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1. Ausgangssituation

Flachenmittel fir Klimaelemente und -gré3en nach Mittelungs-
zeitraumen in Sachsen (Quelle: BERNHOFER et al., 2015a)

Klimaelement/ -groR3e 1961 - 1961 - 1971 -1980 | 1981 -1990 | 1991 -2000 | 2001 -2010
1990 1970

Mittlere jahrliche
Lufttemperatur (° C) 8,1 7,9 8,1 8,4 8,7 8,9 R

Niederschlags- 215 235 215 200 200 180 'y
summe (mm)

215 215 220 215 240 270 ’
Potentielle 245 250 240 245 260 265
Verdunstung ‘
(mm) 250 255 245 255 265 265 A,
Klimatische - - - - - - y/
aanache 30 15 25 45 60 85 I~
(mm) - 35 -40 -25 -40 -25 +5

\\‘
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Entwicklung der Wasserdargebote
diese sinken drastisch (Quelle: WAGNER et al., 2016)
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1. Ausgangssituation LANDWIRTSCHAFT
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Abnahme des Wasserstandes in der Vegetationsperiode
(Quelle: Borke, LTULG)

Monatsmittelwerte des Grundwasserstandes

(Abweichung vom Mittelwert der Bezugsreihe in cm)
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Ertragsausfalirisiko in Sachsen
Referenzperiode 1985 bis 2014

- sehr hoch
- hoch
0 10 20

—km mittel

©2016, Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessuing Sachsen (GeoSN) gering
© 2016, Deutscher Wetterdienst (DWD)

®© 2016, Sachsisches Ministerium fir Umwelt und Landwirtschaft (SMUL)
© 2016, S&chsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie H
1¢ - sehr gering
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NO3-Konzentration des Sickerwassers von 4 Ackerbdden in der
Lysimeterstation Brandis (Quelle: BARTH et al., 2016)
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Nitratbelastete Gebiete in Sachsen

N

A

B Nitratbelastete Gebiete 2021 (§ 10 AVV GeA)

8| ‘ ' Zu betrachtende Grundwasserkorper (§ 4 AVV GeA)
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Qualitat des Sickerwassers

I trotz sachgerechter Bewirtschaftung kein Rlickgang der
Nitratkonzentration im Grundwasser
- durch Klimaveranderung geringe Grundwasserneubildung,
dadurch N-Dinger ungenutzt
- Erhdhung des Anbaus von Marktfriichten

I Druck der EU — Nachweis von Malihahmen und Kontrolle
I Verscharfung des Diingerechts (z.T. nicht zielfihrend)

I Beregnung konnte fur Landwirtschaft (Ertragsstabilitat,
Produktqualitat) und sauberes
Grundwasser eine Losung bieten

9| Dr. Kerstin Jakel
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Sortenwahl / Zichtung
Bestandsfuhrung

Dungung- und Pflanzenernahrung
bedarfsgerechte Bewasserung
Pflanzenschutz

Vorratswirtschaft

Hagel- und Regenschutzanlagen

Technik und Bau

11  Dr. Kerstin Jakel
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Boden / Bodenwasser

I Bodenerosion senken

I Optimierung Bodenfeuchtehaushalt und
Wassernutzungseffizienz

I Speicherkapazitat der Boden erh6hen durch:

- verbesserte Infiltration
- kapillaren Wasseraufstieg unterbrechen
- reduzierte Bodenbearbeitungsintensitat

- Bodenbedeckung
I gute Humusversorgung

I angepasste
Bestandesdichte

12 | Dr. Kerstin Jakel
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maogliche Bewasserungsmalinahmen - Mix
wassersparende Beregnungstechnik

optimierte Bewasserungssteuerung

I
I
I Beregnung nachts — viel effektiver
I Nahrstoffe gleich mit zum
Beregnungswasser geben

I Bedeutung der Klar-/Brauch-
wasserberegnung steigt
(ist warm, Nahrstoffe drin, keine Wasser- und
Brunnenkosten, wird kontrovers diskutiert)

