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1. Warum wird das Wasser knapper?

Klimatische Wasserbilanz

Bearbeitung: iamk GmbH, 06.12.2022
Geobasisdaten: ® Staatsbetrieb Geobasisinformation
und Vermessung Sachsen (GeoSN), 2022

Re I( l S Geofachdaten: ® Sichsisches Landesamt fir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie (LIULG), 2022
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Abb. 1: Regionale mittlere klimatische Wasserbilanz
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in Sachsen 1961 bis 1990 (LfULG 2020)
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Abb. 2: Regionale mittlere klimatische Wasserbilanz
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in Sachsen 2011 bis 2019 (LfULG 2020)



1. Warum wird das Wasser knapper?

Klimatische Wasserbilanz
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Abb. 3: Regionale mittlere klimatische Wasserbilanz in Sachsen 2011 bis 2019 sowie Anderungen

bezogen auf den Zeitraum 1961-1990 (LfULG 2020)
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1. Warum wird das Wasser knapper?

600
500
400
300
200
100

-100
-200
-300
-400
-500
-600
-700
-800
-900
-1.000
-1.100

(I/m?)

Niederschlag, Verdunstung, klimatische Wasserbilanz

Sachsen: Nov 2017 bis Aug 2023
kumulierte Abweichungen (vs. 1961-1990) der Flachenmittel

£ Il 5 9 S e N BRI A0S o B B e
= EmEmm A} :
1 Stand Aug 2023 (vs. 1961-1990): —
7 ] B _ =i : - RK:  -520 I/m? (-11 %) B=
T T T T o T o T T T T T GR: +480 Ve (+195 %) 15
PN aARSSNEEPAN yd N
\\ E =S I T [ I MT M NCHAL AR
=] £58 HE ) ,.J ﬁ\ ._ﬁ\hﬂh"’ﬁx
N i ] - 1 I Tl LI M T ™ RIS EINCL
— =—=korrigierter Niederschlag (RK) "\\
= - (Gras-Referenzverdunstung (GR) T T T T T T T T NN .?\_.
— ——klimatische Wasserbilanz (KWB) B
Yoo e FEEHAEH A AR R AR A F R RS

00000000 0000000000000 0 MOIHINIHIMOHMHOOOOOOOOOOOO ™ 1 v v\ O\ CNCU NI CICICI I TITN N EN AN NN e enen
2t muh et S S e S S st st stk ot S e St St st S 2t 2k w2 L (e [l [ (el [ [al /el [l e [a eV e [al [aV el (el [l eV [aV ol [al eV el a el allalallaVa el allalla el el (el [aN g [N [aN T}

>NCAONSGESDAL >NCAONESGES DO > NCONS GES OO > NCAONSGESOOE >NCAONSGES DA >NCAONSFESO
282&2%ﬁ2£0§82£22§%§$5£82£2< 3"'32&0‘2’8%}3225—:‘;*2802"8%‘3225—:‘;':2&028%“&5 "EE’;?E
Monat

ReldIS LruLc (2023-09-06)

HTWD

Quelle: https://rekis.hydro.tu -dresden.de/wissen/sachsen

-w/



1. Warum wird das Wasser knapper?
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Abb. 4: Regionale mittlere klimatische Wasserbilanz in Thiringen (REKIS 2023)
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1. Warum wird das Wasser knapper?

Zwischenfazit

1. Geringerer Niederschlag und héhere Verdunstung haben den Uberschluss in der
klimatischen Wasserbilanz um 58% auf jetzt im Mittelca. 60 Im2in Sachsen vermindert.
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1. Warum wird das Wasser knapper?
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2. Knappes Wasser in Regionen und Zeitrdumen des Uberschusses zuriickhalten
Wasserrentention

Niederschlags-Wasser durch dezentrale
Wasserretention in der Landschaft:

 den Wasserabfluss zu verlangsamen
e das Wasser zu verteilen, um

e mehr Wasser zu versickern und
die Grundwasserneubildung zu erhdhen.
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2. Knappes Wasser in Regionen und Zeitrdumen des Uberschusses zuriickhalten

Wasserriickhaltebecken dezentral zur Bewésserung errichten?

