und Beschaffenheit des
aufbereiteten Wassers fiir die jeweiligen
Einsatzzwecke in Deutschland. Zudem
sollten nach aktuellem Stand der Wissen-
schaft und Technik bestimmte sensible
Anwendungsbereiche grundsétzlich von der
Bewdsserung mit aufbereitetem Abwasser
ausgenommen werden.

Im Kontext der Nutzung aufbereiteter
Abwasser braucht es zudem klare Regeln
hinsichtlich des Zugangs zu Wasserressour-
cen in Zeiten zunehmenden Wasserman-
gels. So miissen mogliche Nutzungskonkur-
renzen zwischen der landwirtschaftlichen
Bewdsserung und anderen bedeutenden
Nutzungsarten vermieden werden.

Mit der EU-Verordnung (EU 2020/741) zu
Water Reuse wird die Wiederverwendung
von Wasser aus Klaranlagen fir die land-
wirtschaftliche Bewdsserung geregelt. Die
dort festgelegten Mindestanforderungen an
die Wasserqualitat gelten seit 2023. Ergén-
zende Regelungen fiir Deutschland werden
derzeit erarbeitet. Diese dienen dem Ziel,
ein in Deutschland akzeptables Mindest-
maR an Gesundheitsschutz und Sicherheit
fur Erzeugende und Verbrauchende glei-
chermalen zu garantieren und moglichen
Nutzungskonkurrenzen vorzubeugen.

Entscheidend fiir den Einsatz von aufberei-
tetem Abwasser wird auch die Frage sein,
wie der Bau und Betrieb der zusatzlichen
Wasseraufbereitung finanziert werden
kénnen. Es ist zu erwarten, dass zunachst
die Klaranlagen im ldndlichen Raum wegen
der Nahe zu den landwirtschaftlichen
Flachen eine groRere Rolle spielen werden.
Seitens der Erzeugenden werden neben der
Abschatzung méglicher Risiken zweifellos

auch wirtschaftliche Erwégungen ent-
scheidend sein, ob sich eine nennenswerte
Nachfrage nach alternativen Wasser-
ressourcen etabliert.

Nutzung von aufbereitetem Wasser aus
Industrie und Gewerbe

Bereits genutztes Wasser kann einer
weiteren Verwendung in der Landwirt-
schaft zugefiihrt werden (Water Reuse).
Voraussetzungen dafiir sind eine ausrei-
chende Menge, geeignete Qualitat sowie
gegebenenfalls technische MaRnahmen
zur Aufbereitung oder Zwischenspeiche-
rung. Dadurch wird vermieden, dass dieses
Wasser in Gewdsser eingeleitet wird. Die
Nutzung von Wasser aus Industrie und
Gewerbe erfolgt bisher nur in Einzelfallen.

Fir die Aufbereitung von Wasser aus
Industrie und Gewerbe sind primar Wasser
aus der Lebensmittelverarbeitung geeignet,
da sie in der Regel nur mit Inhaltsstoffen
aus den jeweiligen Produkten belastet sind:
Die Inhaltsstoffe des Wassers sind somit
haufig Nahrstoffe wie Kalium, Stickstoff
oder Phosphat. Wird dieses Wasser fiir die
Beregnung genutzt, kdnnen Mineral- oder
Wirtschaftsdiinger zumindest teilweise
ersetzt werden und missen bei der Diinge-
planung beriicksichtigt werden, sofern
wesentliche Nahrstoffmengen gemal
Paragraf 2 Diingeverordnung (DGV) auf den
Schlagen ausgebracht werden.

Fir die Nutzung von Klarwasser aus Klar-
anlagen und aufbereitetem Wasser in der
Landwirtschaft sind Qualitdt und Inhalts-
stoffe des verfligbaren Wassers sowie die
erforderliche Aufbereitung entscheidend.
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Abbildung 6: Der Wasserspeicher Borg mit 440.000 Kubikmetern des Bewdsserungsverbands Uelzen
speichert Wasser aus der Zuckerfabrik in Uelzen.

Ein Beispiel fir die Verwendung von Wis-
sern aus der Nahrungsmittelproduktion ist
die Nutzung von Wasser aus der Zucker-
fabrik in Uelzen, Niedersachsen. Bei der
Verarbeitung der Zuckerriiben fallen im
Herbst und Winter grolRe Wassermengen
an, die in drei Speicherbecken (Abbildung 6)
zuriickgehalten werden. Dadurch stehen im
folgenden Frithjahr und Sommer rund 1,4
Millionen Kubikmeter Wasser fiir die land-
wirtschaftliche Beregnung zur Verfiigung.
Der Grundwasserhaushalt im dstlichen

Teil des Landkreises Uelzen wird damit
entlastet. Die mit dem Wasser auf die Acker
aufgebrachten Nahrstoffe werden von den
Landwirtinnen und Landwirten bei der
Diingeplanung ber(cksichtigt.
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Herausforderungen beim Bau solch groRer
Wasserspeicher sind die Finanzierung und
die Organisation der Wasserverwendung
aus den Speichern. Gedichtete Wasser-
speicher in einer GréRe von rund 500.000
Kubikmetern kosteten 2025 zwischen 10
und 20 Euro pro Kubikmeter Speicher-
raum, sodass fir die Errichtung 6ffentliche
Foérdermittel erforderlich werden. Die Ver-
wendung des Wassers fir die Beregnung
lasst sich aufgrund der groRen Mengen nur
in Form von Beregnungsverbanden organi-
sieren. Flr kleine Speicher in einer GroRen-
ordnung unter etwa 50.000 Kubikmetern
sind auch einzelbetriebliche Lésungen
denkbar.
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Grundwasseranreicherung

Die Grundwasseranreicherung bezeichnet
Verfahren, die darauf abzielen, den Grund-
wasserspiegel und damit die verfiigbare
Grundwassermenge durch gezielte Wasser-
einbringung in den Boden zu erhdhen. Sie
setzt voraus, dass die verfligbaren Wasser-
mengen chemisch-physikalisch geeignet
sind und die Auswirkungen der versickerten
Wassermengen auf Wasserhaushalt und
-stande mit einem hydrogeologischen
Modell untersucht werden kénnen.

Eine Grundwasseranreicherung kann
grundsatzlich mit chemisch-physikalisch
geeignetem Wasser durch die Versickerung
von bereits verwendetem Wasser wie Kiihl-
wasser oder unbelastetem Prozesswasser
aus Gewerbe/Industrie auf geeigneten
Standorten erfolgen. Beim Prinzip der
Grundwasseranreicherung versickert gezielt
Regenwasser oder aufbereitetes Abwasser
in den Boden, um die natirliche Grund-
wasserneubildung zu férdern.

Bei der Anreicherung wird der Grund-
wasserkorper als Wasserspeicher genutzt
und der mengenmaRige Zustand des
Grundwasserkdrpers verbessert. Die
zusatzlichen Wassermengen kdnnen

durch geeignete Brunnen teilweise

wieder entnommen werden. Durch das
Anlegen von Riickhalte- und Speicher-
becken (Abbildung 6), Versickerungsanlagen
oder Graben wird dieser Prozess unter-
stitzt. Die Grundwasseranreicherung mit
aufbereitetem Abwasser wird bisher jedoch
nur in einem Ausnahmefall in Niedersach-
sen angewendet. Es ist dennoch absehbar,
dass das Verfahren zukiinftig an Bedeutung
gewinnen wird, wenn die qualitativen
Aspekte beherrschbar sind.

Neben der Grundwasseranreicherung mit
geeignetem Wasser kann die Grundwasser-
neubildung auch durch den Umbau von
Nadelwaldbestidnden in Laub- oder Misch-
walder verbessert werden.

Weiterfiihrende Informationen
finden Sie hier:

www.praxis-agrar.de/
wasser-landwirtschaft
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4 Gestaltung resilienter
Flachen - Wasserriickhalt und
Mikroklima verbessern

Klimawandelbedingt ist nicht nur mit
steigenden Temperaturen zu rechnen. Auch
die Haufigkeit von Wetterereignissen wie
Starkregen, Hagel und Trockenheit wird
steigen. Daher muss sich die Landwirt-
schaft in den nachsten Jahren nicht nur
auf einen erhdhten Bewdsserungsbedarf,
zunehmende Trockenheit und zeitweise
auftretende Wasserknappheit einstellen.
Ebenfalls heilt es, Flachen vor Starkregen
und Hochwasser zu schiitzen. Dabei ist das
Ziel, groRe Niederschlagsmengen in kurzer
Zeit in der Flache zu binden und Erosion
zu vermeiden. Gleichzeitig kann Wasser in
der Landschaft gezielt (ab)geleitet werden,
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durch Vegetation das Mikroklima in der
Landschaft beeinflusst und Windgeschwin-
digkeiten abgeschwacht werden, wodurch
auch Winderosion verringert wird.

Dieses Kapitel stellt eine Auswahl von MaRk-
nahmen vor, die sowohl auf Landschafts-
ebene als auch auf betrieblicher Ebene
umgesetzt werden kénnen. Der Schwerpunkt
liegt auf MalRnahmen des vorsorgenden
Wasser- und Bodenmanagements. Dabei
stehen sie teilweise in Wechselbeziehungen
zueinander und kdénnen sich in Kombina-
tion miteinander positiv verstarken. Ergan-
zend werden ausgewdhlte MaRnahmen



vorgestellt, wie indirekt mehr Wasser auf
landwirtschaftlichen Flachen zur Verfiigung
stehen kann. Ziel der vorgestellten Manah-
men ist es, zu verdeutlichen, dass durch eine
geeignete Bewirtschaftung Flachen an den
Klimawandel angepasst werden kdnnen.

4.1 Land(wirt)schaft und
Wasserriickhalt

Corinna Friedrich, Deutscher Verband
fir Landschaftspflege (DVL) e. V.

4.1.1 Land(wirt)schaft und Extrem-
wetterereignisse

Die Landwirtschaft ist starker vom Wetter
abhangig als andere Branchen. Extrem-
wetterereignisse wie Stark- und Dauerregen
oder Dirren als Folgen des Klimawandels
(Kapitel 2) kénnen von ErnteeinbuRen bis
zu erheblichen 6konomischen Verlusten
fuhren. Es sind aber nicht alle Betriebs-
typen gleichermaRen betroffen. Landwir-
tinnen und Landwirte kénnen MaRnahmen
ergreifen, um das Risiko zu vermindern und
ihre Resilienz zu starken. Gleichzeitig ist die
Agrarlandschaft selbst eine wichtige Stell-
schraube zur Abmilderung der Folgen von
Extremwetterereignissen fir Landwirtschaft,
Siedlungen und Infrastruktur. Die Halfte der
Flache der Bundesrepublik wird landwirt-
schaftlich genutzt (Destatis 2025). Damit
ergibt sich ein grofes Potenzial, den natrli-
chen Wasserriickhalt in der Agrarlandschaft
zu verbessern: durch Landnutzungs- und
BewirtschaftungsmalRnahmen sowie den
Um- oder Riickbau von Entwdésserungsgra-
ben und Drainagen. Werden sie umgebaut,
konnen sie auch dem Wasserriickhalt oder
zur Bewdsserung dienen.
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4.1.2 Den Wasserriickhalt in der
Landschaft verbessern

Stark- und Dauerregen fiihren zu einem
hoheren Oberflachenabfluss, der mit
einer verstarkten Wassererosion einher-
geht. Fruchtbarer Humus geht verloren,
die Bodenqualitat verschlechtert sich und
die Wasserspeicherkapazitat des Bodens
nimmt ab. Grund hierf(r ist, dass Humus
(organische Substanz des Bodens) das
Drei- bis Fiinffache seines Gewichtes an
Wasser speichern kann (Blume et al. 2010,
69). Diirren verursachen eine Abnahme
der Wasservorrate im Oberboden und

bei langerer Dauer auch im Grundwasser.
Trockene Bdden sind zudem anfillig fir
Winderosion, die ebenfalls mit Humusver-
lust einhergeht.

Ziel ist deshalb die Gestaltung von
Landschaften, in denen Oberfldchen-
abflisse reduziert werden und statt-
dessen mehr Wasser versickert, das im
Boden und Grundwasser gespeichert
wird. Diese Landschaften kénnen bei
hohem Wasseraufkommen beispielsweise
durch Stark- und Dauerregen oder bei der
Schneeschmelze im Friihjahr mehr Wasser
aufnehmen. Dadurch werden negative
Auswirkungen wie Erosion, Schlamm-
lawinen, Hochwasser und Uberschwem-
mungen abgemildert und bestenfalls ganz
vermieden. In niederschlagsarmen Phasen
steht das gespeicherte Wasser fiir Pflanzen
und Menschen zur Verfiigung. Dieses Ziel
ist auch in der Nationalen Wasserstrategie
fiir das Jahr 2050 formuliert: ,Das Wasser
wird méglichst lange in der Fldche zuriick-
gehalten, Boden- und Landschaftswasser-
haushalt sind stabilisiert (Ausgleich zwi-
schen Niederschlags- und Trockenphasen).
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Abbildung 10: Eine strukturreiche Agrarlandschaft mit vielen Landschaftselementen reduziert
Oberfldchenabfluss, Erosion und fordert den Wasserriickhalt.

Entwdsserungsgrdben und Drainagen von
land- und forstwirtschaftlichen Fldchen
sind weitest méglich zuriickgebaut oder so
umgebaut, dass sie auch dem Wasserriick-
halt oder sogar der Bewdsserung dienen
kdénnen. Bewdsserungsteiche (...) puffern
den landwirtschaftlichen Wasserbedarf in
Trockenphasen ab.“ (BMUV 2023, 29).

Strukturreiche Agrarlandschaft fordern
Fir einen optimalen Wasserriickhalt sorgt
eine abwechslungsreiche, kleinstruktu-
rierte Agrarlandschaft mit vielen Land-
schaftselementen, kurzen Hanglangen und
einem ausreichenden Anteil von Gehdlzen,
Strauchern und Griinland (Abbildung 7).
Denn dann verlaufen bei hohem Wasser-
aufkommen die Oberflachenabfliisse
weniger in linearer Form, bei der sich
Abflisse konzentrieren. Stattdessen bilden
sich dezentrale Abflisse. Diese bewirken
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geringere FlieRgeschwindigkeiten, hohere
Versickerung und weniger Erosion.

Bei dem landschaftsplanerischen Ansatz
des Keyline Designs (Kapitel 4.4) werden
Bearbeitungs- und Pflanzmuster (die
Schlissellinien, englisch: Keylines) so
erstellt, dass Oberflachen- und Boden-
wasser entlang der Gelandekontur abfliel3t.
Dadurch kann das Wasser besser ein-
sickern und auch an trockene Stellen
geleitet werden. Wird auf den modellierten
Abflusslinien Vegetation gepflanzt, kann
die Abflussgeschwindigkeit zusatzlich ver-
ringert und die Wasserinfiltration erhht
werden. Hecken, Feldgeholze und Baume,
ob als geschiitzte Landschaftselemente
oder als produktionsintegrierte Agroforst-
systeme (Kapitel 4.3), bieten Schutz vor
Wasser- und Winderosion. Die Wurzeln
tragen zum Humusaufbau bei und kénnen



Wasser aus tieferen Schichten im System
zur Verfiigung stellen. Durch die vermehrte
Wasserverdunstung (Evapotranspiration)
von Boden und Gewassern (Evaporation)
sowie Pflanzen (Transpiration) steigt der
Wassergehalt in der Luft. Das Mikroklima
wird kiihler. Einige Studien und Model-
lierungen zeigen, dass dieser Effekt auf
Landschaftsebene zu positiven Effekten von
Aufforstungen auf die lokale Niederschlags-
wahrscheinlichkeit gefiihrt hat. Durch

die hohe Luftfeuchtigkeit kommt es zur
Wolkenbildung und die Regenwahrschein-
lichkeit steigt (Meier et al. 2021).

Auch die Gewidsser spielen im Landschafts-
wasserhaushalt eine wichtige Rolle fiir die
Grundwasserneubildung und die Evapo-
ration. Die Renaturierung von begradigten
FlieRgewdssern und tberflutbaren Auen
zielt darauf ab, FlieRgeschwindigkeiten zu
verringern und die Grundwasserneubildung
zu férdern. Zusammenhéngende Gewdsser-
entwicklungskorridore kénnen nicht nur
Wasserriickhalt, Grundwasserneubildung
und Stoffriickhalt positiv beeinflussen,
sondern tragen auch zur Biodiversitats-
forderung, Habitat-Konnektivitdt und Diver-
sifizierung der Landschaft bei (Abbildung 8).
Bei ehemaligen oder entwasserten Auen-
gebieten kann eine Bachrenaturierung so
dimensioniert werden, dass die Auen kiinftig
mehrmals im Jahr Gberflutet werden.

Auch die Wiedervernassung von Moor-
boden verbessert den Wasserriickhalt in
Landschaften deutlich, weil die kiinstliche
Ausleitung von Wasser Uber Drainagen
angepasst und damit der Wasserstand
wieder bis nahe an die Geldndeoberflache
angehoben wird. Nasser Torf wirkt wie

ein Schwamm: Er nimmt grofRe Mengen
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Abbildung 11: Extensiv bewirtschaftetes Dauer-
griinland in steilem Geldnde mit Bachlauf. Steile,
erosionsgefdhrdete Standorte sollten mit Griinland
bewirtschaftet werden um Erosion zu vermeiden.

Wiasser auf, speichert es langfristig und
gibt es nur langsam wieder ab. Somit wird
der regionale Wasserhaushalt stabilisiert.
Gleichzeitig sinken die Zersetzungspro-
zesse im Torf, wodurch weniger Nahrstoffe
und Treibhausgase freigesetzt werden. Die
Wiederverndssung ist daher nicht nur eine
KlimaschutzmaRnahme, sondern auch ein
wirksamer Beitrag zur Wasserspeicherung
in der Landschaft (Buschmann et al. 2023).

Auen und Moore sind wichtige Riickhalte-
raume, die Hochwasserspitzen am unteren
Flusslauf verzégern und abmildern kénnen.
Diese Form der Hochwasservorbeugung
fihrt allerdings in vielen Fallen zu ver-
anderten Betriebsablaufen und Nutzungs-
moglichkeiten fir die landwirtschaft-
lichen Betriebe. Diese Flachen kénnen
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mit speziellen Beweidungskonzepten und
angepassten Rassen wie Heckrindern,
Galloways, Dexter oder Fjall-Rindern
beweidet werden. Auf Moorflachen mit
hohen Wasserstinden kénnen Paludi-
kulturen wie Schilf oder Rohrkolben ange-
baut und mit Spezialmaschinen mit breiten
Reifen oder Kettenlaufwerk bewirtschaftet
werden (DVL 2021a).

So entstehen wasserreiche Okosysteme, die
nicht nur resilienter gegeniiber Trocken-
heit und Starkregen sind, sondern durch

die hohe Verdunstung {iber nassen Flachen
auch einen lokal abkihlenden Effekt auf die
Landschaft haben.

4.1.3 Einflussfaktoren der
landwirtschaftlichen Nutzung
auf die Wasserinfiltration

Die Wasserdurchlassigkeit des Bodens
wird einerseits von den regional vor-
herrschenden Bodeneigenschaften wie
Bodenart, Humusgehalt, Lagerungsdichte,
PorengroRenverteilung und hydraulische
Wasserleitfahigkeit beeinflusst, anderer-
seits von der aktuellen und vergangenen
Nutzung und Bewirtschaftung der Boden.
Das Umweltbundesamt hat in einer Studie
die Einflussfaktoren landwirtschaftlicher
Bewirtschaftung auf die Wasserinfiltration
nach ihrer Bedeutung identifiziert (Beise-
cker et al. 2020):

1. Nutzung,

2. Oberflachenverschlammung und
Bodenbedeckung,

Makroporen,

Bodenbearbeitung,

Bodenverdichtung,

Anbauverfahren,

Humusgehalt und Hydrophobie.

N o ubhw
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Die Landnutzung ist die wichtigste Ein-
flussgroRe fir die Wasserinfiltration. Die
Kapazitat zur Wasserinfiltration nimmt von
Wald oder Gehdlzen tiber Griinland hin zur
Ackernutzung ab. Verschlammte Béden
ermdglichen eine deutlich verringerte
Wasserinfiltration. Die Oberflachenver-
schlammung wird neben den Faktoren
Bodenart, Humusgehalt und mikrobieller
Aktivitdt vor allem von der Bodenbede-
ckung beeinflusst. Ab einem Bedeckungs-
grad von 30 Prozent kdnnen wesentliche
Verbesserungen bei der Infiltration erzielt
werden, weshalb auf landwirtschaftlichen
Nutzfldchen eine ganzjihrige Bodenbede-
ckung angestrebt werden sollte.

Auch Makroporen beeinflussen die
Wasserriickhaltefahigkeit. Bei Starkregen-
ereignissen erhdhen Porenkontinuitdt
und Durchgangigkeit der Poren bis zur
Bodenoberfldche die Wasserinfiltration.
Bei Dauerregen ist die Wirkung aber
vernachléssigbar, da hier die Wassersatti-
gung des Bodens entscheidend ist. In der
Landwirtschaft kdnnen die Bildung und
der Erhalt von Makroporen beispielsweise
durch konservierende Bodenbearbeitung,
Anbaukulturen mit tief reichenden Pfahl-
wurzeln und organische Strukturen an der
Bodenoberfliche (Mulch und ahnliches)
gefordert werden.