I teilflachenspezifische Bewirtschaftung

I warmes Wasser z.B. aus Stausee gunstiger ftr
Pflanzenwachstum

13| Dr. Kerstin Jakel
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N,..,-Werte nach Kartoffeln zu Beginn und am Ende der
Grundwasserneubildungsphase (Standort: LK Uelzen)

kg N/ha
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14 Dr. Kerstin Jékel (Que”e FR|CKE 2009)
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Nitratkonzentration (mg/l) im Sickerwasser in drei Sickerwasserperioden
(PET: Potentielle Evapotranspiration) (Quelle: TLL, KNOBLAUCH & WAGNER 2015)

-- 2008/2009 2009/2010 2010/2011

=fele[s1sM Wasserstufe Energiemais Futterhirse Energiemais Futterhirse Energiemais Futterhirse

HoEXl 1.0 PET 76,2 20,3 41,9 3,8 2,9 2,7
0,6 PET 104,7 20,7 77,4 5,7 18,3 20,3
0,3PET 894 43,8 174,6 8,2 106,5 32,9

MW 90,1 28,3 98,0 5,9 42,5 18,6

1,0 PET 127,3 29,2 83,1 22,4 38,6 36,3
0,6 PET 108,6 88,5 106,9 50,8 67,5 33,1
0,3PET 104,44 125,5 110,5 80,7 95,2 110,0

MW 113,4 81,1 100,2 51,3 67,1 59,8

15 Dr. Kerstin Jakel
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NO3-Reduzierung im Grundwasser durch Bewéasserung

I Nutzung von NO3-belastetem Grundwasser zur
Bewasserung

I Verbesserung des Nahrstoffmanagements
I Minimierung von N-Uberschusssalden
I Bewasserung und Dingemanagement als Einheit

I langfristige Wirkung auf Grundwasserkorper
untersuchen

16 | Dr. Kerstin qakel
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Begriffe

I Die potentielle Evapotranspiration (PET) ist die Wassermenge, die
von einem Pflanzenbestand bei ausreichender Nahrstoff- und
Wasserversorgung in Form von Wasserdampf an die Atmosphare
abgegeben wird (max. mdgliche Verdunstung).

I Die aktuelle Evapotranspiration (AET) ist die Wassermenge die von

einem Pflanzenbestand unter natlrlichen Bedingungen abgegeben
wird.

I Die max. Haftwassermenge, gemessen am naturlich gelagerten
Boden mit freiem Wasserabzug, bezeichnet man als Feldkapazitat.
Jeder Boden besitzt eine andere Feldkapazitat. Die Pflanze kann
nur Wasser zwischen Welkepunkt und Feldkapazitat nutzen. Dieses
Wasser bezeichnet man als nutzbare Feldkapazitat (nFK).

18 | Dr. Kerstin Jakel
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Bodenphysikalische Kennwerte — Boden-Wasser-Kreislauf

Niederschldge

Evaporation Transpiration
Evaporation
Kondensation
Oberflaichenwasser * Bodenoberflache

\
\\\\\\\\

Haftwasser

/\

Adsorptionswasser  Kapillarwasser Sickerwasser —

Kapillarer Aufstieg

Grund- oder Stauwasser

19 | Dr. Kerstin Jakel Quelle: Diedrich Schroeder: Bodenkunde in Stichworten, Hirt Verlag, 1992, Abb.26, S. 49
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3. Grundlagen

Bodenphysikalische Kennwerte — Wasserspannungskurven

pflanzenver-
flgbares Wasser

nicht pflanzen-
verflgbares Wasser
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. _ T q 42 I’ 7 a
rizonte). FK = Feldkapazitat, -1 -10 -60 -300 -10 -10™ -10 -10 [cmWS]

PWP = permanenter Welke-
punkt, LK = Luftkapazitat.