TITELTHEMA: Wasser marsch

Bewiisserungsteich ouf dem Bioland-Betrieb Remlinger Riben in Unterfronken.
Betriebsleiter Thomos Schwab hat ihn 2016 ongelegt. Der Teich wird von einem gering
' lﬂﬁﬂnﬁiﬂmwﬂﬂm“dﬂﬂmm'h

WASSER AUSDEM SPEICHERTEIH

—> Im Winter sammmeln, im Sommer nutzen -
s 'i" Ty R
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Wasserspeicherbecken als Vorrat fir Trockenzeiten sinnvoll oder schéadlich?

https://de.euronews.com/2023/06/08/wasserspeicherbecken  -als-vorrat-fur-trockenzeiten-sinnvoll-oder-schadlich
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https://de.euronews.com/2023/06/08/wasserspeicherbecken-als-vorrat-fur-trockenzeiten-sinnvoll-oder-schadlich

2. Knappes Wasser in Regionen und Zeitraumen des Uberschusses zuriickhalten

Talsperren zur Speicherung von
Beregnungswasser nutzen?

Abb. 5: Talsperren in Sachsen

Quelle: https://www.talsperren.net/Sachsen/sachsen.html
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2. Knappes Wasser in Regionen und Zeitrdumen des Uberschusses zuriickhalten

Uberregionale Wasserversorgung einrichten fiir Zusatzbewasserung?
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2. Knappes Wasser in Regionen und Zeitraumen des Uberschusses zuriickhalten
Uberregionale Wasserversorgung einrichten fiir Zusatzbewésserung?
Thiiringen
1991 - 2019

gierte Klimatische Wasserbilanz in mm pro Jahr d
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2. Knappes Wasser in Regionen und Zeitraumen des Uberschusses zurtickhalten

Zwischenfazit

1. Wasser verteilen und teilen zur Sicherung einer produktiven
Landwirtschaft ist jetzt eine gesamtgesellschaftliche Herausforderung

2. Uberregionales Wassermanagement fir die Landwirtschaft ziigig planen und
umsetzen

3. Betriebliche Optionen der Teilhabe am Uberregionalen Wassermanagement
oder
regionalen Speicherbecken fiir die Zusatzbewdasserung beregnungswiurdiger
Kulturen im Blick haben
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3. Zuruckgehaltenes Wasser effizient in der Bewdsserung einsetzen
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Abb. 6: Beregnungsbedirftigkeit Winterweizen
1990-2006 (links) und 2021-2040 (rechts)
(Anter et al. 2018)



3. Zuruckgehaltenes Wasser effizient in der Bewdsserung einsetzen

Anbau 2022

KWS
o
d—

Beregnungswiirdige Kulturen im Bio-Betrieb Wiebrechtshausen (Altenweger 2022)

Frucht Fliche

§ Winterweizen (KWS LIVIUS, KEITUM) 73 ha
§ Sommerweizen (KWS EXPECTUM) 26 ha
§ Winterroggen (KWS TAYQ) 30 ha
% Wwintergerste (KWS FLEMMING) 13 ha
% Sommerhafer (KWS MAGELLAN) 17 ha
* Zuckerrube (CALLEDIA KWS) 25 ha é} (%
Weisse Susslupine 34ha
Ackerbohne 83 ha
¥ Kartoffeln 46 ha ?.Jé P
Karotten 19 ha L;Jé(é_ é
Rote Beete 6 ha — &
Wourzelpetersilie, Pastinake, Kiirbis 6 ha - %J (;
Kleegras 10 ha _
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3. Zurluckgehaltenes Wasser effizient in der Bewésserung einsetzen

A

-
-

s U8

<1% <19, <1%
Abb. 7. Bewdsserungsverfahren in Deutschland und deren Verbreitung in Niedersachsen (Fricke 2017)
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3. Zurluckgehaltenes Wasser effizient in der Bewésserung einsetzen

Tab. 2: Kriterien flir eine effiziente Bewéasserungstechnik (Fricke 2018)

