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2. Wassernutzung und Eingriffe des Menschen in den Wasserhaushalt

2.3 Wasserbedarf in der Landwirtschaft
FrRaNK-M. CHMIELEWSKI

Water demand in agriculture: Worldwide, agriculture is the economic sector which has the highest
demand for water, which is about 70%. This amount varies from region to region. An especially high
demand exists in the arid and semi-arid climates where irrigated agriculture dominates. In these regions
the water requirement rises up to 85% and more. Today already 40% of all foods are produced by
irrigated agriculture. Growing population and climate changes will increase the need of water. For this
reason efficient irrigation systems, regional adapted agricultural practices as well as water conserving
cultivation methods will be necessary to produce sufficient food also in future.

ie Nutzung von Wasser fiir landwirtschaftliche

Zwecke reicht weit in die Geschichte zuriick und
wurde von den Zivilisationen in den mediterranen
Regionen seit Jahrtausenden praktiziert. Bis heute ist
Wasser ein wertvolles Gut, das angesichts des stetigen
Bevolkerungswachstums in vielen Regionen und des
hierdurch steigenden Nahrungsmittelbedarfs, sowie in-
folge wachsender individueller Anspriiche zunehmend
knapper wird. Der Wasserverbrauch in privaten Haus-
halten variiert zwischen 10 1 (Lander mit Wasserarmut)
und 400 I (hoch entwickelte Industrieldnder) pro Tag.
Tiere bendtigen je nach Tierart und klimatischen Be-
dingungen téglich 20-50 1 Wasser. Zur Herstellung von
1 kg Brot werden ca. 1.000 1 Regen- bzw. Bewisse-
rungswasser benétigt, da hierfiir 2 kg Weizen (oberir-
dische Biomasse, s. Tab. 2.3-2) geerntet werden miis-
sen. Fiir die Produktion von 1 kg Fleisch ist mehr als
die fiinffache Wassermenge erforderlich, da Nutztiere
nur etwa 10% der pflanzlichen Nahrung in Fleisch um-
setzen. In den Industrielandern werden somit fiir die
tdgliche Erndhrung einer Person im Durchschnitt bis
zu 5.000 1 Wasser aufgebracht (virtuelles Wasser). Fiir
einen Menschen in Afrika stehen dagegen weniger als
200 1 zur Verfligung.

Wasserbedarf in der Landwirtschaft

Wasserverfiigbarkeit spielt weltweit fiir den Pflan-
zenbau eine entscheidende Rolle. 70% des globalen
Wasserverbrauchs gehen gegenwirtig auf die landwirt-

schaftliche Produktion zuriick. Der weltweite Bedarf
von Industrie (20%) und privaten Haushalten (10%)
ist damit vergleichsweise gering. Nahezu 40% der
Nahrungsmittel werden heute durch Bewdésserungs-
landwirtschaft produziert, d.h. es werden fast 20% der
globalen Anbaufliche bewdssert. Regional bestehen
jedoch enorme Unterschiede, die sowohl von den kli-
matischen Bedingungen als auch von der Industrialisie-
rung des Landes abhdngig sind.

In den ariden und semiariden Regionen der Erde ist
grofflachige Landwirtschaft nur mit Hilfe von Bewds-
serung moglich. Dementsprechend stark ist dort die Be-
wisserungslandwirtschaft verbreitet. Das hierfiir not-
wendige Wasser wird Stauseen, Tiefbrunnen (fossiles
Grundwasser) und natiirlichen Flissen entnommen.
Die Entsalzung von Meerwasser ist sehr energie- und
damit kostenintensiv und kann daher nur in wenigen
wohlhabenden Landern, wie beispielsweise in den Ara-
bischen Emiraten angewandt werden. In den tropischen
und subtropischen wechselfeuchten Klimaten, mit aus-
geprigten Regen- und Trockenzeiten, muss sich die
landwirtschaftliche Produktion an die saisonalen Gege-
benheiten anpassen. Mit zunehmender Entfernung vom
Aquator werden innerhalb der Tropen die Regenzeiten
immer kiirzer. Die jahrlichen Niederschlagshdhen neh-
men ebenfalls im Mittel ab. Fiir einige Kulturarten ist
saisonal durchaus noch Regenfeldbau mdglich, hin-
gegen ist in den Trockenzeiten die Bewidsserung eine
wichtige Maflnahme im Pflanzenbau. In Landern Asi-
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2.3 F.-M. Chmielewski

ens und Afrikas liegt damit der Wasserverbrauch der
landwirtschaftlichen Produktion iiber 85%. Mit ca.
10% ist der Wasserbedarf der Industrie hier vergleichs-
weise gering.