20 | Dr. Kerstin _Jakel

Quelle: Diedrich Schroeder: Bodenkunde in Stichworten, Hirt Verlag, 1992, Abb.27, S. 52

Matrixpotenzial
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Bodenphysikalische Kennwerte — Beispiele Boden

Bodenart Feldkapazitat FK Welkepunkt, nutzbare
Vol. - % Totwasseranteil | Feldkapazitat nFK
Vol. - % Vol. - %
Sand 10,5 2,5 8
anlehmiger 19 5 13
Sand
Lehm 40 23 17
Ton 48 34 14
Schluff 35 11 24

21| Dr. Kerstin Jakel
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Bodenphysikalische Kennwerte — Beispiel Nordsachsen Trossin

Tiefe Bodenart Sand  Schluff Ton

%

0-30 Su3 65 28 7 33 10 23 1,65
30 - 60 Su3 66 30 5 24 6 18 1,76
60-90 | Su2/Ss | 76/92 | 20/6 3/2 19 7 12 1,71

In 0 - 60 cm: ca. 69 (23x3) + 54 (18x3) = ca. 123 mm Wasser

22| Dr. Kerstin Jakel Erhebung durch ZALF nach KA5
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Transpirationskoeffizient (TK) in kg H,O/ kg TM

Kultur/Quelle Chmielewski, TLL TLL
Geisler 1988, 2008-10 2011-13
Boku Wien,

USA alt

Sorghum 200-300 140-180 160-250

Mais, ZR 250-400 191/176-320 150-190

Getreide 220-500 330-370

Kartoffeln 300-600

Raps 600-700 296

Luzerne, Soja > 700

Wel. Weidelgras 360
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Transpirationskoeffizient (TK) in kg H,O / kg TM /
Wassernutzungseffizienz (WNE) in kg TM / kg H,O

Kultur Ertrag TK Gesamt-H,O- N =
verbrauch
+++

Mais HF hoch niedrig sehr hoch
Futterhirse HF hoch niedrig sehr hoch e
Mais ZF schwankend niedrig hoch +++
Sudangrashybride ZF mittel - hoch niedrig mittel-hoch +++
WZFr. GR, WR, LuzG niedrig mittel niedrig o
WGer GPS spat (niedrig) mittel niedrig .
Luzerne niedrig hoch mittel +
Durchw. Silphie mittel - hoch ? mittel ++ ?

Riesenweizengras niedrig - hoch ? mittel + ?
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Mehrertrage durch Bewasserung
(verschiedene Standorte in Deutschland - Literaturrecherche)

Zusatzwasser- Mehrertrag Zusatzwasseraus-
menge [mm/ha] [dt/ha] nutzung [kg/mm]
n %) min max %) % min max %] min max
Bioenergiemais 9 114 50 215 27 20 4 78 23 5 50
Futtergras 12 122 122 122 143 96 37 228 117 31 187
Knaulgras 20 162 65 312 17 7 -3 67 11 -5 31
Koérnermais 34 79 30 155 17 29 2 41 23 5 56
Ollein 20 62 21 112 2 4 -5 10 4 -11 15
Silomais 14 89 20 140 34 41 1 66 37 7 95
Sojabohne 18 93 71 118 11 13 4 19 12 4 22
Sommergerste 13 116 47 122 5 4 0 10 5 0 19
Wintergerste 24 42 21 109 6 36 -8 24 15 -21 51
Winterroggen 22 41 20 98 3 12 20 5 -40 42
Winterweizen 15 115 62 136 12 9 2 25 11 1 28
Zuckerribe 30 110 55 225 106 87 9 299 96 9 233
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Moglichkeiten zur Bewasserungssteuerung

Messen Berechnen
Wassergehalt mittels Sensor Klimat. Wasserbilanz
Saugspannung mit Tensiometer Bodenfeuchte-Modelle
gravimetrisch mit Bohrstock Aktuelle Evapotranspiration -
Modelle
Lysimeter Nutzung von Software und Internet
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Einfluss der Bewirtschaftung auf die Bodenfeuchte

« BoOden weisen zu Beginn der Vegetationsperiode in der Regel gleiche
Bodenwassergehalte, unabhangig vom Bewuchs, auf.

« Abfrierende Zwischenfrichte haben kaum einen Einfluss auf die
Wasserversorgung der Folgefrucht.