Der Verzicht oder die Minimierung von
wendender Bodenbearbeitung tiber
einen mehrjdhrigen Zeitraum kénnen die
Wiasserinfiltrationskapazitat erhohen.
Bodenschonende Bearbeitung verbessert
die Anzahl und Kontinuitat der Makropo-
ren und unterstiitzt zudem den Erhalt der
organischen Substanz im Oberboden.



Dichtere Boden vermindern die Wasser-
infiltration in den Oberboden, da sie ein
niedrigeres Porenvolumen haben. Die
Verdichtung verschlechtert auBerdem

die Bedingungen fiir Pflanzen durch eine
geringere Wasser- und Sauerstoffver-
sorgung sowie ein erschwertes Wurzel-
wachstum. Die Bodenverdichtung auf
landwirtschaftlichen Flachen entsteht
durch mechanische Belastungen (wie
Maschinen und Viehtritt), vor allem bei zu
hoher Bodenfeuchte. Die Druckbelastung
durch das Befahren mit schweren Maschi-
nen kann beispielsweise durch weniger
Bearbeitungsgange, versetztes Befahren,
Breitreifen, Reifendruckregelanlagen,
leichtere landwirtschaftliche Maschinen
und Bearbeitung nur bei optimaler Boden-
feuchte reduziert werden (Kapitel 4.2.2.6).
Auf Griinland kénnen angepasste Rassen
mit geringem Gewicht und breiteren, fla-

cheren Hufen sowie Weidekonzepte helfen.

Auch der Einsatz kleiner Wiederkauer wie
Ziegen und Schafe helfen dabei, Verdich-
tung zu vermeiden. Ein gesundes Boden-
gefiige ist auRerdem widerstandsfahiger
gegenliber Verdichtung.

Bestimmte Anbauverfahren erhéhen die
Infiltrationsleistung des Bodens. Hierzu
zdhlen zum Beispiel vielfaltige Fruchtfol-
gen, wiederkehrende Bodenruhe, Unter-
saaten oder Zwischenfruchtanbau, da sie
das Bodengefiige verbessern. Auch eine
regelmaRige Kalkung wirkt sich positiv auf
die Bodenstruktur aus (Kapitel 4.2.2).

Ein weiterer Einflussfaktor auf den
Wasserriickhalt sind Humusgehalt und
Hydrophobie. Hydrophobie (altgriechisch:
Wasserfurcht) bezeichnet die Benetzungs-
hemmung des Bodens und ist stark von
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der Bodenart, dem Humusgehalt und dem
Ausgangswassergehalt abhangig. Umso
trockener, sandiger und humuséarmer ein
Boden ist, desto eher tritt eine Benetzungs-
hemmung auf, diese Béden sind hydrophob.
Auf diesen Béden kann bei Starkregen

nach langerer Trockenheit weniger Wasser
infiltrieren, mehr Oberflachenabfluss tritt
auf. Humusreiche Béden sind hydrophil
(altgriechisch: wasserliebend). Somit haben
diese Boden eine verbesserte Wasser-
infiltration und kénnen mehr Wasser bei
Starkregen binden.

4.1.4 Praktische Umsetzung

Um mehr MaRnahmen zur Verbesserung
des Wasserrlickhaltes in die Flache zu
bringen, sind sowohl die einzelbetriebliche
Sichtweise als auch eine regionale Betrach-
tungsweise wichtig.

Aus einzelbetrieblicher Sichtweise muss
beriicksichtigt werden, dass die land-
wirtschaftlichen Aktivitdten eng mit den
rechtlichen Rahmenbedingungen und
Férderungen der Gemeinsamen EU-Agrar-
politik verbunden sind. Sie wird aktuell in
Deutschland tiber den Nationalen Strate-
gieplan des Bundesministeriums fiir Land-
wirtschaft, Erndhrung und Heimat (BMLEH)
geregelt (BMEL 2024). In diesem sind
bereits Forderangebote fiir Maknahmen
zum verbesserten Wasserriickhalt veran-
kert, wie beispielsweise bodenschonende
Bewirtschaftung oder Agroforstsysteme.

Um groRmaRstébliche und integrierte MaR-
nahmen auf Landschaftsebene umzusetzen,
reicht die einzelbetriebliche Sichtweise
nicht aus. In der Praxis sind grofflachige
Planungen aufgrund unterschiedlicher

U BZL
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Abbildung 12: Strukturreiche Agrarlandschaften erh6hen die Infiltrationsrate und verbessern den
natiirlichen Wasserriickhalt im Boden.

Eigentumsverhaltnisse und Nutzungen
sehr komplex. Besondere Chancen bieten
hier Flurbereinigungs- oder Neuordnungs-
verfahren. Generell ist eine intensive
interkommunale und regionale Zusam-
menarbeit verschiedener Stakeholder aus
Landwirtschaft, Regionalplanung, Wasser-
wirtschaft, Naturschutz und Tourismus
notwendig. In dieser Herausforderung liegt
gleichzeitig die Chance, Ressourcen zu
biindeln. Durch die Entwicklung von Land-
schaften mit verbessertem Wasserriickhalt
kénnen landwirtschaftliche Ertrége lang-
fristig und nachhaltig gesichert werden.
Dariiber hinaus ergeben sich auch Vorteile
fir andere Bereiche. Hierzu zahlen:
Ertrags- und Ernahrungssicherung,
Biodiversitatsschutz,

Klimaschutz,

Boden- und Gewdsserschutz,
Sicherung der Grundwasserressourcen,
verbessertes Mikroklima und
Freizeitnutzung.
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Wie es bereits gelingt, diese vielseitigen
Interessen zu blindeln und tiberbetrieb-
liche MaRnahmen praktisch umzusetzen,
zeigen Projekte der deutschlandweit 200
Landschaftspflegeverbédnde, in denen auf
freiwilliger Basis gleichberechtigt Land-
wirtschaft, Naturschutz und Kommunen
zusammenarbeiten.

4.1.5 Anpassungsstrategien fiir land-
wirtschaftliche Betriebe

Um die Auswirkungen von Extremwetter-
ereignissen abzumildern, kénnen Betriebe
mehrere Anpassungsstrategien beim Anbau,
der gesamtbetrieblichen Ausrichtung und
im Management verfolgen.

GroRes Potenzial zur Prévention vor Diirren
und Anpassungen an Stark- oder Dauer-
regen bieten MaRnahmen zur Verbesse-
rung des natiirlichen Wasserriickhalts

auf dem Betrieb. Sie sind vielfaltig und



kénnen je nach Betriebstyp, Flache und
Fordermoglichkeiten individuell von den
Betrieben angewandt werden. Auf Betriebs-
ebene ist zunachst wichtig, standortange-
passte Kulturarten auf erosionsgefdhrdeten
Flachen anzubauen. Kleine Schldge, Hecken,
Feldgehdlze, Baume und Griinlandflachen
erhéhen die Infiltrationsrate (Abbildung 9).

Gleichzeitig konnen sie zu einer Verbesse-
rung der Bodenfruchtbarkeit beitragen. Zu
den produktionsintegrierten MaRnahmen
zihlen etwa die bodenschonende Bewirt-
schaftung zur Férderung des Bodenlebens
und des Humusaufbaus, die Anbaudiversifi-
zierung oder die Anpassung von Kulturarten,
Sorten und Fruchtfolgen (DVL 2021b). Die
einzelbetrieblichen MalRnahmen werden im
Kapitel 4.2 naher vorgestellt. Sie tragen in
der Regel nicht nur zur Verbesserung des
Schutzgutes Wasser bei, sondern entfalten
haufig zugleich positive Synergieeffekte
zum Umwelt-, Natur- und Klimaschutz.

Gegen Trockenheit werden in der Deutschen
Ackerbaustrategie 2035 auch die Bewdsse-
rung und Beregnung empfohlen (BMEL
2021). Gleichzeitig wird darauf hingewiesen,
dass die Nutzung von Grundwasser kritisch
geprift werden sollte, da eine Erweiterung
der Bewisserungsflichen gegebenenfalls
durch das regional verfligbare Wasseran-
gebot begrenzt ist. AuBerdem kann sich die
Konkurrenz um Wasser zwischen verschiede-
nen Verbrauchern bis hin zu den Privathaus-
halten vielerorts verscharfen. Sofern méglich,
kann tberschissiges Niederschlagswasser,
beispielsweise von Stallddchern, in Bewésse-
rungsteichen und Zisternen fiir trockene Zei-
ten gespeichert werden. Beide Verfahren sind
aber kostspielig und zeitaufwendig, weshalb
sie sich bisher auch aus 6konomischen
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Griinden meist nur fiir ertragsstarke,
bewisserungswiirdige Kulturen eignen.
Wichtig ist daher, neben technischen auch
naturbasierte Losungen umzusetzen, die
mehr Wasser in den Béden speichern.

Eine weitere Strategie ist die Diversifizie-
rung. Die ErschlieRung neuer Betriebs-
zweige, ergdnzend zur landwirtschaftlichen
Urproduktion, senkt das unternehmeri-
sche Risiko bei Extremwetterereignissen.
Méglichkeiten sind beispielsweise Weiter-
verarbeitung, alternative Vermarktungs-
strukturen wie die Direktvermarktung,
Gastronomie, Angebote fiir Freizeit und
Tourismus, Landschaftspflege und Natur-
schutz, Erzeugung erneuerbarer Energien,
Umweltbildungsangebote und Seminare.

Staatliche Versicherungen fiir Erntescha-
den gibt es nicht. Landwirtinnen und Land-
wirte miissen das Risiko selbst absichern.
Private Versicherungen sind beispielsweise
fur Hagel ein sinnvolles Instrument. Ver-
sicherungen gegen Produktionsausfall

in Durrejahren oder bei Hochwasser und
Uberschwemmungen sind aber selten und
sehr teuer (BZL 2023).

Weiterfihrende Informationen
finden Sie hier:

www.praxis-agrar.de/
wasser-landwirtschaft

BZL
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4.2 Einzelbetriebliche Bodenpartikel als Sedimente in tieferlie-
Strategien des Wasser- und gende Bereiche oder sogar in angrenzende
Bodenmanagements Gewasser und Wege geschwemmt werden.
Matthias Béldt, Deutscher Verband fiir ~ Gezielt angelegte Griin- oder Ackerschon-
Landschaftspflege (DVL) e. V. streifen bieten hier einen effektiven

Schutz (Abbildung 11). Je nach Breite und
4.2.1 MaRnahmen in der Feldflur Lage im Feld sowie Art des Bewuchses

konnen sie die Geldnderauigkeit erhéhen
4.2.1.1 Schon- und Uferrandstreifen und damit die FlieRgeschwindigkeit des

Oberflichenabflusses und den Sediment-

Bei Starkregenfillen werden auf abschis- verlust bei Starkregenereignissen verrin-

sigen Flachen haufig Bodensedimente gern. Die Streifen sollten idealerweise im

abgeschwemmt, abhangig von der Hang- oberen Teil des Hanges, am Entstehungs-

neigung und der Bodenbedeckung. Diese ort der Erosion, entlang der natirlichen
sogenannte Wassererosion (Abbildung 10) Geldndelinien und -rillen angelegt werden.
fuhrt dazu, dass bei mangelnder Boden- Die Begriinung sollte mehrjahrig sein,
bedeckung und Bodenstabilitdt fruchtbare um einen moglichst dichten Bewuchs zu

Abbildung 15: Hangabwdrtsgerichtete Fahrgassen stellen oft Erosionsrillen dar.
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Abbildung 16: Grdserbetonter Ackerrandstreifen am Maisfeld.

erhalten. Dieser halt Bodenpartikel wie
ein Kamm zuriick und schiitzt effektiv vor
Abschwemmungen. Gleichzeitig verbes-
sert die hdhere Anzahl von Bioporen die
Wasserinfiltration in den Streifen.

Werden Griinschonstreifen an Gewéssern
angelegt, spricht man auch von Uferrand-
streifen. Auch hier spielt die Filterwirkung
eine wichtige Rolle, um unerwiinschte
Schadstoffe aus dem Oberflichenabfluss
zuriickzuhalten. Ausreichend breite Ufer-
randstreifen verhindern als natdrliche,
physikalische Barrieren, dass Bodensedi-
mente sowie Diinge- und Pflanzenschutz-
mittel aus den angrenzenden Feldern in die

Gewasser gelangen kénnen. Insbesondere
der an Bodenpartikel gebundene Phosphor
fuhrt iber den Sedimenteintrag zu einer
verstarkten Eutrophierung der Gewasser
und wirkt sich negativ auf die Gewdsser-
qualitdt und -biologie aus.

Werden tiefwurzelnde Pflanzen oder
sogar Geholze auf den Uferrandstreifen
angepflanzt, erstreckt sich die Filter-
wirkung auch auf die Bereiche des ober-
flachennahen Abflusses. Hier wird der im
Bodenwasser geldste Nitrat-Stickstoff
besser reduziert, bevor er in die FlieR-
gewadsser eingeschwemmt wird. Somit
leisten ausreichend breite Uferrandstreifen

U BZL
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Abbildung 17: Gewdsserentwicklungskorridore kénnen die FlieRgeschwindigkeit und den Grundwasser-
spiegel beeinflussen. Sie tragen zur Diversifizierung einer Landschaft bei.

oder Gewdsserentwicklungskorridore
(Abbildung 12), die auch eine Renaturierung
des Gewadssers erlauben, neben einem ver-
besserten Wasserriickhalt auch einen Bei-
trag zum Erhalt der Wasserqualitdt und des
Gewasserschutzes. Gewdsserentwicklungs-
korridore tragen zur Diversifizierung einer
Landschaft bei. Sie geben einem FlieRge-
wasser mehr Flache, sodass sich neue Habi-
tate und Okosysteme bilden kénnen. Zudem
haben sie einen Einfluss auf die FlieRge-
schwindigkeit von Gewassern und kénnen
den Grundwasserspiegel beeinflussen.

Auch begriinte Schonstreifen bieten je nach
GroRe, Lage, Pflege und Dauerhaftigkeit
wertvollen Lebensraum fiir verschiedenste
Wildtiere, Insekten und Pflanzen. Durch die
Erhéhung der Biodiversitat im und am Feld
kann die natirliche Schadlingsbekampfung
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gefordert werden. Insbesondere als breite
Uferrandstreifen (Abbildung 13) und als
Gewasserentwicklungskorridore kdnnen
sie Lebensraume besser miteinander
vernetzen. Sie kdnnen wichtige Wander-
wege fiir Organismen darstellen und so als
Trittsteine zum regionalen Biotopverbund
beitragen. Bei der Anlage von Griinstreifen
fur den Erosionsriickhalt empfehlen sich
graserbetonte Mehrarten-Mischungen, da
sie eine hohere Narbendichte ausbilden.

Zur Forderung der Diversitat sollten ver-
schiedene Grasarten mit tiefwurzelnden
Krautern kombiniert werden. Bei ausrei-
chender beziehungsweise guter Pflege und
entsprechender Abfuhr des Schnittgutes
etablieren sich schnell dichte Bestédnde.
Fir eine dauerhafte biodiversitatsfor-
dernde Flachenaufwertung sollte auf
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Abbildung 18: Beidseitige Uferrandstreifen am Gewdsser dienen neben dem Gewdsserschutz auch zur
Biotopvernetzung fiir Organismen und férdern die Biodiversitdt.

P —
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Abbildung 19: Ein mehrjdhriger Bliihstreifen grenzt an ein Binnengewdsser und schiitzt so vor Eintrdgen,
gleichzeitig wird die Biodiversitdt gefordert.
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den Streifen arten- oder krauterreiches

und somit naturnahes Griinland etabliert
werden. Hierfiir eignet sich beispielsweise
die Einsaat mit zertifiziertem, gebietsheimi-
schem Regiosaatgut.

Die Anlage und Pflege von dauerhaft
begriinten Schonstreifen lasst sich ohne
groRen Aufwand in die Betriebsablaufe
integrieren. Wird Griinland bereits betrieb-
lich genutzt, dann ist die zusatzliche
Verwertung des Aufwuchses in der Regel
unproblematisch. Je nach Lage und Funk-
tion der Streifen fallt zusatzlicher Arbeits-
aufwand fir die Pflege der Flachen an. Auf
stark erosionsgefahrdeten Flachen ist eine
extensive Nutzung sinnvoll, um den Was-
serrlickhalt zu verbessern. Dadurch kann
eine langere Bodenruhe erreicht werden.
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Die dauerhafte Umwandlung von Acker-
flachen in Dauergriinland hat insgesamt die
hochsten Effekte fiir den Erosionsschutz
(Kapitel 4.2.3.1).

4.2.1.2 Fahrgassenbegriinung und
Schlaggestaltung

Insbesondere ungiinstig gelegene Fahr-
gassen in Hangabwartsrichtung kénnen
sich bei Starkniederschlagen zu Erosions-
rillen entwickeln. Hier kann durch eine
gesonderte Begriinung der Fahrspuren als
gesamter Streifen oder nur in bestimmten
Intervallen die Erosionsgefahr effektiv
reduziert werden (Abbildung 15). Generell
sind hangabwarts gerichtete Fahrspuren
moglichst zu vermeiden. Wenn sich

die Bearbeitungslange gegeniiber der

Abbildung 20: Die Intervallbegriinung bei hangabwdrts ausgerichteten Fahrgassen reduziert die
Erosionsgefahr.

BZL
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urspriinglichen Bearbeitungsrichtung nicht
deutlich verkirzt, sollte die Hauptbearbei-
tungsrichtung insgesamt quer zum Hang
verlaufen. Auerdem sollte sie moglichst
parallel zur Héhenlinie verlaufen.

Bei einer intensiven Bodenbearbeitung
mit dem Pflug wird das Wasser in den
Pflugspuren besser zuriickgehalten.
Flachen mit einer Hangneigung von bis
zu 15 Prozent eignen sich optimal fiir die
Querbewirtschaftung.

Fir die Abfuhr des Erntegutes ist auf

eine seitliche ErschlieBung der Schlage
durch hangparallel verlaufende Wege zu
achten. Ist eine Bewirtschaftung quer

zum Gefalle aufgrund einer ungiinstigen
Schlagform oder steileren Hangneigung

in der Umsetzung nicht moglich, kann

eine Verkiirzung der Hanglénge auch
durch die gezielte Anlage einer zusitz-
lichen Saatreihe als Streifen parallel zum
Hang erreicht werden. Durch die héhere
Pflanzendichte kommt es zu einer Unter-
brechung der hangabwirts gerichteten
Drillreihen. Gleiches gilt fir den Anbau von
Dammbkulturen auf Erosionsflachen. Hier
sorgt die gezielte Anlage von Querdimmen
als kleine Staudamme fir einen besseren
Wasserriickhalt, geringere Abschwem-
mung und héhere Sickerwasserraten. Eine
gezielte Begriinung zwischen den Dammen
mit Grasern oder Getreide bietet zusétz-
lichen Erosionsschutz.

Auf erosionsgefdhrdeten Flichen ist eine
sinnvolle Kombination zur Querbewirt-
schaftung auch die Aufteilung groRRerer
Schlige in kleinere Bewirtschaftungs-
einheiten. Ein kleinstrukturierter Anbau
durch unterschiedliche Sommer- und

Winterkulturen verhindert das grofflachige
Auftreten erosionsfordernder Bodenbedin-
gungen zum Zeitpunkt eines Starkregen-
ereignisses. Idealerweise sollten die Schlige
maximal zwei Hektar grof sein. Allerdings
ist diese ZielgroRe in der Realitat aus ver-
fahrenstechnischen und wirtschaftlichen
Griinden oft nicht realisierbar. Durch die
verschiedenen Saat-, Pflege- und Ernte-
zeitpunkte ist die Schlagteilung mit einem
deutlich hoheren Arbeits- und Kostenauf-
wand verbunden.

Eine zusatzlich gezielte Anlage von Land-
schaftselementen und Saumbiotopen wie
Feldgehdlzen, Hecken, Streuobstwiesen
oder auch Agroforststreifen sollte entlang
von Geldnde- und Héhenlinien erfolgen. Sie
helfen als natirliche und langfristige Barrie-
ren, den Oberflaichenabfluss weiter zu redu-
zieren und besser zu steuern. Die groRten
Effekte fiir den Wasserrlickhalt kénnen nur
erzielt werden, wenn erosionsmindernde
MaRnahmen nicht einzelbetrieblich,
sondern auf Flurebene in liberbetrieb-
licher Kooperation durch eine gemeinsame
Anbauplanung umgesetzt werden.

4.2.1.3 Abfluss- und Riickhaltemulden

Abfluss- und Riickhaltemulden sind Vertie-
fungen in der Landschaft, die das Oberfla-
chenwasser einer bestimmten umgebenden
Flache aufnehmen kénnen (Abbildung 16).
Sie kénnen kiinstlich in oder neben einem
Schlag vertieft angelegt werden. Unter
Beriicksichtigung von bestimmten Abfluss-
mustern und -dimensionen kdnnen sie
insbesondere dazu beitragen, dass Fliachen
Starkregen und veranderte Niederschlags-
muster besser bewiltigen kénnen. Uber-
schwemmungen werden vermieden, indem

U BZL
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Abbildung 22: Anlage einer Riickhaltemulde, die das Oberfldchenwasser der umgebenden Flédche

aufnimmt, den unkontrollierten Abfluss verhindert und vor Uberschwemmungen auf der Fléche schiitzt.

