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Glossar

Agribusiness

Bezeichnung fur die Wertschépfungskette der Landwirtschaft mit ihren vor- und
nachgelagerten wirtschaftlichen Aktivitaten und Verbindungen.

AUKM Agrarumwelt- und Klimamafinahmen. Instrumente zur Erreichung von Umwelt-
zielen in der gemeinsamen europaischen Agrarpolitik (GAP). Ziel: Erhalt und
Steigerung der biologischen Vielfalt, Verbesserung der Bodenstruktur, Verrin-
gerung der Dlnge- und Pflanzenschutzmitteleintrage.

BGH Bundesgerichtshof

BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz

Biodiversitat

Biologische Vielfalt / Artenvielfalt

BMEL Bundesministerium fur Erndhrung und Landwirtschaft

BNatSchG Bundesnaturschutzgesetz

BSN Bereiche fur den Schutz der Natur

BVerfG Bundesverfassungsgericht

BWZ Bodenwertzahl

CEF-Malf3- »continuous ecological functionality-measures®, d.h. Maltnahmen fir die dauer-

nahme hafte dkologische Funktion. Darunter werden MaRnahmen des Artenschutzes
im Bereich der Eingriffsregelung verstanden.

C3- und C4- C4-Pflanzen (das erste Photosynthese-Produkt ist eine Verbindung mit vier C-

Pflanzen Atomen) bauen bei hoher Lichteinstrahlung und hoher Temperatur schneller
Biomasse auf als C3-Pflanzen. Sie binden CO; besser und effektiver. Dazu ge-
horen v.a. Graser wie z.B.: Mais, Hirse.

CO2 Kohlenstoffdioxid

Dauerkultur

Mehrjahrige Obst- oder Gemuse-Kultur, die nicht in die Fruchtfolge einbezogen
ist wie z.B. Kern- und Steinobst, Spargel oder Rhabarber und die fir die Dauer
von mindestens funf Jahren auf den Flachen verbleibt. Dauerkulturen fallen
z.T. auch unter die Kategorie Sonderkulturen.

EU-WRRL Europaische Wasserrahmenrichtlinie

Feldblock Eine von dauerhaften Grenzen umgebene zusammenhangende landwirtschaft-
liche Flache eines oder mehrerer Betriebsinhaber.

FFH Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie: Naturschutz-Richtlinie der EU (RL 92/43/EWG)

Fruchtfolge Fruchtfolge ist der Wechsel der Ackerfeldfriichte in der Abfolge mehrerer Jahre

z. B. Kartoffeln, Zuckerriiben, Weizen, Gerste auf einer Flache.




GD NRW

Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen

GEP Gebietsentwicklungsplan: heutige Bezeichnung Regionalplan
GIS Geoinformationssystem
Groldviehein- Viehbesatz, Umrechnungsschliissel zum Vergleich verschiedener Nutztiere auf

heiten (GVE)

Basis ihres Lebendgewichtes

Ha Hektar (10.000 m?)

HofeO Hofeordnung, landwirtschaftliches Erbrecht

IHK Industrie- und Handelskammer

i.d.R. In der Regel

InVeKoS Das Integrierte Verwaltungs- und Kontroll-System ist ein durch die Europai-
sche Kommission schrittweise eingefuhrtes System von Verordnungen zur
Durchsetzung einer einheitlichen Agrarpolitik in den EU-Mitgliedstaaten.

IT.NRW Landesbetrieb Information und Technik Nordrhein-Westfalen

KlimaBeHa- Klima-Bewusstsein im Hammbachgebiet NRW: Nachhaltiges Wassermanage-

geN ment fir Landwirtschaft, Landschaft & Wasserversorgung

Kompensation | Ausgleich von Eingriffen in die Natur
(§15 Bundesnaturschutzgesetz)

KTBL Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V.

LNatSchG Landesnaturschutzgesetz NRW

NRW

LANUV NRW | Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW

LEP Landesentwicklungsplan

LF landwirtschaftlich genutzte Flache

LWK NRW Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen

MULNV Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz

NawaRo Nachwachsende Rohstoffe: Sind organische Rohstoffe, die aus land- und forst-

wirtschaftlicher Produktion stammen und die nicht als Nahrungs- oder Futter-
mittel Verwendung finden. Es sind hauptsachlich pflanzliche Rohstoffe die
stofflich oder zur Erzeugung von Warme, Strom oder Kraftstoffen genutzt wer-
den.

NHN

Normalhohennull




NRW Nordrhein-Westfalen

Okokonto Naturschutzinstrument im Rahmen der naturschutzrechtlichen Eingriffsrege-
lung. Ausgleichs- und Ersatzmalinahmen werden dokumentiert und in einen
Flachenpool eingetragen. Diese kdnnen bei spateren Eingriffen in Natur und
Landschaft als Kompensationsmalinahmen angerechnet werden.

PIK Produktionsintegrierte Kompensation

PV Photovoltaik (Solarzellen zur Umwandlung der Energie des Sonnenlichts in

elektrische Energie)

Rekultivierung

Technisch und materiell aufwendige MalRnahmen zur Wiederherstellung oder

Schaffung einer Kulturlandschaft

Silomais

Anbau von Mais zur Nutzung der Gesamtpflanze in Form von Silage als Futter-

mittel und Biogassubstrat

Sonderkultur

Land- und gartenbauliche Kulturen die tber die Ubliche landwirtschaftliche Ma-
schinentechnik hinaus, besondere zusatzliche Bestell- und Erntetechnik, (auch
Handarbeit) erfordern. In der Regel ist die Produktion mit zusatzlicher Lager-
und Kuhltechnik verbunden. Daher gelten sie als besonders arbeits- und kapi-
talintensiv. Beispiele: Obst, Gemise, Baumschul- und Gartenbaukulturen, Kar-
toffeln, Zwiebeln, Gewlrzkrauter, Arzneipflanzen etc. Darunter fallen teilweise
die bereits zuvor genannten Dauerkulturen wie Weinbau, Obstbau, Baum-

schulen oder Hopfen.

Sumpfung Das Entfernen von Wasser aus einem Grubenbau (Bergbau) sowie auch grof3-
flachige Grundwasserabsenkung im Umfeld von Tagebauen durch Abpumpen
des Wassers.

UBA Umweltbundesamt

UFZ- Dirre- Der UFZ-Durremonitor liefert taglich flachendeckende Informationen zum Bo-

monitor denfeuchtezustand in Deutschland. Grundlage sind Simulationen mit dem am

UFZ entwickeltem mesoskaligem hydrologischen Modell mHM. UFZ steht fur
Helmholtz-Zentrum fur Umweltforschung GmbH.

Urbaner Raum

Stadtischer Raum

WWF
Deutschland

World Wide Fund For Nature




1 Einleitung

Im Projekt KlimaBeHageN (Klima-Bewusstsein im Hammbachgebiet NRW: Nachhaltiges Wasser-
management flr Landwirtschaft, Landschaft & Wasserversorgung) werden bis Ende 2022 Wissen-
schaftler, Okonomen, wasserwirtschaftliche Ver- und Entsorger und landwirtschaftliche Interessens-
vertretungen gemeinsam versuchen, Ubertragbare Lésungen zur Entscharfung von Wassermangel

durch den Klimawandel im Hammbach-Einzugsgebiet in Dorsten zu finden.

Im Raum Dorsten-Haltern befindet sich mit den Halterner Sanden der wichtigste zur Trinkwasser-

produktion genutzte Grundwasserleiter Nordrhein-Westfalens.

Durch die verschiedenen Nutzungen wird das nutzbare Grundwasservorkommen des Grundwasser-
leiters stark beansprucht, der mengenmafRige Zustand gilt gemaf Bewirtschaftungsplan des Landes
als ,noch gut®. Die Beanspruchung des Grundwasserleiters ist allerdings zu minimieren, so die
LIPPE WASSERTECHNIK 2019.

Es gibt vielfaltige Nutzungsanspriiche an das Grundwasser, die sich Uberschneiden, so dass ver-
bunden mit den Klimaveranderungen oberirdische Gewasser im Hammbach-Einzugsgebiet zeit-
weise austrocknen. Von den beteiligten Akteuren wurde im ersten Projektabschnitt — ,Malknahmen-
konzept flr konkurrierende Grundwassernutzungen im Einzugsgebiet des Hammbachs in Dorsten
(2017-2019)¢ — festgehalten, dass die Sicherung des mengenmalig guten Zustands (nach der
WRRL) mit einem zielgerichteten Wassermanagement moéglich sei (LIPPE WASSERTECHNIK
2019). Die Zielsetzung des Projektes lag darin, Uber ein angepasstes MalRnahmenkonzept mit Was-
ser aus Uberschussbereichen (ca. 9 Mio. m¥a) das bisher in Oberflachengewéasser geleitet wird, die

defizitaren Grundwassereinzugsgebiete zu stiitzen.

Eine Aussage zum Bereich der Landwirtschaft aus dem ersten Projekt wurde von der LIPPE WAS-
SERTECHNIK 2019 wie folgt formuliert: ,Der landwirtschaftliche Wasserbedarf (bisherige Wasser-
rechte 1,4 Mio. m?¥a fir Betriebswasser und Bewasserung; ausschlie3lich fir Bewasserung ergeben
sich 1,25 Mio. m3/a) von geschatzt 27 Mio. m3*a in Trockenjahren ist wasserhaushaltlich, auch bei
Nutzung der gepumpten Wasser im Siden, nicht gewinnbar. Oberste Prioritat muss daher eine effi-
zientere Bewasserung und Anpassung der angebauten Kulturen haben.” Die 27 Mio. m3a in Tro-
ckenjahren wurden im Vorprojekt unter Einbindung verschiedener Akteure u.a. der Landwirtschaft
grob, unter Worst-Case-Bedingungen, geschatzt. Ein aussagekraftigerer Bewasserungsbedarf soll

in diesem Projekt praxisbezogen abgeleitet werden.

Hierflr wurde dieses Projekt mit einer Laufzeit von 2 %2 Jahren bis Ende 2022 in die Wege geleitet,

um das Konzept aus dem ersten Projekt zu konkretisieren.
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Die Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen ist als Kooperationspartner an dem Projekt betei-
ligt und bearbeitet gemeinsam mit der Universitat Kassel weiterfuhrende Fragestellungen, die sich
aus dem ersten Projekt ergeben haben. Dazu gehdéren die Ermittlung des konkreten landwirtschaft-
lichen Wasserbedarfs zur ressourcenschonenden Bewasserung in Trockenzeiten und MalRnahmen
zur messbaren Minimierung des Bewasserungsbedarfs sowie sozialékologische Aspekte und Aus-

wirkungen moglicher MalRnahmen.

Als Ergebnis wurde der vorliegende landwirtschaftliche Fachbeitrag mit folgenden Kerninhalten er-

stellt

e Erfassung der wirtschaftenden Betriebe / der bewirtschafteten Flache und der beregnungswur-

digen Kulturen im Versuchsgebiet;
o Ermittlung des mengenmaRigen Wasserbedarfs;

¢ Ermittlung der potentiellen landwirtschaftlichen Betriebe, die im Versuchsgebiet an einer lang-
fristigen, ressourcenschonenden Bewasserung und zugewiesenen Wasserrechten Interesse ha-
ben (Uni Kassel/LWK).

Im Folgenden wird zunachst das Projektgebiet mit seinen wesentlichen naturlichen Grundlagen dar-
gestellt. Dann schlief3en sich die Ergebnisse des Erhebungsbogens, u.a. die Struktur der Betriebe

und erhobenen Daten zur Bewasserung an.

Darauf basierend werden mogliche ressourcenschonende Bewasserungsmalnahmen in Trocken-
zeiten und Malinahmen zur Minimierung des Bewasserungsbedarfs skizziert, die als Grundlage fur
eine Masterarbeit seitens der Universitat Kassel wissenschaftlich aufgearbeitet und detailliert geprift
werden. Dabei sollen auch die sozialdkologischen Aspekte und Auswirkungen maoglicher Mafl3nah-

men untersucht werden

Das Projektgebiet

Das Projektgebiet liegt am nérdlichen Rand des Ruhrgebietes am Ubergang zum siidlichen Miins-
terland. Das Gebiet bezieht sich auf Teile des Kreises Wesel, Recklinghausen und Borken im Re-

gierungsbezirk Mlnster (siehe nachfolgende Karte 1).
Der Hammbach mindet in Dorsten in die Lippe.

Die Region erhalt ihr Trinkwasser aus den Brunnengalerien Holsterhausen und Ufter Mark. Neben

der Stadt Dorsten, kleinen Mooren, Feuchtgebieten und Waldbereichen finden sich im Projektgebiet
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zahlreiche landwirtschaftliche Nutzungen mit unterschiedlichen Betriebsstrukturen (z.B. Mais, Ge-
treide, Gemuse, Obst, Viehwirtschaft) in der Produktion wie auch in der Weiterverarbeitung. In dem
Gebiet liegen 7.550 Hektar (ha) landwirtschaftlich genutzte Flache (LF).

Karte 1: Projektgebiet innerhalb des Feldblockkatasters mit den Standorten landwirtschaftlicher Be-
triebe und der Darstellung der naturraumlichen Haupteinheiten (Landwirtschaftskammer NRW 2021,

eigene Darstellung)

Es sind zwei naturrdumliche Haupteinheiten zu finden — die Niederrheinische Sandplatte (NR — 578;
GroRlandschaft: Niederrheinisches Tiefland) und das Westmunsterland (NR 544; GroRlandschaft:
Westfalische Bucht und Westfalisches Tiefland).

Das Projektgebiet gehért zu einer stark maritim beeinflussten Klimazone. Die durchschnittliche Jah-
resniederschlagsmenge betragt ca. 700-750 mm (6-Jahres Mittel/Summe 748 mm Niederschlag bei
den N-Stationen Lembeck und Harsewinkel fur die Jahre 2015-20, vgl. Tabelle 1), davon fallen 200
bis 220 mm wahrend der Hauptvegetationszeit. Die Hauptwindrichtung ist mit West bis Sudwest

ausgewiesen.
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Tabelle 1: Klimatische Verhaltnisse im Untersuchungsgebiet (LIPPE WASSERTECHNIK 2019)

Niederschlag Tempe- | Luftfeuchte | Sonnen-
ratur schein-
mm % dauer h
°C
Station Lembeck Harse- Mittel Bottrop-Welheim Bochum
winkel
Mittel/Summe WWJ 2015 844 789 817 11,1 77,9 1.681
Mittel/Summe WWJ 2016 905 868 886 12,2 76,2 1.636
Mittel/Summe WWJ 2017 753 659 706 11,5 771 1.503
Mittel/Summe WWJ 2018 583 555 569
Mittel/Summe WWJ 2019 701 620 661
Mittel/Summe WWJ 2020 703 709 706
Mittelwert/Summe 748 700 724 11,6 77,06 1.606

Die mittlere Jahreslufttemperatur betragt 11,6 °C, wobei in der Hauptvegetationszeit eine mittlere

Jahreslufttemperatur von 14 bis 18 °C vorliegt.

Das Projektgebiet weist Héhenlagen zwischen 27 m (Lippeaue), 33 m (Dorsten) und 122 m (Gal-

genberg, Hohe Mark) tber NN auf.

Das Projektgebiet ist eiszeitlich gepragt und wird untergliedert durch Bachlaufe mit fluviatilen Abla-

gerungen. Teilweise tritt in diesen Talauen Niedermoorbildung auf.

Die regionale Differenzierung von Bodenglte, Relief, Niederschldagen und Temperatur bestimmen

im Wesentlichen die in den Regionen vorherrschende landwirtschaftliche Bodennutzung als Acker

und Grinland (vgl. Kapitel 2.7 Bodennutzung).
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2 Struktur der Landwirtschaft

Die Landwirtschaft ist der gréfite Flachennutzer im Projektgebiet, gefolgt von Wald sowie Siedlungs-

und Verkehrsflachen. Bei der landwirtschaftlichen Nutzung Gberwiegt der Ackerbau mit 75 %.

Insgesamt umfasst das Projektgebiet eine Flache von 15.946 Hektar. Davon bewirtschaften etwa
380 Betriebe im Projektgebiet eine landwirtschaftlich genutzte Flache von 7.550 Hektar (Landwirt-
schaftskammer Nordrhein-Westfalen, 2021). Dies entspricht rund 47 Prozent der Projektgebietsfla-
che (Karte 2). Siedlungs-/Verkehrsflachen, Gewasser sowie Wald und Gehdlze nehmen dement-
sprechend 53 Prozent der Flache in Anspruch. Im Vorprojekt wurde eine Flache von 8.900 ha be-
nannt, die allerdings auf Grundlage von Acker- und Grinlandflachen aus der ATKIS-Flachennutzung

basierte (sog. Flache fur Landwirtschaft).

Karte 2: Flachennutzungen innerhalb des Feldblockkatasters in der Projektregion (Quelle: Flachen-
erhebung nach tatsachlicher Nutzung, GEOBASIS NRW 2021, eigene Darstellung)
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2.1 Methodische Grundlagen

2.1.1 Durchfihrung einer Befragung der im Projektgebiet wirtschaftenden
landwirtschaftlichen Betriebe

Bereits im Jahr 2020 wurden die Vorarbeiten zum Erhebungsbogen zur Durchfiihrung einer Befra-
gung landwirtschaftlicher Betriebe in die Wege geleitet. Der Fragebogen umfasst zwei DIN A4 Sei-
ten, wobei die erste Seite auf den allgemeinen betrieblichen Teil und die zweite Seite auf den spe-

ziellen Teil Bewasserung gerichtet ist.

Der Erhebungsbogen wurde am 23. Marz 2021 an die 380 im Projektgebiet wirtschaftenden land-
wirtschaftlichen Betriebe verschickt und eine Bearbeitungsfrist von zwei Wochen eingeraumt. Der
Rickversand an die Landwirtschaftskammer konnte mittels beigefiigter frankierter Briefumschlage
erfolgen. Ein Grolteil der Erhebungsbdgen wurde allerdings zurtickgefaxt. Innerhalb der Frist wurde
in einer Abendveranstaltung (Videokonferenz) allen Beteiligten die Mdglichkeit gegeben, Fragen
zum Erhebungsbogen und zum Projekt zu stellen. Im Weiteren wurde die Unterstitzung beim Aus-

fullen des Erhebungsbogens angeboten.

Nach Ende der zweiwdchigen Frist wurden die Erhebungsbdgen vorsortiert und mittels einer Kon-
taktliste Uberprift. So waren 100 Erhebungsbdgen an die Landwirtschaftskammer zurickgeschickt
worden. Danach konnten durch Telefonate und Einrdumung einer weiteren zweiwdchigen Frist zu-

satzlich 68 Rucksendungen hinzugewonnen werden.