In den geméBigten Breiten sind die Niederschlige
im Mittel tiber das ganze Jahr verteilt. Zusatzbewds-
serung, in Form von Beregnung, dient hier der Erho-
hung und Stabilisierung der Ertrdge und ist vor allem
bei lang anhaltender Trockenheit und auf leichten
Boden (Sandbdden, lehmige Sandbdden) notwendig.
Beregnungswiirdige Kulturen sind Kartoffeln, Quali-
tatsweizen, Braugerste, Zuckerriiben und Mais sowie
Obst und Gemiise (Spargel, Gurken, etc.). Eine Ver-
besserung der Ertragsqualitit, beispielsweise des Stér-
keanteils bei Speisekartoffeln oder geringere Eiweil3-
gehalte bei Braugerste, sind positive Nebeneffekte der
Bewisserung. In den landwirtschaftlichen Betrieben
erhoht sich durch BeregungsmaBinahmen vor allem
die Planungssicherheit. Im Mittel ist jedoch in den ge-
miBigten Klimaten der Zusatzwasserbedarf der Land-
wirtschaft vergleichsweise gering. In Europa entfallt
auf den landwirtschaftlichen Sektor ein Wasserbedarf
von etwa 35%. Regionale Unterschiede ergeben sich
hier zwischen Nord und Siid. Wiahrend in den skan-
dinavischen Landern nur wenig Wasser fiir die Land-
wirtschaft bendtigt wird, ist vor allem in Griechenland,
Spanien, Portugal und Italien der Bewésserungsbedarf
sehr hoch.

Tab. 2.3-1 gibt einen Uberblick iiber die Bereg-
nungsflachen im Jahr 2008 in Deutschland. Von den
rund 17 Mio. ha landwirtschaftlicher Nutzfliche in

Deutschland werden im Mittel nur 3,3% beregnet, d.h.
die hiesige Landwirtschaft nutzt jéhrlich lediglich 4%
der Wasserreserven. Auf die Industrie hingegen entfal-
len in Deutschland 23%, auf Warmekraftwerke immer-
hin 64% und auf die Haushalte 9%.

Innerhalb Deutschlands ergeben sich grofere Un-
terschiede zwischen den Bundesldndern. Allein in
Niedersachsen liegen iiber 50% der in Deutschland
beregneten Flache von 560.000 ha. Bundesweit wird
das Bewdsserungswasser zu iiber 85% aus Grund- und
Quellwasser gewonnen, weniger als 15% entstammen
den Oberflachengewissern (UBA 2011).

Die Kosten fiir BeregnungsmaBnahmen belaufen
sich in durchschnittlichen Jahren auf ca. 200 bis 400 €
pro Hektar. Dies sind fiir jeden Millimeter Zusatzregen
2,80 Euro. In sehr trockenen Jahren, wie beispielsweise
im Jahr 2003, waren Kosten fiir Bewésserungsmal-
nahmen von 500 €/ha und mehr erforderlich. In vielen
Teilen Deutschlands musste von April bis September
ununterbrochen beregnet werden. Die Wasserdefizite
beliefen sich in einigen Regionen auf iiber 450 mm.

Die Verfligbarkeit von Wasser fiir das Wachstum
und die Entwicklung von Pflanzen hingt nicht nur von
der jahrlichen Hohe und Verteilung der Niederschldge
ab, sondern ebenso von den physikalischen Fahigkei-
ten des Bodens, Wasser zu speichern, den klimatischen
Verhiltnissen, die die Verdunstung des Bestandes steu-
ern und letztendlich vom Wasserbedarf der Nutzpflan-
zen selbst. Zwischen Biomassebildung und Wasserver-
brauch der Pflanzen besteht ein enger Zusammenhang.
Bei Wassermangel kommt es zu einer Einschrinkung