Wasser tiber einen langeren Zeitraum
zuriickgehalten wird. Wasseransammlun-
gen an unerwiinschten Stellen in der Feld-
flur oder unkontrolliertes AbflieRen werden
verhindert. Eine dauerhafte Begriinung der
Mulden und ihrer Randbereiche verstarkt

die ,abflussbremsende” Wirkung zusatzlich.

Der Riickhalt des Niederschlagswassers in
der Flache ermdglicht eine Versickerung
Uber einen langeren Zeitraum und tragt
damit zu einer starkeren Grundwasser-
neubildung bei. Durch die Moglichkeit der
Sedimentablagerung in den stromungs-
beruhigten Mulden wird zudem die Gefahr
der Belastung umliegender Gewdsser mit
unerwiinschten Nahr- und Schadstoffen
reduziert. Werden die kiinstlich angeleg-
ten Mulden gréRer dimensioniert, spricht
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man auch von Drainteichen (Hauptfunktion
Sedimentriickhalt und -ablagerung) oder
Regenriickhaltebecken (Hauptfunktion
Wasserriickhalt).

Abfluss- und Riickhaltemulden kénnen auf
Flachen angelegt werden, die ohnehin nicht
optimal fiir den Ackerbau geeignet sind. So
kdnnen beispielsweise natirliche Senken
durch eine aufgeschobene Verwallung oder
bereits existierende Graben durch eine
zusatzliche Aufweitung zu Rickhaltemulden
entwickelt werden.

In vielen Fallen reichen nur leichte Erdbewe-
gungen aus, um die gewilinschten Effekte zu
erzielen. Die Umsetzung ist relativ kosten-
glinstig und einfach zu realisieren. Es geht
dabei wenig wertvolle Anbauflache verloren.
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Abbildung 23: Die Abflussmulde nimmt das Oberflchenwasser der umgebenden Fldche auf, verhindert

& S

den unkontrollierten Abfluss und schiitzt vor Uberschwemmungen auf der Fléche. Durch einen geregelten
Ablauf kann das Wasser gezielt und kontrolliert abgeleitet werden.

4.2.2 Produktionsintegrierte
MaRnahmen auf dem Acker

4.2.2.1 Humusaufbau und Bodenleben

Der Humusaufbau ist die wichtigste
SteuerungsgrolRe fiir die Verbesserung
der Bodenfruchtbarkeit. Die organische
Substanz im Boden beeinflusst nicht

nur dessen physikalische, chemische

und biologische Eigenschaften. Sie tragt
unmittelbar zur Verbesserung der Boden-
struktur, der Nahrstoffverfligbarkeit und
des Bodenwasserhaushaltes bei. Durch
die Fahigkeit von Humus, ein Vielfaches
seines Gewichts an Wasser zu speichern,
stellt er die Wasserversorgung der Pflanzen
Uber einen langeren Zeitraum sicher. Ins-
besondere in Regionen mit ausgepragten,

langanhaltenden Trockenperioden spielt
dieser Faktor eine zentrale Rolle.

Humus bietet den verschiedensten Boden-
lebewesen Nahrung und steigert deren
Aktivitdt. Als Folge verbessern sich die
Stabilitat der Bodenaggregate und die
Wasserinfiltration. Generell gilt: Je langer
und ungestorter das Pflanzenwachstum auf
einer Flache erfolgen kann, desto hohere
Humusgehalte stellen sich ein. Die klima-
wirksame Kohlenstoffeinlagerung im Boden
nimmt zu. Unter landwirtschaftlicher
Ackerbaunutzung liegen die Humusgehalte
in den Oberb&den in der Regel zwischen
1,5 und 3 Prozent. Sie sind abhédngig von:

m Bodenart und Bodennutzung,

= Klima und

m Anbausystem.

BZL
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Abbildung 25: Phacelia eignet sich als Griindiinger ~ Abbildung 26: Anlage einer gesteuerten Drainage.
und trdgt zum Humusaufbau bei.
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Griinland- oder Agroforstsysteme weisen
gegenlber ackerbaulich genutzten Béden
héhere Humusgehalte auf.

Humusaufbau férdern

Der Humusgehalt des Bodens kann einer-
seits Uiber eine regelmaRige Zufuhr von
organischen Diingern wie beispielsweise
Festmist- oder Kompostdiinger aufgebaut
werden. Andererseits fordert auch der Ver-
bleib von eingearbeiteten Pflanzenresten im
Boden den Humusaufbau. Dies kann (iber
den Verbleib von Erntertickstanden auf der
Flache oder den gezielten Anbau von Kultu-
ren wie Zwischenfriichten und Untersaaten
als Griindlingung erfolgen (Abbildung 19).

Humusabbau verhindern

Um Humus vor dem Abbau zu schiitzen, ist
eine Reduzierung der Bearbeitungsintensitat
der wesentliche Hebel. Unter den gegebe-
nen Standort- und Nutzungsbedingungen
ist daher eine méglichst bodenschonende
Bodenbearbeitung und ausgeglichene Nahr-
stoffzufuhr zu gewahrleisten. Einerseits sind
die stabilen Bodenaggregate und der darin
gebundene Dauerhumus vor mechanischer
Zerstorung zu schiitzen, andererseits sollte
die mikrobielle Zersetzung von organischer
Bodensubstanz nicht zu stark angeregt wer-
den. Lange Zeitrdume mit Bodenbedeckung
reduzieren zudem die Gefahr des unwieder-
bringlichen Humusverlustes durch Boden-
abtrag bei Wind- oder Wassererosion.

Die aktive Entwasserung landwirtschaftli-
cher Flachen durch Drainage- und Graben-
systeme fiihrt zu einer besseren Durch-
liftung der Boden. Gleichzeitig steigen
jedoch die Mineralisierungsprozesse im
Boden und damit der Humusabbau. Die
humuszehrende Wirkung erstreckt sich

dabei auch auf den Unterboden und fiihrt
bei Bden mit hohem organischem Anteil,
insbesondere bei Moorbéden, zu erheb-
lichen Kohlenstoffverlusten und setzt
Treibhausgase frei. Die Entwasserung von
Moorbdden sollte daher aus Klimaschutz-
griinden unbedingt vermieden werden.

Durch den Einsatz von gesteuerten Drai-
nagen (Abbildung 20) bei der klassischen
Rohrdranung auf landwirtschaftlich
genutzten Flachen kann die Entwasserung
besser eingestellt und gesteuert werden.
Dadurch lasst sich eine kontrollierte,
verzogerte Entwésserung am Dranauslauf
flachenscharf betreiben. Der Durchfluss
wird besser reguliert und Abflussspitzen
werden vermieden. So kann beispiels-
weise wahrend Trockenperioden eine
ausreichende Wasserversorgung fiir die
Pflanzenbestande sichergestellt werden.
Umgekehrt kann in nassen Perioden, ins-
besondere im Winterhalbjahr, die Fliche
wieder starker entwassert und dadurch
langer befahrbar bleiben. Die Verwendung
kontrolliert gesteuerter Drainagen ist
allerdings haufig von der Geldndetopo-
grafie begrenzt und eignet sich eher fiir
Flachen mit geringem Gesamtgefalle.

Ungesteuerte Drainagen bedeuten eine
permanente ungesteuerte Entwasserung
der Landschaft, auch in der Vegetations-
periode und bei anhaltender Trocken-
heit. Unter den heutigen klimatischen
Bedingungen sollten Drainagen daher
grundsatzlich immer steuerbar sein und
entsprechend einer regulierbaren Funk-
tion betrieben werden. Das Aufheben der
aktiven Flachenentwésserung durch den
kontrollierten Verzicht auf Instandhal-
tungsmaRnahmen, den aktiven Verschluss
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oder den aktiven Riickbau von Drainagen,
hat den hochsten Einfluss auf den flachen-
und landschaftsbezogenen Wasserriickhalt.
Dies wirkt sich vielfaltig positiv auf den
Natur- und Umwelthaushalt sowie das
Klima aus.

Zu beriicksichtigen sind dabei die Struktur
des Einzugsgebietes der Drainagen, die
geohydrologischen Verhaltnisse, die aktu-
elle Flichennutzung, die Bodeneigenschaf-
ten und die Intensitat von Niederschlags-
ereignissen und Schneeschmelze. Auch
Art, Lage, Flaichenumfang und Alter der
Entwasserungsanlage spielen eine Rolle.
Durch die Aufhebung der Drainagen oder
das Verfiillen von Graben ist in der Regel
keine produktive Nutzung der betroffenen
Flachen mehr moglich. Eine Nutzungsén-
derung hin zu extensiven Anbausystemen
ist daher haufig die Folge.

4.2.2.2 Ganzjdhrige Bodenbedeckung

Durch einen ganzjéhrigen Pflanzenbewuchs
und den damit verbundenen Humusaufbau
sinkt die Verschlammungsneigung. Folg-
lich wird auch die Erosionsgefidhrdung der
Boden deutlich reduziert. Die Integration
von Zwischenfriichten oder Untersaaten

in die Fruchtfolge kann eine geschlossene
Bodenbedeckung (iber einen moglichst lan-
gen Zeitraum im Jahr und tiber den Winter
hinweg gewihrleisten (Abbildung 21).

In Abhéangigkeit von der gebildeten

ober- und unterirdischen Biomasse haben
Zwischenfriichte zusatzlich eine gesteigerte
Wirkung auf die Humusbildung und Regen-
wurmaktivitat. Nahrstoff- und Wasser-
vorrate im Ober- und Unterboden werden
besser erschlossen und der Folgekultur
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zur Verfiigung gestellt. Die Menge und die
Dauer des Sickerwasseranfalls im Winter-
halbjahr werden durch den Einsatz von Zwi-
schenfriichten und Untersaaten insgesamt
reduziert. Nitrat wird in der pflanzlichen
Biomasse gebunden und so im Winterhalb-
jahr vor der Auswaschung ins Grundwasser
geschitzt. Darliber hinaus unterdriicken
Zwischenfriichte durch Licht-, Wasser-

und Nahrstoffkonkurrenz unerwiinschte
Beikrduter besser. Der gezielte Einsatz
tiefwurzelnder Zwischenfriichte lockert
den Boden in tieferen Schichten. Auf diese
Weise konnen Bodenschadverdichtungen
aufgelost (Kapitel 4.2.2.6) und die Wasser-
infiltration erhéht werden.

Bei Zwischenfriichten wird zwischen dem
Anbau von Sommer- und Winterzwischen-
friichten unterschieden. Sommerzwischen-
friichte stehen zwischen zwei Hauptkultu-
ren und nutzen die Vegetationszeit von der
Ernte der Hauptkultur bis zum Spatherbst
zur Biomassebildung. In der Praxis werden
hiaufig Kruziferen wie Senf und Olrettich
mit wiichsigen Grob- und Feinleguminosen
kombiniert. Die geringe Frosttoleranz vieler
Sommerzwischenfriichte fiihrt in der Regel
zum Absterben tber den Winter.

Winterzwischenfriichte werden eher im
Herbst gesat, kdnnen Gberwintern und
stehen im Frihjahr als Griinfutter zur Ver-
fugung. Hier werden haufig winterharte
Mischungen mit einem hoheren Graser-
anteil verwendet. Wird auf eine direkte
Nutzung der Zwischenfriichte verzich-
tet, kann es sinnvoll sein, diese vor dem
ersten Frost zu schlegeln oder zu walzen.
So wird die Samenreife verhindert und
ein sicheres Absterben tber den Winter
erreicht. Dadurch wird die Wasser- und
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dauerhafte Bodenbedeckung.

Nahrstoffverfugbarkeit fir die Folgekultur
im Friihjahr verbessert.

Untersaaten sind Pflanzen, die gleichzeitig
oder zeitlich versetzt in eine Hauptkultur
(Deckfrucht) ausgesat werden. Sie werden
haufig in Kulturen mit weiterem Reihen-
abstand verwendet. Mais ist eine typische
Frucht, die sich gut mit Untersaaten

Abbildung 38: Kleegras wurde als Untersaat im 6kologischen Getreidebestand gesct und sichert die

o R

kombinieren lasst. Nach der Ernte der
Deckfrucht bleibt die Untersaat in der
Regel bis zum Anbau der Folgekultur
stehen. Durch ihr anhaltendes Wachstum
hilt sie den Boden dauerhaft bedeckt und
erflllt dabei die gleichen Funktionen wie
Zwischenfriichte. Als Untersaaten werden
haufig Gréser- und Leguminosenarten
eingesetzt (Abbildung 22). Raschwiichsige
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Untersaaten kénnen jedoch wahrend
der Vegetationsperiode eine Konkurrenz
um Wasser und Licht fiir die Deckfrucht
darstellen. Dies kann zu Stérungen im
Auflaufbild und Ertragsdepressionen
fiihren. Aussaat, Pflege und eventuell
weitere Bodenbearbeitungsgénge fiir die
Anlage von Zwischenfriichten erfordern
haufig einen zusétzlichen Arbeits- und
Maschineneinsatz.

In trockeneren Regionen mit geringen
Niederschldgen kann der Wasserverbrauch
insbesondere von winterharten Zwischen-
frichten im Frihjahr eine Konkurrenz fir
den Bodenwasser- und Nahrstoffbedarf fir
die Folgekultur darstellen. Bei der Auswahl
der Zwischenfruchtarten sind mégliche
Fruchtfolgekrankheiten zu beriicksichtigen.
Als griine Briicke kénnen sie bestimmten
Schédlingen und Krankheitserregern eine
bessere Uberwinterung erméglichen.
Umgekehrt bieten bliithende Arten in der
Zwischenfruchtmischung ein verlangertes
Nahrungsfenster fiir Bestauber und andere
Nutzlinge. Kommt es zur Samenreife von
Zwischenfriichten, erhéht sich das Winter-
futterangebot fiir Vogel in der Agrarland-
schaft. Zwischenfriichte und Untersaaten
eignen sich aufgrund ihrer positiven
Wirkung auf die Bodenfruchtbarkeit und
-lockerung grundsatzlich gut fiir eine Kom-
bination mit Verfahren der konservierenden
Bodenbearbeitung (Kapitel 4.2.2.4).

Auch der Zweitfruchtanbau gewihrleistet
bei ausreichend langer Vegetationszeit
und ausreichendem Wasserdargebot eine
langere Bodenbedeckung. Dabei werden
innerhalb eines Anbaujahres zwei Haupt-
kulturen nacheinander angebaut und
geerntet. So kann nach einer Winterung
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im spaten Frithjahr eine Zweitfrucht wie
Mais oder Sommergetreide folgen. Fir

die Winterung eignen sich beispielsweise
Futter- oder Energiepflanzen mit Erntezeit-
punkten zur Teig- oder Milchreife wie der
Griinroggen als Ganzpflanzensilage.

Den hochsten Effekt fiir den Wasserriick-
halt auf ackerbaulich genutzten Flachen
haben mehrjdhrige Anbaukulturen. In
Futterbaubetrieben kommen haufig Klee-
grasgemenge zum Einsatz. Fiir Biogas-
fruchtfolgen kénnen als Alternative zum
erosionsférdernden Maisanbau auch mehr-
jahrige Energiekulturen angebaut werden.
Dafiir kommen beispielsweise Miscanthus,
Durchwachsene Silphie (Abbildung 23),
Riesenweizengras oder gleichzeitig bio-
diversitatsfordernde mehrjahrige Bliih-
pflanzenmischungen in Frage.

4.2.2.3 Anpassung der Fruchtfolge
und Sortenwahl

Der jahrliche Wechsel méglichst vieler
verschiedener Kulturen von Sommerungen
und Winterungen sowie Blatt- und Halm-
friichten kann ebenfalls die Bodenfrucht-
barkeit, die Nahrstoffnachlieferung und
die Wasserspeicherfahigkeit des Bodens
erhéhen. Besonders positiv wirken sich
hohe Anteile von tiefwurzelnden sowie
bodendeckenden oder gar mehrjahrigen
Kulturen in der Fruchtfolge aus. Beispiele
fur angepasste Fruchtfolgen sind die
Integration von Kulturen des Ackerfutter-
baus in Marktfrucht-Fruchtfolgen oder der
verstarkte Einsatz von Zwischenfriichten
und Untersaaten (Kapitel 4.2.2.2).

In Zukunft wird vor allem der Anbau
trockenstresstoleranter Kulturen in der
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Abbildung 39: Die Durchwachsene Silphie eignet sich als mehrjGhrige Energiekultur.

Fruchtfolge an Bedeutung zunehmen. Die
Anbaugrenzen verschieben sich aufgrund
steigender Jahresdurchschnittstemperatu-
ren weiter nach Norden zugunsten warme-
liebender Pflanzen wie beispielsweise Soja,
Kérnermais oder Sonnenblumen. Der Anteil
von Sommergetreide wie der Sommer-
gerste mit ihren hoheren Temperatur- und
geringeren Wasseranspriichen wird in
trockeneren Regionen zunehmen. Alter-
native Ackerkulturen, die gut mit langeren
Trockenperioden zurechtkommen, sind bei-
spielsweise Hartweizen und Sorghumhirse.

Bei den Kornerleguminosen, als wichtiger
Bestandteil einer vielfaltigen, eiweillreiche-
ren Fruchtfolge, gewinnt die WeiRe Lupine
zunehmend an Bedeutung. Sie kann mit
ihrer ausgepragten Pfahlwurzel Wasser aus
tieferen Bodenschichten besser erschlieRen
und weist dadurch eine gute Trockentole-
ranz auf. Auch Kichererbsen haben einen
geringeren Wasserbedarf und sind besser
an hohe Temperaturen und Trockenheit

angepasst. Im Ackerfutterbau ist die
Luzerne ein relativ anspruchsloser und
trockenheitsvertraglicher Eiweillieferant.

Auch bei den klassischen Kulturpflanzen

kann durch eine angepasste Sortenstrate-

gie die Wassernutzungseffizienz durch die

Wahl unterschiedlicher Reifegruppen oder

Sorten erhoht werden. In der Pflanzen-

zlichtung spielen trockentolerante

Eigenschaften als Selektionskriterium

eine immer wichtigere Rolle. Dabei geht es

darum, das Verhaltnis von aufgenomme-

nem Wasser zu erzieltem Ertrag zu verbes-
sern (Wassernutzungseffizienz). Ziichtungs-
ziele sind zum Beispiel:

m Toleranzen gegen intensive Sonnenein-
strahlung, periodischen Wassermangel,
Hitze oder Kilte,

Resistenzen gegeniiber Schaderregern,

m effizientere Nahrstoff- und Wasseraus-
nutzung und

m Steuerungsmechanismen von Entwick-
lungsstadien (Frihreife).
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So kénnen einige neue Pflanzensorten ihre
Spaltéffnungen bei Hitze besser regulieren,
um die Verdunstung zu verringern. Auch
Verdnderungen an den Blattanlagen in
Form, GréRe, Stellung oder bei bestimmten
Oberflacheneigenschaften haben Einfluss
auf die Verdunstungsverluste. Ein weiteres
Merkmal trockenheitstoleranter Sorten ist
héufig ein ausgepragteres Wurzelsystem
mit verbesserter Wurzeldichte, Wurzeltiefe
oder einer verbesserten Symbiosefahigkeit
mit bodenbiirtigen Mykorrhizapilzen. So
kénnen Wasser und Nahrstoffe aus dem
Bodenhorizont von den Pflanzen besser
erschlossen und ausgenutzt werden.

Der Gemenge- oder auch Mischanbau

bezeichnet den Anbau von mindestens zwei
Arten oder Sorten zur gleichen Zeit auf der-
selben Fliche (Abbildung 24). Grundsatzlich

Abbildung 40: Mischanbau von Erbsen, Hafer und
Sommergerste.
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missen dabei Saat- und Erntezeitpunkt der
Gemengepartner gut zusammenpassen. Im
Vergleich zur Reinsaat kdnnen sich positive,
aber auch negative Konkurrenzeffekte
durch die unterschiedlichen Standort- und
Nahrstoffanspriiche ergeben.

Unter unglinstigen Anbaubedingungen wie
langanhaltender Trockenheit oder Nasse
kann der Gemengeanbau allerdings die
Ertragssicherheit auf der Flache erh6hen.
Der Grund dafiir ist, dass sich die Folgen
von Wetterextreme nicht gleichermaRen
negativ auf die Ertragsbildung der einzelnen
Bestandspartner auswirken. In der Praxis
werden haufig Gemenge aus Leguminosen
und Nichtleguminosen angebaut, um die
Nahrstoffbereitstellung Giber die Stickstoff-
fixierung der Leguminosen zu nutzen. Der
gemeinsame Anbau von Kdrnerlegumino-
sen in Kombination mit Getreide ist bereits
heute weit verbreitet.