In dem Projektgebiet liegen 7.550 ha landwirtschaftlich genutzte Flache (LF), die von insgesamt 380
landwirtschaftlichen Betrieben bewirtschaftet werden. Insgesamt wurden von 168 Betrieben Erhe-
bungsbogen zuriickgesendet und damit 5.150 ha im Projektgebiet liegender LF erfasst. Drei Betriebe
sandten den Erhebungsbogen mit dem Hinweis zuriick, dass sie die Landwirtschaft altersbedingt
2021 schon aufgegeben haben. Somit flieRen letztlich 165 Erhebungsbdgen in die Auswertung ein.
Das entspricht einer Quote von 44 % in Bezug auf die zurlickgeschickten Fragebdgen (168 von 380)
und von 68 % in Bezug auf die landwirtschaftlich genutzte Flache (5.150 ha). Diese Rucklaufquote
ist im Vergleich zu anderen Umfragen sehr erfreulich. Unter den Rucklaufen befinden sich gunstiger
Weise auch die bedeutendsten Betriebe mit hoher Flachenausstattung. Die Ursache fur fehlende
Rucksendungen ist sicherlich in der besonderen Sensibilitat der Daten zu sehen, und dies trotz der

Hinweise im Erhebungsbogen, dass die Daten nur in anonymisierter Form verwendet werden.

Fur die Darstellung der landwirtschaftlich genutzten Flachen fiihrte die Landwirtschaftskammer
Nordrhein-Westfalen im Frihjahr 2021 im gesamten Projektgebiet eine Nutzungskartierung der dort
befindlichen Betriebsstandorte durch. Als landwirtschaftlicher Betriebsstandort gilt hierbei die der

Landwirtschaftskammer NRW bekannte Anschrift des Unternehmens, die im Projektgebiet liegt.
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Von den insgesamt 380 befragten Betrieben weisen 62 Betriebe BetriebsgroRen unter 5 ha auf,
wobei diese Betriebsflachen sowohl im Projektgebiet wie auch aulerhalb liegen kénnen auf laut

eigener Angaben im Flachenverzeichnis.

Werden ausschliel3lich die landwirtschaftlichen Flachen des Projektgebietes (7.550 ha) betrachtet,
so bewirtschaften dort 128 Betriebe (der insgesamt 380) weniger als 5 ha und 252 Betriebe mehr
als 5 ha. Die 128 Betriebe mit weniger als 5 ha Flache im Projektgebiet machen insgesamt eine
Summe von 297 ha des Projektgebietes aus. Das entspricht knapp 4 % der Gesamtflache des Pro-
jektgebietes. Das bedeutet im Umkehrschluss, dass die 252 Betriebe mit mehr als 5 ha im Projekt-
gebiet zusammen genommen den Hauptanteil von 7.250 ha des Projektgebietes und damit 96 %

bewirtschaften.

Bei Betrachtung der insgesamt 168 zurlickgesandten Erhebungsbégen, von denen 165 auswertbar
waren, ergibt sich hinsichtlich der dadurch reprasentierten Flachenanteile im Projektgebiet, dass 128
der insgesamt 165 Betriebe, die geantwortet haben, jeweils mehr als 5 ha im Projektgebiet bewirt-
schaften und damit 5.054 ha LF ausmachen, welche zusammen 67 % der LF im Projektgebiet um-
fassen. Die Ricklaufquote der antwortenden Betriebe reprasentiert somit die landwirtschaftlichen

Betriebsstrukturen und Nutzungen sehr gut.

2.1.2 Weitere statistische Daten

Der Landesbetrieb Information und Technik Nordrhein-Westfalen (IT.NRW) weist zwar Daten zu der
Region Dorsten aus, jedoch kann darauf nicht zurlickgegriffen werden, weil das Projektgebiet in
seiner flachigen Ausdehnung nicht mit den Kreisgrenzen dbereinstimmt. Weitere Daten, auf die nur
teilweise zurtckgegriffen werden konnte, liegen aus dem landwirtschaftlichen Fachbeitrag der Stadt
Dorsten (Kreis Recklinghausen) zum Flachennutzungsplan aus dem Jahr 2003 (davor 1996) vor und
mussten fortgeschrieben werden. Insofern war eigens eine Erhebung zur Landwirtschaft im Projekt-
gebiet notwendig, um konkrete Zahlen zu erhalten und Aussagen zu den dort wirtschaftenden Be-

trieben treffen zu konnen.

Eine solche flachendeckende Erfassung wurde fur dieses Projektgebiet erstmalig durchgefihrt.

2.2 BetriebsgroBen und Erwerbstypen

In den letzten Jahren erfolgte ein starker Rickgang landwirtschaftlicher Betriebe durch Aufgaben.
Die dadurch freiwerdenden Flachen verbleiben meist in der Landwirtschaft und werden entspre-

chend des Strukturwandels von anderen Betrieben i.d.R. als Pachtflachen weiter bewirtschaftet.

Von den insgesamt 165 Betrieben haben 145 Betriebe die Rechtsform eines landwirtschaftlichen
Einzelunternehmens. 20 Betriebe flihren die Rechtsform einer Gesellschaft burgerlichen Rechtes,

ein Zusammenschluss von mindestens zwei Gesellschaftern (GbR). Ublich ist in der Landwirtschaft
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die Form zwischen Vater/Mutter und Sohn/Tochter, andere Formen sind denkbar. Diese GbR-Be-

triebe werden laut Erhebung in Form eines Haupterwerbsbetriebes geflihrt.

Von den 165 Unternehmen werden 105 Betriebe im Haupterwerb (HE) und 60 Betriebe im Neben-
erwerb (NE) gefuhrt. Von den 105 HE-Betrieben werden 4.660 ha LF bewirtschaftet, von den NE-
Betrieben 470 ha LF (5.150 ha abzuglich der drei Betriebe, die im Jahr 2021 aufgegeben haben).

2.3 Eigentum und Pacht

Der typische landwirtschaftliche Betrieb in der Projektregion ist ein bauerlicher Familienbetrieb, der
seine landwirtschaftliche Tatigkeit auf eigenen Betriebsflachen ausfuhrt und meist weitere Flachen

hinzupachtet.

Von den insgesamt 165 Betrieben der Erhebung haben 27 Betriebe keine Flachen zugepachtet.
Funf Betriebe sind Pachtbetriebe, sie wirtschaften nur auf gepachteten Flachen und besitzen keine
Eigentumsflachen. 36 Betriebe in der Region verpachten einen Teil ihrer Flachen und 14 Betriebe
haben keine vollstandigen Angaben zum Eigentum-/Pachtanteil gemacht. In der Summe werden
5.110 ha LF von den 165 Betrieben zugepachtet und 405 ha verpachtet; 3.710 ha LF stehen im

Eigentum.

Die Zupacht von Flachen bietet landwirtschaftlichen Betrieben auch in wirtschaftlich schwierigen
Zeiten durch die Senkung von Fixkosten je Einheit die Mdglichkeit einer weiteren betrieblichen Ent-

wicklung.

Die Nachfrage nach Pachtflachen wird in der Projektregion weiterhin groRer sein als das Angebot.
Insbesondere Veredelungsbetriebe bendétigen ausreichend Flachen fir einen umweltvertraglichen
und 6konomischen Einsatz der betriebseigenen Dungemittel (Vorgaben der Dingeverordnung und
des BauGB).

Alle flachenbeanspruchenden MalRihahmen — Zunahme an Siedlungs-, Verkehrs- und Kompensati-
onsflachen - fihren zu einer weiteren Flachenverknappung und verstarken damit die Konkurrenz um
die verbleibende landwirtschaftlich genutzte Flache im Projektgebiet. Das bedeutet eine Verknap-
pung der Flachen fir die Nahrungsmittelproduktion und gleichzeitig stark steigende Pachtpreise fir

landwirtschaftliche Flachen.

Im Weiteren ist festzustellen, dass insbesondere Pachtflachen mit einer vorhandenen Méglichkeit
der Bewasserung (vor dem Hintergrund der letzten Rekordsommer) zunehmend attraktiver werden.
Hierbei spielt insbesondere der Gemuseanbau eine zentrale Rolle, da durch die Bewasserung Er-

tragssicherheit und eine gleichbleibend hohe Quantitat wie auch Qualitat gewahrleistet werden kann.
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Verknappung der Nahrungsmittelerzeugung:

Die Nachfrage nach frischen, qualitativ hochwertigen Nahrungsmitteln wie Gemuse, Obst, Eier,
Fleisch und Milchprodukten aus der Region steigt.

Um die Bedeutung und Wichtigkeit landwirtschaftlicher Flachen fir die Nahrungsmittelproduktion
aufzuzeigen folgt hier eine Berechnung, wie viele Menschen aus dem Projektgebiet heraus ernahrt
werden kénnen.

Nach Angaben des Umweltbundesamtes erfordert der Konsum der deutschen Bevolkerung
18,3 Mio. Hektar Ackerland fir Nahrungs- und Futtermittel. Heruntergebrochen auf eine Person wer-
den derzeit pro Kopf und Jahr rund 2.250 m? Ackerflache flr Nahrungsmittel pflanzlicher sowie tie-
rischer Herkunft benétigt. Zum einen 1.400 m? zur Erzeugung von Futtermitteln und von Fleisch,
Milch, Eiern und zum anderen 850 m? zur Erzeugung pflanzlicher Nahrungsmittel wie Obst, Gemdse,
Getreide etc. Hierdurch entfallen 61 % der Produktionsflache auf den Konsum tierischer Produkte
und 39 % auf den Konsum pflanzlicher Nahrungsmittel. Des Weiteren dienen rund 300 m? der Pro-
duktion von Nicht-Nahrungsmitteln wie z.B. energetische und stoffliche Biomasse. Hochgerechnet
brauchte die Bevolkerung Deutschlands also 18,3 Mio. ha, verfiigt jedoch nur Gber 16,7 Mio. ha
Ackerflache. Hinzu kommen die Importe flr den deutschen Gesamtnahrungskonsum in Héhe von
Uber 10 Mio. Hektar Flache im Ausland (UBA 2020).

Das Projektgebiet konnte mit 7.550 ha LF (0,225 ha/Jahr/Mensch) etwa 33.500 Menschen pro Jahr
ernahren. Wird die Flache fur die Erzeugung von Nicht-Nahrungsmitteln (300 m?) in die Berechnung
mit einbezogen, so kénnen nur 29.400 Menschen pro Jahr erndhrt werden. Je mehr die Flache
durch andere Nutzungen beansprucht wird, desto weniger Nahrungsmittel konnen erzeugt

werden und desto groBer wird die Abhangigkeit vom Import und dem globalen Weltmarkt.

2.4 Siedlungsstruktur und Flurverhaltnisse

Die grofle Mehrheit der landwirtschaftlichen Betriebsstatten liegt regionaltypisch im planerischen
Aulenbereich. Einige Hofe befinden sich seit jeher in den friheren Dérfern. Heute sind viele von
ihnen nicht mehr in der aktiven Bewirtschaftung. Insbesondere durch das Heranriicken der beson-
ders immissionsempfindlichen Wohnbebauung wurde eine landwirtschaftliche Nutztierhaltung an
diesen Standorten eingeschrankt. Dieses Risiko besteht auch heute insbesondere fir Betriebe, wel-
che durch Ausweisung von neuen Baugebieten immer ndher am Stadtrand und damit an Siedlungen

wirtschaften mussen.

In den vergangenen Jahren hat sich der Trend zur Bildung gréRerer Bewirtschaftungseinheiten tber
Zupacht von Flachen weiter fortgesetzt. Im Wesentlichen wird die Feldstruktur durch Topographie,
Gewasser und Verkehrsinfrastruktur gepragt. Die ErschlieBung der landwirtschaftlichen Flachen

durch Wirtschaftswege kann allgemein als gut bezeichnet werden.
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2.5 Arbeitskrafte, Betriebsleiter und Hofnachfolge

Die landwirtschaftlichen Betriebe werden fast ausschlie3lich als Familienbetriebe mit familieneige-
nen Arbeitskraften bewirtschaftet; saisonal (wahrend der Arbeitsspitzen) findet der Einsatz von Aus-

hilfskraften und Lohnunternehmern statt.

Eine landwirtschaftliche Berufsausbildung kann von fast allen Leitern der Haupterwerbsbetriebe
(105 HE) vorgewiesen werden, mehr als 50 % verflugen Uber weitergehende Qualifikationen. Von
den 105 HE-Betrieben haben 14 Betriebsleiter/innen eine klassisch-landwirtschaftliche Ausbildung
absolviert. 48 Betriebsleiter/Innen verfigen Uber einen Fachschulabschluss und 26 Betriebsleiter/in-
nen Uber einen Meisterabschluss. Vier Betriebsleiter/Innen verfligen Uber einen FH-/Uniabschluss

im Bereich der Agrarwissenschaften.

Jiungere Landwirte/innen haben i.d.R. einen Fachschulabschluss oder eine Meisterausbildung. Es
ist erkennbar, dass die Tendenz zu einem Uni-/Hochschulabschluss zunimmt. Im Nebenerwerb gibt
es 18 Betriebe, die keine Ausbildung im Bereich der Landwirtschaft abgeschlossen haben. Betriebs-
leiter/innen, die ihren Hof im Nebenerwerb flihren, haben als Schwerpunkt haufig ihre Ausbildung
im aulerlandwirtschaftlichen Bereich absolviert (z.B. Fleischer/-innen, Zimmerer/-innen, Tischler/-

innen, Schlosser/-innen, KFZ-Mechaniker/-innen, Maurer/-innen).

Von den insgesamt 165 Betrieben haben 57 Betriebe (35 %) die Angabe ,Nachfolge gesichert* an-
gegeben. Bei 67 Betrieben, knapp 40 %, ist eine Nachfolge mdglich, bei 20 Betrieben (12 %) existiert

keine Nachfolge. 21 Betriebe enthielten sich einer Antwort.

2.6 Betriebszweige

In dem Projektgebiet gibt es unterschiedliche Ausrichtungen der Betriebe. Betriebszweige wie Zucht-
sauen, Mastschweine, Milchkuhhaltung, Rindermast, Geflligel, Biogas, Ackerbau, Okologischer
Landbau, Gemuse- und Obstbau wurden in der Erhebung abgefragt (vgl. Abbildung 1). Mehrfach-
nennungen waren mdéglich und wurden von den Betriebsleitern/innen in unterschiedlichster Kombi-
nationen gewahlt. Im nachfolgenden bezieht sich die Anzahl der Nennungen immer auf die 165 Er-
hebungsbodgen, die von den Betriebsleitern/innen zurlickgeschickt worden sind. Welche Betriebs-
zweige in den nicht antwortenden landwirtschaftlichen Betrieben vorherrschen, kann hier nicht ver-

tiefend dargestellt werden.
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Abbildung 1: Betriebszweige - Anzahl der Nennungen

Neben dem Ackerbau (148 Nennungen von 165; 90 %) ist die Viehhaltung die wesentliche Exis-
tenzgrundlage der landwirtschaftlichen Betriebe (115 viehhaltende Betriebe, 70 %). Sie bietet dem
Landwirt die Mdglichkeit, das auf den Flachen gewonnene Futter im eigenen Betrieb zu ,veredeln®.
Dadurch steigt die Wertschépfung im eigenen Betrieb durch die Umwandlung der Rohstoffe in ho-

herwertige Nahrungsmittel (Fleisch, Milch, Eier u.a.).

Hinsichtlich der Tierhaltung dominiert im Projektgebiet die Milchviehhaltung mit 55 Nennungen
(33 %) gefolgt von der Rindermast mit 45 Nennungen (27 %). Rinderhaltende Betriebe haben sich
in der Vergangenheit haufig fur das Betreiben einer Biogasanlage als zusatzliche Einnahmequelle

entschieden

Insgesamt betreiben 13 der antwortenden Betriebe (165) Biogasanlagen, davon 6 in Kombination
mit Milchkuhhaltung und zwei als Erweiterung zur Rindermast. Somit stehen insgesamt 8 Biogasan-
lagen auf Rinderbetrieben, das entspricht 61,5 % der Anlagen. Die verbleibenden 5 Biogasanlagen
befinden sich auf Betrieben mit Mastschwein- oder Gefligelhaltung und auf einem Ackerbaubetrieb.
Die gesetzlichen Rahmenbedingungen machten in den letzten Jahren eine bedarfsgerechte Strom-
erzeugung aus Biogas zunehmend interessanter. Neben dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
bewirkten auch Novellierungen im Baurecht (BauGB), dass sich Biogasanlagenbetreiber intensiver
mit dem Thema auseinandersetzten. Dartber hinaus ist die Vergarung der eigenen Wirtschaftsdun-
ger wie Gille und Mist (Gullevergarung) eine wesentliche MaRnahme des Klimaschutzprogramms
2030 zur Erreichung der Klimaziele im Landwirtschaftssektor.
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Abbildung 2: Installierte elektrische Leistung von Biogasanlagen und Silomaisanbau zur Biogas-
erzeugung 2016 (Landwirtschaftskammer NRW, Nahrstoffbericht 2017)

Etwa 2,5 bis 7,5 % der Flache werden im Kreis Recklinghausen fir die Produktion von Silomais flr
Biogas beansprucht (LWK NRW, Nahrstoffbericht 2017; vergleiche Abbildung 2). In den Kreisen
Borken und Wesel werden 7,5 bis 10 % der Flache fir den Anbau von Energiemais verwendet.
Wirde man diesen Ansatz auf die Projektregion Ubertragen, so wirden von den rund 7.550 ha LF
etwa 560 bis 755 ha fur den Anbau von Biogas beansprucht (7,5 % bis 10 % der LF). Insgesamt
werden in der Region im Schnitt der Jahre 2020/21 etwa 2.720 ha Silomais angebaut. Vom ange-
bauten Silomais im Projektgebiet gehen somit schatzungsweise 20 bis 25 % zur Energieerzeugung

in die dortigen Biogasanlagen.

Im Bereich der Schweinehaltung — Mastschweine 28 Nennungen (17 %) und Zuchtsauen 11 Nen-
nungen (7 %) —ist ein fortschreitender Riickgang der Betriebshalter, verbunden mit einer deutlichen
Konzentration der Tierzahl, erkennbar. In den letzten Jahren sind kleinere Betriebe aus diesem Be-
triebszweig ausgestiegen. Die Vorgaben zur Verbesserung des Tierschutzes in der Sauenhaltung
wie die jetzige Novellierung der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung (TierSchNutztV) und die
Nutztierhaltungsstrategie NRW stellen die Sauenhalter kunftig vor weiter steigende Herausforderun-
gen und erhebliche Investitionen in Stallumbauten. Die Zahl der Sauenhalter in Deutschland ist be-

reits seit Jahren rucklaufig, der Trend wird sich verscharfen.

15 Gefliigelhalter sind in der Region ansassig (von 165 Betrieben; 9 %). Neben den klassischen
Haltungsformen (Huhnerhaltung, Hahnchenmast) zeigt sich ein deutlicher Trend hin zu modernen
Huhnermobilen, stellen diese doch haufig eine zusatzliche Einnahmequelle fir kleinere, direkt- oder

regionalvermarktende Betrieben dar.
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Schaf- und Ziegenhaltung ist gemessen an der gesamten Tierhaltung im Projektgebiet von unter-
geordnetem Rang. Fir einzelne Betriebe ist dieses jedoch die Moéglichkeit, Marktnischen zu beset-

zZen.