« Die Wasserversorgung von Zweitfrichten ist starker gefahrdet nach
genutzten Zwischenfrichten, wie z.B. Futterroggen. Jedoch ist die
Jahreswitterung entscheidend.

« Das Gesamtsystem von Zwischen- und Hauptfrichten unterliegt
starkeren Ertragsschwankungen.

 Die Niederschlagsverteilung und die Hauptwasserbedarfszeit der Kultur
sind von grof3er Bedeutung.

« Mehrjahrige Pflanzen kdnnen die Winterfeuchtigkeit gut nutzen,
brauchen jedoch schon ab Anf. Mai viel Wasser.

27| Dr. Kerstin qakel
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Bewasserungstechnik - Schlauchtrommel

28 Dr. Kerstin Jakel
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Bewdasserungstechnik — Dlisenwagen in Transportstellung
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Bewdasserungstechnik - Linearberegnungsanlage
Verziehen fur Standortwechsel

30 Dr. Kerstin Jakel
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Entwicklung der erschlossenen Bewasserungsflache auf

landwirtschaftlichen Nutzflachen in Sachsen
(Quelle: STATISTISCHES LANDESAMT SACHSEN 2011 und 2016)
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erschlossene Beregnungsflache (Tha)

32 Dr. Kerstin Jakel
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Bewasserung in der Landwirtschaft in Sachsen 2009 nach Kulturen
[Anteil an bewéasserter Flache in %] (Quelle: STATISTISCHES LANDESAMT SACHSEN 2011)

m Getreide zur Kdrnergewinnung

m Kartoffeln

m Zuckerriiben

®m Gemiise und Erdbeeren (einschl. Spargel) im
Freiland

® Baumobstanlagen und Niissen

® Beerenobstanlagen

= anderen Kulturen

33 Dr. Kerstin Jékel
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Herkunft des Wassers fur die Bewasserung in Sachsen 2015 [Anteil in %]
(Quelle: STATISTISCHES LANDESAMT SACHSEN 2016)

m aus offentlichen oder privaten Versorgungsnetzen
® Grundwasser (auch Quellwasser und Uferfiltrat)
n betriebseigenes Oberflachenwasser (z. B. Teiche,

Staubecken)

m betriebsfremdes Oberflachenwasser (z. B. Fliisse, Seen)

34  Dr. Kerstin Jakel
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Aufteilung der einzelnen Kostenpositionen fur ein Betriebsbeispiel

Kosten (Euro/ha)

= 30 W 26 065

|
21 w25

034
0133
B Strom B Wasser O Reparatur
O Beregnungstechnik B Brunnen OLeitungen

B Transportieren/Versetzen

36 | Dr. Kerstin Jakel
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Kostenubersicht (2 Berechnungsbeispiele)
feste Kosten variable Kosten Gesamtkosten
A) B) A) B) A) B)
Brunnen [€/ha] 56 51 6 62 57
Pumpe
. [€/m3 0,056 0,050 0,006 0,062 0,056
Leitung
Beregnungsmaschine [€/ha] 60 133 91 118 151 251
[€/m3] 0,06 0,13 0,09 0,11 0,15 0,24
Transport / Versetzen [€/ha] 9 5 36 21 45 26
(AK) [€/m? 0,010 0,005 0,036 0,020 0,046 0,025
[€/ha] 258 334

Summe

€mi] 0,26 0,32

A) mobile Beregnungsmaschine mit Dlisenwagen
B) Linearberegnungsanlage

37| Dr. Kerstin Jakel
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Gesamtkosten Betriebsbefragung

_______|Einheit |Betrieb1 |Betrieh2  |Betrieb3 | @

Beregnungs- 7 Einzelregner 2 Schlauchtrommeln 6 Kreishe-
teChnlk mit DUsenwagen ; regnung, 6
Kreis- und Schlauch-
Linearberegnung s ]
H,O Bereit- 2 Speicher- vorrangig 4 Brunnen
stellung becken Talsperre + 4
Brunnen
Steuerung Irrigama (700 DWD
EUR/a)
Kulturen Gemuse Gemduse und Gemuse,
(Bohne, Spinat, Fruhkartoffeln Kartoffeln,
Weil3kohl) Kdrnermais
Var. Kosten  €/mm 3,92 3,13 2,61 3,22
FK €/mm 0,45 0,47 3,83 1,58