Eine besondere Form des Mischfrucht-
anbaus ist der Anbau von Staffelkulturen,
sogenanntes Relay Intercropping. Bei
diesem Anbauverfahren werden, dhn-

lich wie beim Untersaaten- oder Zweit-
kulturenanbau, die positiven Aspekte einer
dauerhaften Bodenbedeckung verstarkt
(Kapitel 4.2.2.2). Im Staffelanbau werden
zwei Hauptkulturen zeitlich versetzt inei-
nander angebaut. Dabei wird in der Regel
Wintergetreide wie eine Reihenkultur mit
weiten Abstanden gedrillt. Im Friihjahr
erfolgt dann die Aussaat einer Somme-
rung zwischen diese Saatreihen. Auch der
Drusch erfolgt entsprechend zeitversetzt,
wobei das Getreide mit grofRer Schnitt-
hohe geerntet wird, um die unterwiichsige
Zweitkultur nicht zu schidigen. Dieses
Anbausystem ist in der Praxis bisher vor
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allem im kombinierten Getreide-Sojaanbau
erprobt. Wenn die Witterungsbedingungen
wahrend der Vegetationsperiode den
insgesamt hoheren Wasserbedarf decken,
kénnen die Ertragsverluste beim Getreide
durch eine zusétzliche Ernte des Sojas aus-
geglichen werden. Bei gleichzeitiger guter
Unkrautregulierung eignet sich der Anbau
von Staffelkulturen auch fiir Verfahren der
konservierenden Bodenbearbeitung.

4.2.2.4 Konservierende Bodenbearbeitung

Unter konservierender Bodenbearbeitung
werden landwirtschaftliche Anbauverfahren
zusammengefasst, die darauf abzielen, den
Boden mdoglichst wenig zu stéren. Dabei
verbleiben Ernteriickstande wie Stroh als
Mulchmaterial auf der Bodenoberfliache
und bilden einen nattrlichen Schutz vor
dem Austrocknen des Bodens. Durch
reduzierte mechanische Eingriffe in den
Oberboden behilt dieser sein natiirliches
Porengefiige. Der Verzicht beziehungs-
weise die Minimierung von wendender
Bodenbearbeitung lber einen mehrjahrigen
Zeitraum kann die Infiltrationsfahigkeit des
Bodens deutlich erhéhen. Grund hierfiir ist
eine hohere Anzahl an gebildeten Makro-
poren sowie der Erhalt der organischen
Substanz im Oberboden.

Vor allem auf erosionsanfélligen Flachen

bieten die Verfahren der konservierenden

Bodenbearbeitung viele Vorteile:

m Die Bodenfeuchtigkeit bleibt tiber
ldngere Zeit erhalten,

m der Oberflachenabfluss ist verringert
und

m Krustenbildung, Oberflachenverschlam-
mung sowie Erosionsgefahr werden
effektiver reduziert.

Beim Pfliigen wird die Mineralisation

der organischen Bodensubstanz starker
angeregt, was den Humusabbau begiinstigt.
Im Gegensatz dazu fordert die reduzierte
Bodenbearbeitung den Humusaufbau,
insbesondere im Oberboden. Die Boden-
fruchtbarkeit und die Wasserspeicher-
fahigkeit bleiben erhalten oder werden ver-
bessert. In trockenen Jahren und Regionen
sowie auf leichten Boden kann dadurch der
Trockenstress fur die Kulturpflanzen ver-
ringert werden.

Die vorrangigen Formen der konservieren-
den Bodenbearbeitung sind nicht-wendende
Mulchsaat-Verfahren. Dabei wird auf den
Einsatz des Pfluges generell verzichtet, was
Zeit- und Energieaufwand bei der Bodenbe-
arbeitung einspart. Die Saatbettbereitung
erfolgt haufig mit Grubbern, wobei die
Stoppelbearbeitung oft durch Hackseln der
Strohreste unterstiitzt wird. Die Einarbei-
tung erfolgt nur oberflachlich bis zu einer
Tiefe von zehn Zentimetern. Die Mulchsaat
kann haufig mit herkdmmlichen Boden-
bearbeitungsgeraten und Sdmaschinen
durchgefiihrt werden. Allerdings kann die
Einarbeitung zu groRer Mengen von Mulch-
material aus der Vorfrucht den Einsatz
spezieller und damit kostenintensiver
Mulchsaattechnik erfordern.

Die Direktsaat als minimal-invasives Ver-
fahren verzichtet ganzlich auf den Einsatz
von Bodenbearbeitungsgeraten. Die Direkt-
saat arbeitet nur in der Saatreihe, indem das
Saatgut mit einer Schlitzsaattechnik direkt
in die Pflanzenreste der Vorfrucht oder
abgestorbene Zwischenfriichte gesat wird
(Abbildung 25).
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Abbildung 41: Junge Zuckerriiben wachsen in Pflanzenresten von Maispflanzen aus dem Vorjahr.

Das Strip-Till-Verfahren kombiniert die
Vorteile der Mulchsaat und der Direkt-
saat. Erntertickstdnde und Stoppeln der
Vorfrucht werden mit Zinken oder Stroh-
rdaumern aus der Saatreihe entfernt. Die
Aussaat erfolgt in die gelockerten Streifen.
Etwa zwei Drittel der Flache bleiben dabei
mit abgestorbenem Pflanzenmaterial
bedeckt. Strip-Till ersetzt die Stoppelbe-
arbeitung, die Grundbodenbearbeitung und

die Saatbettbereitung in einem Arbeitsgang.

Trotz der zahlreichen Vorteile bringen die
verschiedenen Verfahren der konservie-
renden Bodenbearbeitung auch Heraus-
forderungen mit sich. Ein wesentlicher
Nachteil ist ein verstarkter Unkrautdruck.
Dies erfordert einen erhéhten Einsatz von
Herbiziden und mechanischer Unkraut-
regulierung. AuBerdem fiihrt eine Mulch-
auflage auf der Bodenoberfldche zu einem
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langsameren Abtrocknen und Erwédrmen
des Oberbodens im Friihjahr, was zu Ent-
wicklungsverzégerungen bei der Haupt-
kultur fihren kann.

Auch der Schadlingsdruck kann zunehmen,
da die Erntereste an der Bodenoberfliche
vielen Schadorganismen und -pilzen giins-
tige Schutz- und Nahrungsméglichkeiten
bieten. Auf Béden mit vorhandenen Ver-
dichtungserscheinungen kann die Mulch-
saat diese verstarken, da sich der Boden
unter der Mulchauflage weiter verfestigt
und nur unzureichend gelockert wird.
SchlieBlich erfordert die konservierende
Bodenbearbeitung je nach Verfahren haufig
den Einsatz von Spezialmaschinen und ein
angepasstes Management. Dies kann mit
hoheren Anfangsinvestitionen und teilweise
noch fehlenden Erfahrungen in der prakti-
schen Umsetzung verbunden sein.
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Abbildung 42: Em Schlepper brmgt Kalk auf einem Stoppelfeld aus.

4.2.2.5 Kalkung

Eine gute Bodenstruktur ist entscheidend,
um Wasser aufzunehmen und Erosion zu
vermeiden. Eine standortgerechte Kalkdiin-
gung verbessert die Bodenstruktur, indem
sie den pH-Wert erhéht und dadurch die
Bodenaggregate stabilisiert. Der Boden
wird lockerer, seine Durchliftung ver-
bessert sich und die Nahrstoffverfiigbar-
keit wird erhoht. Eine Kalkung verringert
zusatzlich auch die Gefahr von Bodenero-
sion und Verdichtung.

Fir den optimalen pH-Wert gilt: Je h6her
der Tongehalt des Bodens, desto héher

der anzustrebende pH-Wert; je héher der
Humusgehalt, desto niedriger der optimale
pH-Wert. Aufgrund der natiirlichen Ver-
sauerungsprozesse durch Kalkauswaschun-
gen, der Anwendung von kalkzehrenden

Mineraldlngern oder durch den regel-
maRigen Entzug Uber das Erntegut ist eine
regelmaRige Uberpriifung des pH-Wertes
des Bodens sinnvoll. Dies erfolgt anhand
von Standard-Bodenanalysen, welche nach
VDLUFA (VDLUFA 1991) die Kalkversor-
gung des Bodens in Gehaltsklassen einstuft.
Eine Erhaltungs- oder Gesundungskalkung
ist in Abhangigkeit der Tragfahigkeit des
Bodens ganzjahrig moglich. In Abhangig-
keit der Verarbeitungsform des Kalkdiin-
gers konnen fir die Ausbringung Schleu-
der- oder Schneckenkornstreuer sowie
spezielle Kalkstreuer eingesetzt werden
(Abbildung 26).

4.2.2.6 Bodenschadverdichtungen
vermeiden

Bodenschadverdichtungen entstehen,
wenn die Bodenstruktur durch zu hohe
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Abbildung 43: Bodenverdichtung tritt oft in
Fahrspuren auf, insbesondere nach Befahren
von nassem Boden oder infolge von zu hoher
Gewichtsbelastung.

Gewichtsbelastung zerstort wird (Abbil-
dung 27). Dies fiihrt zu einer Verringerung
der Porenraume, was die Durchliftung des
Bodens reduziert und damit die Aktivitat
von Bodenorganismen einschrankt. Die
Wasserinfiltration ist in der Folge deutlich
beeintrachtigt. Die Gefahr von Boden- und
Wassererosion steigt. Gleichzeitig wird das
ungehinderte Wurzelwachstum in tiefere
Schichten erschwert oder verhindert und
die Nahrstoff- und Wasseraufnahme der
Pflanzen gehemmt.

Béden sind besonders anfillig fiir Ver-
dichtungen, wenn sie feucht oder nass sind,
denn die Bodenaggregate sind im wasser-
gesittigten Zustand weniger stabil. Das
Risiko einer Verdichtung des Bodengefiiges
steigt mit zunehmendem Sattigungsgrad.

BZL
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Generell sind schwere Béden mit hohem
Tonanteil (Gber 25 Prozent) und geringeren
Gehalten an organischer Bodensubstanz
verdichtungsgefahrdet. Hauptursachen fiir
Bodenschadverdichtungen sind der Einsatz
schwerer Maschinen mit hoher Reifen-
beziehungsweise Achslast sowie das Befah-
ren bei zu feuchten Bodenbedingungen.
Zu schmale Reifen erhéhen zusatzlich die
punktuelle Belastung auf den Boden, was
die Verdichtung in tieferen Schichten noch
verstarkt.

Wird die Bodenstabilitét Gberschritten,
kénnen die unteren Bodenschichten so
stark verdichtet werden, dass sie durch
normale Bodenbearbeitungsverfahren wie
Pfliigen nicht mehr gelockert werden kdn-
nen. Es bildet sich eine sogenannte Pflug-
sohle, eine verdichtete Schicht unterhalb
der bearbeiteten Flache. Sie hemmt das
Wourzelwachstum in tiefere Bodenschichten
und kann nur schwer von Wasser durch-
drungen werden. Damit steigt die Gefahr
von Staunisse und Uberstauung, Ertrags-
depressionen sind die Folge. Diese Ver-
dichtungen beeintrachtigen langfristig die
Bodenfunktionen. Daher gilt der Grundsatz:
Eine vorausschauende Bodenschonung ist
wirksamer als eine Bodenlockerung.

Bodenverdichtung vorbeugen

Neben den bereits in den Kapiteln 4.2.2.1
bis 4.2.2.5 genannten vorsorgenden MaR-
nahmen zur Verbesserung der Bodenbede-
ckung und -tragfahigkeit kdnnen weitere
MaRnahmen helfen, Bodenverdichtun-
gen vorzubeugen. In erster Linie sollten
Arbeitsgange auf dem Feld, insbesondere
bei der Bodenbearbeitung, an die Boden-
art und Witterungsbedingungen angepasst
werden. So sollten Uberfahrten bei nassen
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Verhaltnissen moglichst vermieden und

leichtere Maschinen mit geringerer Achslast

bevorzugt werden. Durch das Zusammen-
legen von Arbeitsgangen und/oder die
VergréRerung der Arbeitsbreite kann die
Anzahl der Feldiiberfahrten verringert
werden. Die Verwendung von festen Fahr-
spuren oder GPS-Systemen hilft, die Ver-
dichtung nur auf bestimmte Feldbereiche
zu beschranken. Der Einsatz von Breit- oder
Niederdruckreifen sowie Reifendruckregel-
anlagen erméglicht es, iber eine groRere
Bodenkontaktfliche die Achslast gleichma-
Riger zu verteilen.

Um den Reifenschlupf méglichst gering zu
halten, sind Zugkraft und Zugleistung unter
Beriicksichtigung der Bodenverhaltnisse

an den Bedarf der Zuggerate anzupassen.
Ein zu hoher Schlupf fihrt zu Bodenver-
schiebungen und -verformungen bis in
tiefere Bodenschichten. Eine Stérung des
Bodengefiiges und der Durchwurzelbarkeit
ist die Folge.

Bodenverdichtung identifizieren und
aufbrechen

Um bereits vorhandene Bodenschadver-
dichtungen festzustellen, kdnnen im Feld
einfach zu handhabende Bodendichte-
sonden eingesetzt werden. Die Sonden
zeigen Verdichtungshorizonte an, indem
sie erhohte Eindringwiderstdnde anzeigen.
Eine weitere Methode ist die Spatenprobe
(Abbildung 28).

Zeigen die Methoden Verdichtungs-
horizonte an, sollten immer zuerst MaR-
nahmen gepriift werden, die zu einer
natirlichen Verbesserung des biologischen
und physikalischen Bodengefiiges fiihren.
Dies geschieht in erster Linie Gber die

i | el ) ;
Abbildung 44: Verdichtungshorizonte kénnen
liber Bodensonden mit Druckanzeige oder mit der
Spatenprobe ermittelt werden.

Anpassung der Fruchtfolge (Kapitel
4.2.2.3). Eine dauerhafte Bodenbedeckung
und Zufuhr organischen Materials fordert
das Bodenleben und stabilisiert damit die
Bodenaggregate und das Porengefiige.
Der Einsatz von pfahlwurzelbildenden
Kulturen und Zwischenfriichten bei
gleichzeitig reduzierten Eingriffen in den
Boden hilft, Verdichtungshorizonte mittel-
fristig aufzuldsen.

Auch auf mechanischem Wege kénnen
Bodenschadverdichtungen aufgebrochen,
dichtlagernde Schichten zertriimmert
und dadurch ein gréReres Porenvolumen
geschaffen werden. Die Lockerung der
Krumenbasisverdichtung (Pflugsohle)
geht dabei 40 bis 50 Zentimeter in die
Tiefe. Die Tiefenlockerung erreicht sogar
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Abbildung 45: Artenreiches Dauergriinland hat zahlreiche Vorteile fiir den Boden-, Gewdsser- und
Klimaschutz.

Bodenschichten bis in 90 Zentimetern
Tiefe. Sie erfolgt mit speziellen Anbaugera-
ten wie beispielsweise Tiefenpflug, Boden-
meiRel, Untergrundlockerer, Schichten-
grubber oder Spatenmaschinen.

Bei feuchtnassen Verhiltnissen sind Boden-
lockerungsmalRnahmen zu vermeiden,

da sonst das Bodengefiige zerstort statt
aufgebaut wird. Auf Flachen mit hohem
Steingehalt und vielen Drainagen oder
anderen Leitungen sind Eingriffe durch
tiefgehende mechanische Lockerungsmal-
nahmen nicht méglich. Nicht zuletzt sind
diese Verfahren kosten- sowie energie-
intensiv und die Effekte nur von kurzer
Dauer, wenn die Bewirtschaftung und die
Fruchtfolge anschlieRend nicht angepasst
werden. Daher sollte nach intensiven
LockerungsmalRnahmen eine nachhaltige
Stabilisierung des Bodengefiiges durch
tiefwurzelnde, schnellwiichsige Kulturen
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wie beispielsweise Zwischenfriichte weiter
gefordert werden.

4.2.3 Produktionsintegrierte
MaRnahmen im Griinland

4.2.3.1 Umwandlung Acker zu Griinland

Die Umwandlung von Ackerland in Griinland
und Dauergriinland bietet zahlreiche Vor-
teile fiir den Boden-, Gewasser- und Klima-
schutz. Im Gegensatz zu Ackerflachen zeich-
net sich Griinland/Dauergriinland durch
eine dichte, ganzjihrige Pflanzendecke aus,
die den Boden effektiv vor Erosion schiitzt
(Abbildung 29). Der Bodenabtrag ist im
Vergleich zu Ackerflachen deutlich geringer
und die Gefahr von Nahrstoffverlusten ins-
gesamt verringert.

Ein weiterer Vorteil ist die verbesserte
Wiasserinfiltration unter Dauergriinland.
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Abbildung 46: Uberstautes Griinland im Uberschwemmungsbereich einer Flussmiindung erméglicht,
Wasser in der Fldche zu halten und Abflussspitzen zu vermeiden.

Die dichten Wurzelsysteme der Graser
und die tiefen Pfahlwurzeln der Krauter
lockern den Boden auf und erhéhen das
Wasserinfiltrationsvermégen. Dadurch
konnen auch grofRe Niederschlagsmengen
Uber einen langeren Zeitraum in der Flache
gehalten und Abflussspitzen vermieden
werden. Ein Aspekt, der gezielt angeleg-
tes Griinland in hochwassergefahrdeten
Uberflutungsgebieten und in Hochwasser-
Entstehungsgebieten fiir das regionale
Wassermanagement unverzichtbar macht
(Abbildung 30). Wird bei der Anlage von
Griinland auf eine ausreichende Pflanzen-
diversitat geachtet und krauterreiche
Mischbestande etabliert, wirkt sich dies
zusatzlich positiv auf die Biodiversitat aus.

Dariber hinaus tragt Dauergriinland zur
Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit bei:
Es baut (iber einen langen Zeitraum orga-
nische Substanz auf und lagert damit groRe

Mengen Kohlenstoff in den oberen Boden-
schichten ein. Als Kohlenstoffsenke erfillt
Griinland/Dauergriinland eine wichtige
Funktion im flichenbezogenen Klimaschutz.
Bestehendes Dauergriinland ist daher ins-
gesamt zu erhalten, ausreichend zu pflegen
und nur in Ausnahmeféllen umzubrechen.

4.2.3.2 Griinlandpflege und
Nutzungszeitpunkte

Die Winter werden insgesamt milder, die
Anzahl der Frosttage nimmt ab und das
Frithjahr setzt zeitiger ein. Die Vegetations-
periode beginnt klimawandelbedingt immer
friher und hélt langer an. Diese Entwicklung
kann fir Griinland durchaus auch Chancen
bieten, da sie eine Erhdhung der Schnitt-
intensitat oder eine Verldngerung der
Weidesaison bedeuten kann. Um eine aus-
reichende Futterqualitdt zu gewahrleisten,
kann der erste Schnitt friiher erfolgen.
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Auch auf trockenen Standorten ist ein
friherer Schnitt vorteilhaft, da die Wahr-
scheinlichkeit eines Wassermangels durch
ausbleibende Niederschldge im Friihjahr
und Sommer steigt. Nach langanhalten-
der Trockenheit sollte ein spater Schnitt
generell vermieden werden, um die
geschwachte Grasnarbe nicht zusatzlich
zu schadigen. Die immer haufiger iber
das Jahr auftretenden Schwankungen

in der Niederschlagsmenge und -vertei-
lung erfordern insgesamt eine flexiblere
Anpassung der Nutzungsintensitat hin-
sichtlich Diingung, Schnittintervallen und
Futterkonservierung.

Hohe Niederschlége im Winterhalbjahr
erschweren haufig eine friihe Bewirtschaf-
tung. Die Gefahr von Bodenverdichtungen
durch die Ausbringung von Wirtschafts-
diingern mit schwerer Technik oder von
Trittschaden bei zu friihem Weideaustrieb
steigt. Auch langer anhaltende Trocken-
perioden hinterlassen oft groRflachige
Schéden. Disteln, Ampfer und andere
Unkrauter profitieren starker von trockenen
Bedingungen und fillen liickige Bestdnde
schnell auf. Im Vergleich zu den Futter-
grasern konnen sie Uber ihr tiefgehendes
Wurzelwerk besser Wasser aus tieferen
Bodenschichten erschlieRen und sollten
frihzeitig bekdmpft werden. Dies macht
mitunter hiufigere Uber- oder Nachsaat
zur Narbenerneuerung erforderlich. Diese
sollte idealerweise im Friihjahr erfolgen, um
die Restfeuchte des Winters zu nutzen. Um
Qualitats- und ErtragseinbuRen besser zu
kompensieren, sollte dabei der Kleeanteil
in der Bestandszusammensetzung erhoht
werden. Weiltklee zeichnet sich beispiels-
weise durch eine gute Trittvertraglichkeit
und ein rascheres Nachwuchsvermdgen
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aus. Rotklee eignet sich aufgrund seiner
tiefgehenden Pfahlwurzel insbesondere fiir
trockenere Standorte.

4.2.3.3 Weidemanagement anpassen

Zu trockene oder feuchte Bodenbedingun-
gen erfordern besondere Sorgfalt bei der
Weidenutzung. Ein zu hoher Tierbesatz
zum falschen Zeitpunkt kann die Gras-
narbe durch Trittbelastung schidigen, die
Bodenverdichtung férdern und zu liicki-
gen Bestanden fiihren. Auf Hangflachen
steigt durch die offenen Bodenstellen die
Erosionsanfilligkeit.

Durch die zunehmenden Ertragsschwan-
kungen des Aufwuchses wird ein Weide-
system und -management, das an das
tatsachliche Futterangebot auf der Flache
angepasst ist, immer wichtiger. Das System
der Kurzrasenweide mit standiger Bewei-
dung bei hohen Tierdichten kommt daher
nur in Gebieten mit ausreichender Was-
serversorgung infrage. Bei zunehmender
Trockenheit ist die Nutzung des Griinlands
als Mahweide hiufig ertragreicher. Hier
wird durch die Schnittnutzung in der ersten
Jahreshilfte zunéchst qualitativ hochwerti-
ges Futter geborgen. In der zweiten Jahres-
hélfte erfolgt dann eine Beweidung bis in
den Frithherbst.