Tab. 2.3-1: Beregnungsfldchen in Deutschland im Jahr 2008 (Fricke 2010) (*Daten von 1995 bzw. Schétzungen nach

Fricke 2010).
Bundesland Landw. Nutzfliiche (LF) Beregnungsfliche 2008 Berechnungsfliche
(ha) (ha) (in % der LF)
Baden-Wiirttemberg 1.437.200 23.000 1,6
Bayern 3.224.700 31.200 1,0
Brandenburg 1.336.400 25.000" 1,9
Hessen 773.600 43.000 5,6
Mecklenburg-Vorpommern 1.368.600 20.000 L5
Niedersachsen 2.617.700 300.000 11,5
Nordrhein-Westfalen 1.505.200 31.000 2,1
Rheinland-Pfalz 708.400 38.700 5,5
Saarland 77.000 300 0,4
Sachsen 910.800 15.000° 1,6
Sachsen-Anhalt 1.175.100 20.000" 1,7
Schleswig-Holstein 997.600 5.900 0,6
Thiiringen 793.800 6.600 0,8
Berlin, Bremen, Hamburg 24.700 300 1,2
Deutschland (Gesami) 16.950.800 560.000 3,3
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der Transpiration und damit in der Regel zu einer line-
aren Verminderung der Stoffproduktion. Die Folge sind
zwangslaufig Ertragseinbuflen. Bei Mais beispielswei-
se nimmt der potentielle Ertrag bei einer Reduktion des
Wasserangebots zwischen Mai und September von 500
auf 250 mm um 12.5 dt Trockenmasse je Hektar ab
(VETTER 2010).

Ausgedriickt wird der Zusammenhang zwischen
Wasserverbrauch und Biomassebildung durch den
Transpirations- (I H,0 / kg Trockenmasse) bzw. Was-
sernutzungskoeffizienten (kg Trockenmasse / I H,O).
Zwischen den einzelnen Kulturarten ergeben sich
grofle Unterschiede im Wasserverbrauch (7ub. 2.3-2),
die nicht zuletzt von der Wachstumszeit und -dauer so-
wie der Kulturart abhéngig sind. Beispielsweise haben
Wintergetreidearten, die einen Teil ihrer Entwicklung
in der kiihleren Jahreszeit (Herbst, Friihjahr) durchlau-
fen, einen geringeren Wasserverbrauch als die entspre-
chenden Sommerformen. Blattfriichte wie Kartoffeln
und Zuckerriiben haben aufgrund ihrer relativ langen
Vegetationszeit einen hdheren Wasserbedarf als Getrei-
de. Die hochsten Wasserverbrauchswerte haben langle-
bige Futterpflanzen (Rotklee, Luzerne) und Griinland.

Die Bodenfeuchtigkeit ist damit die im Garten- und
Pflanzenbau zu steuernde Grof3e, die sich iiber die Was-
serbilanzgleichung beschreiben lésst:

AS=P-1-E-T-R -V, [mm]

Die Anderung des Wasservorrats im Boden (AS)
héngt primér von den natiirlichen Niederschldgen (P)
ab. Sie wird durch Interzeptionsverluste an der Pflan-
zendecke (I), die Verdunstung des Bodens (E), die
Transpiration der Pflanzen (T), den oberirdischen Ab-
fluss (R,) und die Versickerung von Wasser aus der
durchwurzelten Zone (V) reduziert.

Allein in Deutschland ergeben sich relativ grofle
Unterschiede, was die rdumliche Verteilung der Nie-
derschldge betrifft. Vor allem in Ostdeutschland ist der
Anteil von Flichen mit mittleren jéhrlichen Nieder-
schlagshohen unter 600 mm iiberdurchschnittlich hoch.

Optimale Werte der Bodenfeuchtigkeit liegen zwi-

schen 60 und 80% der nutzbaren Feldkapazitit (nFK).
Bei Feuchtewerten unter 30-40% nFK ist mit deutlichen
Wachstums- und Ertragsdepressionen zu rechnen, wie
sie im Jahr 2003 vielerorts zu beobachten waren (A4bb.
2.3-1). Langere Zeitrdume mit Bodenfeuchtewerten
iiber 80% nFK konnen infolge von Bodenluftmangel
ebenfalls negative Wirkungen haben.