G.kosten €/mm 4,37 3,60 6,44 4,80
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5. Betriebswirtschaft / Kosten LANDWIRTSCHAFT

UND GEOLOGIE

= Lreistaat
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Wirtschaftlichkeit fir 100 mm Beregnungswasser (Berechnung mit @ Kosten)

| Kartoffeln __

Ertrag ber. dt/ha 485

Ertrag unber. dt/ha 400 75 700 410
Differenz dt/ha 85 17 140 86
Preis €/dt 17,00 16,25 3,00 3,50
Erlos ber. €/ha 8245 1495 2520 1736
Erlds unber. €/ha 6800 1219 2100 1435
Differenz €/ha 1445 276 420 301
Kosten ME €/ha 85 57 74 105

Ergebnis €/ha

bei 4,- €/mm 960 -181 -54 -204
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LANDESAMT FUR UMWELT,

5. Betriebswirtschaft / Kosten LANDWIRTSCHAFT

UND GEOLOGIE

FOrderung

I Investive FOrderung mobiler Beregnungsanlagen nach RL
LIW/2014:

Anschaffung von umweltschonender, innovativer Spezialtechnik
und bauliche Investitionen flr die Bereitstellung von
Beregnungswasser fir wassersparende Technologien

(keine Fruchtartenbeschrankung)

Zuschusssatz: 25 % des zuwendungsfahigen Investitionsvolumens
5 % im benachteiligten Gebiet
20 % im Rahmen EIP AGRI

I Zuwendungsart: als Projektforderung mit Anteilsfinanzierung
iIn Form von Zuschissen
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LANDESAMT FUR UMWELT,

5. Betriebswirtschaft / Kosten  towrisain
Rentabilitat wird beeinflusst durch:

I die Standorterschliel3ung
I die HOhe der Energiepreise (Strom, Diesel)

I die Wasser- und Wasserbereit-
stellungskosten (regional stark differenziert)

I die gewahlte Beregnungstechnologie
(Investitionskosten)

I die Mehrertrage und den am Markt erzielbaren
Preisen fur die Produkte

I beregnungswiurdige Fruchtarten in der Fruchtfolge, weil dadurch
feste Kosten fur andere Kulturen mit gedeckt werden kdnnen
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LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

Gliederung

Ausgangssituation (Klima, Landwirtschaft, Grundwasser)
MalRnahmen fur Landwirtschaft und Grundwasser
Grundlagen

Stand der Bewasserung in Sachsen

Betriebswirtschaft / Kosten

Wasserdargebote

L

Ausblick, Zusammenfassung
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Stand und Entwicklung der verfugbaren Dargebote im Grund- und
Oberflachenwasser

I  Vorrang fur Trinkwasserversorgung
I keine Ubernutzung der verfiigbaren Ressourcen
I nichtjede Wasserbeschaffenheit eignet sich fir Beregnungswasser

I  Antrag bei der unteren Wasserbehdrde, Gutachten zum Nachweis der Verfligbarkeit und
Gewinnbarkeit des Wassers

Was ist zu beachten?

- Entnahmemenge deutlich kleiner als GWN
Grundwasser (Nutzungskonkurrenz beachten!)
- Wasser sollte mit vertretbarem Aufwand gewinnbar sein

Mindestwasserfiihrung muss gewahrleistet werden,

Fluss/Bach bei Trockenheit keine Nutzung!

Kleinspeicher Restriktionen in Trockenzeiten (Naturschutz)

Vorratsbehalter Restriktionen?
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LANDESAMT FUR UMWELT,

6. Wasserdargebote PND GEOLOGIE

Dargebote im Grund- und Oberflachenwasser (nach Kuhn, Erhebung 1990)

I Grundwasser in Hohe von mindestens 650.000 m3 pro Tag
Jahrlich konnte damit eine Flache von rund 237.000 ha mit 100
mm bewassert werden.