Die Haltung von Pferden ist fiir viele Betriebe eher im Bereich der Hobbyhaltung einzuordnen. In

der Befragung wurde dieser Bereich daher nicht weiter differenziert.

Der Gemiisebau (19 Nennungen; 12 %) und Obstbau (7 Nennungen; 4 %) ist im Vergleich zu
anderen Regionen bedeutend vertreten. Gemuse wird vorwiegend im Freiland angebaut und vor
allem im Sommerhalbjahr feldfrisch an die heimischen Verbraucherinnen und Verbraucher vermark-
tet. Damit die Pflanzen optimale Wachstumsbedingungen vorfinden, werden die Pflanzen regelma-
Rig Uber ein Bewasserungssystem mit Wasser versorgt. Insgesamt bewassern 29 Betriebe (von
165) ihre Kulturen. Damit werden eine optimale Nahrstoffversorgung der Pflanzen, hohe Ertrage und
hohe Nahrungsmittelqualitaten gewahrleistet. Kartoffeln, Zwiebeln/Lauch, Spargel, Spinat, Méhren
und Zuckerriben werden auf etwa 700 ha angebaut, zuztglich rund 70 ha spezielles Gemise. Obst,

Erdbeeren, Kernobst und Beerenobst werden auf weiteren 40 ha geerntet.

Die Vermarktung des Gemises ist fur Erzeugerinnen und Erzeuger eine grof3e Herausforderung.
Nur die ganz grof3en Betriebe setzen ihre Produkte direkt an den Lebensmitteleinzelhandel (LEH)
ab, der grolie Mengen einkauft. Die mittleren und kleinen Erzeuger liefern an Erzeugergenossen-

schaften oder vertreiben ihre Produkte direkt im Hofladen oder auf dem Wochenmarkt (BLE 2021).

Der 6kologische Landbau spielt bislang eine untergeordnete Rolle. Vier der 165 befragten Betriebe
(2,5 %) wirtschaften nach den Vorgaben des Okologischen Landbaus. Zwei Betriebe haben sich auf
den Gemiuseanbau spezialisiert, ein Betrieb auf den Obstanbau und ein Betrieb halt zusatzlich Bio-
Geflugel. Insgesamt werden im Projektgebiet 61 ha 6kologisch bewirtschaftet. Davon 15 ha Dauer-
grunland, 2,4 ha Ackerbohnen, 4 ha Hanf, 4 ha Gemuseerbsen, 7,7 ha Kartoffeln, 4,5 ha Kernobst,
4 ha Kleegras, 4,4 ha Mais, 2,2 ha Mischkultur, 7,8 ha Kirbis, 2 ha Sommerweichweizen, 1,2 ha

Winterroggen und 1,8 ha Ackergras und Brache.

Die wesentlichen Unterschiede des Okologischen Landbaus zum konventionellen Anbau liegen im
Bereich der Dingung (Wirtschaftsdinger, Grindingung, leichtlésliche Mineraldinger sind nicht zu-
gelassen), des Pflanzenschutzes (Einsatz von Nutzlingen, Verbot von chemisch-synthetischen Mit-
teln), der Tierhaltungsverfahren (flachengebundener Viehbesatz, Auslauf, bei Rindern meist Weide-

haltung) und der Futterung (95 % Biofutter, genverandertes Futter ist verboten).

Ende 2020 wurden in Nordrhein-Westfalen 2.252 landwirtschaftliche Betriebe mit 96.017 Hektar Fla-
che Okologisch bewirtschaftet. Das sind 6,7 Prozent aller landwirtschaftlichen Betriebe und 6,5 Pro-

zent der gesamten landwirtschaftlich genutzten Flache in NRW (deutschlandweit um die 10 % der
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Flache). Im Projektgebiet werden ca. 0,8 % der Flache 6kologisch bewirtschaftet und damit deutlich

weniger als im Bundes- oder NRW-Durchschnitt.

2.7 Bodennutzung

Dauergrinland nimmt im Projektgebiet eine Flache von 1.785 ha in 2020 und von 1.871 ha in 2021
ein (entspricht einen Anteil von 24 %). Ackernutzung erfolgt auf 5.633 ha in 2020 und auf 5.930 ha
in 2021, das entspricht einen Anteil von 75 %. Die Hauptbodennutzungen werden in der nachfolgen-

den Karte 3 dargestellt.

Die haufigste Form der Grinlandnutzung ist die Mahweide, d.h. die Flachen werden sowohl gemaht
als auch von den Tieren beweidet. Zu den Grinlandbewirtschaftern zahlen insbesondere auch die
kleineren Betriebe, welche mit vergleichsweise geringem Maschinenaufwand arbeiten. Besonders
kleine Bestande an Pferden oder Wiederkauern (auch Schafe) verwerten hierbei Restgriinlandpar-

zellen.

Der Anteil der Dauerkulturen ist von 2020 leicht gestiegen auf 194 ha in 2021. Zu den Dauerkulturen
gehoren u.a. Spargel, Rhabarber, Kernobst, Beerenobst, Haselnlsse. Der Anstieg ist v.a. durch eine
Zunahme des Spargelanbaus zu erklaren. Erdbeeren werden im InVeKoS (= Integrierte Verwal-
tungs- und Kontrollsystem von Verordnungen zur Durchsetzung einer einheitlichen Agrarpolitik in

den EU-Mitgliedstaaten) nicht zu den Dauerkulturen gezahlt, sondern fallen unter die Ackernutzung.

In der Abbildung 3 auf der Seite 23 werden die Hauptanbaukulturen im Projektgebiet der Jahre 2020
und 2021 verglichen. Jahrliche Abweichungen der einzelnen Kulturanbauflache ergeben sich natur-

gemal durch die ubliche mehrjahrige Fruchtfolgegestaltung.
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Karte 3: Hauptbodennutzung des Projektgebietes innerhalb des Feldblockkatasters (Feldblockka-

taster, Landwirtschaftskammer NRW 2021, eigene Darstellung)
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Abbildung 3: Hauptanbaukulturen im Projektgebiet in ha (Vergleich der Jahre 2020 mit 2021)

In der Fruchtfolge dominiert in beiden Jahren mit 2.677 ha bzw. 2.963 ha der Silomais (35 % 2020;
39 % 2021). Gefolgt von Ackergras mit 549 ha in 2020 und 562 ha in 2021. Damit umfasst der
Futteranbau 43 % der Flache.

Der Getreideanbau erfolgte 2020 und 2021 auf durchschnittlich 1.662 ha (22 %). Insbesondere die
naturlichen Standortbedingungen wie Bodenqualitat und Wasserversorgung sowie die Verwertungs-
moglichkeiten im eigenen Betrieb begunstigen den hohen Flachenanteil von Wintergetreide: 706 ha
(618 ha) Wintergerste, 412 ha (545 ha) Winterroggen, 215 ha (185 ha) Wintertriticale, 42 ha (53 ha)
Winterweizen und 235 ha (205 ha) Kérnermais. Sommergetreide (Hafer und Gerste) wurden ins-

gesamt auf 51 ha (57 ha) ausgesat.
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Im Projektgebiet waren 21 ha LF aus der Erzeugung genommen (Brache, Stilllegung).

Der Gemiiseanbau kennzeichnet diese Region, denn auf den sich schnell erwarmenden Sandbé-
den ist eine fruhere Bestellung im Fruhjahr moéglich als auf Lehm- oder Tonboden und bietet damit
gute Chancen fur eine zeitige Marktbeschickung zu attraktiveren Erzeugerpreisen. Insgesamt wer-
den von 19 Betrieben auf etwa 715 ha Gemuse (9,5 %; 760 ha in 2021) angebaut. Kartoffeln, Zwie-
beln/Lauch, Spargel und Spinat sind in etwa auf Vorjahresniveau, wahrend der Méhrenanbau zu

Gunsten der Zuckerriben um 20 bis 30 ha reduziert wurde.

Von sieben Betrieben wird auf 27,5 ha Obst und Erdbeeren erzeugt, davon
- 9,00 ha Beerenobst (9,70 hain 2021),
-  4,55ha Kernobst (gleichbleibend) und
- 13,90 ha Erdbeeren (24,30 hain 2021).

Drei der befragten Betriebe haben sich auf beide Betriebszweige, Obst und Gemdise, spezialisiert.
Neu und flachenmaRig wird die Palette der angebauten Kulturen in dieser Region durch den Anbau
von Krautern, von Leguminosen (Erbse und Bohne) und Medizinpflanzen zur Medikamentenherstel-

lung bereichert.

Winterraps verliert an Attraktivitdt im Vergleich zu den anderen Kulturen und wird nur noch auf
2,75 ha (5 ha in 2021) angebaut (vgl. Abbildung 3).

Gerade die Landwirte/innen im Projektgebiet versuchen Uber die Strategie der Diversifizierung
ihre Betriebe nachhaltig und langfristig zu sichern. Sie versuchen damit eine hdhere Wertschdpfung
zu erzielen und ihr unternehmerisches Risiko auf mehrere Standbeine zu verteilen. Dies ist in der
heutigen Zeit sehr wichtig, um die Auswirkungen volatiler Markte abzupuffern und Anpassungen an

die Klimafolgen rechtzeitig zu integrieren.

2.8 Bodenart, -eigenschaften und -bearbeitung

In diesem Kapitel werden zunachst die Bodentypen und Bodenarten im Projektgebiet vorgestellt, die
in dieser Region zur Ernahrungssicherung beitragen. Ein guter Boden ist Produktionsgrundlage
fur die Landwirtschaft und dartber hinaus existenzielle Basis fiir die Erzeugung hochwertiger
und gesunder Nahrungsmittel. Im Hinblick auf die Bewasserung von landwirtschaftlichen Kulturen
werden der Wasser- und Lufthaushalt, der Humusgehalt und die nutzbare Feldkapazitat (nFK), ein
Maf fir das Wasserspeichervermdgen des Bodens, genauer beleuchtet. Auch Bodenart hat neben
den zuvor genannten Eigenschaften einen direkten Einfluss auf die Wassereigenschaften des Bo-

dens. Im Anschluss folgt dann die Auswertung der Betriebe, die im Projektgebiet beregnen.



Struktur der Landwirtschaft 25

Vorherrschende Bodentypen sind Braunerden, Gleye und Podsole, die durch verschiedene Boden-
arten gepragt werden. Die Bodenart beschreibt die Zusammensetzung des Bodens bezliglich der
KorngréRenzusammensetzung — Sand, Schluff und Ton — der mineralischen Bodensubstanz (BOKU
2021). In der nachfolgenden Karte 4 sind die Bodenhaupttypen (BK 50) dargestellit.

Karte 4: Bodenhaupttyp (BK50) im Projektgebiet innerhalb des Feldblockkatasters (Landwirt-
schaftskammer NRW 2021, eigene Darstellung)

Je nach Zustand und Eigenschaften der einzelnen Bodentypen sind die Speichereigenschaften sehr
unterschiedlich. Boden ist ein Gemenge aus sehr unterschiedlichen Bestandteilen: mineralische und
organische Bestandteile (Humus), Wasser, Luft und Bodenlebewesen. Fur die Pflanzen ist das Bo-
denwasser je nach Bodenart und -zusammensetzung unterschiedlich verfugbar. Pflanzen und Bo-

den kdénnen deshalb nur gemeinsam betrachtet werden (LWK NDS 2018).

Je nach Zusammensetzung des Bodens unterscheidet sich deren Fahigkeit Wasser zu speichern.
Ein vorwiegend sandiger Boden (S) speichert weniger Wasser als Béden mit hohen Schluff- (U),
Ton- (T) oder Lehmanteilen (L; Gemisch aus allen drei Hauptgruppen — Sand, Schluff und Ton in
unterschiedlichen Anteilen). Je weniger Wasser ein Boden speichert, desto kurzer ist der Zeitraum,
in dem er Pflanzen in Trockenphasen ausreichend mit Wasser versorgen kann (LWK NDS 2018;
SCHEFFER und SCHACHTSCHABEL 2018).
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Nach der Auswertung der Erhebungsboégen ist die Hauptbodenart mit 124 Nennungen der Sand,
22 Betriebe gaben Mischformen von Sand/Lehm an und nur 7 Betriebe wirtschaften auf lehmigen
Bdden. In der nachfolgenden Karte 5 werden die Bodenarten des Projektgebietes dargestellt. Die
Bodenart ist von zentraler Bedeutung und hat weitreichende Auswirkungen auf zahlreiche Bodenei-
genschaften. Dazu z&hlen die Durchwurzelbarkeit, die PorengroRenverteilung, die Speicherfahigkeit

fur Wasser, Luft und Nahrstoffe sowie die Bodenbearbeitbarkeit und —befahrbarkeit.

Karte 5: Bodenart (GEOLOGISCHER DIENST NRW, eigene Darstellung)

Sandbdden sind leichte Boden. Sie sind gut befahrbar und leicht zu bearbeiten (weniger Zugkraft
als bei schweren Bbéden erforderlich). Sie haben eine grobkérnige Struktur und grof3e, Uberwiegend
luftgeflillite Poren. Daher ist die Wasserhaltefahigkeit gering, die Durchlassigkeit sowie die Luftfih-
rung gut und die Bdéden erwarmen sich im Frihjahr schnell (siehe Tabelle 2). Diese Kombination der
Eigenschaften ist fur viele Landwirte ein Grund Gemuse oder Sonderkulturen anzubauen. Nachteilig
ist, dass die Boden meist nahrstoffarm sind und eine vergleichsweise geringe Ertragskraft aufwei-
sen, weil bereits nach kurzer Trockenphase Wassermangel auftreten kann. Mit der Durchfiihrung
der Bewasserung kann dieser Nachteil jedoch ausgeglichen und auch auf Sandbdden der Ertrag

gesichert bzw. gesteigert werden.
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Tabelle 2: Eigenschaften der Bodenarten (SCHEFFER und SCHACHTSCHABEL 2018).

Eigenschaften der Bodenarten Legende zur Tabelle

Eigenschaft/Bodenart Sand Schiuff Ton Lehm Signatur Bedeutung
Bearbeitung _ + _ + - sehr gut (sehr hoch)
Nahrstoffspeicherung _ = _ + + gut (hoch)
Nahrstoffnachlieferung = + + _ + befriedigend (mittel)
Schadstoffakkumulation = + _— = schlecht (wenig)
Wasserkapazitat _ + _— - senr schlecht (sehr wenig)
Wassernachlieferung = _ - +
mechanische Filterung + _ = +
physiko-chemische Filterung _ = _ +
Erodierbarkeit ES _ =

Struktur des Bodens - + - ++
Bodentyp

Als Bodentyp werden in der Bodenkunde unterschiedliche Erscheinungsformen von Béden bezeich-
net, die Ubereinstimmende Merkmale in Form von Bodenhorizonten hervorgebracht haben und somit
einen ahnlichen Entwicklungsstand aufweisen. Wenn man Béden aufgrabt, sind hinsichtlich Substrat
und/oder Farbung differenzierte ,Schichten“ zu erkennen, die als Bodenhorizonte bezeichnet wer-
den. Anhand der Bodenhorizontabfolge werden Boden in der Bodenklassifikation (weltweit nach ver-

schiedenen Systemen) eingeteilt.

In der Karte 6 werden die Bodentypen des Projektgebietes dargestellt.
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Karte 6: Bodentypen (BK50) im Projektgebiet innerhalb des Feldblockkatasters (Landwirtschafts-
kammer NRW 2021, eigene Darstellung)

Wasserhaushalt

Die Wasserhaltefahigkeit eines Bodens steht in direkter Beziehung zur Porengrélenverteilung und
damit zur Bodenart. Das Wasser wird in den Poren des Bodens transportiert und gebunden, das
Maf hierfur ist die Wasserspannung, der sog. pF-Wert (gemessen in cm Wassersaule). Neben der
Bodenart bzw. Kérnung und dem Humusgehalt wird die Wasserhaltefahigkeit auch durch das Bo-
dengeflige beeinflusst. Die verschiedenen Porengréfien lassen sich der GroRe nach gruppieren;
ihre besonderen Eigenschaften der PorengréfRen bezlglich des Wasser- und Lufthaushaltes sind in

der nachfolgenden Tabelle 3 dargestellt.
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Tabelle 3: Definition der Kennwerte zum Wasser- und Lufthaushalt (GEOLOGISCHER DIENST
NRW 2021)

Definition der Kennwerte zum Wasser- und Lufthaushalt

Saugspannung in hPa <63 63 bis < 300 300 bis < 15 000 =15 000
pF-Wert <18 1,8 bis< 2,5 2,5 bis< 4,2 =4,2
Porendquivalent in pm =50 50 bis = 10 10 bis = 0,2 0,2
Porenbezeichnung weite Grobporen enee Mittelporen Feinporen
Grobporen
schnell langsam . nicht pflanzen-
Bodenwasser bewegliches bewegliches pflanzenverfiigbares verfligbhares
Sickerwasser Haftwasser
trockene Béden
nasse Béden Luftkapazitit nutzbare Feldkapazitit Totwasser

Kennwerte Feldkapazitdt

Gesamt-Porenvolumen

trockene, grundwasserfreie Béden mit den Grundwasserstufen 4 bis 6
und nicht oder wenig staunissebeeinflusste Béden mit den Staunissestufen 0 bis 3
* die engen Grobporen sind im zeitlichen Mittel hdufiger entleert
*  die ungesattigte Wasserleitfahigkeit der Boden ist geringer

* die engen Grobporen werden daher zur Luftkapazitat gerechnet

nasse, grundwasserbeeinflusste Béden mit den Grundwasserstufen 14 bis 3
und staunissebeeinflusste Béden mit den Staundssestufen 4 bis 5
* die enge Grobporen sind im zeitlichen Mittel hdufiger wassergefillt
* die ungesittigte Wasserleitfdhigkeit der Boden ist hher
* die engen Grobporen werden daher zur Feldkapazitit und nutzbaren Feldkapazitdt gerechnet

Die Bezugstiefe der Berechnung
* st iblicherweise die effektive Durchwurzelungstiefe, die die Tiefe des effektiven Wurzelraums angibt;
sie ist nicht identisch mit der Machtigkeit der durchwurzelbaren Schicht
und nicht identisch mit der physiologischen oder im Geldnde erfassbaren Durchwurzelung
*  kann auf Anfrage verdndert werden
*  wird im Kennwerte ,Tiefe" widergespiegelt.

Mit abnehmendem Porendurchmesser wird das Wasser fester in diesen Poren gebunden. Je kleiner

der Porendurchmesser ist, umso héher ist die Saugspannung (in cm Wassersaule ,WS*), mit der

das Wasser entsprechend den Bedingungen in einer feinen Kapillare festgehalten wird. Sinkt der

Wassergehalt, muss die Pflanze mehr Kraft (Wurzelsaugspannung) aufbringen, um dem Bod
Wasser zu entziehen (BOKU 2021).

en
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Humus hat viele positive Eigenschaften, die sich auf die Bodenqualitéat auswirken, darunter auch
auf den Bodenwasserhaushalt. Humus ist die abgestorbene organische Substanz im Boden, die
vorwiegend aus zersetzten oder sich in Zersetzung befindenden Pflanzenresten besteht. Diese or-

ganische Substanz dient den Mikroorganismen im Boden als Nahrung (Bodenlebewesen).