Energieaufwand

Wasserverteilung

Arbeitsaufwand
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3. Zurlickgehaltenes Wasser effizient in der Bewésserung einsetzen
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Abb. 8:Vollkosten verschiedener Bewésserungsverfahren (de Witte 2018)
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3. Zurluckgehaltenes Wasser effizient in der Bewésserung einsetzen

Wirtschaftlichkeit der Beregnung im Bio-Betrieb Wiebrechtshausen (Altenweger 2022)

HTWD

Wirtschaftlichkeit Kws
o
F—N
Ernte 2018
Kulturart Kartoffeln [Mohren  |Pastinake
Bewasserungsmenge (mm/ha) 250 200 200
Mehrertrag (dt/ha) 150 200 50
Preis (€/dt) 2018 50,00 € 40,00 € 70,00 €
Mehrerlos €/ha (p.a.) 7.500,00€ |  $.000,00 € 3.500,00 €
Einsparung 80 Std Jateaufwand €/ha (p.a.) - € 960,00 € 960,00 €
Einsparung Saatgut 0,4 Mio Korn 200,00 €
5 % weniger Drahtwurm/Maus 5% v. 350 dt x 50 €/dt 875,00 €
summe Nutzen Beregnung €/ha 8.375,00 € 9.160,00 € 4.460,00 €
Festkosten/ha 493,09 € 493,09 € 493,09 €
Variable Kosten 450,00 € 360,00 € 360,00 €
Summe Kosten Beregnung 943,09 € 853,09 € 853,09 €
Mehrgewinn durch Beregnung 7.431,91€| 8.306,91€ 3.606,91 €
Bewdsserungsflache in ha 42 19 4
Mehrerlos Beregnungsflache gesamt (€ p.a.) 312.14035€ | 157.831,35€ | 14.42765€
484.399,35 €




3. Zurlickgehaltenes Wasser effizient in der Bewésserung einsetzen

Zwischenfazit

1. Knappes Wasser fiir die Zusatzbewdasserung effizient (geringe Wasserverluste/
betriebswirtschaftlich) einsetzen

2. Auch auf Standorten mit hohem Vorrat an pflanzenverfiigbarem Wasser
(L6ssbdden)ist die Zusatzbewadsserung vor allem im Feldgemusebau
betriebswirtschaftlich attraktiv (Ertrag & Qualitat)
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4. Pflanzenbauliche Strategien mit knappem Wasser mehr erreichen

Verlangerung der Vegetationszeit
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Abb. 9: Entwicklung der Dauer der Vegetationsperiode fiir Sachsen -Anhalt in Tagen
(LANU 2020)
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4. Pflanzenbauliche Strategien mit knappem Wasser mehr erreichen
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Abb. 10: Mittlere Ertragsleistungen des Weizens in Deutschland 2006 bis 2022
(Daten: Statistisches Bundesamt 2023)
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4. Pflanzenbauliche Strategien mit knappem Wasser mehr erreichen
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Abb. 11: Mittlere Ertragsleistungen des Rapses und des Hafers in Deutschland 2006 bis 2022
(Daten: Statistisches Bundesamt 2023)
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4. Pflanzenbauliche Strategien mit knappem Wasser mehr erreichen

bundesweit
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Abb. 12: Mittlere Ertragsleistungen von Kartoffeln und Kérnermais in Deutschland 2009 bzw.
2006 bis 2022 (Daten: Statistisches Bundesamt 2023)
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4. Pflanzenbauliche Strategien mit knappem Wasser mehr erreichen

bundesweit
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Abb. 13: Mittlere Ertragsleistungen der Gerste in Deutschland 2006 bis 2022
(Daten: Statistisches Bundesamt 2023)
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4. Pflanzenbauliche Strategien mit knappem Wasser mehr erreichen

Tab. 3: Ertragsreaktion verschiedener Kulturpflanzenarten auf trocken -heilRe Sommer
2018/2019 im Vergleich zum (gleitenden) Mittel 2006 bis 2022 (in %)