Bei geringem Futterangebot auf der Flache
ist generell darauf zu achten, dass die Gras-
stoppeln durch die Beweidung nicht zu tief
verbissen oder geschnitten werden. Die
meisten wertvollen Futtergraser lagern ihre
Reservestoffe in den Stoppeln ein. Diese
Reservestoffe dienen als Energiequelle

fir den Neuaustrieb. Die Bildung neuer
Triebe wére daher bei zu tiefem Schnitt/zu
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Abbildung 47: Der erste Grasschnitt im Friihjahr
kann bedingt durch den Klimawandel friiher
erfolgen.

intensiver Beweidung eingeschrankt und
unerwiinschte Arten werden geférdert. In
Trockenperioden ist daher die Beweidungs-
dichte auf der Flache moglichst gering zu
halten, und es muss gegebenenfalls im Stall
zugeflttert werden.

Die Planung und Sicherstellung eines
ausreichenden Futtervorrates wird immer
wichtiger, um den Leistungsbedarf der
Weidetiere ganzjahrig sicherzustellen. Auf
der Weidefldche sind ausreichend Schat-
tenplétze, beispielsweise durch groRere
Geholzstrukturen, und eine ausreichende
Wasserversorgung fiir die Weidetiere
vorzuhalten.

Abbildung 48: Der trockenheitstolerante
Wiesenschwingel (Festuca pratensis L.) eignet sich
fur trockene Standorte.

4.2.3.4 Sorten- und Artenwahl

Nach langanhaltender Trockenheit oder
Uberstauung ist oft eine Nach- oder
Neuansaat erforderlich, um die Bestdnde zu
regenerieren. Trockenheitstolerante Graser
spielen dabei eine Schlisselrolle. Knaul-
gras, Rohrschwingel und Wiesenschwingel
(Abbildung 32) eignen sich gut fir trockene
Standorte, wobei Knaulgras und Rohr-
schwingel insbesondere in schnittgenutzten
Systemen bevorzugt zum Einsatz kommen
sollten. Auch das Deutsche Weidelgras
bleibt fir die Ertrags- und Qualitétssiche-
rung wichtig, da es trotz flacher Wurzeln
eine gute Robustheit gegeniiber schwan-
kenden Witterungsbedingungen aufweist.
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Auch der vermehrte Anbau friiher Sorten-
typen des Deutschen Weidelgrases
gewinnt an Bedeutung, da diese die
Winterfeuchte besser ausnutzen kénnen
als spate Sorten. Je nach Standort kénnen
auch trockenheitstolerantere Sorten des
Deutschen Weidelgrases gewahlt werden.
Mischbestdnde mit verschiedenen Grasern,
Leguminosen und Krautern wie Zichorie,
Futterchicorée oder Spitzwegerich kdnnen
die Ertragsstabilitat und Trockenheits-
toleranz von Griinlandbestanden wesent-
lich erhéhen. Je héher und diverser die
Artenzahl, desto besser kdnnen sich die
Griinlandbestande auf veranderte Umwelt-
bedingungen anpassen.

Weiterfiihrende Informationen
finden Sie hier:

www.praxis-agrar.de/
wasser-landwirtschaft

4.3 Die Rolle der
Agroforstwirtschaft im
Wassermanagement

Dr. Christian B6hm,
Deutscher Fachverband fiir
Agroforstwirtschaft (DeFAF) e. V.

Von Agroforstwirtschaft wird gesprochen,
wenn Ackerkulturen oder Griinland zusam-
men mit Baumen und Strauchern ange-
baut und genutzt werden. Ebenso kénnen
Dauerkulturen wie Rebfldchen sowie die
Nutztierhaltung mit dem Anbau von Biu-
men auf einer Flaiche kombiniert werden.
Die gemeinsame Bewirtschaftung von

BZL

56 | DIE ROLLE DER AGROFORSTWIRTSCHAFT IM WASSERMANAGEMENT

landwirtschaftlichen Kulturen und Gehélzen
stellt eine sehr alte und effiziente Form der
Landnutzung dar. Noch erhaltene Knick- und
Haglandschaften zeugen davon.

Diese Form der Landnutzung ist sowohl

mit einem 6kologischen als auch 6kono-
mischen Mehrwert verbunden. So kénnen
die Flachenproduktivitat gesteigert und
nachhaltig sichere/stabile Ertrage der Acker-
kulturen erzielt werden (Tsonkova et al. 2012;
Mglgaard Hald et al. 2020). Dies kommt ins-
besondere in Regionen zum Tragen, wo das
Risiko witterungsbedingter Ertragseinbuflen
hoch ist. Durch die fortschreitenden Klima-
anderungen nehmen gerade Trockenperioden
vielerorts zu, sodass das Interesse an einer
agroforstlichen Flachenbewirtschaftung
wachst. Denn die Integration von Gehélzen
auf Ackern und Griinland verbessert das
Mikroklima, reduziert Windgeschwindig-
keiten und férdert den Wasserriickhalt, was
zu stabileren Ertragen und einer hoheren
Resilienz gegeniiber extremen Wetterbedin-
gungen flhrt. Gleichzeitig tragen die Geholz-
flachen zum Klima- und Bodenschutz bei,
schiitzen angrenzende Gewasser und férdern
die biologische Vielfalt.

In der heutigen Landwirtschaft, in der

Felder mit groBen Maschinen bewirtschaftet
werden, muss die exakte Lage der Gehélz-
strukturen an die technischen Gegebenhei-
ten des jeweiligen Betriebes angepasst sein.
Beispielsweise ist es sinnvoll, die Gehélze, die
in landwirtschaftlich gepragten Agroforst-
systemen einen Flachenanteil von zumeist
funf bis 20 Prozent einnehmen, streifenfor-
mig anzuordnen und als Abstand zwischen
zwei Geholzstreifen ein Vielfaches der im
Betrieb tblichen Arbeitsbreite der Maschinen
zu wahlen.
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Abbildung 50: Agroforstsystem mit Obst- und Nussbdumen in Mecklenburg-Vorpommern.

Dariiber hinaus ist bei der Gestaltung

einer Agroforstflache auf die Maximie-
rung der gewiinschten Effekte zu achten.
Je nach Bedarf kdnnen sowohl einzelne
Okosystemleistungen, wie beispielsweise
der Schutz vor Bodenabtrag oder eine
hohere Klimaresilienz, als auch bestimmte
Produktionsziele, wie etwa die Erzeugung
von Stammbholz oder die Fruchtproduktion,
im Vordergrund stehen. Diese Ziele sind
letztlich auch fiir die Wahl der Gehélze und
deren Anordnung und Pflanzdichte aus-
schlaggebend.

4.3.1 Effekte auf das Mikroklima

Ein wesentlicher Vorteil ist, dass die Baume
und Straucher das Mikroklima verbes-

sern und so die Klimaresilienz landwirt-
schaftlich genutzter Standorte erhéhen.
Trockenphasen kénnen besser iberdauert
und Starkregenereignisse unbeschadeter
Uberstanden werden. Haufig werden die

Gehélze in ein- oder mehrreihigen Streifen
angepflanzt. Hierdurch kénnen Agroforst-
systeme nicht nur effektiv bearbeitet, son-
dern positive Effekte auch gezielt verstarkt
werden.

Entstehen in einer Region sehr viele
Agroforstflichen, ist dies auch auf Land-
schaftsebene splrbar. Einerseits nehmen
kleinklimatische Unterschiede innerhalb
einer Flache deutlich zu, andererseits
unterscheiden sich wichtige Klimapara-
meter, wie zum Beispiel Lufttemperatur
und Windgeschwindigkeit, zwischen einem
Agroforstsystem und einem Feld ohne
Geholze haufig deutlich voneinander.

Die Gehdlze bewirken Windschutz und
sorgen auf Teilen des Feldes fiir Beschat-
tung. Sie transpirieren mehr als die Feld-
friichte und kiihlen so ihre Umgebung.
Nach einer Studie aus den USA ist die
tagliche Evapotranspiration (Summe aus

BZL
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Abbildung 51: Luftaufnahme einer streifenférmig angelegten Agroforstfldche.

Boden- und Pflanzenverdunstung) in einer
Weiden-Plantage zum Beispiel etwa 1,6-
mal héher als bei Griinland, jedoch etwa
1,7-mal niedriger als in alten Laubholz-
bestinden (Minor 2009).

Entgegen der Hauptwindrichtung ange-
legte Gehdlzstreifen sorgen fiir einen
duBerst wirksamen Windschutz. Bei einer
Nord-Siid-Ausrichtung der Streifen kann
die Windgeschwindigkeit am starksten
reduziert werden. Bei hintereinander
gestaffelten Geholzstreifen kann der Wind
in streifenformig aufgebauten Agroforst-
systemen besonders effizient gebremst
werden, da dieser bis zum nachsten Wind-
schutz beziehungsweise Geholzstreifen
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nicht wieder seine volle Geschwindigkeit
entfalten kann. Auf einer Agroforstfliche in
Stidbrandenburg mit durchgéngig bewach-
senen, mehrreihigen Geholzstreifen von im
Mittel vier Metern Hohe wurden folgende
Ergebnisse erzielt (Abbildung 35):
m Erosionsrelevante Winde (> 3,6 m/s)
in der Mitte von Ackerfruchtstreifen
mit Breiten von 24, 48 und 96 Metern
wurden um 36, 75 beziehungsweise 91
Prozent vermindert (B6hm et al. 2014).
m MiRige und starke Winde (> 5,6 m/s)
wurden um 77, 96 beziehungsweise
100 Prozent reduziert, auRerhalb der
Vegetationsperiode. Wahrend der
Sommermonate war der Windschutz
noch effizienter.
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Abbildung 52: Reduktion der Windereignisse durch die Gehélzstreifen eines Agroforstsystems in
Stdbrandenburg in Abhdngigkeit von Windgeschwindigkeit und Abstand zwischen zwei Gehélzstreifen,
als Referenz diente eine benachbarte Ackerfldche ohne Gehdlze; Messzeitraum war Oktober bis Mdrz;

Messintervall 10 Minuten.

Dieser Windschutz bewirkt wiederum,

dass im Bereich der Ackerfriichte die Ver-
dunstung, insbesondere jene des Bodens,
deutlich abnimmt. Zusétzlich wird die
Umgebung der Baume durch deren groRere
Transpiration gekihlt. So werden vor

allem sehr hohe Temperaturen abgepuf-
fert und die Luftfeuchtigkeit sowie die
Taubildung erhoht.

Verstarkt wird dieser Effekt durch die
Beschattung der Baume. Aufgrund der Kon-
kurrenz um Licht sollte ein Agroforstsystem
allerdings so gestaltet werden, dass eine
ganztagige Beschattung nur im Nahbereich
der Gehdlze auftritt.

Die Lufttemperatur, die durch die
Beschattung und die kithlende Wirkung der
Geholze beeinflusst wird, ist in Agroforst-
systemen allgemein ausgeglichener.
Extremwerte sind gerade an heiBen Tagen
weniger stark ausgepragt. Besonders im
Sommer wurden im Feldfruchtbereich

eines Agroforstsystems um ein bis zwei Grad
Celsius geringere Lufttemperaturen als auf
einer Ackerfliche ohne Baume gemessen
(B6hm und Tsonkova 2018).

Allerdings kénnen in einem Agroforstsystem
an warmen Tagen auch hohere Tempera-
turen auftreten. Dies ist vor allem dann

der Fall, wenn der Luftaustausch durch die
windbremsende Wirkung zu stark reduziert
wird und sich die Flache zwischen den
Geholzstreifen aufheizen kann. Es sollte
daher darauf geachtet werden, dass trotz
des Windschutzes ein ausreichender Luft-
austausch gewadhrleistet ist, beispielsweise
indem die Stirnseiten einer streifenférmig
angeordneten Agroforstfliche offenbleiben.

Generell sind Ausrichtung, Hohe und
Abstand der Gehoélzstreifen wichtige
StellgréRen, um das Mikroklima zu
beeinflussen. Je hoher die Bdume und je
enger die Abstande sind, desto starker ist
der Kiihlungseffekt. Allerdings nehmen
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Abbildung 54: Agroforstsystem mit dreijihrigem Pappelbestand und Getreideanbau in Brandenburg.
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Durch die Transpiration der Bdume wird die Temperatur in der Umgebung gekiihlt und die

Luftfeuchtigkeit steigt.

dann auch der Wasserverbrauch durch

die Badume sowie der Flachenanteil zu,

auf denen Konkurrenzeffekte auftreten.
Sollen gangige Ackerkulturen wie Getreide
oder Olfriichte angebaut werden und die
Baumhohe im Mittel unter 15 Metern
bleiben, so sind Abstande zwischen 30 und
80 Metern sinnvoll.

4.3.2 Beitrag zum Wasserriickhalt

Studien in Brandenburg haben gezeigt, dass
an Sommertagen die potenzielle Boden-
verdunstung zwischen den Gehdlzstreifen
bei einem Abstand von 50 Metern um
durchschnittlich 27 Prozent niedriger ist

als auf einem Ackerschlag ohne Gehélze
(Kanzler et al. 2017; Kanzler et al. 2019). Die
Baume tragen also dazu bei, im Bereich der
Feldfriichte mehr Wasser auf der Fliche

zu halten, das dann den Ackerkulturen zur
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Produktion von Biomasse zur Verfligung
steht. Die potenziell hohere Transpiration
der Baume wirkt sich in Agroforstsystemen,
in denen die Geholzflache einen unterge-
ordneten Fliachenanteil von zumeist fiinf bis
20 Prozent einnimmt, dabei nicht nach-
teilig aus. Vielmehr Gibersteigt der wasser-
sparende Effekt einer deutlich reduzierten
Bodenverdunstung den héheren Wasser-
verbrauch der Badume zumeist deutlich.
Dies wird durch Forschungsergebnisse von
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
aus Gottingen untermauert, die Agroforst-
flachen und benachbarte Reinkulturflachen
beziiglich der Evapotranspiration verglichen
und feststellten, dass es durch die Baume
nicht zu einem erhohten Wasserverlust in
die Atmosphare kommt (Markwitz 2020).

Ein weiterer Vorteil der Biume in einem
Agroforstsystem ist, dass sie die Infiltration
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des Niederschlagwassers in den Boden
erhéhen und somit den Oberflichenabfluss
und damit auch den Bodenabtrag durch
Wasser verringern. Zudem verkiirzen bei
geneigtem Geldnde quer zur Hangneigung
gepflanzte Gehdlzstreifen die Hanglinge,
wodurch auch die FlieBgeschwindigkeit des
Oberflachenabflusses stark herabgesetzt
wird. Agroforstgehdlze bewirken somit, dass
ein Grofteil des Niederschlagwassers auf
der Fliche verbleibt.

Somit stellen Agroforstsysteme eine
geeignete Form des Landbaus dar, um
Wasser auf den Flachen zuriickzuhalten

und die Wasserverfiigbarkeit fiir die dort
wachsenden Kulturen zu steigern. Sie bieten
auf einfache Art und Weise eine effiziente
Méglichkeit, landwirtschaftlich genutzte
Flachen besser an die sich dndernden Klima-
bedingungen anzupassen. Mit Blick auf den
Wasserriickhalt betrifft dies insbesondere
das Uberstehen von Trockenperioden. Aber
auch Schéden durch Starkregenereignisse
und Starkwinde beziehungsweise Stiirme
kénnen durch die Schutzwirkung der Baume
abgemildert werden. In der Konsequenz
sorgen die Baume und Straucher in einem
Agroforstsystem so fiir eine héhere Ertrags-
stabilitat. In vielen, insbesondere durch
Wassermangel gekennzeichneten Regionen
konnten zudem hoéhere Ackerfruchtertrage
je Einheit Anbaufldche nachgewiesen
werden (B6hm et al. 2020).

Weiterfihrende Informationen
finden Sie hier:

www.praxis-agrar.de/
wasser-landwirtschaft

4.4 Keyline Design: Effiziente
Wassernutzung und nach-
haltige Landwirtschaft

Dr. Philipp Gerhardt, baumfeldwirt-
schaft.de

Keyline Design ist ein Planungsansatz,

um Wasser effektiver und effizienter auf
landwirtschaftlichen Flachen zu nutzen. Er
wurde in den 1940er-Jahren in Australien
von P. A.Yeomans entwickelt (Yeomans
1954). Haufig wird er mit Agroforstwirt-
schaft kombiniert. Dabei wird die Gelande-
kontur analysiert und genutzt, um Wasser
in der Landschaft zu verteilen und in die
Bereiche zu leiten, wo es am meisten
benétigt wird. Das Konzept fut darauf,
dass durch die Beeinflussung des Wasser-
haushalts an einem Ort gleichzeitig Boden,
Pflanzenwachstum und Mikroklima ver-
bessert werden kénnen.

Was bedeutet Keyline Design heute?
Urspriinglich ist Keyline Design ein ganz-
heitliches Gestaltungsprinzip, bei dem die
Landschaft mit Bezug auf verschiedene
Faktoren betrachtet wird, die die Nach-
haltigkeit der Landwirtschaft sicherstellen.
Es umfasste unter anderem ein System,
das mithilfe des sogenannten Schliissel-
punkts (keypoint) und der dazu horizontal
verlaufenden Schliissellinie (keyline)
Oberflichen- und Bodenwasser aus Talern
und Hangmulden auf Talflanken und
Gelanderiicken leiten soll. Dieser Teil des
Keyline Designs ist aus heutiger Sicht fir
die kleinrdumige Landwirtschaft in Europa
ungeeignet. Daher sind in den letzten zehn
Jahren zahlreiche Verbesserungen ein-
geflihrt worden.
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Abbildung 59: Ein Keyline Design schafft Strukturen im Geldnde, um Wasser in der Landschaft gezielt zu

verteilen und zu speichern.

Nach dem heutigen Verstandnis des Keyline
Designs muss auf die ortlichen Gegeben-
heiten eingegangen und eine effiziente
Bewirtschaftung, Erosionsschutz und
gutes Pflanzenwachstum sichergestellt
werden. Da es die Keylines des urspriing-
lichen Ansatzes nicht mehr gibt, wird
heute von Wasserlinien in Anlehnung

an die Wassergraben auf traditionellen
Hangwisserwiesen gesprochen. Dieses
Wisserliniensystem oder auch Hangwis-
sersystem ermoglicht, Oberflichenwasser
gezielt in der Landschaft zu verteilen und
versickern zu lassen. Gleichzeitig kdnnen
die landwirtschaftlichen Flachen weiterhin
gut bearbeitet werden. Ideal ist ein ziel-
orientierter Ansatz, der verschiedene (auch
traditionelle) Methoden kombiniert.

Abbildung 38 zeigt den Ausschnitt eines
Keyline Designs im Ackerbau. Im Unter-
schied zu reinen Gehélzpflanzungen
stoppen diese Gelandemodellierungen
effektiv Oberflachenabfliisse und Erosion.
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Es ist erkennbar, dass sich auf dem
dariber liegenden Ackerstreifen Ober-
flachenabfluss zu Rillen und Rinnen
konzentrieren kann und Boden abtréagt
(rote Ellipse), dies jedoch vom Keyline-
Retentionsstreifen gestoppt wird (griine
Ellipse). Das Wasser wird hier gezielt auf
den Gelanderticken (Kurve rechts im Bild)
geleitet und versickert dort. So wurde
auf einer Schlagflache von 8,3 Hektar die
abflusswirksame Flache um etwa 68 Pro-
zent reduziert. Auf 5,6 Hektar versickert
somit jegliches Niederschlagswasser und
kommt dem Pflanzenwachstum zugute
(baumfeldwirtschaft.de 2022).

4.4.1 Anlage eines Keyline Designs
und Wisserlinien in der Praxis

Fir die Anlage eines Wasserliniensystems
werden das Wissen aus der traditionellen
Hangbewisserung, Kompetenzen aus dem
Erdbau sowie moderne Vermessungs- und
Planungsmethoden genutzt. Dabei steht
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Abbildung 60: Ausschnitt eines Keyline Designs im Ackerbau.

Abbildung 61: Anlage von Verteil- und Sickergrdben. Die Grdben fangen Oberfldchenabfliisse auf und
leiten sie auf die konvexe Geldndeform, wo es vorher am trockensten war.

eine sinnvolle Integration in den landwirt-
schaftlichen Betrieb an erster Stelle. Durch
die Planung mit modernen Vermessungs-
techniken und Fernerkundungsdaten wer-
den auf die Flache bezogene Bearbeitungs-
muster erstellt. Diese berlicksichtigen die
Maschinenarbeitsbreiten, Kurvenradien und
notwendigen Vorgewende im Betrieb.

Zwischen Acker- oder auch Griinland-
flachen werden Streifen ausgewiesen, auf
denen Agroforstgehdlze angebaut sowie
Graben und Versickerungsmulden ange-
legt werden kénnen (Abbildung 39). Als
Gehélzkulturen liefern schnell wachsende
Baumarten wie die Pappel Industrie- und
Energieholz. Andere Baumarten wie die
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Abbildung 62: Ein grofiflichiges Wasserliniensystem nach dem Keyline-Ansatz in Thiiringen,
bestehend aus Retentionsgrdben mit Agroforst-Bepflanzung. Planung und Umsetzung durch die Firma
baumfeldwirtschaft.de.