DaruUber hinaus wird Humus an Tonteilchen gebunden (Ton-Humus-Komplex), was sich positiv auf
das Bodengefiige auswirkt. In der Folge sind gut mit Humus versorgte Béden weniger anfallig fir
Erosion durch Wind und Wasser. Die dunkle Farbung der Boden durch die Huminstoffe sorgt fur

eine friihzeitigere Erwarmung des Bodens (LWK NDS 2018).

Humus besitzt eine hohe Wasserspeicherkapazitat; er vermag etwa das 3- bis 5-fache seines Ei-

gengewichtes an Wasser zu speichern. Dies ist durch seine grolie spezifische Oberflache maoglich.

Die organische Substanz hat durch die aggregierende Wirkung au3erdem eine indirekte Wirkung
auf die Porengrofienverteilung und den Wasserhaushalt. In Sandbdden bestimmt deswegen der
Humusgehalt maRgeblich die Feldkapazitat (SCHEFFER und SCHACHTSCHABEL 2018). Soll also
vor allem im Sandboden mehr Wasser im Boden gehalten werden, so muss der Fokus auf den

Humusgehalt gelegt werden.
Nutzbare Feldkapazitat (nFK) (GEOLOGISCHER DIENST NRW)

In einem Boden, der durch ergiebige Niederschlage wassergesattigt ist, stellt sich nach etwa drei
niederschlagsfreien Tagen ein Gleichgewicht zwischen Wasserleitung und Wasserspeicherung ein,

wenn der Boden nicht durch Grundwasser oder Staunasse beeinflusst wird.

Die Poren, die nach diesen drei Tagen noch Wasser enthalten und dieses den Pflanzen zur Verfi-
gung stellen kénnen, bestimmen die nutzbare Feldkapazitat. Messtechnisch sind das die engen
Grobporen (10 bis 50 yum) und die Mittelporen (0,2 bis 10 um), die bei Saugspannungen von pF 1,8

bis unter pF 4,2 entwassert werden.

Bei grundwasserfreien Béden und nicht staundssedominierten Standorten ist die nFK das wesentli-
che Mal} fur die Bodenwassermenge, die den Pflanzen (in Trockenphasen) zur Verfuigung steht. Sie
macht einen grof3en Teil der Bodenfruchtbarkeit aus und bestimmt neben den klimatischen Bedin-

gungen entscheidend die Haufigkeit von Wassermangel und damit die Ertragssicherheit.

Die Berechnung der nFK greift auf die quantifizierten Angaben der Bodenartenschichtung sowie auf
bodenartenspezifische Kennwerte der bodenkundlichen Kartieranleitung zurtick. Berechnet wird die

nFK je Bodenartenschicht aus dem Anteil der Bodenarten bei mittlerer Lagerungsdichte, korrigiert
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durch volumenprozentuale Abschlage fir den Grobbodenanteil bzw. durch Zuschlage fir die Hu-
musgehalte. Die Summe der nFK aller Bodenartenschichten tber die Bezugstiefe der Berechnung

ergibt die nFK des Bodenkorpers.

In der Berechnung nicht fassbar sind Faktoren wie die Gefligeentwicklung, biogene Grobporen wie
Wurm- und Wurzelgénge, Feinschichtungen, Banderungen oder Linsenbildungen oder die Auswir-

kungen von Vererdung, Sackung und Benetzungshemmung in entwasserten Torfen.

Die Bezugstiefe der Berechnung ist Ublicherweise die effektive Durchwurzelungstiefe (GEOLOGI-
SCHER DIENST NRW 2021).

Neben den unten aufgefiihrten Teilaspekten ist das Verhéltnis von Niederschlag und Verduns-
tung (klimatische Wasserbilanz) fir die Wasserversorgung der Pflanzen von erheblicher Bedeutung.

Diese GroRen flieen in die Auswertung zur nFK nicht mit ein.

Karte 7: Nutzbare Feldkapazitat (BK50) im Projektgebiet innerhalb des Feldblockkatasters
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Berechnung der nutzbaren Feldkapazitat (MARX 2021)

Die Feldkapazitat (FK) beschreibt den Wasseranteil, den der Boden gegen die Schwerkraft halten
kann (oder das Wasser, welches nach drei Tagen noch nicht versickert ist). Werte Gber 100 Prozent
sind mdglich, denn auch bei einer vollen Feldkapazitat ist der Boden nicht vollstandig mit Wasser
gesattigt, da in den Grob- und Makroporen noch Luft enthalten ist. Bei Niederschlag kann der Boden
daher mit einem héheren Wassergehalt versehen sein als Uber die Feldkapazitat bestimmt ist.
Der Welkepunkt (WP) beschreibt den Punkt, ab dem so wenig Wasser im Porenvolumen ist, dass

Pflanzen es nicht mehr aufnehmen konnen.

Die nutzbare Feldkapazitat (nFK) beschreibt den Wassergehalt des Bodens zwischen dem Welke-
punkt und der Feldkapazitat in Prozent. Da der Boden mehr Wasser aufnehmen kann als die Feld-

kapazitat angibt, liegt der Wertebereich zwischen 0 und (je nach Bodenart) >250 Prozent.

Zur Berechnung wird der aktuelle, mit dem Modell mHM berechnete Bodenwassergehalt (BWG)
bendtigt: nFK [%] = (BWG [mm] - WP [mm]) / (FK [mm] - WP [mm])

Im UFZ-Dirremonitor (Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung) wird die tagesaktuelle Boden-
feuchte genutzt, um die Wasserversorgung von Pflanzen mithilfe der nFK zu beschreiben. Dabei

wird die Bodenschicht 0-25cm Tiefe genutzt.

Als Richtwerte zur Einordnung von Wasserstress kbnnen genutzt werden:
<50 % nFK: Landwirtschaftliche Bewasserung zur optimalen Ertragsausbeute notwendig

<30 % nFK: Pflanzenwasserstress.
Diese variieren aber u.a. in Abhangigkeit von Pflanzenart und Lagerungsdichte des Bodens.

Um den Wassergehalt des Bodens im Hinblick auf die Versorgung der Pflanzen zu charakterisieren,
wird der noch verfugbare Anteil der nutzbaren Feldkapazitat (% nFK) angegeben. Die Wasserver-
sorgung ist bei vielen Pflanzen unterhalb eines Wassergehaltes von 50 % nFK erschwert und
Wachstumsdepressionen sind moglich (LWK NDS 2018).

Der durchwurzelbare Raum unterhalb der Gelandeoberflache betragt bei Sandbdden (S) 60 cm.
Daher ergibt sich folgende Rechnung: Effektiver Wurzelraum * nutzbare Feldkapazitat = Menge
pflanzenverfugbares Wasser im durchwurzelten Bodenprofil (6 dm * 10 mm/dm = 60 mm) (Arbeits-

gruppe Boden 2005).

Bei 100 % nFK sind 60 mm Wasser pflanzenverfligbar im Boden gespeichert. Dementsprechend
befinden sich bei 50 % nFK 30 mm Wasser im Boden, d.h., es stehen 30 mm Wasser zur Verfliigung
bevor Trockenstress einsetzt. Wenn man von 4 mm Verdunstung pro Tag ausgeht, ergibt sich fol-

gende Rechnung: 30 mm /4 mm = 7,5 (gerundet 8 Tage).
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Schlussfolgerung: Ein Sandboden kann fiir 8 Tage die Wasserversorgung der Pflanze sicher-
stellen, bevor Trockenstress eintritt. Bei Sandbdden mit einer nutzbaren Feldkapazitat von 100
Prozent beginnt der Landwirt deshalb laut Berechnung am 7. Tag mit der Bewasserung. Besonders

in trockenen Jahren ist eine Bewasserung daher zur Ertragssicherung notwendig.

Kurzfristig kann die Pflanze durch das SchlieRen der Spaltéffnungen (Stomata) ihren Wasserhaus-
halt regulieren. Dies geschieht durch einen verminderten Wassereinstrom in die SchlieBzellen.

Wichtig ist eine ausreichende Kaliumversorgung, da der Wassereinstrom dadurch gesteuert wird.

Langfristig gibt es mehrere Moglichkeiten flir eine Pflanze, sich an Trockenheit anzupassen. Die
Pflanze kann ein tieferes und starker verzweigtes Wurzelwerk mit vielen Feinwurzeln ausbilden.
Darlber hinaus besteht die Méglichkeit, Salze und andere lonen in die Zellen einzulagern. Dadurch

wird das Wasserpotential verringert und die Pflanze kann mehr Wasser aufnehmen.

Eine weitere Strategie, um sich an Standort und Klimabedingungen anzupassen, ist die Auswahl
der angebauten Pflanzenart nach ihrer Photosynthese-Leistungsfahigkeit, sog. C3- oder C4-Pflan-
zen. Diese verfligen Uber unterschiedliche CO,-Fixierung. Der Gberwiegende Teil héherer Pflanzen
gehort zu den C3-Pflanzen, zu denen Weizen, Roggen, Kartoffeln zahlen, im Gegensatz dazu gibt
es die C4-Pflanzen, zu denen vor allem Graser und Nutzpflanzen wie Mais, Hirse, Amarant und
Zuckerrohr gehéren. C3-Pflanzen betreiben unter normalen Temperatur- und Lichtverhaltnissen
Photosynthese. Bei heiem und trockenem Wetter schliel3en sich ihre Spaltéffnungen, wodurch ihre
Photosyntheseleistung sinkt. Bei C4-Pflanzen kann das CO; im Blatt auch bei hoher Lichteinstrah-
lung und hohen Temperaturen effektiv weiter angehauft werden (geschlossene Stomata). C4-Pflan-
zen wachsen dadurch schneller und bauen mehr Biomasse auf, was ihren landwirtschaftlichen Nut-
zen gegenuber anderen Pflanzen deutlich erhdht. Entsprechend kommen C4-Pflanzen an vor-
wiegend trockenen Standorten besser zurecht. C3-Pflanzen sind dagegen in humiden Klimazo-
nen Uberlegen (DEUTSCHER BUNDESTAG 2019).

2.9 Betriebe mit Bewasserung

Ziel der Bewasserung ist es, den Wasservorrat des Bodens so zu erganzen, dass Pflanzen auch
Trockenzeiten gut Uberstehen kénnen. Wie hoch die Beregnungsbediirftigkeit der Kulturen ist,

hangt dabei von den natiirlichen Gegebenheiten des jeweiligen Standorts ab (BLE 2019).

Betriebe mit Bewasserung werden in Zukunft zunehmen, da allein durch die Klimadnderungen (u.a.
langanhaltende Trockenphasen, Erwarmung) Folgeanpassungen durch zusatzliche Wassergaben

erforderlich werden, um das Defizit im Boden an pflanzenverfigbarem Wasser auszugleichen.

Von den insgesamt 165 Betrieben, die die Erhebungsbogen zurlickgesendet haben, verfigen 29
Betriebe Uber eine Bewasserungsanlage. Insgesamt werden von diesen Landwirten etwa 1.500 ha

bewirtschaftet. Von den insgesamt 1.500 ha werden etwa 890 ha (fast 60 %) beregnet (ergédnzend
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Karte 8). Der Uberwiegende Anteil, 25 Betriebe von 29 Betrieben, wirtschaftet auf sandigen Béden
(S) (4 auf S, L).

Es wird ersichtlich, dass alle Betriebe, die Gemiise und Kartoffeln anbauen, ihre Kulturen
beregnen. Dies zeigt deutlich, dass auf diesen Standorten (sandige Béden) nur mit einer Bewasse-
rung hohe Ertrage und Qualitaten erzielt werden kdnnen. Betriebe ohne Bewasserung verzichten

aufgrund der Standortfaktoren auf den Gemuse- oder Kartoffelanbau.

Im Folgenden wird zunachst auf die Bodenbearbeitung der Bewasserungsbetriebe eingegangen.
Danach wird u.a. der Zusammenhang zwischen Bodenbearbeitung und Verdunstung von Wasser
Uber den Boden und der Pflanze (= Evapotranspiration; vgl. Abbildung 4 S. 36) und der Unterschied

zwischen Beregnungsbedurftigkeit und —wirdigkeit der Kulturen aufgezeigt.

Karte 8: Flachen, die von den Bewasserungsbetrieben im Projektgebiet innerhalb des Feldblock-

katasters bewirtschaftet werden
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Die Bodenbearbeitung dieser Betriebe erfolgt in der Regel mit dem Pflug oder Grubber. Zehn der
29 Betriebe pfligen ausschlieBlich, bei funf Betrieben erfolgt eine Minimalbodenbearbeitung mit dem
Grubber und 13 Betriebe fihren eine Kombination aus beiden Verfahren durch (ein Betrieb ohne

Angabe).

Haufig wird auch die Mdglichkeit gesehen, auf einen Pflugeinsatz in trockenheitsgefahrdeten Gebie-
ten zu verzichten, indem eine geringere Evaporation durch Bedeckung der Erde mit Mulchschicht/
Pflanzenmaterial erfolgt, also Minimalbodenbearbeitung durchgefihrt wird. Die individuelle Umset-
zung der jeweiligen Bodenbearbeitung ist allerdings von Betrieb zu Betrieb sehr unterschiedlich —
so ergeben sich sowohl beim Pflugeinsatz als auch bei der Minimalbodenbearbeitung Vor- und
Nachteile, die keine pauschale Empfehlung diesbezliglich zulassen. Hier ist nicht die Methode an
sich Garant fur den Erfolg, sondern das spezifische Wissen und die Erfahrung der Betriebsleiter sind

von grofter Bedeutung.

Im Gemiusebau beispielsweise ist der Pflugeinsatz wichtig, da vor der Pflanzung oder Aussaat ein
sreiner Tisch* (Ruckstandsproblematik) bevorzugt wird. Der Pflug wird in der Regel gezielt und nach
Bedarf genutzt. Gleichzeitig ist festzustellen, dass der Grubber verstarkt Aufgaben tGbernimmt, die
bislang traditionell dem Pflug zugeordnet waren, wie zum Beispiel Unkrauter einarbeiten (DLG
2016).

Generell konnte hier in Zukunft eine Anpassungsmaoglichkeit bestehen, indem die konservie-
rende Bodenbearbeitung auf geeigneten Flachen in der Fruchtfolge umgesetzt wird. Dies setzt
eine einzelbetriebliche Beratung im Bereich der Bodenbearbeitung voraus, um die vorhandenen

Potentiale auszuschopfen und Verbesserungen im Betrieb umzusetzen.

Fir die Ermittlung des potenziellen Beregnungsbedarfes sind der Niederschlag, die Verduns-
tung durch Pflanzen Uber die Spaltéffnungen (Stomata) (= sog. Transpiration (T)) und Boden (sog.
Evaporation (E)) erforderlich. Die Summe aus der Transpiration und Evaporation wird als Eva-
potranspiration (ET) bezeichnet (vgl. Abbildung 4, S. 36). Zur Ermittlung des Beregnungsbedarfes
ist zudem noch die pflanzenverfliigbare Wassermenge (nutzbare Feldkapazitat in der durchwurzelten

Bodenschicht) maRgeblich.
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Abbildung 4: Abhangigkeiten von Evaporation und Transpiration (BISCHOFF et al. 2007)

Eine Beregnungsbediirftigkeit liegt vor, wenn der Wasserbedarf der Pflanzen nicht durch natirli-
che Regenfalle gedeckt werden kann. Sie wird durch die Niederschlagsmenge und -verteilung wah-
rend der Vegetationsperiode und der Wasserspeicherfahigkeit des Bodens bestimmt (LWK NDS
2018). Eine Beregnungsbedurftigkeit ist gegeben, sobald der Wassermangel zu deutlichen Quali-
tats- und Ertragseinbuf3en fuhrt. Gerade bei Kulturen wie z.B. Kartoffeln und Gemiise sind ohne

Bewasserung die Qualitatsanspriiche nicht bzw. kaum zu erreichen.

Die Beregnungswiirdigkeit geht der Frage nach, ob sich die Beregnung bei bestimmten Kul-
turen wirtschaftlich darstellen lasst — also ob Beregnung 6konomisch sinnvoll ist. Dies wird
naturgemal stark von den jeweiligen aktuellen Preisen fur Agrarprodukte abhangen. Fur die Be-
stimmung der Beregnungswurdigkeit werden die Kosten der Bewasserung fur unterschiedliche Be-
wasserungsverfahren berucksichtigt. Den Kosten werden die Erlése durch die Bewasserung gegen-
Ubergestellt, die vor allem aus dem bewasserungsbedingten Mehrertrag resultieren. Die zusatzlich
erzielbare Marktleistung wird um die hdheren Kosten fur Vorleistungen bereinigt (SCHIMMELPFEN-
NIG et al. 2017).
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Zu der Beregnungswirdigkeit von bestimmten Kulturen in Verbindung mit unterschiedlichen Klima-
szenarien der Projektregion bzw. ausgewahlter Betriebe wird die Universitat Kassel im Rahmen ei-
ner Masterarbeit weitergehende Analysen durchfiihren. Insbesondere muss dabei ein Augenmerk
auf die Auswahl der Klimaszenarien gelegt werden, da diese einen starken Einfluss auf die Verduns-

tungsrate und damit auf die Ergebnisse der Beregnungswurdigkeit haben.

Die Jahresberegnungsmenge kann im Zeitablauf in Abhangigkeit des Witterungsverlaufs sehr stark
variieren (ANTER et al. 2017b).

Die nachfolgende Tabelle 4 gibt einen Uberblick Uber den Wasserbedarf fiir Beregnung verschie-
dener Kulturen. Jede Kultur hat unterschiedlich hohe Anspriiche an die Wasserversorgung. Neben
der insgesamt bendtigten Menge spielt die Entwicklungsphase der Pflanze eine wichtige Rolle, denn
in bestimmten Wachstumsphasen wirkt sich Trockenheit besonders negativ auf Ertrag und Qualitat

aus (,Bewasserungsmanagement“) (LWK NDS 2018).
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Tabelle 4: Standardwerte zur Ermittlung des Wasserbedarfs fir Beregnung zur Beantragung einer wasserrechtlichen Erlaubnis (Landwirtschafts-
kammer NRW, SCHOLER 2014)
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2.9.1 Bewasserungseinsatz (derzeit und zukiinftig)

Ob an einem Standort eine Bewasserung notwendig ist, hangt von drei Faktoren ab: Klima, Boden

und Anspruch der Kultur.

Von den 29 Bewasserungsbetrieben beziehen alle ihr Wasser aus Bohrbrunnen. Drei Betriebe ent-

nehmen Wasser zusatzlich aus Oberflachengewassern.

Fur die Entnahme von Grundwasser und Wasser aus Oberflachengewassern ist grundsatzlich eine
wasserrechtliche Erlaubnis gem. §§ 8, 9 und 10 Wasserhaushaltsgesetz (WHG) bei der Unteren
Wasserbehorde zu beantragen. Gemal § 46 WHG sind erlaubnisfreie Enthahmen von Grundwasser
fur den landwirtschaftlichen Hofbetrieb fir das Tranken von Vieh auRerhalb des Hofbetriebs zulassig
(Landwirtschaftskammer NRW, GROSSEWINKGELMANN 2019).