Kulturpflanze 2018 2019 Mittel
~Winterungen*

Winterraps 80,1 91,2 85,7
Wintergerste 85,5 101,0 93,3
Winterweizen 89,0 98,0 93,5

HTWD



4. Pflanzenbauliche Strategien mit knappem Wasser mehr erreichen

Tab. 3: Ertragsreaktion verschiedener Kulturpflanzenarten auf trocken -heilRe Sommer
2018/2019 im Vergleich zum (gleitenden) Mittel 2006 bis 2022 (in %)

Kulturpflanze 2018 2019 Mittel
~Winterungen*

Winterraps 80,1 91,2 85,7
Wintergerste 85,5 101,0 93,3
Winterweizen 89,0 98,0 93,5

~Sommerungen”
Sommerweizen 86,6 87,8 87,2
Kartoffel 83,6 92,2 87,9
Mais 85,6 92,6 89,1
Sommerhafer 90,5 90,5 90,5
Sommergerste 93,1 95,6 94,4

Wie sieht die Reaktion der Feldfriichte im
Okologischen Landbau auf Trockenheit aus?
HTWD



Bio holt auf!

100 — . ) .
Getreide gesamt (ohne Kornermais)
80 -
g ®
= o0 ° ® ®e ® Konv. (2635)
c 601 ®g ° O O
= O ® r2 = 0,0461
2 P =0,4246
= 104%/83%
o 40 -
- .
) ® BIiOo (@24,4; 38%)
< 20 - .-.-'-'—.-.T."""'.TT._rZ: 0,2956
., P=0,0312
+0,30 dt/ha und Jahr ~ 90%/81%

O 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
Jahr

Abb. 14: Praxisertrage Getreide in den neuen Bundeslandern 2006 bis 2022

(Auswertungen anhand der Daten aus Schirrmacher et al., LTULG 2008 bis 2022)
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Bio holt auf!
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Abb. 15: Praxisertrage Weizen in den neuen Bundeslandern 2006 bis 2022

(Auswertungen anhand der Daten aus Schirrmacher et al., LTULG 2008 bis 2022)
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Abb. 16: Praxisertrage Roggen in den neuen Bundeslandern 2006 bis 2022

(Auswertungen anhand der Daten aus Schirrmacher et al., LTULG 2008 bis 2022)
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4. Pflanzenbauliche Strategien mit knappem Wasser mehr erreichen

Perioden hoher potentieller Verdunstung im Pflanzenbau ausweichen

2002 2003 2004
Fotenzielle (Turc-WWendling) und Feale Yerdunstung
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Abb. 21: Potentielle Verdunstung im Jahresverlauf am Standort Emscher/Lippe (NRW)

HTWO Quelle: http://www.gwneu.de/jahresgang.htmi



4. Pflanzenbauliche Strategien mit knappem Wasser mehr erreichen

Winter - und Sommerackerbohne im Vergleich
Standort Gorlitz

Abb. 17: Entwicklungsvorsprung der Winterform der Ackerbohne (Aufnahme vom 11.05.2016, Tzschoch 2016)
HTWOD



4. Pflanzenbauliche Strategien mit knappem Wasser mehr erreichen
Perioden hoher potentieller Verdunstung im Pflanzenbau ausweichen
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120 \\
S w 100
= = *% -
u? = g0 N Kornertrag
= t @ Strohertrag
- = 60 = Blattertrag

40

20

O ' |
Winterackerbohnen Sommerackerbohnen

Abb. 18: Sprossertrag von Winter-und Sommerackerbohne ** = P<0,01 (Tzschoch 2017)
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4. Pflanzenbauliche Strategien mit knappem Wasser mehr erreichen
Wasser im Unterboden erschlief3en durch tiefreichende Wurzeln
Sommerackerbohne BBCH 77 Winterackerbohne BBCH 81
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o0 L Winterackerbohne: 3,4 km m-
Abb. 19: Mittlere Durchwurzelungstiefe (Wurzelpunktanzahl) der Winter - und

HTWD Sommerackerbohne ( Tzschoch 2017)