Die Steuerung der Bewisserung sollte sich daher
an den fiir die jeweilige Pflanzenart optimalen Werten
orientieren. Hierbei ist neben dem aktuellen Bodenwas-
sergehalt in der durchwurzelten Zone die Entwicklung
der Pflanze zu beriicksichtigen, da sich der Wasserbe-
darf der Pflanze iiber die Vegetationszeit verdndert. Bei
Sommergetreide kann sich Wasserdefizit vor allem im
Mai und Juni negativ auf den Ertrag auswirken, bei
Kartoffeln zwischen Juni und August sowie bei Zucker-
riiben von Juli bis September (CumiELEWSKI & KOHN
1999). Unter nordwestdeutschen Klimaverhaltnissen
lasst sich bei Bodenwassergehalten von 40-50 Vol.%
pro 1 mm Beregnungswassermenge ein Mehrertrag bei
Getreide von 0,14 dt/ha und bei Riiben und Kartoffeln
von 1,2 dt/ha erzielen (RENGER & STREBEL 1982). In
Brandenburg ergab sich durch bedarfsgerechte Bereg-
nung im 7-jahrigen Mittel (1996-2002) ebenfalls ein
Mehrertrag bei Kartoffeln von 1,6 dt/(mmxha) (Dirt-
MANN 2003).

Bewiisserungstechniken

Fiir die Bewisserung kann sowohl Oberflichenwasser
aus Seen und Fliissen, gespeichertes bzw. zuriickgehal-
tenes Wasser aus dem jahrlichen Niederschlag als auch
Grundwasser genutzt werden. Generell gibt es drei
Moglichkeiten der Bewésserung. Bei der Oberflachen-
bewidsserung werden die Felder mit Wasser tiberflutet.
Dies kann sowohl entlang von Furchen oder innerhalb
umrandeter Areale erfolgen. Fiir die Feldberegnung
kommen mobile (Diisenwagen, Einzugsregner) bzw.
teilmobile Beregnungsmaschinen (Kreisregner, Line-
arregner) sowie Reihenregner mit Rohr-, Schlauch-
verbindung zum Einsatz. Die Mikrobewdsserung kann
oberirdisch (rTépfchen- und Sprithbewdsserung) und

Tab. 2.3-2: Transpirationskoeffizient fiir landwirtschaftliche Nutzpflanzen (GeisLer 1988).

Transpirationskoeffizient Kulturart

[IH0/kg TM]

200- 300 Hirsen

300 - 400 Mais, Beta-Riiben

400- 500 Gerste, Roggen, Hartweizen

500- 600 Kartoffeln, Sonnenblumen, Weichweizen, Kohl, Buchweizen
600 - 700 Raps, Erbsen, Bohnen, Hafer, Gurken, Rotklee

iiber 700 Luzerne, Soja, Lein, Kiirbis, Kohlriibe
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unterirdisch (Tropfbewisserung) erfolgen. Die Art
der Bewdsserung ist teilweise von den Geldnde- und
Bodeneigenschaften sowie von der anzubauenden
Kulturart abhéngig. Feldberegnung und Mikrobewis-
serung sind wesentlich wassersparender als die Ober-
flaichenbewisserung.

Nutzung von Oberflichenwasser

In ariden und semi-ariden Regionen ist Bewisserung
seit jeher die Grundlage fiir Ackerbau und Viehzucht.
Hierzu dienen alle technischen Mafinahmen, die in Tro-
ckenzeiten ausreichende Wassermengen zur Forderung
des Pflanzenwachstums bereitstellen.

In Regionen mit kurzen saisonalen Niederschlagen
wird wihrend der Regenzeit das Flutwasser in einge-
deichten Bassins entlang von Wadis, d.h. in Trocken-
talern, die nur zu Regenzeiten mit Wasser gefiillt sind
tiber viele Wochen gespeichert, so dass der Boden gut
durchfeuchtet ist. Nachdem das Uberschwemmungs-
wasser abgeflossen ist, kann gesdt werden. GroBere
landwirtschaftlich nutzbare Fliachen kénnen gewon-
nen werden, indem nicht die Wadis selbst, sondern
die Uberschwemmungsgebiete entlang der Ufer gro-
Ber Wadis genutzt werden. Diese Formen der Sturz-
wasserlandwirtschaft sind sehr alt und wurden schon
1.000 Jahre v. Chr. im siidlichen Israel (Negev-Wiiste)
angewandt. Bei dieser Art der passiven Bewédsserungs-
technik ist die Gefahr der Bodenversalzung (s. unten)
gering, zudem wird bei der Uberflutung fruchtbarer
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Schlamm mitgefiihrt, der die Ertragsféhigkeit des Bo-
dens erhilt.