Derzeitige Wasserrechte fur Bewasserung liegen laut der LIPPE WASSERTECHNIK 2019 bei
1.250.000 m3¥/a. Hinzu kommen die Wasserrechte fur die Viehhaltung in Hohe von 170.000 m?/a
(ohne Bertiicksichtigung der erlaubnisfreien Entnahmen gemal § 46 WHG), sodass insgesamt

1.420.000 m3/a an Wasserrechten bestehen.

In der Erhebung haben weitere 20 Betriebe (zusatzlich zu den 29 Bewasserungsbetrieben) angege-
ben, zukunftig in die Bewasserung einsteigen zu wollen. Die Flachen dieser 20 Betriebe belaufen
sich auf etwa 1.000 ha. Das ergibt einen Bedarf von: 1.000 ha x 100 mm (1000 m?3) = 1.000.000 m?
Wasser pro Jahr in Normaljahren. Wahrend extremer Trockenjahre kann der Bewasserungsbedarf
allerdings deutlich auf bis zu 200 mm steigen, was wiederum zu einem steigenden Bewasserungs-

bedarf in Héhe von 2.000.000 m® Wasser pro Jahr fihren wiirde.

Die hohe Nachfrage nach Bewasserung macht deutlich, wie wichtig es den Landwirten ist, auch in
Zukunft existenzfahig zu sein. Hier sehen Landwirte den zukunftigen Handlungsbedarf fur ihre Be-
triebe, denn Bewasserung sichert Ertrage und Qualitaten und flihrt zu einer Risikominimierung eines
Ernteausfalls. Gleichzeitig fordert eine Bewasserung die optimale Nahrstoffaufnahme und effiziente
Dungerausnutzung durch die Pflanze, so dass Auswaschungsrisiken deutlich vermindert sind. Denn
in Durreperioden verbleibt der nicht genutzte Nahrstoff ungeschitzt im Boden und unterliegt der
Verlagerung durch nachfolgende Niederschlage, weil die Wurzelmasse in der Regel abgestorben ist
und damit keine oder deutlich minimierte Ernteentziige stattfinden kénnen. Fur die Trinkwasserge-
winnung aus tieferen Grundwasserschichten stellt damit die Bewasserung landwirtschaftlicher Nutz-
flachen aufgrund gesicherter Nahrstoffentziige aus dem Boden (Ernteertrage) einen praktizierten

Gewasserschutz dar.

In zahlreichen Telefonaten berichteten verschiedene Landwirte, dass die Trockenheit in den letzten

5 bis 10 Jahren in der Projektregion deutlich zugenommen hat. Viele Landwirte berichten von sich
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drastisch verscharfenden Auswirkungen auf die Vegetation und schlie3lich von Minderertragen bis
hin zu Abstockungen ihres Tierbestandes, weil das eigene Wirtschaftsfutter nicht mehr in ausrei-
chender Menge produziert werden konnte. Die Situation hatte sich nochmals in den Trockenjahren
2018 bis 2020 zugespitzt.

2.9.2 Verwendete Bewasserungstechnik

In diesem Kapitel wird die verwendete Bewasserungstechnik im Projektgebiet ndher betrachtet. Von
den insgesamt 29 Bewasserungsbetrieben haben flnf Betriebe eine Tropfbewasserung, ein Betrieb
hat eine Kreisberegnung und 27 Betriebe eine Trommelberegnung (Mehrfachnennungen méglich).
Mehrere Betriebe verfligen parallel Giber verschiedene Bewasserungstechniken, die gleichzeitig auf
dem Hof im Einsatz sind. So kombinieren drei Betriebe z.B. Trommelberegnung und Tropfbewasse-
rung. Zwei weitere Betriebe hatten schon in anderen Projekten vergleichende Erfahrung mit Trom-
melberegnung und Tropfbewasserung gesammelt, wobei diese aufgrund der zurzeit noch zu hohen
Kapitalkosten nicht im Betrieb etabliert wurden. Die Wirtschaftlichkeit dieser Technik war fir diese
beiden Betriebe in Bezug zu den angebauten Kulturen nicht darstellbar (vgl. Abbildung 5). Da die
Wissenschaft und Forschung mit Hochdruck an Alternativen und verbesserten/wirtschaftlicheren Be-
wasserungsinnovationen arbeitet, kann sich in Zukunft ein anderes Bild abzeichnen. Die aktuellen
und kinftigen Mdglichkeiten hinsichtlich Bewasserungstechnik werden von der Universitat Kassel in

diesem Projekt noch detaillierter betrachtet.

Die Tropfbewasserung weist im Vergleich zu den herkdbmmlichen Techniken wie z.B. der Trommel-
beregnung die hdchste Wassereffizienz auf. Ein Lodsungsansatz kdnnte nach DE WITTE (2017) da-

rin bestehen, zuklnftig mobile Tropfbewasserungsanlagen zu installieren.

Uberblick Bewasserungstechniken — Bewasserungsverfahren:

a) Mikrobewasserung

e Oberirdisch > Tropfbewasserung und Sprihbewasserung

e Unterirdisch - flach (1-jahrige Kulturen) und tief (Dauerkulturen)
b) Beregnung

e Reihenregner - Rohr-Rohr und Rohr-Schlauch

e Teilmobil - Kreisberegnung und Linearberegnung

¢ Mobil - mit Grol¥flachenregner und mit Disenwagen
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Abbildung 5: Ubersicht der Kosten bei verschiedenen Bewasserungsverfahren (DE WITTE 2017)

2.9.3 Ermittelte Wassermengen und kalkulierter Bewasserungsbedarf

Ab welchem Zeitpunkt die Landwirte eine Bewasserung einleiten, bzw. bei welchen Umweltbedin-
gungen (Niederschlage, Temperatur) sie die Bewasserung starten, ful3t zurzeit fast ausschlieBlich
auf die Erfahrung der Betriebsleiter, so kreuzten alle Landwirte im Erhebungsbogen das Kriterium
,=Erfahrung“ an. Lediglich zwei Betriebe stutzten ihre Entscheidungsfindung zusatzlich auf eine Sen-
sormessung. Griinde, warum sie die Sensormessung auf ihrem Betrieb etabliert haben, werden aus
der Erhebung nicht ersichtlich. Dariiber hinaus werden in die Uberlegungen zum Bewasserungsstart
neben den Erfahrungen der Betriebsleiter die Wetterprognosen und die Konstitution der Pflanzen

mit einbezogen.

Aus den Angaben der 29 Bewadsserungsbetriebe ergab sich eine Gesamtfordermenge von etwa
665.000 m® Wasser. Dabei wiinscht gut die Halfte der Betriebe eine Erhéhung der Gesamtforder-
menge fur ihren Betrieb. Insgesamt 15 Betriebe gaben einen weiteren Bedarf an Wasserrechten
an, der sich auf zusammen rund 222.000 m*® Wasser belauft. Die Wasserrechte, die schon erteilt

worden sind, werden in Trockenjahren i.d.R. auch vollstandig ausgeschopft.

Die abgerufenen Bewasserungsmengen der einzelnen Betriebe sind unterschiedlich hoch und lie-

gen zwischen 300 m*® Wasser im Minimum und bis zu 59.800 m?® Wasser im Maximum.

Die Bewasserungsflachen der befragten Betriebe liegen innerhalb und auch aufierhalb des Projekt-

gebietes, da sich die Angaben, die im Erhebungsbogen gemacht wurden, auf die gesamte Flache
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beziehen, die ein Betrieb bewirtschaftet. Deshalb wurden die Angaben der Betriebe, die auch au-
Rerhalb des Projektgebietes Flachen beregnen, um diesen Anteil korrigiert, sodass letztlich eine
konkrete Zahl fir die Wassermenge innerhalb des Projektgebietes vorliegt. Die Korrekturgréfie

wurde durch Ricksprache mit den Betriebsleitern ermittelt.

Zur Abschatzung des Gesamtwasserbedarfes im Projektgebiet sind neben den tatsachlich genutz-
ten Wassermengen zusatzlich die berechneten Bewasserungsmengen der 15 Betriebe, die eine Er-
héhung ihrer Bewasserungsmenge winschen zu bericksichtigen. Des Weiteren kommen zur Ab-
schatzung des Wasserbedarfes die Angaben der 20 Betriebe hinzu, die planen, zukinftig in die

Bewasserung einzusteigen.

Im vorausgegangenen Projekt wurde ein landwirtschaftlicher Wasserbedarf in Trockenjahren von
insgesamt 27 Mio. m3/a geschatzt. Die Hochrechnung beruhte auf der Worst-Case-Annahme fir die
gesamte landwirtschaftliche Flache Uber 6 Monate zusammen 300 mm Bewasserungsmenge zu
bendtigen. Das waren in der Studie laut ATKIS-Daten 8.900 ha, die mit 300 mm Wasser versorgt
werden sollten. Fir 300 mm wurden 3000 m3ha Bewasserungsmenge unterstellt. Dies ergab in
Summe 26.700.000 m?® Wasser bzw. rund 27 Mio. m*® (LIPPE WASSERTECHNIK 2019 und Vertreter

der Landwirtschaft).

Zum Zeitpunkt dieser Studie kann ein derartig hoher Bedarf aufgrund der Befragung nicht abgebildet
werden, er liegt bei rund 3 Mio. m3/Jahr. Es ist sehr wahrscheinlich, dass dieser aus den Befragungs-
daten ermittelte Bedarf in der Zukunft ansteigen wird. Auch ist zu erwarten, dass etliche Betriebe fir
einen Teil ihrer Flachen in die Bewasserung einsteigen werden, wenn Wasserrechte wieder verge-
ben wirden. Laut Befragung sind dies sicherlich 20 Betriebe mit 1000 ha und unterstellten
100-200 mm Bewasserungsmengen. Angenommen diese Betriebe wiirden ihre gesamte Flache mit

200 mm, also 2000 m?*ha beregnen wollen, ergibt sich eine Menge von 2.000.000 m*/Jahr.

I) Der in dieser Studie hochgerechnete landwirtschaftliche Bewdsserungsbedarf nach tatsach-
lichen Umfrageergebnissen setzt sich somit aus Folgenden angenommenen Teilmengen zusam-

men:

A)  665.000 m3 (29 Betriebe, die derzeit beregnen)
B) 222.000 m3® (15 Betriebe, die eine Erhdhung bendtigen)

C) 2.000.000 m? (20 Betriebe, die zuklnftig in Bewasserung einsteigen mdchten).

Daraus ergibt sich ein Gesamtbedarf von 2.887.000 m?, d.h. gerundet 3 Mio. m*/Jahr.
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Il) Da neben den befragten Betrieben noch weitere landwirtschaftliche Unternehmen im Pro-

jektgebiet wirtschaften, kann auch ein Gesamtszenario betrachtet werden:

Hierflr wird die Gesamtflache LN im Projektgebiet betrachtet und unterstellt, dass alle Flachen be-
wassert werden. Es ergibt sich dann eine kalkulierte Menge von 7,5 Mio. m® Wasser, welche fur
die Zukunft bei einem durchschnittlichen Jahr zu veranschlagen ware. Unterstellt wird bei dieser
Berechnung eine Gesamtflache von 7.550 ha LF und 100 mm Bewasserung, also 1000 m3¥ha.
Aufgeteilt werden die 100 mm Bewasserungsmenge in 3 bis 4 Wassergaben abhangig von der Bo-
denart und der angebauten Kultur. Liegt eine langere Trockenheitsphase vor, wo im Schnitt der
Jahre deutlich mehr beregnet werden musste, z.B. 200 mm, dann wurde sich die Menge auf bis zu

15 Mio. m3/Jahr belaufen.

Eine vertiefende Szenarienbetrachtung findet an dieser Stelle nicht statt. Die Erarbeitung der unter-
schiedlichen Szenarien und der damit zusammenhangenden Bewasserungsintensitat wird durch die

Universitat Kassel in diesem Projekt weiter ausgefiihrt und anhand von Praxisbetrieben konkretisiert.

lll) Losgel6st von der Betrachtung tiber die Betriebe oder der Gesamtflache LN im Projektge-
biet ist ein weiterer Ansatz sinnvoll, um sich einer realistischen Bewasserungsmenge zu na-

hern.

In diesem Ansatz werden die Hauptanbaukulturen (vgl. Abbildung 3 auf S. 23) mit den jeweiligen
Standardwerten zur Ermittlung des Wasserbedarfs flir Beregnung (vgl. Tabelle 4 auf S. 38-39) mul-
tipliziert. Die Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle 5 ,,Kalkulierter Bewasserungsbedarf
auf Grundlage der angebauten Kulturen (2020/2021) bei aktueller Bewasserungstechnik“ im

Projektgebiet dargestellt.

Die Bewasserungsmenge mit im Schnitt von 110 mm Bewasserungsbedarf und der angebau-
ten Kulturen (5.595 ha) belauft sich somit auf 5.466.000 m*/Jahr. Wird die Flache mit Dauer-
griinland einbezogen (1.785 ha) so kommt eine Menge von 2.677.500 m? hinzu, sodass insgesamt

mit 8.143.500 m® Bewdsserungsbedarf zu kalkulieren ist.
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Tabelle 5: Kalkulierter Bewasserungsbedarf auf Grundlage der angebauten Kulturen 2020/2021

Kalkulierter Bewadsserungsbedarf auf Grundlage der

angebauten Kulturen (2020/2021) bei aktueller Bewasserungstechnik
Hauptanbaukulturen ha mm* m?3/ha/a m3/a
Obst 40 200 2.000 80.000
sonst. Gemuse 70 100 1.000 70.000
Zuckerribe 70 90-120 1.200 84.000
Mdohre 45 120 1.200 54.000
Spinat 70 60 600 42.000
Spargel 110 150 1.500 165.000
Zwiebel/Lauch 135 60 600 81.000
Kartoffeln 275 90-120 1.200 330.000
Sommergetreide 60 60 600 36.000
Wintergetreide 1.450 30 300 435.000
Kdrner-/Silomais 2.720| 90-120 1.200 3.264.000
Ackergras 550 | 120-150 1.500 825.000
Summe 5.595 5.466.000
Dauergrunland 1.785| 120-150 1.500 2.677.500
Gesamtsumme 7.380 110 1.103 8.143.500

* Daten von LWK NRW

Erwartungshaltung und Motivation der Landwirtschaft, die sich aus dem Projekt ergeben:

e Der Bewasserungsbedarf von 5,5 bzw. 8,1 Mio. m?®/a sollte in Zukunft als Grundlage wei-
terer Wasserrechte dienen.

e Das Wasser, welches bisher in Oberflachengewasser geleitet und im Stiden am Pump-
werk in die Lippe gepumpt wird, sollte moéglichst in Hohe von 9. Mio. m*/a dem Grund-
wasserleiter zugefiihrt werden.

o Der Grundwasserleiter ist der beste Wasserspeicher! Es herrschen kaum Verduns-
tungsverluste, eine hohe Flexibilitat aller Nutzer ist gegeben und entspricht den rechtli-
chen Anforderungen eines sparsamen Wasser- und Flachenumgangs.

e Erlaubnisse zur Grundwasser-/Oberflachenwasserentnahmen sollten auch in Zu-
kunft moéglich sein, fir...

A) Betriebe, die bereits beregnen und einen héheren Bedarf haben,
B) Betriebe, die in WSG und NSG liegen und
C) Betriebe, die aufgrund von Klimafolgen neu in die Bewasserung einsteigen

mussen.

Daruber hinaus sollten bestehende Brunnen und Leitungen ermittelt werden, um ein Be-
wasserungsnetzwerk aufzubauen in Kooperation mit der Landwirtschaft.




46

Effizienz-Potentiale liegen bei den Betrieben in der Bewasserungssteuerung. Je mehr Flachen
ein Betrieb mit einer Anlage beregnen muss, umso eher lauft die Bewasserung rund um die Uhr.
Dies ist bei funf Betrieben (von 29) der Fall. 15 Betriebe machten hinsichtlich der Bewasserungs-
zeitpunkte (Uhrzeit) keine Angaben. bzw. Angaben, die keine genauere Einschatzung zulassen.
Konkrete Aussagen hinsichtlich der Uhrzeit liegen bei 16 Betrieben vor. Zusammengefasst versu-
chen die meisten Betriebe die Bewasserung nachts, in den frihen Morgenstunden oder in den

Abendstunden laufen zu lassen.

Doch welche Kulturen werden im Projektgebiet bewassert und wie hoch ist bei den jeweiligen Kul-
turen die Beregnungsmenge? In den Abbildungen 6 und 7 werden die aufgewendeten Beregnungs-
mengen fur die einzelnen Kulturen (in m3/Jahr) und die beregnete Flache der angebauten Kulturen

(in ha) im Projektgebiet aufgezeigt.

Sonstiges; 81.500 m?; 14% Getreide; 36.595 m?; 6%

Leguminosen; 400 m*; 0% |

Obst; 19.440 m3; 3% _\

-

Mais; 191.477 m3,
32%

Gemiise; 156.625 m3; 26%j

Spargel: 53.000 m; 9%/ Kartoffeln; 62.000 m3; 10%

= Getreide = Mais = Kartoffeln = Spargel

= GemuUse = Obst m Leguminosen = Sonstiges

Abbildung 6: Beregnungsmengen der angebauten Kulturen im Projektgebiet in m? pro Jahr

Der grofte Anteil der Beregnungsmenge von 191.477 m? pro Jahr (32 %) wurde zu Mais gegeben.
Auf den klassischen Gemiseanbau entfielen 156.625 m?® pro Jahr (26 %), auf Spargel 53.000 m?
pro Jahr (9 %) und auf Kartoffeln 62.000 m?* pro Jahr (10 %). Auf die Beregnung von Spargel, Kar-

toffeln und Gemuse macht zusammen ein Wassermengenanteil von 45 % aus.

Wie bereits bei der Flachennutzung erlautert, nimmt der Futterbau in dieser Region einen hohen
Stellenwert ein. Viele Betriebe, die Uber Wasserrechte und Bewasserungsanlagen verfugen, halten
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Milchkihe oder Mastrinder. Diese Betriebe waren in den letzten extrem trockenen Jahren dazu ge-
zwungen, wenigstens einen Teil ihrer Maisflachen zu beregnen, damit sie Uberhaupt noch Futter

(Maissilage/CCM) fur die Tiere ernten konnten.

Dies ist insbesondere im § 2 des Tierschutzgesetzes (TierSchG 2006) verankert: ,Wer ein Tier halt,
betreut oder zu betreuen hat, muss das Tier seiner Art und seinen Bedurfnissen entsprechend an-

gemessen ernadhren, pflegen und verhaltensgerecht unterbringen...“. Wie eingangs erwahnt, muss-

ten viele Betriebe sich von auRerhalb der Region teures Futter beschaffen oder es blieb nur der
letzte Weg, die Abstockung des Tierbestandes. Dies spiegelt die Not der Tierhalter in trockenen

Jahren wieder.