4. Pflanzenbauliche Strategien mit knappem Wasser mehr erreichen

Wasser im Unterboden erschlief3en durch tiefreichende Wurzeln

Mai Juni Juli
001 15 29 12 26 10 24

20 -

40 -
Ackerbohne
60 -
80 -

100 -

Bodentiefe [cm]

120 -
140 -

160 -

Abb. 20: Wurzeltiefe der Ackerbohne und des Hafers in einem

HTWO |6ssburtigen Boden (Mdller et al. 1985)



4. Pflanzenbauliche Strategien mit knappem Wasser mehr erreichen

Wasser im Unterboden erschlief3en durch tiefreichende Wurzeln

Tab. 4: Wasseraufnahme {ber die Wurzel (I je m2) der Ackerbohne und
des Hafers aus verschiedenen Bodenschichten (1. Mai bis 9. August)

0 bis 30 cm 137 164
30 bis 80 cm 95 82
tiefer als 80 cm 30 70
Gesamtaufnahme 262 316
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4. Pflanzenbauliche Strategien mit knappem Wasser mehr erreichen

Wasser im Unterboden erschlief3en durch tiefreichende Wurzeln

Durchwurzelungsvermoégen der Sojabohne auf L6ss bei Meil3en
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11. Juli 2017
Blite BBCH 65
e Merlin —* Sultana
Wurzellangendichte  [cm cm 9] Wurzelldngendichte  [ecm cm 9]
000 030 060 09 1,20 1,50 1,80 2,10 000 030 060 09 120 150 1,80 2,10
0 0
(o T
------- :.'O
o
20 @ 20
)
o
40 & 40
o
— .o —
(0]
.S. 60 & E. 60
) )
o ©
F 80 F 80
100 100
120 120

HTWD Porte et al. 2023
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Wasser im Unterboden erschlief3en durch tiefreichende Wurzeln

7. August 2017
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Leguminosen mit hohem Wurzeltiefgang

Luzerne
1.
Winterroggen 6. 2. Winterweizen
Schmalblattrige & Wei8e5
Lupine sowie Sojabohne 3. Kartoffel
4.

Wintertriticale

HTWD
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Wasser im Unterboden erschlieRen durch tiefreichende Wurzeln

Tiefe Rotklee - 07. Oktober Luzerne - 07. Oktober
0.000 to 0.125 m J'__| — —i_”_'
0.12510 0.250 M i o——me— — [
0.250 10 0.375 M || —
0.375 10 0.500 M e o
0.500 10 0.625 M ot — |
0.625 10 0.750 M gy | .
0.750 t0 0.875 M ot |
- [] 12386 m m*: Kontrolle (ohne Diingung) E— [] 112849 m m”?: Kontrolle (Ohne Diingung)
0.87510 1.000 M i g 12277 m m*: mit Jauchediingung zur Saat (80 kg N/ha) — ~jmemmmm—| Il 12652 m m?: mit Jauchediingung vor Saat (80 kg N/ha)
N S

0 200 400 600 800 100012001400160018002000220024000 200 400 600 800 10001200140016001800200022002400

Wurzellange [m m?] Wurzellange [m m?]

Abb. 21: Intensitat der Durchwurzelung von Rotklee und Luzerne auf einem
Auenboden 6 Monate nach der Aussaat  (schmidtke, 2003)

HTWD
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Wasser im Unterboden erschlief3en durch tiefreichende Wurzeln

HTWD Luzernewurzel in einem Marschboden
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Wasser im Unterboden erschlief3en durch tiefreichende Wurzeln

Aufnahme Miiller; 07.10.2014
HTWOD
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Wasser im Unterboden erschlief3en durch tiefreichende Wurzeln

Tab. 5: Frisch - bzw. Trockenmasseertragsleistung von Gemengen aus
Rotklee und Deutschem Weidelgras bzw. Spitzwegerich auf
einem Mittelgebirgsstandort im Erzgebirge (Hartmannsdorf)
(Mller 2015, Lorenz 2017 )

1. Schnitt 2. Schnitt Summe

Rotklee/Deutsches 306 dt FM/ha 310 dt FM/ha 616 dt FM/ha
Weidelgras 2014

HTWD
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Wasser im Unterboden erschlief3en durch tiefreichende Wurzeln