Eine andere Form der Wasserspeicherung ist die
Nutzung von Zisternen oder Erdbecken, in denen Was-
ser aus einer groferen Fliche zusammenstromt. Na-
tiirliche Quellen wie Seen, Teiche und Fliisse dienen
ebenfalls zur Bewdsserung, solange diese nicht aus-
getrocknet sind. Wesentlich aufwéndiger ist es, ganze
Flusslaufe zu verlegen oder grof3e Talsperren zu bauen.
Das vor Ort benétigte Wasser muss im letztgenannten
Fall iiber Pipelines bis in die landwirtschaftlich ge-
nutzten Regionen transportiert werden.

Nutzung von Grundwasser

Das Grundwasserdargebot wird in Regenzeiten meist
wieder erneuert. Vor allem in Gebieten mit winter-
lichen Niederschldgen, bei gleichzeitig herabgesetzter
Verdunstung, ist die Auffiillung der Reservoirs effektiv.
Dennoch kann nicht in allen ariden und semi-ariden
Gebieten der Erde von einer stetigen Erneuerung der
Grundwasservorrdte ausgegangen werden. Vor allem
in Regionen mit starker Wassernutzung bzw. geringen
und sehr variablen Niederschlagen wird hiufig mehr
Wasser entnommen als erneuert werden kann.

Die Forderung des Grundwassers erfolgt mit
Schopfvorrichtungen oder Motorpumpen aus Vorrats-
behiltern und Brunnen (Schacht- und Bohrbrunnen).
Das hieraus entnommene Wasser wird oftmals tiber weit
verzweigte Kanéle in die zu bewéssernden Gebiete ge-
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Abb. 2.3-1: Bodenfeuchteverlauf unter ausgewéhlten Kulturarten und unter Schwarzbrache im Jahr 2003 (Daten: Agrar-
meteorologisches Intensivmessfeld, Berlin-Dahlem), F,: Bodenfeuchte in Vol.%.
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leitet. Hierbei entstehen oft erhebliche Wasserverluste,
wenn die Bewésserungskandle nicht ausgekleidet sind
(Ton, Mauerwerk, Beton, Folien) oder aus vorgefertig-
ten Rinnen oder Rohren bestehen.

Unsachgeméfe Bewdsserung in Trockenklimaten
fiihrt hiufig zu einer Ubernutzung bzw. Versalzung der
ansonsten sehr fruchtbaren Bdden dieser Regionen.
Die tiberdurchschnittliche Entnahme von Grundwas-
ser aus Brunnen kann dazu fithren, dass diese mit der
Zeit versiegen. Hiervon ist dann nicht nur die lokale
Landwirtschaft betroffen, sondern durch den sinkenden
Grundwasserstand auch die natiirliche Vegetation. Die
letzten Baume und Strducher sterben ab, und das Land
verddet zusehends.

Dariiber hinaus ist die Versalzung von Bdden ein
allgegenwirtiges Problem bei der Bewdsserung in
ariden Regionen. Der Grundsatz ,.keine Bewisserung
ohne ausreichende Entwasserung™ wird oft missachtet.
Bei der Bewisserung werden stets im Boden vorhan-
dene Salze geldst. In Regionen, in denen die Verdun-
stungshéhe deutlich die Niederschlagshohe iibersteigt,
lagert sich das geldste Salz durch den kapillaren Auf-
stieg des Wassers in der Krume (Oberboden) und an
der Oberfliche des Bodes ab. Hierdurch reichert sich
der gesamte durchwurzelte Bereich des Bodens mit
Salz an, worauf die meisten Kulturpflanzenarten mit
Ertragsdepressionen reagieren. Nur eine ausreichende
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Auswaschung und Entwisserung des Bodens kann die-
sen Prozess verhindern.