Sonstiges; 71,8 ha; 8% Getreide; 56,4 ha; 6%

Leguminosen; 4; 1% ha | /
Obst; 27,8 ha; 3% &
Gemuse; 181,7
ha; 20%

\ Kartoffeln; 73,5 ha; 8%

Mais; 371,3 ha;
42%

Spargel; 103
12%

= Getreide = Mais = Kartoffeln = Spargel = Gemise = Obst = Leguminosen = Sonstiges

Abbildung 7: Beregnungsflache der angebauten Kulturen im Projektgebiet in ha

Der grofte beregnete Flachenanteil mit 42% bzw. 371 ha entféllt auf den Mais. Gemuse (182 ha),
Spargel (103 ha) und Kartoffeln (73,5 ha) machen zusammen eine Flachengrdlie von 358,5 ha aus.

Dies entspricht einem Flachenanteil von 40 %.

Mit Blick auf die zu den Kulturen ausgebrachten Beregnungsmengen und ihrem Flachenanteil zeigt
sich, dass zwar insgesamt weniger Gemuse-/Spargel-/Kartoffelflache (40 %) als Maisflache (42 %)
beregnet wird, jedoch der Anteil an der Gesamtberegnungsmenge bei Gemuse/Spargel/Kartoffeln
(45 %) hoher ist als beim Mais (32 %). Das bedeutet, dass die Beregnungsintensitat fir Gemuse
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hoher ist. Fur die Absicherung der Quantitat und Qualitat einer Gemuseernte ist eine héhere Bereg-

nungsmenge notwendig als fur die Ertragssicherung von Mais.

Insgesamt werden in der Region etwa 2.800 ha Silomais angebaut, beregnet werden davon 371 ha,

das entspricht etwa 13 %.

Die Ergebnisse der anonymisierten 29 Bewasserungsbetriebe sind im Anhang in der Tabelle A1 zu
finden. In der Exceltabelle kbnnen dort zu den einzelnen Betrieben die konkreten Beregnungsmen-
gen zu den verschiedenen Kulturen abgelesen werden. Dies kann den Projektpartnern fur weitere

Fragestellungen Detailinformationen liefern.



Klimawandel und Klimafolgeanpassung 49

3 Klimawandel und Klimafolgeanpassung von landlichen Raumen
In diesem Kapitel werden die Grundlagen zum Klima und Klimawandel sowie den damit verbunde-

nen wichtigsten Auswirkungen in Bezug auf die Landwirtschaft beschrieben.

Laut des Klimaschutzplans NRW (2015) und des Klimaberichtes NRW (2021) hat die fortschreitende
Erderwdrmung massive Auswirkungen auf Mensch und Umwelt. Die Folgen des Klimawandels wer-
den mit einem Anstieg der Temperatur in der unteren Atmosphare / der Ozeane, schmelzende Glet-
scher, auftauende Permafrostbdden, ein Verlust der Eisschildmassen und ein Anstieg der Meeres-
spiegel beschrieben. Bereits heute seien signifikante Auswirkungen dieser Klimaveranderungen in

Nordrhein-Westfalen sichtbar:

=>» die veranderten Temperaturen bewirken eine Zunahme der Verdunstung und damit des Nieder-
schlagpotentials (Verteilung jahreszeitlich und regional verschieden; Abnahme der Frihjahrsnie-
derschlage, dadurch geringeres Wasserdargebot in der Vegetationsperiode; Niederschlagsver-

lagerung in den Herbst/Winter mit Auswirkung auf die Grundwasserneubildung),

= Zunahme von Extremwetterereignissen — Starkregen und langanhaltende Dirren,

v

die Gewassertemperaturen steigen an,

=> die Vegetationsperiode verlangert sich um bis zu 10 Tage (vgl. Abb. 8; sowie der vom DWD als
Indikator aufgeflihrter Blihbeginn der Apfelblite in NRW durch das LANUV verdéffentlicht),

= die Zusammensetzung von Flora und Fauna verandert sich; klimasensible Tier- und Pflanzenar-
ten kénnen sich nicht schnell genug anpassen und drohen auszusterben. (KLIMASCHUTZPLAN
NRW 2015)

Die Jahresmitteltemperatur hat im Vergleich der Zeitraume 1961-1990 und 1991-2020 um 1 Grad
Celsius zugenommen (KLIMABERICHT NRW 2021). Auch der vierte Bericht des Weltklimarates

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) bekraftigt dieses Erkenntnis.
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Abbildung 8: Phanologische Uhr fir NRW — innerer Ring stellt die Dauer der phanologischen
Jahreszeiten in der Klimanormalperiode 1951-1980 und auf3erer Ring: 1991-
2020 dar (KLIMABERICHT NRW 2021)

Fir die landwirtschaftliche Pflanzenproduktion kénnen sich aus dem Klimawandel sowohl

vorteilhafte als auch negative Auswirkungen ergeben.

Die negativen Auswirkungen der zuvor aufgezeigten Punkte sind fur die Landwirtschaft existenz-
gefahrdend. Durch die Extremwetterereignisse wird sich die Planungssicherheit der Landwirte stark
verringern. Minderertrage bis hin zu Totalverlusten, Qualitatsminderung der Produkte (insb. im Obst-
und Gemusebau durch invasive Arten, Schadlinge und Pilzkrankheiten), Schaden durch langanhal-
tende Trockenheitsphasen, Spatfroste (frostempfindliche Entwicklungsphasen wie z.B. die frihere

Blite) und Schaden durch Starkregen, Hagelereignisse und Stirme kénnen die Folge sein.

Daneben kann es zur Verringerung des Grundwasserreservoirs kommen. Nach langen Trockenpe-
rioden ist der Boden fur Niederschlage, insbesondere Starkregen, nicht aufnahmefahig (nicht bo-
denwirksame Niederschlage). Das Wasser flieit oberflachig ab (2 Uberflutung), es wird tber die
Vorfluter abgeleitet, kann nicht in tiefere Bodenschichten versickern und steht damit nicht mehr der
Grundwasserneubildung zur Verfligung. Betrachtungen zur Grundwasserneubildung folgen in spa-

teren Kapiteln.
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Positive Auswirkungen des Klimawandels kénnen sein:

o0 Der erwartete Anstieg der Durchschnittstemperaturen beeinflusst die Anbauwurdigkeit be-
stimmter Kulturen und wird zu einer Anderung der Fruchtfolgeglieder sowie der Fruchtfolge
an sich in den Ackerbaubetrieben fiihren (bspw. neue Kulturen wie Sojabohne oder alterna-
tive Eiweiltrager und/oder Moglichkeit des Anbaus von Zweitkulturen nach der Ernte erge-

ben sich).
0 Hoheren Temperaturen fihren zu schnelleren Pflanzenentwicklungen.

o Die erhdhte CO2-Konzentration fuhrt zu besserer Versorgung vieler Nutzpflanzen (CO.-Din-

geeffekt) und damit zu einer héheren Photosyntheseleistung bzw. héheren Ertragen.

o Die CO,-Effizienz ist fir C3- und C4-Pflanzen unterschiedlich. Bei C3-Pflanzen wird der Ef-

fekt durch den Anstieg der Temperaturen z.T. aufgehoben.

0 In der Kombinationswirkung von Temperaturanstieg und CO»-Dlingeeffekt wird insbeson-
dere die Ressource Wasser (Wassernutzungseffizienz) eine besondere Bedeutung erlangen

(Liebig-Tonne = limitierender Faktor Wasser).

Im Nachfolgenden wird zunachst der Unterschied zwischen Wetter und Klima erklart, die Grundla-
gen zum Wasserkreislauf werden ausgefuhrt und schlieRlich werden Anpassungsmaglichkeiten zum

Wassermanagement abgeleitet.

3.1 Wetter und Klima

Die Begriffe ,Wetter” und ,Klima“ werden oft verwechselt oder gleichbedeutend verwendet, der Un-

terschied liegt vor allem im Zeitrahmen der Betrachtung.

Wetter ist ein kurzfristiger Zustand. Es bezeichnet das, was zu einer bestimmten Zeit an einem
bestimmten Ort erlebbar ist. Das Wetter spielt sich auf wesentlich kirzeren Zeitskalen ab als das
Klima. Wetter ist eine Momentaufnahme von MessgréfRen wie Lufttemperatur, Luftdruck, Nieder-

schlagsmengen, Luftfeuchtigkeit, Wolkenbedeckung und Sonnenschein.

Klima ist dagegen ein langfristiger Zustand. Es bezeichnet den typischen Wetterverlauf an einem
bestimmten Ort/Gebiet, gemessen Uber einen Zeitraum von mindestens 30 Jahren bis hin zu erdge-

schichtlichen Zeitskalen. Das Klimasystem besteht aus verschiedenen Komponenten — Atmosphare,
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Hydrosphare, Lithosphare, Biosphare, Kryosphare. Zwischen ihnen besteht laut ZAMG (2021) (For-
schungseinrichtung des Bundesministerium Bildung, Wissenschaft und Forschung in Osterreich) ein
stetiger Austausch von Energie und Masse Uber bestimmte Flisse (Strahlung, Wind, Verdunstung,
Niederschlag, Meeresstrdomungen, chemische Umwandlungen usw.), die ein energetisches Gleich-
gewicht der Subsysteme anstreben. Auf der Welt gibt es unterschiedliche Klimata — deshalb werden

verschiedene Klimazonen gebildet.

3.2 Nachhaltigkeit und Wasserkreislauf

Nachhaltigkeit — wird von drei wesentlichen Aspekten beschrieben: Okonomie, Okologie und Sozia-
les (vgl. Abb. 9). Das Konzept geht von der Vorstellung aus, dass nachhaltige Entwicklung nur durch
das gleichzeitige und gleichberechtigte Umsetzen von umweltbezogenen, wirtschaftlichen und sozi-
alen Zielen erreicht werden kann. Das auf dem Prinzip des nachhaltigen Wirtschaftens beruhende

Leitbild fir die Landwirtschaft, wird wie folgt beschrieben:

Okonomie: Sicherung der langfristigen Rentabilitdt und des Entwicklungspotentials der Betriebe
sowie eines kontinuierlichen und existenzsichernden Betriebseinkommens. Wert-

schopfung aus Produktion und Dienstleistung.

Okologie:  Generationsibergreifender Schutz der natirlichen Produktionsgrundlagen, beispiels-
weise durch angepasste Bodenbearbeitung, standortgerechte Fruchtfolge und
Fruchtartenwahl, standortangepasste und ausgewogene Diingung, integrierter Pflan-
zenschutz, tierschutzgerechte Tierhaltung sowie Berlcksichtigung der Umwelt- und

Naturschutzbelange.

Soziales: Erhalt standortsicherer Arbeitsplatze, Starkung des landlichen Raumes durch aktive
Teilnahme am kulturellen und wirtschaftlichen Leben sowie durch Férderung eines
sanften landlichen Tourismus, Erhalt und Pflege der Kulturlandschaft, Sicherung der
Nahrungsmittelversorgung, Schaffung von Bildungs-, Weiterbildungs-, Ausbildungs-
und Integrationsangeboten im Iandlichen und stadtischen soziokulturellen Umfeld, Bil-

dungsauftrag Landwirtschaft.
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Abbildung 9: Nachhaltigkeit (Onlinemarketing-Praxis 2021)

Fur die Nachhaltigkeit im Bereich der Landwirtschaft spielt speziell der Wasserbereich eine grolie
Rolle. Wasserwirtschaftliche Nachhaltigkeitskonzepte dienen dem Schutz der Wasserressourcen
und der integrierten Bewirtschaftung von Flusseinzugsgebieten und Meeren. Dazu gehéren Kon-
zepte, wie der sorgsame Umgang mit Wasser in privaten Haushalten oder die Wasserwiederver-
wendung in Industrie und Landwirtschaft. "Eine nachhaltige Wasserwirtschaft bezeichnet die inte-
grierte Bewirtschaftung aller kiinstlichen und natirlichen Wasser(teil)kreislaufe unter Beachtung drei

wesentlicher Zielsetzungen:

e Langfristiger Schutz von Wasser als Lebensraum bzw. als zentrales Element von Lebens-

raumen;

e Sicherung des Wassers in seinen verschiedenen Facetten als Ressource fur die jetzige wie

fur die nachfolgenden Generationen;

e Erschliefung von Optionen fur eine dauerhaft naturvertragliche, wirtschaftliche und soziale
Entwicklung (UBA 2021).
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Der Begriff Wasserkreislauf umfasst den Transport und die Speicherung von Wasser auf glo-
baler wie regionaler Ebene. Das Wasser ist standig in Bewegung und kann nicht verschwinden.
Hierbei kann das Wasser verschiedene Aggregatzustidnde einnehmen (Energieumwandlung durch
den Motor Sonne) und durchlauft die einzelnen Spharen der Erde. Auf dem Weg kann sich das

Wasser qualitativ verandern.

Abbildung 10: Wasserkreislauf (USGS, EVANS 2021)

Der Niederschlag kann sowohl transpirieren, als auch evaporieren, abflieRen und versickern und

damit u.a. das Grundwasser bilden (vgl. Abbildung 10).

Insofern ist festzuhalten, dass die Landwirte im Rahmen der Bewdsserung das Wasser nur ge-
brauchen und nicht, wie haufig in den 6ffentlichen Medien dargestellt, verbrauchen bzw. verschwen-

den.

Die klimatische Wasserbilanz beschreibt die Differenz von der Niederschlagssumme minus der
potenziellen Verdunstung tber Gras. Ist die Niederschlagsmenge héher als die Verdunstung, liegt
eine positive Wasserbilanz vor. Ubersteigt die Verdunstungsmenge die Niederschlagsmenge, ist die
Wasserbilanz negativ (LWK NDS 2018).
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3.3 Anpassung des Wassermanagements

Die Ressource Wasser wird durch die Folgen des Klimawandels in Zukunft zunehmend zum

knappen, d.h. ertragseinschrankenden Faktor fur die landwirtschaftliche Produktion.

Dies gilt umso mehr, je weiter der ungebremste Entzug wertvoller landwirtschaftlicher Nutzflachen
die verbleibenden landwirtschaftlichen Betriebe zwingt, Produkte mit einer hoheren
Flachenproduktivitdt anzubauen. Diese haben haufig einen héheren Wasserbedarf oder erfordern
eine gezielte Bewasserung zur Erfullung der notwendigen Qualitdtsanspriche. Bereits heute ist der

Neueinstieg in den Kartoffel-/M6hrenanbau abhangig von der Verfugbarkeit von Wasserrechten.

Der Wasserbedarf fur die Nahrungsmittelerzeugung lasst sich entgegen der bisherigen Erfahrung
nicht mehr ausschlielich aus dem Niederschlagswasser decken, vielmehr muss die Ressource
Wasser geschiitzt, gesichert und planmaBig verteilt werden. Diese Erkenntnis ist neu und

sollte in allen Planungsprozessen der Region zwingend beriicksichtigt werden.

Je mehr Flache versiegelt wird, desto weniger Flache steht fiir die Grundwasserneubildung
zur Verfugung (das Wasser wird oberflachig sehr schnell abgeleitet). Zu der Problematik der

Flachenversiegelung und den sich daraus ergebenden Auswirkungen siehe Abschnitt 2.4.

Dies macht die Notwendigkeit der Entwicklung regionaler Losungsansatze und der Anwendung
differenzierter MalRnahmen fir das Wassernutzungsmanagement deutlich (SCHIMMELPFENNIG et
al. 2017).

3.3.1 Grundwasserneubildung

Die Grundwasserneubildung erfolgt Uberwiegend unter landwirtschaftlichen Nutzflachen und stellt

damit einen wichtigen Teil des regionalen Wasserkreislaufes dar (vgl. Karte 9).

,Unter Grundwasserneubildung wird der Zugang von Niederschlagswasser tber die Bodenzone zum
Grundwasser verstanden. Dieser Prozess findet Uberwiegend im Winterhalbjahr statt, wenn die Ver-
dunstung reduziert und der Boden wassergesattigt ist. Die Grundwasserneubildung stellt eine wich-
tige BilanzgroRe fur Fragen zur Nutzung und Bewirtschaftung der Ressource Grundwasser sowie

als Eingangsgrofie flir computergestitzte Grundwassermodelle dar“, so der ERFTVERBAND 2021.

Durch das jahrlich sich erneuernde Grundwasser sind Wasserentnahmen fur die Trinkwasserver-
sorgung sowie weitere Nutzungen mdglich. Auch die Landwirtschaft nutzt diese Wasserquellen in
natlrlicher Weise durch den kapillaren Aufstieg und zusatzlich fur die Bewasserung der landwirt-
schaftlichen Kulturen (Landwirtschaftskammer NRW 2021, LABONTE).
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Es wird erwartet, dass sich andernde klimatische Bedingungen sowie damit einhergehende stei-
gende Temperaturen und Evapotranspirationsraten entsprechend auf die landwirtschaftliche Pro-

duktion und auf die Grundwasserressourcen auswirken werden (LEE und CHUNG 2007).

Erwartet wird zwar keine erhebliche Veranderung der Jahresniederschlage, allerdings wird die Nie-
derschlagsverteilung ungunstiger werden, d.h. Jahre mit ausgepragter Frihsommertrockenheit wer-

den zunehmen.

Insgesamt fuhren diese Entwicklungen zu einer deutlichen Abnahme des flr die Pflanzen
verwertbaren Wasserangebots (produktives Wasser). Bereits heute zeigen sich die Auswirkungen
der Trockenperioden auf die Vegetation, die landwirtschaftliche Erzeugung sieht sich einem
zunehmenden Trockenstressrisiko wahrend der Wachstumsperioden der landwirtschaftlichen

Kulturen ausgesetzt.

Dabei ist die Ertragssicherung durch die Beregnung als besonders hoch einzuschatzen, hangt doch
damit, aus betriebswirtschaftlicher Sicht, die Liquiditat und der langfristige Bestand der Betriebe zu-
sammen (TEISER 2017).

Karte 9: Mittlere jahrliche Grundwasserneubildung unter landwirtschaftlichen Flachen in cbm/ha in-
nerhalb des Feldblockkatasters (MGROWA 2021, eigene Darstellung)
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An der Landwirtschaftskammer NRW wird fiir Betrachtungen der Gesamtverdunstung (Evapotrans-
piration), des Gesamtabflusses, des Direktabflusses (natirlicher Interflow und Dranagen) und der

Grundwasserneubildung das mMGROWA Modell herangezogen.

Dies ist ein konzeptionelles, rasterbasiertes und flachendifferenziertes Wasserhaushaltsmodell zur
Simulation der genannten hydrologisch und wasserwirtschaftlich relevanten Wasserhaushaltsgro-

Ren Uber lange Zeitrdume (u.a. 1981-2010) (FORSCHUNGSZENTRUM JULICH 2021).

Im Vorprojekt wurde u.a. von der LIPPE WASSERTECHNIK 2019 folgende Karte 10 mit einer mitt-

leren Grundwasserneubildung in mm/a fur das Jahr 2015 ausgewiesen.