I Oberflachenwasserreserve von rund 22 Mio. m3 aus
verschiedenen landeseigenen Talsperren und Wasserspeichern
(geschéatzte Reserve in 2050). Rechnerisch kénnten damit jahrlich
ca. 22.000 ha mit 100 mm bewassert werden.

Wasserdargebot 4mm  mm)p Bedarf an Wasser

- umfangreiche ingenieurplanerische Arbeiten
- verstarkte Speicherung und eventuelle Fernleitung von Wasser
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LANDESAMT FUR UMWELT,

6. Wasserdargebote PND GEOLOGIE

Informationsquellen

I webbasierte interaktive Kartenanwendung zu ,,KLIWES* mit
Projektionsdaten fur den Wasserhaushalt (derzeitiger Zustand
und Entwicklung bis 2100) sowie zur aktuellen
Grundwassersituation

I ,,Niedrigwasserkennwerte und mittlere Durchflusse”“ (MNQ, MQ
und Querbauwerke) des Wasserhaushaltsportals Sachsen
(https:/www.umwelt.sachsen.de/lumwelt/wasser/10890.htm).

I regelmalig Informationen
bzw. Schulungen der
betreffenden
behdrdlichen Nutzer

I neue Untersuchungen zu Grund-
wasserdargeboten in A4 des LTULG
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LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT
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Gliederung

Ausgangssituation (Klima, Landwirtschaft, Grundwasser)
MalRnahmen fur Landwirtschaft und Grundwasser
Grundlagen

Stand der Bewasserung in Sachsen

Betriebswirtschaft / Kosten

Wasserdargebote

L

Ausblick, Zusammenfassung
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7. Ausblick / Zusammenfassung Rt

Allgemein

1. zunehmendes Ertrags- und Qualitatsrisiko durch den
Klimawandel, deshalb auf leichten Boden Sicherstellung
einer bedarfsorientierten zusatzlichen Bewasserung
notwendig

2. weiterhin Forschungs- und Wissensbedarf in
Verbindung mit der Bewasserung und ihrer
Wirtschaftlichkeit

3. beregungswirdig vor allem Gemuse und Kartoffeln, bei
bestimmten Voraussetzungen auch andere Fruchtarten
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7. Ausblick / Zusammenfassung Rt

Wirtschaftlichkeit

1. bei Bewasserungsvorhaben umfangreiche Vorplanung
und Vergleich verschiedener Varianten notwendig

2. Investitionsentscheidung nach Rentabilitatskriterien
iInnerbetrieblich festlegen

3. Jedes Vorhaben ist betriebswirtschaftlich unterschiedlich
ZU bewerten

4. viele beregnungswurdige Fruchtarten in der Beregnungs-
Fruchtfolge erndhen die Wirtschaftlichkeit weniger
beregnungswurdiger Kulturen
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7. Ausblick / Zusammenfassung Rt

Wasserdargebote

1. Bewasserung schutzt Grundwasser vor hohen
Nitratbelastungen

2. Es steht in Sachsen ausreichend Bewasserungswasser
zur Verfagung, nur nicht immer an der Stelle, wo es
bendtigt wird. Unbedingt Vorrang fur die Trinkwasser-
versorgung beachten!

3. Bedarf und Angebot sollten in Ubereinstimmung gebracht
werden

4. buarokratische Erleichterungen fur die Landwirte ist
notwendig
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Was brauchen wir am LfULG und in Sachsen

I Uberblick tiber Wasserdargebot schaffen und daraus
Wassermanagement fur Wasserentnahme ableiten (Sachsen ist
wasserreich)

I jetzt Investieren in Speicheranlagen, Verteilung, Technik und
Digitalisierung

I Richtlinien/Handlungsanleitung flr untere Wasserbehorden
erarbeiten fur die Vergabe von Wasserrechten

I Etablierung von Wasser- und Bodenverbanden
(Beregnungsverbande) in Sachsen incl. Melioration
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Kontakt

Sachsisches Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
Name: Dr. Kerstin Jakel
E-Mail: Kkerstin.jaekel@smul.sachsen.de

Telefon: 035242 631-7204
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