Die Mikrobewisserung gehort heute zu den effek-
tivsten und sparsamsten Methoden und ist mit einer ho-
hen Wassereffizienz und niedrigem Energiebedarf sehr
gut in ariden Regionen der Erde anwendbar. Eine Ver-
salzung des Bodens entsteht kaum. Da bei diesem Ver-
fahren die Blatter der Pflanzen nicht mit Wasser benetzt
werden, sinkt zugleich das Risiko fiir Pilzinfektionen.
Das Hauptproblem besteht darin, dass die Investitionen
fiir solche Bewisserungssysteme sehr hoch sind und
daher bis heute diese fortschrittlichen Techniken nur in
relativ wohlhabenden Léndern verfiigbar sind. Zudem
ist durch den stationdren Aufbau die Ernte und Feldbe-
arbeitung eingeschrankt.

Klimawandel und Wasserbedarf

Die Wirkungen des Klimawandels auf den Pflanzenbau
héngen von vielfdltigen Faktoren ab. Positive Effekte
wie der CO,-Diingeeffekt kommen nur dann vollstin-
dig zur Wirkung, wenn die klimatischen Verdnde-
rungen (Temperaturerhdhung, Wasserverfiigbarkeit,
Extremwetterereignisse) nicht zu einem zusétzlichen
Stressfaktor fiir die Pflanzen werden. Ist dies der Fall,
konnen die ertragssteigernden Wirkungen des ho-
heren CO,-Gehalts nur teilweise zum Tragen kommen.
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Abb.: 2.3-2: Mégliche Verdnderungen der Niederschlagsh6he im Winter (links) und im Sommer (rechts) fiir Deutschland
nach REMO-UBA, Szenario A1B, dargestellt sind die Verdnderungen im Zeitraum 2071-2100 vs. 1961-1990 fiir alle

Bundesléander.
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FACE-Experimenten in Braunschweig zufolge konnte
der direkte CO,-Diingeeffekt zu einem kulturartenspe-
zifischen Ertragszuwachs von ca. 10% fithren (WEIGEL
et al. 2006, MANDERSCHEID & WEIGEL 2006, FANGMEIER
et al. 2002, Kammann et al. 2005).

Die globale Erwarmung wird wahrscheinlich eine
Verstirkung des Wasserkreislaufes nach sich ziehen
und somit im Mittel zu hoheren Niederschlagsmen-
gen fiihren (SoLomon et al. 2007). Eine Intensivierung
des hydrologischen Zyklus bedeutet gleichsam hohere
Verdunstung infolge allgemein héherer Temperaturen,
wodurch die zusétzlichen Niederschlagsmengen wie-
der aufgebraucht werden kénnen. Wenn die Intensitét
einzelner Niederschlagsereignisse zunimmt, ist gleich-
falls mit hoheren oberirdischen Abflussraten zu rech-
nen. Stirkere Verdunstung und groBerer Abfluss tragen
nicht zu einer Erhohung der Bodenfeuchtigkeit bei, die
letztendlich fiir das Wachstum und die Ertragsbildung
der landwirtschaftlichen Kulturen entscheidend ist. Zu-
dem ist im Pflanzenbau die jahreszeitliche Verteilung
der Niederschlagsereignisse von grofler Bedeutung.

Fiir Deutschland wird sich vermutlich bis zum
Ende dieses Jahrhunderts kaum eine signifikante Ver-
dnderung in der Jahresniederschlagshohe ergeben.
Hingegen deuten verschiedene Modellrechnungen auf
eine Verlagerung der sommerlichen Niederschldge

in die Wintermonate hin (4bb. 2.3-2). In der hier ge-
zeigten Regionalisierung ergibt sich im Sommer eine
Niederschlagsabnahme von 60 mm und im Winter eine
Zunahme der Niederschlagshdhe um 36 mm (CHMIE-
LEWSKI et al. 2009). In den Ubergangsjahreszeiten sind
die Niederschlagsanderungen leicht positiv, aber kei-
nesfalls statistisch gesichert.

Abnehmende Sommerniederschldge und hdhere
Lufttemperaturen sprechen zweifelsfrei fiir sinkende
Bodenwasservorrite, da die Verdunstung schitzungs-
weise mit einem Grad Temperaturanstieg um ca. 5%
zunimmt (HERTSTEIN et al. 1994).