Karte 10: Mittlere Grundwasserneubildung in mm/a in 2015 (LIPPE WASSERTECHNIK 2019) in-
nerhalb des Feldblockkatasters

Dieses Grundwassermodell wurde bereits flr verschiedene Fragestellungen verwendet und wurde
entsprechend den Besonderheiten in der Projektregion Uber konkrete Messergebnisse angepasst
und erweitert (weitere Ausfihrungen vgl. ,Kap.4.3 Grundwassermodellierung” des Maflnahmenkon-
zeptes der LIPPE WASSERTECHNIK 2019).



58

3.3.2 Grundwasseranreicherung

Eine gezielte Grundwasseranreicherung fur trockene Gebiete sollten durch folgende Moglichkeiten

in die Betrachtung einflieRen:
o Versickerungsschachte / Versickerungsmulden
o Vorfluter / Kulturstaue
o Moore

0 Speicherbecken: Forderung des Wasserrtickhalts in dlirregefahrdeten Regionen — Bau von

hofeigenen Speicherbecken zur Beregnung

o Dranagen: Das abgeleitete Wasser aus Dranagen nicht in einen Vorfluter / Gewasser leiten,
sondern an entfernter geeigneter Stelle Uber Versickerungsmulden in einen Grundwasser-

korper versickern lassen

o0 Bewasserung: Férderung der Infrastruktur zur effizienten Bewasserung (Bezuschussung)

In dieser Region sollte das Halten von Wasser in der Flache oberste Prioritat haben, denn nur so
kann es zur Grundwasseranreicherung kommen. Schon friher wurden sogenannte Kulturstaue er-
richtet, um den Grundwasserstand Uber das Halten von Wasser auf lokaler Ebene zu steuern. Defi-
niert werden Kulturstaue als ein (zeitweiser) Aufstau von FlieRgewassern zur Anhebung des Grund-
wasserspiegels bzw. zu Bewasserungszwecken fur die Landwirtschaft (ELWAS WEB 2021). Die
Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) mit dem Ziel Schaffung der Durchgéangigkeit von
Gewassern hat dazu gefihrt, dass Querbauwerke und Staueinrichtungen entfernt wurden. Dies ist

vor dem Hintergrund einer ausreichenden Grundwasserneubildungsrate nicht zielfiUhrend.

Aus hiesiger Sicht wird ein grof3es Potential in der Aktivierung der Kulturstaue bzw. auf lokaler Ebene
in der Identifizierung wichtiger Vorfluter mit Staustufen (keine Gewasser im Sinne der WRRL) gese-
hen. Besonders bei Starkregenereignissen konnen hdhere Wassermengen in der Flache gehalten
werden, die Wassermengen werden nicht direkt abgeleitet, sondern versickern langsamer und kon-
nen damit zur Grundwasseranreicherung beitragen. Die Hammbach-Region sollte hinsichtlich
Hauptabflisse/Vorfluter analysiert und entsprechende Mainahmen wie Uberlaufschwellen installiert
werden. Dazu ist eine Zusammenarbeit mit den Unteren Wasserbehoérden und den Wasser- und

Bodenverbanden sinnvoll.

Die Regulierung des Wasserhaushaltes durch Anderungen der Stauregulierung in entwasserten
Gebieten zur Reduzierung des Wasserbedarfs in Trockenperioden (DIETRICH et al. 2014) oder
der Anpassung der Steuerung der grol3flachigen Wasserregulierung durch Stauanlagen zur Mini-
mierung von Nutzungseinschrankungen durch Hoch- und Niedrigwasserereignisse konnen weitere
MafRnahmen darstellen (THEOBALD et al. 2014).
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3.4 Handlungsoptionen im Gesamtzusammenhang
(MaBRnahmenkatalog)

Aus dem KLIMASCHUTZPLAN NRW (2015) ergeben sich 13 Handlungsfelder zur Klimaanpassung,
aus denen sich konkrete Mallnahmen ableiten lassen. Je starker ein Bereich von den Klimafolgen
betroffen ist, desto hdher ist die Dringlichkeit und die Umsetzung der abgeleiteten MalRnahmen. Die
Auswirkungen auf die Landwirtschaft sind umfassend, indirekt flieBen sechs sektorale Handlungs-
felder — Wasserwirtschaft und Hochwasserschutz, Boden, Biologische Vielfalt und Naturschutz,
Landwirtschaft und Fischerei, Wald und Forstwirtschaft sowie Verkehr und Verkehrsinfrastruktur —

sowie die Ubergreifenden drei Querschnittsfelder mit ein (siehe Abbildung 11).

Abbildung 11: Handlungsfelder der Klimaanpassung. Die drei Querschnittshandlungsfelder sind
farblich von den 13 sektoralen Handlungsfeldern abgesetzt (KLIMASCHUTZPLAN NRW 2015).

Auch die anderen Bereiche haben Uber die Flachenversiegelung immer Auswirkungen auf die Land-
wirtschaft. Die Inanspruchnahme von landwirtschaftlichen Flachen ist nach wie vor hoch. Taglich
gehen in NRW um die 17 ha landwirtschaftliche Nutzflache (LN) verloren (vgl. Abbildung 12). Vor

diesem Hintergrund ist die Streichung des 5-Hektar-Grundsatzes aus der Novellierung des Landes-
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entwicklungsplans NRW (2019) aus agrarstruktureller Sicht zu kritisieren. Ebenso werden den Stad-
ten und Gemeinden mehr Spielrdume fur eine bedarfsgerechte Bauflachenentwicklung fir ASB und
GIB (ASB = Allgemeiner Siedlungsbereich und GIB = Gewerbe- und Industriebereich) eingeraumt,
um somit auf die steigenden Bevolkerungsprognosen und Flachenanspriche aus der Wirtschaft re-

agieren zu kénnen.

Das Nachhaltigkeitsziel des Bundes sieht vor, das tagliche Wachstum der Siedlungs- und Verkehrs-
flache bis zum Jahr 2030 auf unter 30 Hektar pro Tag zu senken. Wenn an den aktuellen Trends
der Flacheninanspruchnahme nichts gedndert wird, ndhme allein NRW dann schon mehr als die
Halfte des tolerierten Flachenbedarfes ein. Um also diese Vorgabe von maximal 30 ha pro Tag
einhalten zu kénnen, sind innovative MalRnahmen zur Flachensparsamkeit sowie im Bereich der

Ausgleich- und ErsatzmalRnahmen erforderlich.

Durch die Versiegelung gehen nicht nur wertvolle landwirtschaftliche Flachen fir die Nahrungsmit-
telerzeugung verloren, sondern auch Flachen fir die Biodiversitat, die Grundwasserneubildung und
die Kaltluftbildung. Gerade Kaltluftrdume sind fiir das Regionalklima bedeutsam, um positive klima-
tisch-lufthygienische Auswirkungen bis in die Siedlungsraume hinein zu bewirken. Landwirtschaftli-
che Flachen dienen zudem als Wasserrlickhalt bei Starkregenereignissen und tragen zur Verringe-
rung der stadtischen Sommertemperaturen durch das Bodenkihlungspotential bei.
Landwirtschaftliche Flachen erfiillen also mehrere Funktionen, die in ihrer Vielfalt beachtet

und deren Riickgang minimiert werden muss.

Die Vielfalt der Funktionen bzw. Leistungen der Landnutzung, die an die Bewirtschaftung landwirt-
schaftlicher Flachen gebunden sind und welche die Landwirtschaft erbringt, werden u.a. nach Prof.
Kotter (Uni Bonn 2018) wie folgt benannt:

e Grundfunktionen: Biodiversitatserhaltung, Bodenbildung, Nahrstoffkreislaufe, Ressourcenbe-
reitstellung (u.a. Grundwasserneubildung)

¢ Produktionsfunktionen: Nahrungsmittel, Nachwachsende Rohstoffe (NawaRo), Holz, Energie

e Regqulationsfunktionen: Klimaregulation, Kohlenstoffspeicherung, Retention von Hochwasser,
Reinigung von Luft und Wasser

o Kulturelle Funktionen: Erholung, Freizeit, Tourismus, Emotionale Bedeutung

¢ Standortfunktionen: Wohnen, Gewerbe, Industrie, Infrastruktur

Um eine gesellschaftliche und wirtschaftliche Entwicklung im Projektraum zu ermdglichen und zu-
gleich dem fortschreitenden Flachenentzug aus der Landwirtschaft Einhalt zu gebieten, ist die Ent-
wicklung intelligenter, innovativer und kreativer flichensparender Lésungsansatze, d.h. ein intelli-
gentes Flachenmanagement unverzichtbar. Nur so kénnen die vorgenannten vielfaltigen Funktio-

nen der Landwirtschaft auch in Zukunft noch erbracht werden. Zumal der Flachenverlust unmittel-
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bar mit der Betriebsaufgabe landwirtschaftlicher Familienbetriebe einhergeht und die Entwicklungs-
maoglichkeiten der verbleibenden landwirtschaftlichen Betriebe einschrankt (z.B. Immissionsaufla-

gen bei der Tierhaltung, Larmschutzauflagen zu landwirtschaftlichen Tatigkeiten u.v.m.).

Abbildung 12: Durchschnittliche tagliche Abnahme der Landwirtschaftsflachen in NRW
(ha/Tag), (LANDESBETRIEB IT.NRW 2020; Grafik: LANUV 2019).

Tabelle 6: Landwirtschaftliche Betriebe nach GroRenklassen der landwirtschaftlich genutzten
Flache - LZ 2020 (LANDESBETRIEB IT.NRW 2021)

Veranderung
GriBenklassen 2010" 20139 20167 2ozo0" 2020

der LF gegeniiber 2010

“"“‘:;:;':ter | Betricbe  LF Betriebe LF Betriebe LF  Betriecbe  LF | Betriebe LF

Anzahl ha Anzahl ha Anzahl ha Anzahl ha o

unter 5 2 700 5 436 2970 4200 3 657 4433 3354 3625 +242 | -333
5 bis unter 10 5236 38 046 4630 34300 4483 32315 5608 | 40325 s71| +6.0
100 bis unter 20 6806 100 936 6220 91 GO0 5959 83 505 5862 | 86492 —139 | -14.4
20 bis unter 50 10382 351955 9790 335 100 9093 | 307531 8348 | 281166 —196 | -20,1
500 bis unter 100 7851 | 545310 7 640 533 000 7274 510606 6850 | 485039 —127 | 11,0
100 bis unter 200 2424 | 313707 2670 346 900 2761 | 362028 3023 | 402297 +247 | +282
200 und mehr 351 | 107 647 390 117 800 456 | 134821 566 | 174 163 +613 | +61,8
Insgesamt 35750 1463087 34310 | 1463000 33688 1440539 | 33611 1473157 -6,0 | +0,7

1) Ergebnisse aus dem allgemeinen Teil der Landwirtschaftszahlung
2) Ergebnisse aus der reprasentafiven Agrarstrukiurerhebung, gerundete Ergebnisse
3) Ergebnisse aus dem allgemeinen Teil der Agrarstrukiurerhebung
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Bevor die gezielten MaRnahmen im Bereich der Landwirtschaft aufgezeigt werden, wird nun zu-
sammenfassend ein Uberblick tiber die abgeleiteten MalRnahmen der betroffenen Sektoren gege-

ben (keine abschliefiende Auflistung):

- Sektor 1 — Menschliche Gesundheit: Gesundheitsrisiken, gesundheitliche Vorsorge

- Sektor 2 — Wasserwirtschaft und Hochwasserschutz: Grundwasserneubildung, Gewassertem-

peratur/-qualitat

- Sektor 3 — Boden: Erhalt/Schutz, Entsiegelung und Rekultivierung, Wasserspeicher- und Kihl-

leistungsfahigkeit, Minimierung Wassererosion

- Sektor 4 — Biologische Vielfalt und Naturschutz: Verringerung vorhandener Stressfaktoren (u.a.

Flachenverbrauch), ,Griine Stadt‘, Widerstandsféahigkeit und Qualitatsverbesserung von Oko-
systemen/Lebensraumen (u.a. Feucht- und Moorbiotopen), Biotopverbundsystem, Biodiversi-
tatsmonitoring

- Sektor 5 — Landwirtschaft und Fischerei: produktionstechnische Anpassung im Pflanzenbau

(Bodenbearbeitung und Bewasserung/-verfahren; Fachberatung Bodenerosion), Anpassung
Tierhaltung, Anpassung Aquakultur (Auswirkungen der Gewassertemperatur auf Fischfauna)

- Sektor 6 — Wald und Forstwirtschaft: Anpassung Wald an Klimawandel, Umbau

- Sektor 7 — Verkehr und Verkehrsinfrastruktur: Einbeziehen Klimafolgen bei Sanierung und Neu-

planung (StraRenbelage etc.)

- Sektor 8 — Energiewirtschaft: Einfluss des Klimawandels auf die Potenziale erneuerbarer Ener-

gien

- Sektor 9 — Finanz- und Versicherungswirtschaft: Extremwetterereignisse und deren Folgen ab-

sichern, finanzielle Ausfalle

- Sektor 10 — Industrie und Gewerbe: Entwicklung von klimarobusten Technologien, Verfahren

und Dienstleistungen, standortbezogene Konzepte

- Sektor 11 — Tourismuswirtschaft: klimaangepasste Tourismuskonzepte, bauliche Anpassungs-

maflinahmen

- Sektor 12 — Bauen und Wohnen: klimaangepasstes Bauen, Anpassung im Gebaudebestand
(Hualle, Technik), Fassaden- und Dachbegriinung

- Sektor 13 — Landes- und Regionalplanung: Fachbeitrag ,Klima*“, Leitfaden ,Klimaanpassung in

der Regionalplanung®, Fachbeitrag ,Wasser und Klimawandel®, planerische Strategien zur
Klimaanpassung und Biodiversitat, Integration von Indikator zur regionalen Auswirkungen von
Uberplanungen auf Regionalklima und Folgen auf Umweltschutzgiter.

Im Folgenden Kapitel 3.5 werden mégliche Handlungsoptionen fir die Landwirtschaft im DBU-Pro-

jektgebiet Hammbach-Dorsten aufgezeigt.
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3.5 Handlungsoptionen fiir die Landwirtschaft —
MaRnahmenempfehlung fir das Projektgebiet

Im Folgenden werden verschiedene Anpassungsmalnahmen im Bereich der Landwirtschaft aufge-
zeigt. Im Rahmen eines knapper werdenden nutzbaren Dargebotes von Bewasserungsressourcen
werden Effizienzfragen immer wichtiger. Vereinfacht gesagt gibt es zwei Moglichkeiten das vorhan-
dene Wasser effektiver zu nutzen: zum einen unproduktive Wasserverluste minimieren und/oder
zum anderen eine bessere Ausnutzung des vorhandenen Wassers durch die Pflanze zu bewirken.
In den Kapiteln Kulturauswahl und Kulturfuhrung sowie Bewasserung wird angesprochen, wo An-
passungs-/Optimierungsmaglichkeiten bestehen. Aus dieser Palette der Mdglichkeiten kdnnen land-
wirtschaftliche Betriebe flr sich geeignete MalRnahmen auswahlen und im Betrieb zielgerichtet um-

setzen.

Zum Thema Bewasserungstechnik und —steuerung und Sensor- und Softwarenutzung von Bewas-
serung wird die Universitat Kassel in einer Masterarbeit eine umfassende Literaturrecherche durch-
fuhren (theoretischer Teil) und im Projekt beisteuern. So werden Klimaszenarien flr die Projektre-
gion erarbeitet, Analysen an flnf Praxisbetrieben durchgeflihrt und abgeleitete Malinahmen darge-

stellt.

3.5.1 Kulturauswahl und Kulturfiihrung

Bei der Kulturauswahl und der Kulturfilhrung geht es darum, eine klimaangepasste Sortenauswahl

zu treffen, die Fruchtfolge entsprechend zu gestalten und gleichzeitig die Bodenfruchtbarkeit

und Ertragsfihigkeit zu erhalten. Zur besseren Ubersicht werden die einzelnen inhaltlichen Hand-

lungsansatze hier aufgezahilt:

e Einsatz von Sorten mit an ein warmeres Klima angepassten Anspriichen (hitze- und trocken-
angepassten Sorten regional bewerten und gezielt auswahlen; friih oder spater reife Sorten
wahlen; Verlangerung des Wachstumszyklus bei Sommerkulturen fur Wurzel- und Knollen-
frichte)

e Artenwahl und Diversifizierung des Fruchtartenspektrums, um Risiko eines Totalausfalls
oder einer Qualitatsminderung/Ertragsriickgangs zu minimieren (betriebswirtschaftliche Absi-
cherung)

Auch ein Wechsel der Pflanzenarten und —sorten stellt eine Anpassungsmafnahme dar, insofern
entsprechend des prognostizierten Rickgangs der Frihjahrs-/ Sommernieder-schlage und der
Zunahme von Extremwetterereignissen z.B. die Verwendung von Arten und Sorten mit kraftigen
Stangeln angeraten ist (SCHIMMELPFENNIG et al. 2017).

o Ziichtungsfortschritt — Sorten mit geringeren Anfalligkeiten gegenuber Schadlingen und Re-
sistenzen gegen Krankheitserregern, Trockenheit, Abreifeverhalten, Durchwurzelungstiefe und
—intensitat.
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Der Zichtung sind gewisse Grenzen gesetzt, da die aktuell im Fokus stehende Pflanzen- und
Sortenwahl mafRgeblich durch EU-Agrarférderungen beeinflusst wird und dartberhinaus auch grofRe
Unsicherheiten bestehen, welche Zuchtungsmethoden zugelassen und gewlnscht sind.
Insbesondere beim Zichtungsfortschritt in der landwirtschaftlichen Forschung bestehen sehr hohe
Hirden. So stufe die Gesetzgebung Pflanzen, die nach fortschrittlichen Zichtungsmethoden
entstehen oder in ihren Eigenschaften verbessert wurden, haufig als gentechnisch veranderte
Organismen (GVO), und schrankt damit deren Einsatz in der landwirtschaftlichen Praxis stark ein
oder verhindert ihn ganz. Die GVO-Einstufung erfolgt auch dann, wenn sich das moderne
Zuchtverfahren nicht vom Klassischen unterscheidet. Dort wird Handlungsbedarf gesehen, so
LUTKE ENTRUP (2021).

o Kulturfiihrung:

o Pflanzenerndhrung (durch Ertragssteigerungen konnen nicht nur Makronahrstoffe (wie
Stickstoff), sondern auch Mikronahrstoffe (wie Bor oder Molybdan) wachstumslimitierend
werden) und

o Pflanzenschutz anpassen (Fungizide, Insektizide).

Welche Anpassungsmalnahmen sich in Bezug auf die Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit erge-

ben, werden im Folgenden aufgefuhrt:

¢ Konservierende Bodenbearbeitung bei ausgewahlten Kulturen prifen und durchfiihren (z.B.
Vergleich des Krankheitsdrucks bei Mulch- oder Direktsaat versus Pflugwirtschaft; Fortschritt in
Technik); vielfaltige Synergieeffekte durch Verbesserung der Infiltrationsrate/ Bodenerosion
reduziert.