Walnuss zur Frucht- und Wertholzproduk-
tion kénnen eine zusatzliche Einnahme-
quelle in den Betrieb bringen.

Die Streifen mit Graben und Bepflanzung
nehmen die Verdnderungen des Geldndes
auf und sind so angelegt, dass dazwischen
gleichbleibend breite Flachen fiir die
maschinelle Bearbeitung verbleiben. Die
Bearbeitungsmuster diirfen auf keinen Fall
zu viel Gefalle aufweisen, um punktuelle
Konzentrationen und unkontrolliertes
Uberstrémen zu verhindern. Somit muss
neben betrieblichen Anforderungen auch
eine Strategie in die Planung einflieRen,
um das aufgefangene Wasser verteilen,
versickern, nutzen oder schadlos ableiten
zu kénnen. AuRerdem werden je nach land-
schaftlichen Gegebenheiten verschiedene
Strukturelemente integriert, um Flachen
gezielt zu entwassern, Wasser zu speichern
oder festgelegte Mengen zu versickern.
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Diese sind beispielsweise:

m Sammel-, Verteil- und Sickergraben,

m Rohrsysteme,

m regelbare Stauungen,

m Speicher- und Versickerungsmulden
oder

m Teiche.

Keyline Design darf nicht nach starren
Gestaltungsregeln praktiziert werden, statt-
dessen sollte es flexibel ausgelegt und mit
Fachwissen aus anderen Bereichen erganzt
werden. Bei der Ausgestaltung der Reten-
tionsstreifen gibt es erhebliche Unter-
schiede. Die Erfahrung von baumfeldwirt-
schaft.de zeigt, dass Oberflachenabflisse
von reinen Griinstreifen nicht aufgenom-
men werden und zusatzlich Graben fur das
Abfangen von Starkregen unerlasslich sind.
Es braucht sehr genau geplante Gefille,
FlieRstrecken, Versickerungszonen und
Vorkehrungen fiir eine schadlose Ableitung
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zu groRer Wassermengen bei extremen
Niederschldgen. Nur so kénnen Boden-
erosion und Oberfldchenabfluss moglichst
vermieden werden.

Fur das Abfangen von Starkregen sind
Graben unverzichtbar. Es kommen Graben-
profile zum Einsatz, die stabil und leicht

zu pflegen sind. Um grofRe Wassermengen
bei extremen Niederschlidgen schadlos
abzuleiten, miissen FlieRpfade und Art des
Abflusses genau geplant werden. Mit einem
guten Wasserliniensystem lasst sich Ober-
flachen- und Bodenwasser von feuchteren
Stellen zu trockenen Bereichen leiten. Der
Wasserhaushalt einer landwirtschaftlichen
Flache wird ausgeglichen und damit die
Bedingungen fiir das Pflanzenwachstum
am Standort verbessert (del Carmen Ponce-
Rodriguez et al 2021). Bei Starkregen
konnen je nach Niederschlagsintensitat und
Gestaltung des Systems bis zu 100 Prozent
des Oberflachenabflusses in der Flache ver-
sickern, wenn das Retentionsvolumen und
die Versickerungsleistung groR genug sind
(Gerhardt 2024).

4.4.2 Vielversprechender Ansatz
fiir Mikroklima und Klima-
anpassung

Aufbauend auf dem Keyline Design kann
durch minimale Bodenbewegungen, eine
gezielte Anlage von Wisserlinien und
Geholzpflanzungen in der Landwirtschafts-
flache ein signifikanter Beitrag zum Schutz
vor Hochwasser, Erosion und weiteren

Schéden durch Starkregen geleistet werden.

Die Gehélzpflanzungen stabilisieren den
Boden, nehmen das Wasser auf und sorgen
mit Verdunstung und Kiihlung ebenfalls fiir
ein besseres Mikroklima.

Durch die verbesserte Wasserspeicherung
und verminderten Oberflachenabfluss
verbleibt mehr Feuchtigkeit im Boden. Dies
fuhrt zu einer gleichmaRigeren Boden-
feuchte. Feuchte Béden tragen zu stabi-
leren Temperaturen bei, da sie langsamer
auf Temperaturdnderungen reagieren als
trockene Béden. Dariiber hinaus férdert
die vermehrte Vegetation die Verdunstung.
Damit steigt die Luftfeuchtigkeit, was zu
einem gemaRigteren Mikroklima auf der
Flache fuhrt (Jacobs et al. 2022).

Keyline Design ist sowohl fiir konventio-
nell als auch 6kologisch wirtschaftende
Betriebe und jede BetriebsgroRRe geeignet.
Je nach Lage der Flache kdnnen verschie-
dene Ziele wie Erosions- und Hochwasser-
schutz oder Diirrepravention verfolgt
werden. Insbesondere die Kombination von
Agroforstpflanzungen und Graben ermdg-
licht viel Wasserriickhalt in der Flache.
Damit ist der Keyline-Ansatz bei richtiger
Umsetzung geeignet, die Landwirtschaft
nachhaltiger zu gestalten und an die lau-
fenden Klimaveranderungen anzupassen.

Modellierungsstudien zeigen, dass bei

der Anlage von produktionsintegrierten
Retentionsstrukturen mit Agroforstkultu-
ren und Retentionsgraben auf groReren
Flachen signifikante Verringerungen von
Hochwasserpegeln méglich sind (Ryan et
al. 2015). Fir Deutschland werden derzeit
Forschungsprojekte durchgefiihrt, die

hier genauere Zahlen liefern kénnen. Die
Beobachtungen in der Praxis legen nahe,
dass es sinnvoll ware, in sensiblen Gebieten
sogar die Flurordnung zu tiberarbeiten, um
eine bessere Versickerung in der Flache

zu erreichen.
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Fazit

Beim Planen und Umsetzen eines Keyline
Designs sollte dariiber informiert werden,
welche Methoden eingesetzt werden, um
ein sicheres, funktionales und landwirt-
schaftlich gut nutzbares System zu gewéhr-
leisten. Die Anlage erfordert Kenntnis der
traditionellen Hangbewasserung, Kompe-
tenzen aus dem Erdbau, moderne Vermes-
sungs- und Planungsmethoden sowie ein
Verstindnis fir den landwirtschaftlichen
Betrieb. Somit ist eine griindliche Planung
im intensiven Austausch mit den Bewirt-
schaftenden notwendig, die den Betrieb
auch Uber die Anlage hinaus bei der Pflege
und Bewirtschaftung des Systems begleitet.

Weiterfiihrende Informationen
finden Sie hier:

www.praxis-agrar.de/
wasser-landwirtschaft

4.5 Ansitze zur Verbesserung
des Mikroklimas auf land-
wirtschaftlichen Flachen

In den vorherigen Kapiteln wurden Strate-
gien des ackerbaulichen Flachenmanage-
ments vorgestellt, um den Wasserriickhalt
landwirtschaftlicher Flachen zu verbessern
und auf klimatische Verédnderungen zu
reagieren. Zudem wurden Agroforstanlagen
und das Konzept des Keyline Designs vorge-
stellt, insbesondere mit Blick auf ihren Ein-
fluss auf das Mikroklima von Landschaften.

In diesem Kapitel werden nun exempla-
risch Hagelnetze (Kapitel 4.5.1) und

BZL

66 | ANSATZE ZUR VERBESSERUNG DES MIKROKLIMAS AUF LANDWIRTSCHAFTLICHEN FLACHEN

Agri-Photovoltaikanlagen (Kapitel 4.5.2)
vorgestellt, da sie als Nebeneffekte
ihrer eigentlichen Funktion auch das
Mikroklima von landwirtschaftlichen
Flachen verandern.

Hagelnetze sind primar eine SchutzmaR-
nahme vor Hagelschéden, insbesondere

im Obstbau. Gleichzeitig schiitzen sie aber
beispielsweise auch vor Sonnenbrand an
Friichten und erhéhen die Luftfeuchtigkeit,
was sich auf das Mikroklima im Pflanzenbe-
stand unter den Netzen auswirkt.

Ebenfalls wird ein Einblick in die kombi-
nierte Flachennutzung zur Stromerzeugung
und landwirtschaftlichen Produktion iber
Agri-Photovoltaikanlagen gegeben. Im
vorgestellten Beispiel wurde der Anbau von
Ackerbohnen und Raps mit der Energie-
erzeugung (iber aufgestdnderte PV-Module
kombiniert. Auch hier ergibt sich als Neben-
effekt ein Einfluss auf das Mikroklima unter
den Solarmodulen und auf das Wasser-
management der Pflanzen.

4.5.1 Anlage und Funktion von
Hagelnetzen: Wie sie das
Mikroklima verandern

Dr. Michael Blanke, INRES
Gartenbauwissenschaften

4.5.1.1 Hagelschiden vermeiden

Hagel ist ein regionales Ereignis, das sich
kleinflachig auswirken kann - im Gegen-
satz zu Temperatur- und CO,-Anstiegen
als grolkflachige Folgen des rezenten
Klimawandels. Die deutschen Hagelver-
sicherer meldeten fiir 2023 das hochste
Schadensjahr in ihrer Geschichte: Uber alle
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landwirtschaftlichen und gartenbaulichen
Kulturen hinweg betrugen die Schaden
fast finf Millionen Euro fir 334 gemeldete
Schéden auf den Flachen der bei ihr ver-
sicherten Mitglieder (Hagelgilde 2024).

Internationale Modelle gehen fiir Europa
fur die Zukunft von haufigeren und star-
keren Hagelereignissen aus (Battaglioli et
al. 2026). Wenn Wasser in Ambosswolken
(Kumulonimbus) in der untersten Luft-
schicht (der Troposphére) zu Eis kristalli-
siert, entsteht Hagel. Einzelne Eiskristalle
kénnen bis zu zehn Zentimeter groR
werden, bei uns erreichen die meisten
Hagelkorner etwa fiinf bis 12 Millimeter
Durchmesser. Die GréRe der Hagelkorner
entscheidet iber die Art der Pflanzenscha-
den und bestimmt die Konstruktion von
Hagelnetzen (Blanke 2007).

Hagel kann erheblichen Schaden an land-
wirtschaftlichen und gartenbaulichen Kul-
turen verursachen. Nicht nur Obstbaum-
und Rebbestédnde, sondern auch Getreide,
Raps und Feldfriichte wie Mais, Kartoffeln,
Riben oder Sojabohnen kénnen durch
Hagelschlag schwer beschadigt werden.

Hagelschdden vermeiden

Hagelkorner verursachen meistens einen
Riss in der Blattspreite, also keine Locher.
Dieser Riss in der Blattspreite verursacht
einen Wasserverlust an den Wundstellen
und wirkt sich sofort auf die Spalt6ffnun-
gen (Stomata) aus. Dadurch fallen stoma-
tdre Transpiration und Photosyntheseleis-
tung ab - sie erholen sich jedoch innerhalb
von etwa drei Stunden, wenn die Wundhei-
lung an den Rissen eintritt (Tartachnyk und
Blanke 2002).

A
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Abbildung 67: Drei typische Hagelkdrner im
Rheinland im Gréfenvergleich von fiinf bis
12 Millimetern.

Die Schaden an Blattern und Badumen
konnen gravierend sein. Hagelschdden an
Friichten mindern die Qualitat und fihren
zum Ausschluss von der Vermarktung in
Handelsklasse 1, was erheblichen Wertver-
lust bedeutet. Neben Hagelfliegern, Hagel-
kanonen und Hagelversicherungen leisten
Hagelnetze einen wesentlichen Beitrag, um
diese Hagelschidden zu minimieren - sie sind
das Mittel der Wahl im Obstbau. Sie werden
zur Obstblite im April aufgespannt und
werden zur Ernte wieder aufgerollt. Zum
Schutz vor UV-Strahlung werden die Hagel-
netze im Winter zusammengerollt und oft
zusatzlich mit schwarzer Folie abgedeckt.

Funktionsweise und Struktur von
Hagelnetzen

Hagelnetze fangen die Hagelkorner nicht
auf, sondern leiten sie gezielt in den
Grasstreifen der Fahrgasse zwischen den
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Abbildung 68: Hagelnetze tiber Apfelbdumen in Klein-Altendorf schiitzen die Friichte und Bdume
vor Hagelschdden.

Baumreihen ab. Daher sind die Netzbahnen
etwas breiter als der Reihenabstand der
Obst- oder Rebkultur. Sie werden straff und
im schréagen Winkel nach unten verspannt,
um eine Taschenbildung zu vermeiden.

Auch wenn Hagelnetze generell einen
guten Schutz vor Hagel bieten, kann es zur
Uberlastung kommen, beispielsweise bei
grofRen Hagelkdrnern oder bei Schneefall,
gefolgt von Regen. In diesem Fall saugt sich
der Schnee auf den verspannten Hagelnet-
zen wie ein Schwamm mit Regen voll. Dies
fuhrt zu groen Gewichtsbelastungen fir
die Anlage und kann zum Zusammenbruch
fuhren, was einen Totalschaden bedeutet.

Das Risiko fiir einen Zusammenbruch
der Anlage kann (ber die Struktur der
Hagelnetze reduziert werden. Hagel-
netze bestehen meist aus HD-PE (High
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Density Polyethylen)-Kunststofffaden
mit einer Starke von 0,32 bis 0,34 Milli-
metern und Maschenweiten zwischen

3 x 7 Millimetern bis 3 x 9 Millimetern.
Der Langsfaden (ldngs zur Baumreihe) ist
oft doppelt und in sich verschlungen. Der
Querfaden (quer zur Baumreihe) ist einfach.
Der einfache Querfaden Gbernimmt die
Rolle einer Sollbruchstelle, die verhin-
dern soll, dass die ganze Konstruktion bei
Uberlastung zusammenbricht.

4.5.1.2 Einfluss von Hagelnetzen auf
das Mikroklima

Hagelnetze haben zahlreiche Auswirkungen
auf das Mikroklima in Baumbestdnden. Sie
bieten nicht nur Schutz vor Hagelschéden,
sondern beeinflussen die Lichtverhiltnisse,
Temperatur und Luftfeuchtigkeit in der
Obstanlage. Die Lichtdurchléssigkeit der
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Netze bestimmt, wie viel Sonnenlicht die
Pflanze erreichen kann. Damit beeinflussen
die Netze auch die Photosyntheseleistung
und das Wachstum der Pflanzen sowie die
Ausfarbung der Friichte.

Lichtdurchlassigkeit von Hagelnetzen
Hagelnetze haben unterschiedlichen Ein-
fluss auf die Lichtdurchléssigkeit: Je nach
Maschenweite und Farbe der Netzfaden
verandert sich die Durchlassigkeit fir
photosynthetisch aktive Strahlung (PAR).

Kristallnetze bestehen aus transparenten
Faden und haben die héchste Lichtdurch-
lassigkeit mit etwa 88 bis 92 Prozent.
Allerdings ist die Lebensdauer kiirzer als bei
schwarzen Netzen.

Schwarze Hagelnetze haben eine lange
Lebensdauer und lassen 78 bis 82 Prozent
Licht durch.

Graue Hagelnetze, die aus zwei Dritteln
kristallinen und einem Drittel schwarzen
Faden bestehen, erreichen eine Lichtdurch-
lassigkeit von 84 bis 85 Prozent.

Zebranetze, die aus transparenten Langs-
faden sowie schwarzen und transparenten
Querfaden im Verhiltnis 5:8 bestehen,
erreichen eine Lichtdurchlassigkeit von 87
bis 90 Prozent (Protze et al. 2012).

Lichtverlust durch Hagelnetze
Untersuchungen zeigen, dass der Lichtver-
lust durch Hagelnetze in unseren Breiten
so stark ist, dass Apfelbdume sogenannte
Schattenblitter mit verringerter Blatt-
dicke und weniger Palisadenzellen bilden,
um den Lichtverlust zu kompensieren.
Gleichzeitig bilden die Baume lange Triebe,

Abbildung 69: Die Struktur von Hagelnetzen

ist entscheidend fiir die Schutzwirkung. Das
Beispiel zeigt ein graues Hagelnetz, bestehend aus
zwei ineinander verschlungenen transparenten
Ldngsfdden und schwarzem Querfaden mit einer
Maschenweite von 3,3 x 9 Millimetern.

die dem Licht entgegenwachsen - die
sogenannte Schattenflucht oder auch
Shade avoidance syndrome (Solomakhin
und Blanke 2010).

Der Lichtverlust kann zu einer vermin-
derten Bliteninduktion und reduziertem
Fruchtansatz fiihren. So kann die Alternanz,
der Wechsel von ertragreichen und ertrags-
armen Jahren, geférdert werden (Wehrle

et al. 2018). Als Folge des Lichtverlustes
sinken die Photosyntheseleistung und
Transpiration unter Hagelnetzen und die
Ausfarbung der Friichte. Vor allem die vom
Konsumenten und Handel geforderte rote
Farbauspragung der Friichte kann unter
Hagelnetzen stark reduziert sein.
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Der Lichtverlust kann jedoch durch Pflege-

malnahmen reduziert werden. Beispiele

dafiir sind:

m Verwendung heller Hagelnetze mit
hoherer Lichtdurchlassigkeit,

m Baumerziehung als offene Baumkrone/

Spindel,

Verwendung roter Mutanten,

spater Sommerschnitt,

lichtreflektierende Mulchmaterialien,

pneumatische Entlaubung der unteren

Baumkrone etwa zwei Wochen vor der

Ernte und

m Offnen der Hagelnetze etwa zwei Wo-
chen vor der Ernte mit einem Restrisiko
fur Hagelschlag.

Abbildung 70: Schattenflucht - die Obstbdume

bilden lange Triebe, die dem Licht entgegen-
wachsen.
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Schutz vor Hitze im Sommer

Die jéhrliche Niederschlagsmenge ver-
schiebt sich in manchen Obstbauregionen
um etwa 30 Millimeter vom Sommer

in die Wintermonate (Kunz und Blanke
2022). Dennoch verfiigen die meisten
Anbauregionen im Jahresmittel Gber
ausreichend Niederschlage.

Gegeniiber dem Freiland sind die Tempe-
raturen unter Hagelnetzen bis zu 3,2 Grad
Celsius kiihler, da die direkte Sonnenein-
strahlung reduziert wird (Solomakhin und
Blanke 2010; Szabé et al. 2021). Dadurch
wird Hitzestress bei den Baumen verrin-
gert und das Risiko fiir Sonnenbrand sinkt.
Dariiber hinaus erhohen sie die Luftfeuch-
tigkeit um drei bis fiinf Prozent. Die Netze
wirken als Barriere, sodass es im Bestand
weniger Windbewegung gibt. Die Tempera-
turabsenkung und der Windschutz fiihren
zu weniger Verdunstung oder Evapotran-
spiration und damit zu einer Wassererspar-
nis. Das kann insbesondere in trockenen
Perioden vorteilhaft sein, da die Wasserver-
fugbarkeit durch die erhéhte Luftfeuchtig-
keit steigt.

Chilling-Effekt

Hagelnetze sind im Winter zum Schutz vor
der Witterung meist aufgerollt. Werden sie
aufgespannt, kénnen sie auch in Winter-
monaten ohne Schnee die Temperatur im
darunterliegenden Bestand reduzieren. Um
Bliiten bilden zu kénnen, benétigen Obst-
baume und Weinreben eine Kalteperiode
im Winter (Chilling). In Gebieten und Jahren
mit ungeniigendem Kaltereiz im Winter
konnen Hagelnetze bei der Erfuillung dieses
Kaltebedirfnisses unterstiitzen, wenn sie
aufgespannt werden.
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Vor allem dunkle Hagelnetze kénnen dann
dazu beitragen, die Temperatur zu senken.
Erste Versuche in Chile zeigten an Winter-
tagen mit direkter Sonneneinstrahlung
eine Kiihlung von bis zu vier Grad Celsius
(Tudela 2026). Somit kénnten Hagelnetze
insbesondere in milden Wintern helfen,
den fiir die Obstbaumdormanz nétigen
Kaltereiz zu erreichen und so eine gute
Blutenbildung im ndchsten Frithjahr zu
ermoglichen.

Insgesamt fiihrt die Schattierung durch
Hagelnetze zu geringeren Temperaturen
sowie weniger Windbewegung in der
Kultur und kann zum Erreichen des Kalte-
reizes beitragen.

Weitere positive Effekte von Hagelnetzen
sind neben dem Schutz vor Hagel-

schlag auch die schiitzende Funktion der
Friichte vor Vogelfralt und Sonnenbrand
und die Verringerung der Transpiration
beziehungsweise des Wasserverbrauchs
der Kulturen. Andererseits kdnnen die
Hagelnetze die Bliitenbildung und Frucht-
ausfarbung vermindern und sind kosten-
und arbeitsintensiv.