Tab. 5: Frisch - bzw. Trockenmasseertragsleistung von Gemengen aus
Rotklee und Deutschem Weidelgras bzw. Spitzwegerich auf
einem Mittelgebirgsstandort im Erzgebirge (Hartmannsdorf)
(Mller 2015, Lorenz 2017 )

1. Schnitt 2. Schnitt Summe
Rotklee/Deutsches 306 dt FM/ha 310 dt FM/ha 616 dt FM/ha
Weidelgras 2014
Rotklee/Spitzwe - 363 dt FM/ha 388 dt FM/ha 751 dt FM/ha
gerich 2014

HTWD



4. Pflanzenbauliche Strategien mit knappem Wasser mehr erreichen

HTWD

Wasser im Unterboden erschlief3en durch tiefreichende Wurzeln

Tab. 5: Frisch - bzw. Trockenmasseertragsleistung von Gemengen aus
Rotklee und Deutschem Weidelgras bzw. Spitzwegerich auf
einem Mittelgebirgsstandort im Erzgebirge (Hartmannsdorf)
(Mller 2015, Lorenz 2017 )

Rotklee/Deutsches
Weidelgras 2014

1. Schnitt
306 dt FM/ha

2. Schnitt
310 dt FM/ha

Summe
616 dt FM/ha

Rotklee/Spitzwe -
gerich 2014

363 dt FM/ha

388 dt FM/ha

751 dt FM/ha

Rotklee/Deutsches
Weidelgras 2016

22,1 dt TM/ha

35,8 dt TM/ha

57,9 dt TM/ha

Rotklee/Spitzwe -
gerich 2016

22,5 dt TM/ha

39,7 dt TM/ha

62,3 dt TM/ha
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Wasser im Unterboden erschlief3en durch tiefreichende Wurzeln

Erste Ernte 26.5.2020

20I I I I I I I I l
I"W. Weidelgras

Zweite Ernte 8.7.2020 I Spitzwegerich
W Rotklee

(o))
o

D
(]

T™ Ertrag [dt/ha]

(=)

N [=)]
[=] Q

TM Ertrag [dt/ha]
=

W100 R25/W75 R50/W50 R75/W25 R100 R75/525 R50/550 R25/S75 S100
Variante

Abb. 22: Spross-TM-Ertrag der Gemenge und Reinsaaten aus Rotklee,
HTWO Welschem Weidelgras und Spitzwegerich (Tréber & Schmidtke 2022)
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Wasser im Unterboden erschlief3en durch tiefreichende Wurzeln

1,.90m

Weidelgras Rotklee Spitzwegerich

Abb. 23: Wurzeltiefe von Welschem Weidelgras von 100 cm, Rotklee von
140 cm und Spitzwegerich 190 cm auf schluffig-tonigen Boden im
HTWD Jahr 2021 (Pol, Trober, Schmidtke 2021)
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Fazit

1. Winterungen nutzen knappes Wasser in der Regel besser als Sommerungen:sie
entweichen Perioden hohen Verdunstungsanspruchs im Hochsommer:
Winterweizen = Wintergerste > Winterraps

2. Winterhafer sowie Winterackerbohne und Wintererbse bieten neue Optionen
Ertrdge zu sichern und knappes Wasser effizienter zu nutzen

3.Sommergerste reagiert offenbar weniger stark auftrocken-warme Sommer als
Hafer trotz seines tiefreichenden Wurzelsystems. Sommerweizen, Kartoffeln
und auch der Mais reagierten stark (negativ) auftrocken warme Sommer.

4. Pflanzen mit tiefreichendem Wurzelsystem wie Luzerne und Sojabohne
sind unter trocken-heiBen Bedingungen ertragsstabiler als Rotklee, Ackerbohne
und Erbse

5. Tiefwurzelnde nichtlegume Gemengepartner wie der Spitzwegerich erhdhen die
Ertragsleistung von Futterleguminosengemenge vor allem unter trocken-warmen
Bedingungen

HTWD
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