Die Wirkung der Bewasserung landwirtschaftlicher Nutzflachen als Anpassungsmallnahme an den
Klimawandel kann durch die Forderung der Speicherfahigkeit der Béden und der Wassernutzung
der Pflanzen maRgeblich unterstiitzt werden (KOSTNER und LORENZ 2014). So stellt die
Umsetzung von bodenschonenden, konservierenden Bewirt-schaftungsmethoden fur
bestimmte  Kulturen eine  AnpassungsmaRnahme an sinkende Niederschldge in
trockenheitsgefahrdeten Gebieten dar.

¢ ausgeglichene Humusbilanz sicherstellen (bei unterversorgten Béden Humus aufbauen),

e Bodenstruktur erhalten: Bodenverdichtung vermeiden (Befahren von wassergesattigten Bo-
den), Fruchtfolgen, Zwischenfruchtauswahl,

e Erosionsschutz durchfihren — durchgehend bodendeckende Bepflanzung, Untersaat/Zwi-
schenfrucht (Zweitfrucht bleibt abzuwarten im Hinblick auf Wasserversorgung).

Tiefergehende Informationen sind den Broschiren ,Bodenverdichtung vermeiden — Bodenfruchtbar-
keit erhalten und wiederherstellen®; ,Klimawandel und Boden — Auswirkungen des Klimawandels auf

den Boden als Pflanzenstandort” zu entnehmen.
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3.5.2 Bewasserung

Eine Bewasserung ist erforderlich, um bei Sandbdden oder flachgriindigen Standorten mit geringer
Wasserspeicherfahigkeit den Wassermangel auszugleichen. Nur dadurch ist ein Anbau von Son-
derkulturen (Obst- und Gemiseanbau) mdglich. Bei der Bewasserung kommt es sowohl auf die
Bewasserungstechnik als auch auf die Bewasserungssteuerung an. Details hierzu kénnen nachfol-

genden Ausfihrungen entnommen werden:

o Bewidsserungstechnik

Es werden unterschiedliche technische Systeme zur Bewasserung angeboten. Hiervon sind jedoch
nicht alle Techniken im Projektgebiet aufgrund der hohen Anschaffungskosten und Arbeitsaufwande
vertretbar und somit nicht vorhanden.

Vor allem mit Blick auf den energetischen Aufwand und die Wasserverteilgenauigkeit sind die
vorherrschenden Techniken nicht die effizientesten. 27 Betriebe setzen einen Grofflachenregner
mit Disenwagen ein, d.h.Trommelberegnung.

Allerdings erfolgt hierdurch keine Bewasserung, die Uber den Bedarf hinausgeht, sondern bereits
eine sogenannte Defizitbewdsserung, bei der nur dann beregnet wird, wenn ein temporares

Austrocknen der Wurzelzone vorliegt.
e Bewasserungssteuerung

Zeitpunkte / Entwicklungsstadien: Der Ermittlung des optimalen Bewasserungs-zeitpunktes und
der idealen Wassermenge durch MalRnahmen zur Bewasserungssteuerung kommt mit Blick auf das

knapper werdende Wasserdargebot und optimierter Effizienz sehr grof3e Bedeutung zu.

Je nach Entwicklungsstadium der Pflanze haben diese einen unterschiedlichen Wasserbedarf. In
einer ertragssensiblen Phase flhrt ein Wassermangel zu deutlichen Ertrags- und Qualitatseinbul3en,
da z.B. die Kornanlage in wachsendem Getreide schon im Blattbildungsstadium erfolgt und nicht
erst wahrend der Ahrenbildung. Daher ist es firr die Bewasserungssteuerung wichtig zu wissen, in
welchem Entwicklungsstadium (BBCH-Stadien) der verschiedenen Kulturen einem Wassermangel

vorzubeugen ist und woran dieser erkennbar ist.
Mais: Einrollen von Blatter; Rispenschieben bis zur Blite (nFK 40-50 %)

Riiben: kurz vor und nach Reihenschluss ist der Wasserbedarf am hdchsten; mit der Beregnung
sollte begonnen werden, wenn sich die Blatter Gber Nacht nicht mehr erholen, sondern schlaff

auf dem Boden liegen.
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Kartoffeln: von Beginn der Knollenanlage an ist mit der Bewasserung zu beginnen;

Hauptberegnungsphase von Blite bis Abreife.

Getreide: Braugerste ist das beregnungswirdigstes Getreide; Mitte des Schossens beregnen;
Einsetzen der Abreife aufhéren zu bewassern; Winterroggen und Gerste bendtigen den
geringsten Zusatzwasserbedarf (starker Wassermangel = Einrollen der Blatter), da sie die

Winterniederschlage gut ausnutzen kénnen. (LWK NDS 2018)

Die Bewasserungssteuerung bietet gute Mdglichkeiten, Beregnungswasser sparsam und

grundwasserschonend einzusetzen.

Zu den Bewasserungstechniken und der Bewasserungssteuerung wird die Universtiatt Kassel
weitergehende Literaturrecherchen und Untersuchungen vornehmen und im Projektbericht

darstellen.
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4 Handlungsoptionen zu Wassereinsparpotentialen von ausgewahl-
ten landwirtschaftlichen Betrieben unter verschiedenen Szenarien

Hierzu wird die Universitat Kassel Ergebnisse beisteuern. Die Auswahl und Besichtigung von flnf

ausgewahlten Betrieben hat bereits stattgefunden:

Die Universitat Kassel wird drei Betriebe aus dem Projektgebiet in Hinblick auf 3 Klimaszenarien

untersuchen und herausarbeiten, welche Wassereinsparpotenziale sich dabei konkret ergeben.
Zwei weitere Betriebe, die derzeit noch nicht beregnen, aber sich aufgrund der derzeitigen Trocken-
heit eine zukunftige Bewasserung vorstellen kdnnen, werden in die Betrachtung der Universitat Kas-

sel mit einbezogen.

Die ausgewahlten Betriebe werden hier stichpunktartig vorgestellt:

Betrieb P: 154 ha/145 ha im Projektgebiet; Milchvieh + Ackerbau (Getreide, Mais, Leguminosen)

+ Biogas = Umstellung auf Okologischen Landbau

o Betrieb Y: 103 ha/ 46 ha im Projektgebiet; Gefliigel + Ackerbau und Gemiise/Obst + Biogas (u.a.

Folientunnel)

e Betrieb K: 27 ha im Projektgebiet; Okolandbau, Gemiisebau (u.a. Folientunnel)

o Betrieb KI., Neueinstieg: 66 ha im Projektgebiet; Mastschweine + Bullenmast + Ackerbau (Mais,

Leguminosen)

o Betrieb Kr., Neueinstieg: 30 ha im Projektgebiet; Ackerbau (Getreide, Mais)
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5 Zusammenfassung

Die Landwirtschaftskammer NRW erstellt als beteiligter Kooperationspartner am DBU-Projekt
KlimaBeHageN einen landwirtschaftlichen Fachbeitrag in Form eines Ergebnisberichtes mit Darstel-

lung der:

e  Strukturdaten der wirtschaftenden Betriebe / der bewirtschafteten Flache und der beregnungs-

wirdigen Kulturen im Versuchsgebiet;
o Ermittlung des mengenmaRigen Wasserbedarfs;

o Ermittlung der landwirtschaftlichen Betriebe, die kiinftig potentiell im Versuchsgebiet an einer
langfristigen, ressourcenschonenden Bewasserung und zugewiesenen Wasserrechten Inte-
resse haben (Uni Kassel/LWK).

In diesem Bericht sind die Daten und Ergebnisse einer durchgefihrten Betriebsbefragung unter den
im Projektgebiet wirtschaftenden landwirtschaftlichen Betrieben ausgewertet worden. 165 von 380
Erhebungsbdgen wurden zurtiickgesandt und flieRen mit einer flachenmafligen Abdeckung von etwa
70 % der landwirtschaftlich genutzten Flache (7.550 ha LF im Projektgebiet) ein.

Von den 165 Erhebungsbdgen verfligen 29 Betriebe Uber eine Bewasserungsanlage. Insgesamt
bewirtschaften diese 29 Landwirte etwa 1.500 ha, von denen rund 890 ha (fast 60 %) beregnet
werden.

Auf den beregneten Flachen wird vor allem Mais angebaut mit 371 ha bzw. 42 %. Gemuse (182 ha),
Spargel (103 ha) und Kartoffeln (73,5 ha) machen zusammen 358,5 ha beregneter Flache aus und
entspricht einem 40 %-Flachenanteil. Wird beim Gemise zwar insgesamt weniger Flache beregnet
als beim Mais, so ist deren Beregnungsintensitat jedoch héher, um die Gemusequantitat und -qua-
litat abzusichern. Ohne eine Bewasserung ware auf diesen Flachen der Anbau von Sonderkulturen
nicht mdglich und zu risikoreich. Die Beregnung von Mais ist in den letzten drei Trockenjahren vor
allem durchgefihrt worden, um eine ausreichende Bereitstellung an Futtermitteln in dieser vom Fut-

terbau gepragten Region sicherzustellen.

Erganzend zu den Bewasserungsbedarfsdaten aus der Erhebung wird ein kalkulatorischer Ansatz
Uber alle bewirtschaftenden Betriebe und angebauten Kulturen in der Projektregion aufgestellt, um
den maximal in der Region auftretenden Beregnungsbedarf hochzurechnen. Denn es kann durchaus
sein, dass uber die Erhebung nicht alle Bewasserungsbetriebe erfasst bzw. erreicht wurden. Der
kalkulatorische Ansatz legt zum einen alle Hauptanbaukulturen fiir einen Beregnungsbedarf zu-
grunde, der sich auf eine Beregnungsmenge von 5.466.000 m?®*/a insgesamt belauft. Wird zum

anderen im Ansatz die Dauergriunlandflachen miteinbezogen von insgesamt 1.785 ha, erhdht sich
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die Beregnungsmenge dafir um 2.677.500 m*/a. Somit ist fur das Projektgebiet insgesamt ein Be-
regnungsbedarf von 8.143.500 m3/a zu kalkulieren bzw. zu prognostizieren. Dies entspricht durch-
schnittlich 110 mm/ha/a.

In der Erhebung haben 20 Betriebe (zusatzlich zu den 29 Bewasserungsbetrieben) angegeben zu-
kinftig in die Bewasserung einsteigen zu wollen. Diese sind an eine ressourcenschonende Bewas-
serung interessiert. Im kalkulatorischen Ansatz ist deren méglicher Beregnungsbedarf somit schon

eingerechnet und kann bei der Bewertung bericksichtigt werden.

Im Vordergrund des DBU-Projektes stehen vor allem Effizienzfragen, um das knappe und knapper
werdende nutzbare Dargebot von Bewasserungswasser im Projektgebiet sinnvoll und ressourcen-
schonend einzusetzen. Moégliche Manahmen zur Anpassung an Klimawandel und Klimafolgen sind
zur Effizienzsteigerung der Wassernutzung vor allem die Minderung von Wasserverlusten und/oder
die bessere Ausnutzung vorhandenen Wassers. Anpassungs-/Optimierungsmaglichkeiten bestehen
bei der Kulturauswahl und Kulturfihrung sowie im Bereich der Bewasserung. In diesem Zusammen-
hang wurde eine MaRnahmeniibersicht aufgestellt. Aus dieser Ubersicht kénnen die landwirtschaft-

lichen Betriebe flir sich geeignete MaRlnahmen auswahlen und im Betrieb zielgerichtet umsetzen.

Zum Thema Bewasserungstechnik und —steuerung und Sensor- und Softwarenutzung von Bewas-
serung wird die Universitat Kassel in einer Masterarbeit eine umfassende Literaturrecherche durch-
fuhren (theoretischer Teil). Klimaszenarien werden fir die Projektregion erarbeitet, Analysen von

funf Praxisbetrieben durchgeflhrt und abgeleitete MalRnahmen dargestellt.

Darlber hinaus beschéftigt sich die Hochschule Ruhr West (HRW) Milheim mit der Analyse der
Wassernutzer, Flexibilitdtspotentialen bei der Nachfrage, Erarbeitung von Strukturen und Gesamt-
kosten und statischen Finanzierungsmodellen sowie Mdglichkeiten eines dynamischen Preismo-

dells. In die Betrachtung fliel3t die Griindung eines Bewasserungsverbandes mit ein.

Bei der Betrachtung des Projektgebietes sind folgende Aspekte aus Sicht der Agrarstruktur als we-

sentlich herauszustellen und mit zu beachten:

Die Land- und Forstwirtschaft erhalt die natirlichen Lebensgrundlagen und sichert die Ernahrung

unserer und kinftiger Generationen.

Durch die Versiegelung gehen nicht nur wertvolle landwirtschaftliche Flachen fur die Nahrungsmit-
telerzeugung verloren, sondern auch Flachen fur Biodiversitat der Flora und Fauna, Grundwasser-
neubildung, Kaltluftbildung und Regionalklima auf dem Lande so wie im urbanen Bereich. Sie tragen

zur Verringerung der stadtischen Sommertemperaturen durch ihr Bodenkihlungspotential bei.
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Die Flachen dienen als Wasserrtickhalt flr Starkregenereignisse und stehen bei Hochwassersitua-

tionen als Auffangbereiche zur Verfigung.

Landwirtschaftliche Flachen erfullen gleichzeitig mehrere Funktionen, die in ihrer Vielfalt und hin-
sichtlich ihrer Wechselbeziehung mit anderen Nutzergruppen beachtet und abgewogen werden
mussen. Nutzungskonkurrenzen und —konflikte sind sorgfaltig und zukunftsgerichtet einer gesamt-

gesellschaftlich akzeptablen Lésung zuzufuhren.

Insofern besteht die Erwartungshaltung und die Motivation der Landwirtschaft an diesem

Projekt in den folgenden Punkten:

o Der Bewasserungsbedarf von 5,5 bzw. 8,1 Mio. m®/a sollte in Zukunft als Grundlage weiterer

Wasserrechte dienen.

o Das Wasser, welches bisher in Oberflachengewasser geleitet und im Stiden am Pumpwerk
in die Lippe gepumpt wird, sollte Uber dezentralen Rickhalt in den Oberlaufgebieten (z.B.
Moore) und technische MalRnahmen maoglichst in Hohe von 9. Mio. m*/a dem Grundwas-

serleiter zugefiihrt werden.

¢ Der Grundwasserleiter ist der beste Wasserspeicher! Es herrschen kaum Verdunstungs-
verluste, eine hohe Flexibilitat aller Nutzer ist gegeben und entspricht den rechtlichen Anfor-

derungen eines sparsamen Wasser- und Flachenumgangs.

e Erlaubnisse zur Grundwasser-/Oberflaichenwasserentnahmen sollten auch in Zukunft

ermdglicht werden, fur...
A) Betriebe, die bereits beregnen und einen héheren Bedarf haben,
B) Betriebe, die in WSG und NSG liegen und

C) Betriebe, die aufgrund von Klimafolgen neu in die Bewasserung einsteigen mus-
sen.
Darlber hinaus sollten bestehende Brunnen und Leitungen ermittelt werden, um ein Bewds-

serungsnetzwerk aufzubauen in Kooperation mit der Landwirtschatft.
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Anhang
Tabelle A1: Beregnete Kulturen in ha und Beregnungsmenge m3/Jahr im Projektgebiet
Beregnete Kulturen in ha und m®*Jahr im Projektgebiet
Getreide Mais | Kartoffeln Spargel Gemlse Obst Leguminosen Sonstiges Summe
5 10 2 0,2 2 19,2 inha
1000 4000 3500 150 4500 13150 inm?
22:00-24:00 22:00-24:00 22:00-24:00 08:00-10:00 22:00-24:00
Mai Juli, August Mai - August Juni, Juli April-Juli
35 20 55
26000 24000 50000
unterschdl. je nach Witterung unterschdl. je nach Witterung
Juli, August Juni-August
56,1 56,1
54000 54000
00:00-24:00
April-Sept.
100 15 115
52000 7800 59800
8:00-22:00 8:00-22:00
Mai-Sept. Mai-Sept.
7 8 7,5 7 29,5
4200 3150 9600 5200 22150
Riiben
Mai, Juni  Juli, August Mai-August Juni-Sept.
6 7 13
800 1200 2000
erstmalig in 2020 beregnet
Juni, Juli April-Mai
10 10 20
7500 7500 15000
zur Zeit kdnnen nur 20 ha beregnet werden
Annahme getroffen aufgrund von Wasserrechten
X X
Mai-Aug.
Mai-Aug.
20 20
18000 18000
wenn moglich nur nachts
April-Sept.
21 19 40
26000 30000 56000
k.A. k.A.
Juni-Aug. Mai-Aug.
4 4 4 4 16
1600 2000 2000 400 6000
22:00-08:00 22:00-08:00 22:00-08:00 22:00-08:00
Juni, Juli Juni, Juli Juni, Juli Juni, Juli
5 25 5 35
2000 10000 2000 14000
nachts wenn mdglich; ansonsten tagsiiber den Wind- und Sonnenverhaltnissen angepasst
Mai-Aug. Mai-Aug. Mai-Aug.
0,6 0,8 1,4
160 140 300
08:00-09:00 08:00-09:00
Mai-Aug. Mai-Aug.
8 8
4000 4000
k.A.
Juni, Juli
4 30 34
5000 15000 20000
k.A. k.A.
Mai, Juni Mai-Aug.
5 45 50
3000 12000 15000




Mai-Aug. Mai-Aug.
8 8
72 4000 4000
k.A.
Juni, Juli

4 30 34
5000 15000 20000
k.A. k.A.

Mai, Juni Mai-Aug.

5 45 50
3000 12000 15000
24 h k.A.

Juni-Aug. Juni-Aug.
3,5 &5
3000 3000
20:00-08:00
Juni, Juli
10 5 15 30
300 300 1200 1800
22:00-06:00 22:00-06:00 22:00-06:00
Juli Juni, Juli Juni, Juli
10 10
5000 5000
18:00-11:00
Mai-Aug.
15 25 40
5000 20000 25000
19:00-07:00 19:00-07:00
Juli, Aug. Mai-Aug.

10 10 20

10000 10000 20000
19:00-07:00 19:00-07:00
Juli, Aug. Juli, Aug.
5 21 25 51
3635 15265 27125 46025
19:00-12:00 nachts 19:00-12:00
Mai-Aug. Mai-Aug. Mai-Aug.
6,4 36,3 5 5,8 53,5
4660 26412 5425 6315 42812
19:00-12:00 nachts 19:00-12:00 19:00-12:00
Mai-Aug. Mai-Aug. Mai-Aug. Mai-Aug.
30 3 20 10 63
3000 1000 29000 7000 40000
nur ext. Trockenh.
nachts nachts, ggf. tagsiber
9 26 11 10,5 3,8 60,3
3100 12300 8250 9000 3800 36450
nachts-10:00 nachts-10:00 nachts-10:00 nachts-10:00 Uhr nachts-10:00
April Juli Mai, Juni Mai-Juli Mai-Aug.
9 10 10 29
3150 8400 6000 17550
24 h 24 h 24 h
Juni Juni, Juli Mai-Aug.
7 7
9000 9000
Juni, Juli
10 10
5000 5000
abends/nachts
Juli, Aug.
beregnete Flache in ha 889,5
Beregnungsmenge in m® 601037
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