Weiterfihrende Informationen
finden Sie hier:

www.praxis-agrar.de/
wasser-landwirtschaft

4.5.2 Exkurs: Mikroklima in Agri-
Photovoltaikanlagen - Schutz
und Effizienz fiir eine nach-
haltige Landwirtschaft

Dr. Christoph Jedmowski,
Forschungszentrum lJiilich - Institut
fiir Bio- und Geowissenschaften:
Pflanzenwissenschaften

Die Agri-Photovoltaik (Agri-PV) ist ein
Verfahren zur Kombination von Pflanzen-
und Stromproduktion. Sie kann durch die
doppelte Landnutzung einen Beitrag zur
Vermeidung von Flachenkonkurrenz und
damit zum Erhalt landwirtschaftlicher
Flachen leisten. Durch die Beschattung
des Pflanzenbestandes entsteht in Agri-
PV-Anlagen ein Mikroklima, das sich auf
vielfaltige Weise von den Bedingungen
unbebauter landwirtschaftlicher Flachen
unterscheidet. Aufgrund des Schattenwurfs
durch die PV-Module sowie der tragenden

h - ¥e d
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Abbildung 72: Der Schattenwurf verdndert das
Mikroklima, neben den Lichtmengen insbesondere
auch die Temperatur des Bestandes. Unter den
PV-Elementen beziehungsweise im Schatten

der Elemente ist es kiihler (blau) als in den nicht
beschatteten Fldchen (gelb und rot).
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baulichen Strukturen steht den Kulturen fir
das Wachstum ein geringeres Lichtangebot
zur Verfligung. Dies geht jedoch einher mit
dem Schutz der Pflanzen vor zu intensiver
Sonneneinstrahlung und dadurch verur-
sachter Schaden, etwa durch Sonnenbrand
an Blattern und Friichten. Schutzbediirftige
Kulturen (wie beispielsweise Apfel und
Beerenobst) profitieren dadurch, wahrend
es bei lichtbedrftigen Ackerkulturen (unter
anderem Raps und Ackerbohne) je nach
Witterung zu negativen Effekten kommen
kann. Die verringerte Einstrahlung bewirkt
zudem kiihlere Temperaturen bei warmen
Wetterverhiltnissen, wahrend die Module
empfindliche Kulturen gleichermaRen vor
Frostereignissen schiitzen kénnen.

4.5.2.1 Wassermanagementin
Agri-PV-Anlagen

Insbesondere vor dem Hintergrund des
fortschreitenden Klimawandels, einher-
gehend mit langanhaltenden Trockenperio-
den, ist ein effizientes Wassermanagement
in den Anlagen von zentraler Bedeutung.
Die Beschattung bewirkt zum einen gerin-
gere Wasserverluste durch Verdunstung. Je
nach Bauart (Modulabstande, lichte Héhe)
der aufgestanderten Module haben sie
einen teilweisen oder vollstdndigen Regen-
schatten im Bestand zur Folge. Daraus
ergeben sich spezielle Anforderungen an
das Wassermanagement auf der Flache.

Die Versorgung aller Pflanzen des Bestan-
des muss durch geeignete MalRnahmen der
Wasserverteilung sichergestellt werden,
die wiederum fir spezifische Anlagen-
typen der Agri-PV-Anlage und Anbauver-
fahren kombiniert werden kénnen. Zum
Beispiel kann das Regenwasser durch eine
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trichterféormige Neigung der Module gesam-
melt, gespeichert und den Pflanzen bedarfs-
gerecht und gleichmiaRig verteilt wieder
zugeflihrt werden. Idealerweise kann so fiir
lange Zeit auf eine externe Wassergabe ver-
zichtet werden. Es werden jedoch Investi-
tionen, etwa zur Anschaffung und Wartung
von Bodenfeuchtesensoren, Pumpen und
Bewdsserungsschlauchen nétig.

Versuche an Ackerbohnen ergaben, dass
durch Tropfchenbewdsserung Ertragsein-
buRen reduziert werden konnten (Abbildung
47). Durch die starke Beschattung bei einer
lichten Héhe von 2,50 Metern lag die Ernte
bei etwa 80 Prozent im Vergleich zur Frei-
flache. In sehr trockenen Jahren wurden in
einer anderen Anlage auch Ertragssteige-
rungen unter anderem fiir Kartoffeln und
Weizen beobachtet (Fraunhofer ISE 2025).

Die DIN SPEC 91434 unterscheidet auf-
gestanderte Anlagen mit einer lichten Hohe
von mindestens 2,10 Metern (Kategorie I)
und bodennahe Anlagen, bei denen die
Bewirtschaftung zwischen den Modulen
stattfindet (Kategorie II). Ein Beispiel sind
vertikale Agri-PV-Systeme. Diese sind eine
Alternative - insbesondere beim Anbau
niedrigwachsender Ackerkulturen — mit
einer anderen Wirkung auf die Lichtverfiig-
barkeit und Niederschlagsverteilung (Zainali
2024). Zudem gibt es hier weniger Ein-
schrankungen beim Einsatz landwirtschaft-
licher Maschinen, da nicht unterhalb der
Module, sondern zwischen den Modulreihen
gearbeitet wird. Diese Systeme kénnen

- analog beispielsweise zur Agroforstwirt-
schaft — zudem Erosion und Bodenaustrock-
nung durch verringerte Windgeschwindig-
keiten im Bestand reduzieren (Zainali 2024).
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Abbildung 73: Regenschatten in einer Agri-PV-Anlage: Bei Niederschldgen und gleichzeitig geringen
Windgeschwindigkeiten werden die Bereiche unterhalb der Module wenig mit Wasser versorgt.

Abbildung 74: Ackerbohnenanbau in einer Agn -PV- Versuchsanlage in Jilich (llchte Hohe von
2,50 Metern, Giebelhéhe 4,50 Meter): Ohne zusdtzliche Wasserversorgung unter den Modulen (2022) etwa
35 Prozent Ertragsriickgang, mit Wasserversorgung (2023) etwa 20 Prozent Ertragsriickgang.




Abbildung 75: Auswaschungen durch abtropfendes Regenwasser in Raps (Anlage mit lichter Héhe von
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5,50 Metern, Herbst 2023). Hier ist auf eine gute Wasserfiihrung zu achten.

In der Praxis sind zudem unter Umstanden
auch unerwiinschte Effekte an der Abtropf-
kante der Module in aufgestdnderten
Anlagen zu beobachten. Durch abtrop-
fendes Regenwasser kdnnen Boden und
abgelegtes Saatgut ausgewaschen werden
(Abbildung 48), was Keimung und Wachs-
tum der Pflanzen beeintrachtigt.

Auch in Dauerkulturen ist dies zu beachten,
da beispielsweise das Wasser nicht in vor-
handene Fahrspuren abtropfen sollte, um
eine Uberbeanspruchung der Vegetation
zwischen den Pflanzreihen zu vermeiden.
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4.5.2.2 Synergieeffekte durch abgestimmte
Anlagen und Zielkultur

Das spezielle Mikroklima in Agri-PV-Anlagen
bietet somit Chancen fiir eine effiziente
Anbaupraxis. Insbesondere die Folgen von
Wetterextremen kdnnen abgemildert wer-
den. Entscheidend ist, dass Anlagentyp und
Zielkultur aufeinander abgestimmt werden,
um Synergieeffekte gezielt zu nutzen. Auf
diese Weise kann eine nachhaltige Pflanzen-
und Energieproduktion mit gesteigerter
Flachennutzungseffizienz ohne Verlust land-
wirtschaftlicher Flachen gelingen.

Weiterfihrende Informationen
finden Sie hier:

www.praxis-agrar.de/
wasser-landwirtschaft



http://www.praxis-agrar.de/wasser-landwirtschaft
http://www.praxis-agrar.de/wasser-landwirtschaft

5 Zusammenfassung und Fazit

Der Klimawandel bringt unter anderem
steigende Temperaturen und verdnderte
Niederschlagsmuster mit sich. Es wird pro-
gnostiziert, dass der Bewasserungsbedarf
in der Landwirtschaft bis 2100 erheblich
steigen wird. Schon heute ist erkennbar,
dass in Regionen wie Nordost-Niedersach-
sen der Wasserbedarf nicht allein aus den
Grundwasservorkommen gedeckt werden
kann (BMUV 2023). Die landwirtschaftliche
Wasserversorgung in Deutschland steht
also vor einem Transformationsprozess.

Die Nationale Wasserstrategie (BMUV
2023) benennt als zentrales Ziel, die
Wasserversorgung langfristig so zu gestal-
ten, dass

m der Zugang zu sauberem Trinkwasser
erhalten bleibt,

m der verantwortungsvolle Umgang mit
Grund- und Oberflichengewasser
gesichert ist,

m der natiirliche Wasserhaushalt erhalten
bleibt und

m die 6kologische Entwicklung der
Gewadsser unterstitzt wird.

Fur die Landwirtschaft bedeutet das:
Ressourcen missen effizienter genutzt und
geschitzt, der Wasserriickhalt gestarkt und
neue Wasserquellen integriert werden.

U BZL
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Seit den 90er-Jahren liegen die Sommer-
temperaturen konstant iiber dem viel-
jahrigen Mittel, was den Wasserbedarf

der Pflanzen erhéht und das Risiko

von Trockenstress steigert. Besonders
wahrend der Wachstumsphase ist eine
ausreichende Bodenfeuchte entscheidend
fur die Ertragssicherheit. Grundsatzlich

ist mit einer groReren Variabilitat der
Niederschldge zu rechnen und extremere
Wetterereignisse wie Hitze, Starkregen und
Spatfroste nehmen zu. Die Landwirtschaft
muss sich also an die zu erwartenden Aus-
wirkungen des Klimawandels anpassen,
um Ernteverluste zu vermeiden und die
Produktivitat langfristig zu sichern.

Herausforderungen fiir die landwirt-
schaftliche Bewidsserung

Langfristig steigt der Bewasserungsbedarf
in der Landwirtschaft (Stein et al. 2024),
daher wéchst die Bedeutung effizienter
und sparsamer Bewdsserungssysteme und
deren optimale Steuerung.

Neben natirlichen Quellen wie Regenwas-
ser, Grundwasser und Oberflichenwasser
konnen alternative Wasserressourcen wie
aufbereitetes Wasser aus Kldranlagen und
Gewerbe eine sinnvolle Ergdnzung sein.
Ein Beispiel aus Niedersachsen zeigt, dass
ihre Nutzung zur landwirtschaftlichen
Bewdsserung die Grundwasservorkommen
entlasten kann.

Veranderungen in der landwirtschaftlichen
Bewdsserung kénnen andere Anpassungs-
maRnahmen jedoch nur ergénzen und
nicht ersetzen. Besondere Bedeutung
haben die folgenden Ansétze zur Verbesse-
rung von Wasserrlickhalt und -speicherung
in der Landschaft.
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Mit vorsorgender Bewirtschaftung den
Wasserriickhalt verbessern
Klimawandelbedingt ist nicht nur mit
steigenden Temperaturen und Trockenheit
zu rechnen, sondern auch mit vermehrten
Extremwetterereignissen wie Starkregen.
Deshalb betont die Nationale Wasserstrate-
gie (NWS) die Bedeutung des Landschafts-
wasserhaushalts und des Bodens.

Durch MaRnahmen der vorsorgenden
Landbewirtschaftung kann mehr Nieder-
schlagswasser in kurzer Zeit versickern

und vom Boden aufgenommen werden

- so sinkt das Risiko fiir Hochwasser und
Erosion. Beispielsweise verbessern eine
humusférdernde Bewirtschaftung, redu-
zierte Bodenbearbeitung, ganzjahrige
Bodenbedeckung, der Anbau von Zwischen-
friichten sowie eine angepasste Fruchtfolge
die Wasserspeicherfahigkeit von Boden,
begiinstigen die Grundwasserneubildung
und reduzieren den Bewdsserungsbedarf.

Zur Erhaltung eines gesunden und frucht-
baren Bodens gilt es aulerdem, Erosion zu
minimieren und Bodenschadverdichtung
zu vermeiden. Dazu tragen beispielsweise
Randstreifen, begriinte Fahrspuren, kleinere
Bewirtschaftungseinheiten sowie Land-
schaftselemente wie Agroforstanlagen

und Saumbiotopen wie Hecken bei. Sie
helfen als natiirliche, dauerhafte Barriere,
den Oberflachenabfluss zu steuern und zu
reduzieren. Auch eine gezielte Kalkung und
reduzierte beziehungsweise witterungs-
angepasste Flichenbefahrung fordern die
Stabilitat der Bodenstruktur.



Griinland und Agroforst als natiirliche
Wasserspeicher

Nicht nur im Ackerbau gibt es Manahmen
zur Verbesserung des Landschaftswasser-
haushalts. Die Umwandlung von Ackerland
in Dauergriinland bringt weitere Vorteile.
Dauergriinland schiitzt durch die ganz-
jahrige Pflanzendecke effektiv vor Erosion,
verbessert die Wasserinfiltration, speichert
grolRe Mengen Kohlenstoff in den oberen
Bodenschichten und verringert das Risiko
von Nahrstoffverlusten.

Durch den Klimawandel beginnt die
Vegetationsperiode frither und dauert
langer an. Das erfordert eine flexible, an
Feuchte- und Trockenphasen angepasste
Schnitt- und Weidestrategie, um Ertrag
und Futterqualitét zu sichern. So eignet
sich bei zunehmender Trockenheit das
System der Kurzrasenweide mit standiger
Beweidung bei hoher Tierdichte weniger,
wahrend Mahweiden haufig ertragreicher
sind. Auch eine klimaangepasste Sorten-
und Artenwahl wirkt sich positiv auf
Griinlandbestdnde aus. Mischbestidnde aus
trockenheitstoleranten Grasern, Legumi-
nosen und Krautern wie Zichorie erhéhen
die Ertragsstabilitat.

Agroforstsysteme verbinden Ackerbau
oder Griinland mit Baumen und Strau-
chern. Entgegen der Hauptwindrichtung
angelegte Agroforstsysteme wirken als
effektiver Windschutz und verbessern das
Mikroklima, indem sie die Verdunstung
aus dem Boden und Pflanzenbestand
reduzieren. Sehr hohe Temperaturen
werden durch die Transpiration der Baume
abgepuffert, Luftfeuchtigkeit und Tau-
bildung steigen. Im Bereich der Gehoélze
verbessert sich zudem die Infiltration von
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Niederschldgen und Oberflachenabfluss
wird erheblich gemindert. Dadurch kénnen
landwirtschaftliche Flachen Trockenphasen
besser tiberdauern und Starkregenereignisse
unbeschadeter tiberstehen. Gleichzeitig
fordern Agroforstsysteme die Biodiversitat
und dienen der Biotopvernetzung.

Wasserriickhalt durch Keyline Design

Das Keyline Design oder auch Wasserlinien-
system nutzt die natiirliche Gelandekontur,
um Wasser gezielt in der Flache zu verteilen,
zu speichern und Verdunstungsverluste zu
reduzieren. Das System wird so angelegt,
dass eine effiziente Bewirtschaftung, Ero-
sionsschutz und gutes Pflanzenwachstum
sichergestellt sind. Ergdnzend zu Agroforst-
streifen kdnnen Graben, Versickerungs-
mulden, Speicherbecken und Rohrleitungen
integriert werden, um Wasser gezielt zu
versickern, zu speichern oder abzuleiten.

Dadurch werden Erosion und Hochwasser-
risiken vermindert sowie der Wasserriickhalt
verbessert, wodurch auch Trockenperioden
besser tiberstanden werden kénnen. Beson-
ders in hochwassersensiblen Gebieten ist

zu priifen, ob ganze Landschaften entspre-
chend umgestaltet werden konnen. Dies
kann jedoch nicht allein von der Landwirt-
schaft umgesetzt werden, sondern muss von
Bund, Landern und Kommunen gemeinsam
realisiert werden.

Hagelnetze beeinflussen das Mikroklima
Hagelnetze gewinnen angesichts prognos-
tizierter zunehmend intensiverer Hagel-
ereignissen an Bedeutung. Sie schiitzen
Obstanlagen vor Hagelschidden und damit
vor witterungsbedingten ErtragseinbuRen
und beeinflussen zugleich das Mikroklima
im Bestand unter den Netzen.

BZL
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Sie reduzieren das Risiko von Sonnenbrand
an den Friichten, erh6hen die Luftfeuch-
tigkeit, verringern Windbewegungen und
senken die Temperaturen im Vergleich
zum Freiland um bis zu 3,2 Grad Celsius
(Solomakhin und Blanke 2010; Szabé et al.
2021). Studien aus Chile zeigen zudem, dass
Hagelnetze in milderen Wintern den fiir
die Blitenbildung erforderlichen Kaltereiz
unterstiitzen kénnen (Tudela 2026). Die
erhohte Luftfeuchtigkeit im Obstbaum-
bestand erhoht die Wasserverfiigbarkeit
und reduziert Wasserverluste.

Insgesamt erhdhen Hagelnetze die Wider-
standsfahigkeit der Bestdnde gegeniiber
den Folgen des Klimawandels und tragen
zur Sicherung von Qualitat und Ertrag bei.

Agri-PV-Anlagen fiir eine nachhaltige
Landwirtschaft

Agri-Photovoltaik (Agri-PV) kombiniert

die landwirtschaftliche Nutzung mit der
Energieerzeugung durch Photovoltaik-
anlagen. Die Module schaffen durch die
Beschattung ein Mikroklima, das sich

stark von den unbeschatteten Flachen
unterscheidet. Sie schiitzen vor intensiver
Sonneneinstrahlung, reduzieren Sonnen-
brandschaden der Pflanzen, senken die
Temperaturen im Bestand und bieten
empfindlichen Kulturen Frostschutz. Durch
geringere Bodenverdunstung und Wind-
schutz werden Wasserverluste und Erosion
reduziert. Niederschlagswasser kann gezielt
aufgefangen und beispielsweise tiber
Tropfchenbewdsserung bedarfsgerecht den
Pflanzen zugefiihrt werden.
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Neben der nachhaltigen Stromproduktion
tragen Agri-PV-Systeme zur Ressourcen-
schonung bei, indem sie landwirtschaftliche
Flachen doppelt nutzen und eine klima-
angepasste Produktion unterstiitzen.

Fazit

Der Klimawandel bringt steigende Tem-
peraturen, veranderte Niederschlidge und
haufigere Wetterextreme mit sich. Um auf
den steigenden Wasserbedarf zu reagieren
und Ernteverluste zu vermeiden, ist ein
klimaangepasster, bewusster und effizien-
ter Umgang mit Wasser unerlasslich.

Die in den vorausgegangenen Kapiteln vor-
gestellten MaRnahmen und Technologien
zeigen, wie landwirtschaftliche Betriebe
Bodenfruchtbarkeit und Wasserspeicherung
langfristig fordern, den Landschaftswasser-
haushalt verbessern und ihre Produktion
widerstandsfahiger gegeniiber klimatischen
Veranderungen gestalten kdnnen.

Gleichzeitig unterstitzen sie die Ziele

der Nationalen Wasserstrategie, die eine
Zusammenarbeit aller wassernutzenden
Sektoren betont. Fiir die landwirtschaft-
liche Praxis bedeutet das, Maknahmen

zu nutzen, die den Wasserriickhalt in der
Flache starken, Erosion und Nahrstoff-
austrdge verringern sowie den natiirlichen
Wasserhaushalt unterstiitzen.

Diese Broschiire zeigt, wie landwirtschaft-
liche Betriebe ihren Beitrag zu einer nach-
haltigen, zukunftsfahigen Wassernutzung
leisten und ihre Ertrage sichern kénnen.



Anhang

g

Glossar

Agroforstsysteme: Als Agroforstsysteme
werden Landnutzungssysteme bezeichnet,
bei denen Geholze wie Baume und Strau-
cher mit landwirtschaftlicher Flachennut-
zung kombiniert werden. Es gibt silvoara-
ble, silvopastorale und agrosilvopastorale
Systeme. Bei den silvoarablen Systemen
werden Geholze mit Ackerkulturen ange-
baut, silvopastorale Systeme kombinieren
Baume mit Tierhaltung und agrosilvopas-
torale Systeme verbinden Gehdlze mit
Ackerkulturen und Tierhaltung. Durch die
kombinierte Flachennutzung entstehen
okologische und 6konomische Vorteile
(DeFAF 2024).

Aufbereitetes Wasser (teils auch als auf-
bereitetes Abwasser bezeichnet): Abwasser,
das fiir eine weitere Verwendung entspre-
chend der jeweiligen Anforderungen auf-
bereitet wurde. Im Kontext der Verordnung
(EU) 2020/741 Gber Mindestanforderungen
fur die Wasserwiederverwendung han-

delt es sich um behandeltes Abwasser

aus kommunalen Kléranlagen, das fiir die
landwirtschaftliche Bewdsserung aufbe-
reitet wurde (Helmecke 2024, persénliche
Kommunikation).

Ackerbaustrategie 2035: Die Ackerbau-
strategie 2035 wurde 2021 vom damaligen
Bundesministerium fr Erndhrung und
Landwirtschaft (BMEL), jetzt Bundesmi-
nisterium fir Landwirtschaft, Erndhrung
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und Heimat (BMLEH), veréffentlicht. Sie
beschreibt den Rahmen fiir einen zukunfts-
fahigen Ackerbau in Deutschland in Zeiten
des Klimawandels (BMEL 2021).

Agri-Photovoltaik (Agri-PV): Agri-PV-
Anlagen kombinieren auf einer Fliche
landwirtschaftliche Nutzung und Strom-
erzeugung Uber Photovoltaikanlagen. So
kann die landwirtschaftliche Flache doppelt
genutzt werden (Fraunhofer ISE 2026).

C3-Pflanzen: Die meisten Kulturpflanzen
in unseren Breiten sind C3-Pflanzen. Sie
betreiben ihre Photosynthese bei standort-
typischen Temperatur- und Lichtverhalt-
nissen. Bei heiRem und trockenem Wetter
schlieRBen sie ihre Spaltéffnungen, wodurch
ihre Photosyntheseleistung sinkt (Pflanzen-
forschung.de, 0. ). a).

Chilling-Effekt: Im Obst- und Nussanbau
muss das winterliche Kaltebedirfnis erflllt
werden, damit die Baume vollstandig aus
der Winterruhe erwachen und im Friihjahr
gleichmaRig blihen (Luedeling et al. 2009).

DIN SPEC 91434: DIN-Norm fiir Agri-
Photovoltaikanlagen: Anforderungen an
die landwirtschaftliche Hauptnutzung.
Das Regelwerk legt die Anforderungen

an beispielsweise Planung, Betrieb und
Dokumentation von Agri-PV-Anlagen fest.
Das Regelwerk bezieht sich ausschlieBlich
auf die landwirtschaftliche Nutzung (DIN
Media GmbH 2021).
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EU-Verordnung 2020/741: EU-Verordnung
Uber Mindestanforderungen fir die
Wasserwiederverwendung. Die Verordnung
soll dazu beitragen, die durch den Klima-
wandel bedingte Wasserknappheit in der
Europdischen Union zu verringern. Dies
geschieht durch die Wiederverwendung
von Wasser fir die landwirtschaftliche
Bewdsserung, nach bestimmten Vorgaben.
Gleichzeitig hat die Verordnung zum Ziel,
die Umwelt und die Gesundheit von Men-
schen und Tieren zu schiitzen (UBA 2024).

Evapotranspiration: Die tatsachliche
Evapotranspiration ist die Wassermenge,
die von einem Pflanzenbestand unter
natirlichen Bedingungen an die Atmo-
sphére abgegeben wird. Sie ist immer
kleiner, hochstens gleich der potenziellen
Verdunstung. Die potenzielle Evapotranspi-
ration ist die Wassermenge, die von einem
Pflanzenbestand bei ausreichender Nahr-
stoff- und Wasserversorgung in Form von
Wasserdampf an die Atmosphére abgege-
ben wird. Sie stellt die maximal moégliche
Verdunstung dar (Summe aus Boden- und
Pflanzenverdunstung) (BLE 2017).

Extremwetterereignis: Darunter sind
extreme Wetterereignisse zu verstehen,

die an einem bestimmten Ort und zu einer
bestimmten Jahreszeit selten (auRerge-
wohnlich) sind. Tritt dieses Wetterereignis
Uber eine bestimmte Zeitspanne auf, wie
beispielsweise eine Saison, wird es als ex-
tremes Klimaereignis bezeichnet. Beispiele
dafiir sind eine Diirre oder Starkregen wah-
rend einer ganzen Saison (DWD o.J. a).
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FFH-Richtlinie: Die Fauna-Flora-Habitat-
Richtlinie hat zum Ziel, die biologische
Vielfalt auf dem Gebiet der Europaischen
Union zu erhalten. Dazu wird angestrebt,
die Artenvielfalt durch die Sicherung der
natirlichen Lebensrdume sowie der wild
lebenden Tiere und Pflanzen zu erhalten
(BfN 2026a).

Grundwasser: Das unterirdische Wasser

in der Sattigungszone, das in unmittel-
barer Berlihrung mit dem Boden oder dem
Untergrund steht (Helmecke 2024, person-
liche Kommunikation).

Grundwasseranreicherung: Die Grund-
wasseranreicherung bezeichnet Verfahren,
die darauf abzielen, den Grundwasserspie-
gel und damit die verfliigbare Grundwasser-
menge durch gezielte Wassereinbringung
in den Boden zu erhéhen. Beim Prinzip der
Grundwasseranreicherung versickert gezielt
Regenwasser, vorgereinigtes Flusswasser
oder aufbereitetes Abwasser in den Boden,
um die natirliche Grundwasserneubildung
zu férdern (Wasser-wissen.de, o. J. a).

Grundwasserneubildung: Die Grund-
wasserneubildung wird als ,Zugang von
infiltriertem Wasser zum Grundwasser”
(DIN 4049-3) definiert. Damit beschreibt
sie, wie Wasser in den Boden infiltriert und
auf diese Weise die Grundwasserressourcen
speist (LANUK 2026a).

Hydrophilie: Hydrophilie beschreibt in
der Bodenkunde die Fahigkeit von Boden,
Wasser zu binden. Umso mehr Humus ein
Boden enthilt, desto hydrophiler (wasser-
liebend) ist er (Spektrum Akademischer
Verlag 2000a).



Hydrophobie: Hydrophobie beschreibt
das Gegenteil von Hydrophilie. Béden,
die Wasser nicht gut binden kénnen, sind
hydrophob, wasserabweisend. Bodenart,
Humusgehalt und Ausgangswassergehalt
des Bodens haben einen Einfluss auf die
Hydrophobie eines Bodens (Spektrum
Akademischer Verlag 2000b).

Keyline Design: Keyline Design ist ein
landwirtschaftlicher Planungsansatz.

Das System basiert auf der Analyse der
Gelandekonturen und zielt darauf ab,
Niederschlagswasser in der Landschaft zu
verteilen und gezielt in Bereiche zu leiten,
wo es benétigt wird (BZL 2026).

Kurzrasenweide: Eine Kurzrasenweide ist
eine Weideform, die als Standweide betrie-
ben wird (LfL 2020).

Landschaftswasserhaushalt: Form des
Wasserhaushalts, der die Wasserflisse in
einer Landschaft beschreibt. Er umfasst
unter anderem Niederschlag, Infiltration,
Grundwasserneubildung, Abfluss und die
verschiedenen Formen der Verdunstung
(Spektrum Akademischer Verlag 2000c).

Mikroklima: Mikroklima beschreibt das
spezielle Klima einer Flache, das sich in
bodennahen Luftschichten ausbildet. Das
Mikroklima ist stark von den vorhandenen
Standortgegebenheiten abhdngig. Unter-
schiede in der Temperatur oder Windge-
schwindigkeit kdnnen auf engem Raum
durch die Geldandeform oder den Pflanzen-
bewuchs verursacht werden (DWD o. J. b).
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Mahweide: Eine Mdhweide ist ein intensiv
genutztes Dauergriinland, auf dem inner-
halb einer Vegetationsperiode zwischen
Beweidung und Mahd zur Futtergewinnung
gewechselt wird (BZL 2025b).

Nationaler Strategieplan: Der nationale
GAP-Strategieplan (GAP = Gemeinsame
Agrarpolitik) unterstiitzt eine resiliente und
nachhaltige landwirtschaftliche Produk-
tion. Darin enthalten sind MaRnahmen, die
Umwelt- und Klimaschutzleistungen der
Landwirtinnen und Landwirte honorieren
(BMEL 2024).

Nationale Wasserstrategie: Die Nationale
Wasserstrategie (NWS) wurde von der Bun-
desregierung im Marz 2023 ver&ffentlicht,
um die Ressource Wasser zu schiitzen und
nachhaltig zu nutzen. Sie hat das zentrale
Ziel, langfristig sauberes Wasser fiir Mensch
und Umwelt zu sichern. Insgesamt umfasst
sie zehn strategische Ziele mit 78 Aktionen
(BMUV 2023).

Oberflichengewdsser: Oberirdische ste-
hende oder flieRende Gewasser wie Flisse,
Biche und Seen sowie Ubergangs- und
Kistengewasser (Helmecke 2024, person-
liche Kommunikation).

Obstbaumdormanz: Es handelt sich um
einen Zustand, bei dem Wachstum und
Entwicklung von Pflanzen/Obstbdumen
ruhen. Dieser Zustand ist eine Anpassung
an ungiinstige Umweltbedingungen wie
Kalte. In Deutschland tritt bei vielen Bau-
men eine Knospenruhe ein, um Frostscha-
den zu vermeiden. Haufig wird ein Kiltereiz
bendtigt, um die Dormanz zu beenden.
Erst danach beginnt die Pflanze wieder zu
wachsen (Pflanzenforschung.de o. J. b).
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Paludikultur: Die Paludikultur ist eine
Form der nassen Landwirtschaft auf vor-
wiegend degradierten und wiederverndss-
ten Moorbdden mit Torferhalt. Nachwach-
sende Rohstoffe wie Schwarzerle, Schilf
oder Réhricht eignen sich fiir den Anbau
(BfN 2026b).

Regenwasser: Regenwasser beschreibt das
Wiasser, das durch Niederschlag fallt und
wiahrend des Niederschlags aufgenom-
mene Stoffe enthalt. Dies sind beispiels-
weise Verunreinigungen aus der Luft, von
Oberflachen wie Strallen und Fahrzeugen,
aber auch von landwirtschaftlichen Flachen
(Wasser-wissen.de o. J. b).

Shade avoidance syndrome: Auch Schat-
tenflucht genannt. Das Shade avoidance
syndrome beschreibt die Reaktion von
Obstbaumen, unter Hagelnetzen lange
Triebe zu bilden, um dem Licht entgegen zu
wachsen (Solomakhin und Blanke 2010).

Umweltvertriglichkeitspriifung (UVPG):
Bei der Umweltvertraglichkeitsprifung
werden bereits vor der Umsetzung einer
MaRnahme, in diesem Fall Wasserent-
nahme, die méglichen Auswirkungen auf
die Umwelt ermittelt und bewertet. Die
UVPG ist Teil des gesamten Zulassungs-
verfahrens eines Vorhabens und wird von
den zustandigen Behorden geprift (MUNV
NRW 2026).

UV-Strahlung: Ultraviolette Strahlung mit
dem Wellenldangenbereich zwischen 100
und 400 Nanometern. Sie ist der energie-
reichste Teil der optischen Strahlung, ist
fir den Menschen aber nicht sichtbar

(BfS 2025).

BZL

Vierte Reinigungsstufe: Bei der Wasserauf-
bereitung in Kldranlagen wird das Abwas-
ser in drei Schritten durch mechanische,
biologische und chemische Verfahren
gereinigt. Nach diesen drei Schritten ent-
halt das Wasser aber noch Spurenstoffe, die
beispielsweise aus Arzneimitteln, Reini-
gungsmitteln oder Kosmetika stammen.
Durch eine vierte Reinigungsstufe kénnen
diese Stoffe aus dem Wasser weitestgehend
entfernt werden (StMUV 2026).

Wasserdargebot: Das Wasserdargebot
bezeichnet die Menge an SiiBwasser, die
fiir eine bestimmte Zeit aus dem natiir-
lichen Wasserkreislauf zur Verfiigung steht
(UBAo.J.).

Wasserhaushalt: Der Wasserhaushalt ist
Teil des Naturhaushalts, der verschiedene
Zustande und Prozesse des Wassers
umfasst. Die Hauptkomponenten sind Nie-
derschlag, Verdunstung, Speicherung sowie
Zu- und Abfluss (Spektrum Akademischer
Verlag 2000d).

Wasserhaushaltsgesetz: Das Wasser-
haushaltsgesetz regelt das Gewasser-
schutzrecht. Es verfolgt das Ziel einer
nachhaltigen Gewdsserbewirtschaftung. So
sollen Gewasser als Bestandteil des Natur-
haushalts, als Lebensgrundlage fiir die
Menschen sowie als Lebensraum fiir Tiere
und Pflanzen geschiitzt werden. AuRerdem
sollen Gewadsser als nutzbares Gut gesichert
werden. Der Paragraf 50 regelt die 6ffent-
liche Wasserversorgung (BMUV 2020).

Wassernutzungseffizienz: Die Wassernut-
zungseffizienz ist ein MaR fir die Fahigkeit
von Pflanzen, bei Wassermangel Kohlen-
stoffdioxid (CO,) aus der Atmosphare



effektiv zu nutzen und Photosynthese zu
betreiben. Bei warmem Wetter schlieRen
die Pflanzen voriibergehend die Stomata,
wahrend die Photosynthese dennoch
weiterlauft. Somit beschreibt die Wasser-
nutzungseffizienz die Féhigkeit von
Pflanzen, auch bei geringen CO_-Konzen-
trationen ausreichend CO, zu fixieren und
Biomasse zu bilden. Umso héher die Was-
sernutzungseffizienz ist, desto effizienter
nutzt eine Pflanze das verfiigbare Wasser,
um Biomasse und letztlich auch Ertrag zu
produzieren (Pflanzenforschung.de o. ). c).

Wasserrahmenrichtlinie, europiische
(WRRL): Die Wasserrahmenrichtlinie hat
zum Ziel, die Qualitat der Oberflachen-
gewadsser und des Grundwassers zu verbes-
sern. Die Gewasser werden auf chemische,
6kologische und gewassermorphologische
Parameter hin untersucht, um den Zustand
zu Uiberwachen und falls notwendig
entsprechend MaRnahmen zu ergreifen
(LANUK 2026b).
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Water Reuse/Wasserwiederverwendung:
Water Reuse bezeichnet den Prozess, bei
dem Abwasser aus Industrie und Gewerbe
so aufbereitet wird, dass es fiir eine weitere
Nutzung eingesetzt werden kann, beispiels-
weise fir die landwirtschaftliche Bewasse-
rung. Water Reuse ermdglicht, dass Wasser
in Kreislaufen genutzt wird, der Gebrauch
von Frischwasser sinkt und weniger
Schmutzwasser anfillt (UBA 2023).
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Abkiirzungsverzeichnis

AUKM
BMLEH
BMEL
BMUKN

BMUV

°C

cm
co,
Duv
GAP
GLOZ
K
m3/a
mm
NWS
PAR
PV
UBA
UVPt
UVPG
VDLUFA

WRRL

BZL

Agrarumwelt- und KlimamaRnahmen
Bundesministerium fir Landwirtschaft, Erndhrung und Heimat, vormals BMEL
Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft, heute BMLEH

Bundesministerium fir Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz und nukleare
Sicherheit, vormals BMUV

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und
Verbraucherschutz, heute BMUKN

Grad Celsius

Zentimeter

Kohlenstoffdioxid

Diingeverordnung

Gemeinsame Agrarpolitik der Europaischen Union
Guter Landwirtschaftlicher und Okologischer Zustand
Kelvin

Kubikmeter pro Jahr

Millimeter

Nationale Wasserstrategie

Photosynthetisch aktive Strahlung

Photovoltaik

Umweltbundesamt
Umweltvertraglichkeitspriifung

Gesetz zur Umweltvertraglichkeitspfiifung

Verband deutscher landwirtschaftlicher Untersuchungs- und
Forschungsanstalten

Wasserrahmenrichtlinie
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o ) Klimaschutz im landwirtschaftlichen Betrieb

Khmuschets am

O e Der Klimawandel stellt die Landwirtschaft vor groRe Herausfor-
derungen. Wie kann Klimaschutz im landwirtschaftlichen Betrieb
gelingen und wie lassen sich die Bewirtschaftungsweisen anpas-
sen? Die Broschiire stellt eine Auswahl an Moglichkeiten vor, wie
sowohl im Pflanzenbau als auch in der Tierhaltung Treibhausgas-
emissionen reduziert werden kénnen und erklart die

Grundlagen der Klimabilanzierung. O -ﬁE
Broschiire, DIN A5, 64 Seiten, %ﬁ
Erstauflage 2025, Art.-Nr. 0726 N Download [m]

Hecken und Raine in der Agrarlandschaft

[ -——

Thrchem ured Kiine
i den Agrarlandschuli

i Hecken, Raine und andere Saumbiotope pragen die Kultur-
F—f—r"_-_'# landschaft und erfiillen wichtige 6kologische Funktionen. Die
J Broschdire stellt die Formenvielfalt sowie die Entstehung, Nutzung
und Gefahrdung von Saumstrukturen vor. Sie erklart, wie Pflege
und Neuanlage gelingen und wie die Strukturen die Artenvielfalt
fordern. Auch Agroforstsysteme fiir eine zukunftsfa-
hige Kulturlandschaft werden vorgestellt.

Broschiire, DIN A5, 100 Seiten, s
2. Auflage 2026, Art.-Nr. 1619 N Download [W]HFF =

= — Gute fachliche Praxis - Bodenbewirtschaftung und Bodenschutz

Die Broschiire informiert (iber Bodenschutz in der guten fach-
lichen Praxis. Sie behandelt Schadverdichtung, Erosionsschutz und
den Erhalt organischer Substanz. Wesentliche Ansatzpunkte fir
die Forderung der Bodengesundheit werden ausfiihrlich vorge-
stellt. Damit vermittelt die Broschiire Grundlagen fir
eine effiziente und nachhaltige Landwirtschaft.

Broschiire, DIN A4, 128 Seiten,
3. Auflage 2022, Art.-Nr. 3614 N Download

U BZL


https://www.ble-medienservice.de/0726
https://www.ble-medienservice.de/1619
https://www.ble-medienservice.de/3614
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oy —— Gute fachliche Praxis - Bodenfruchtbarkeit

Cnphr Vo ki o Py nin
Brbminnhibahod

Die Broschiire beschiftigt sich mit der besonderen Bedeutung der
Bodenfruchtbarkeit fiir den Bodenschutz im Rahmen der ,,Guten
fachlichen Praxis“ (gemaR BBodSchG § 17, 1998). Sie stiitzt sich
auf umfassendes Expertenwissen und langjéhrige Praxiserfahrun-
gen zum Thema Ackerbau und Griinlandbewirtschaftung.

Broschiire, DIN A4, DIN A4, 144 Seiten,
2. Auflage 2022, Art.-Nr. 1585

N Download E
Bodentypen - Nutzung, Gefihrdung, Schutz

Deutschlands Béden sind so vielfaltig wie seine Landschaften.

Als Wasser-, Ndhrstoff- und Kohlenstoffspeicher bilden sie die
Grundlage fiir Land- und Forstwirtschaft sowie Gartenbau und
sind besonders schiitzenswert. Die Broschiire erldutert Entste-
hung, Eigenschaften, pH-Wert und Humusgehalt der Bodentypen.
Bodenprofile zeigen die wichtigsten Merkmale von
25 ausgewahlten Bodentypen.

Broschiire DIN A5, 96 Seiten, e,
7. Auflage 2025, Art.-Nr. 1572 N Download [m] g

Nachhaltige Wassernutzung und Bewidsserung
L M Unterrichtsbaustein fir die berufliche Bildung an Berufsschulen

Starkregenereignisse und das Ausbleiben von Niederschlag
erschweren eine nachhaltige landwirtschaftliche Produktion.

In dem Unterrichtsbaustein ,Nachhaltige Wassernutzung und
Bewdsserung” fir die berufliche Bildung an Berufsschulen werden
Methoden nihergebracht, mit der Situation umzugehen. Beispiele
sind angepasste Bewdsserungssysteme oder
Bodenbearbeitung.

Broschiire, DIN A4, 16 Seiten, .
Erstauflage 2025, Art.-Nr. 0838 N Download [W]%=g



https://www.ble-medienservice.de/1585
https://www.ble-medienservice.de/1572
https://www.ble-medienservice.de/0838

102 | DAs BZL 1M NETZ

Das BZL im Netz

Internet

www.landwirtschaft.de

Vom Stall und Acker auf den Esstisch -
Informationen fir Verbraucherinnen und
Verbraucher

WWwWw.praxis-agrar.de

Das Informationsangebot fiir die landwirt-
schaftliche Praxis und Beratung - fachlich
fundiert und eigenstandig

www.bmel-statistik.de/agrarmarkt
Daten und Fakten zur Marktinformation
und Marktanalyse

Social Media

Folgen Sie uns auf:

@Bundeszentrum
fiir Landwirtschaft

Newsletter
www.bildungsserveragrar.de/newsletter
www.landwirtschaft.de/newsletter
www.praxis-agrar.de/newsletter

Medienservice
Alle Medien erhalten Sie unter

www.ble-medienservice.de

www.bildungsserveragrar.de
Gebiindelte Informationen zur Aus-, Fort-
und Weiterbildung in den Griinen Berufen

www.nutztierhaltung.de

Informationen fiir eine nachhaltige
Nutztierhaltung aus Praxis, Wissenschaft
und Agrarpolitik

@mitten_draussen BZLandwirtschaft

www.bmel-statistik.de/newsletter
www.nutztierhaltung.de/newsletter



https://www.ble-medienservice.de/
https://www.instagram.com/mitten_draussen/
https://www.youtube.com/@BZLandwirtschaft
https://www.landwirtschaft.de/
https://www.praxis-agrar.de/
https://www.bmel-statistik.de/agrarmarkt
https://www.bildungsserveragrar.de/
https://www.nutztierhaltung.de/
https://www.bildungsserveragrar.de/newsletter
https://www.landwirtschaft.de/newsletter
https://www.praxis-agrar.de/servicenavigation/newsletter
https://www.bmel-statistik.de/archiv/newsletter-bzl-agrarstatistik
https://www.nutztierhaltung.de/mud-tierschutz/service/newsletter/
https://www.linkedin.com/showcase/bundeszentrum-fuer-landwirtschaft/
https://www.linkedin.com/showcase/bundeszentrum-fuer-landwirtschaft/
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Das Bundeszentrum fiir Landwirtschaft (BZL) ist der neutrale und
wissensbasierte Informationsdienstleister rund um die Themen
Land- und Forstwirtschaft, Fischerei, Imkerei, Garten- und
Weinbau - von der Erzeugung bis zur Verarbeitung.

Wir erheben und analysieren Daten und Informationen, bereiten
sie flir unsere Zielgruppen verstandlich auf und kommunizieren
sie Uber eine Vielzahl von Medien.

(2.
“ B Z L www.praxis-agrar.de
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