Trockenheit beeintrichtigt ebenfalls die Nahrstoff-
aufnahme der Pflanzen, so dass eine Unterversorgung
dieser die Folge sein kann. Ausgetrocknete Boden sind
zudem anfilliger gegentiber Winderosion, hauptséch-
lich wenn kein Pflanzenbestand mehr den Boden be-
deckt. Ebenfalls ist nach langen Trockenperioden mit
hoheren Abflussraten zu rechnen, vor allem wenn Stark-
niederschlige auftreten. Hierdurch kann die oberste
fruchtbare Bodenschicht abgetragen werden.

Die Wasserverfiigbarkeit im Sommer kann vor allem
aufjenen Standorten kritisch werden, auf denen die Was-
serspeicherkapazitit der Boden, wie in Brandenburg und
einigen Regionen Niedersachsens, gering ist. Da Som-
mertrockenheit meist mit iberdurchschnittlichen Tem-
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Abb. 2.3-3: Jahreswerte der Lufttemperatur (T) und Niederschlagshéhe (P) an der Station San (Mali), 1950-2000. Darge-
stellt sind Anomalien zur Periode 1961-90 und lineare Trends fiir T: +0.26 K/Jahrzehnt, (Irtumswahrscheinlichkeit p<0.01)

und P: -39 mm/Jahrzehnt (p<0.01).
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peraturen einher geht, kénnen sich die negativen Effekte
auf die Pflanzenbestdnde noch verstérken.

Die Zunahme der winterlichen Niederschldge fiihrt
zweifelsfrei zur Auffiillung der Bodenwasservorrite,
sie hat jedoch auch einige negative Auswirkungen.
So kénnte sich die Gefahr fiir die Auswaschung von
Néhr- und Schadstoffen aus Béden erh6hen, wenn der
Bestand abgeerntet ist und keine Nachfriichte angebaut
werden. Exzessive Niederschlige im Winterhalbjahr
konnen zu Staunisse und zur Uberflutung der Bestinde
filhren und damit die Pflanzen in Wachstum und Ent-
wicklung beeintrichtigen. Starke Niederschldge bis in
das zeitige Friihjahr hinein beeintrachtigen die Befahr-
barkeit und Bearbeitung der Boden, so dass trotz ver-
langerter thermischer Vegetationszeit die Aussaat nicht
unbedingt frither erfolgen kann.

Dariiber hinaus wird der Klimawandel, infolge von
Verdnderungen der Allgemeinen Zirkulation, zu einer
Ausdehnung arider Gebiete und zu einer Verschiebung
diirregefahrdeter Regionen, wie beispielsweise der Sa-
helzone fiihren. Bereits in der jiingsten Vergangenheit
zeichnet sich in dieser Region ein deutlicher Trend zu
abnehmenden Niederschldgen, bei gleichzeitig anstei-
genden Temperaturen ab (Abb. 2.3-3). In Gegenden
mit monsunalen Niederschldgen kann es ebenfalls zu
Verdnderungen in der Andauer und der Intensitét der
Regenzeiten kommen.

Folglich deuten Klimamodellrechnungen auf eine
Zunahme des Anteils der Weltbevolkerung hin, die von
Wasserknappheit bedroht ist. Gefdhrdet sind vor allem
die ariden und semiariden Regionen der Erde, in denen
schon heute die Wasservorrite stark limitiert sind. Die
Modelle projizieren, dass mit grofer Wahrscheinlich-
keit im Jahr 2050 ca. 1000-2000 Mio. Menschen mehr
unter Wasserknappheit leiden werden als heute (PARRY
et al. 2007). Als kritisch wird vor allem ein Anstieg der
globalen Mitteltemperatur iiber 2 °C eingeschitzt, da
dann auch die asiatischen Entwicklungsldnder in Mit-
leidenschaft gezogen werden konnten und sich damit
der Anteil der Menschen, die unter Wasserknappheit
leiden, sprunghaft erhdhen wiirde (PArry et al. 2001).

Neben dem Klimawandel ist das Bevolkerungswachs-
tum ein weiterer Faktor, der den Wasserbedarf anwach-
sen ldsst. Die globale Nahrungsmittelproduktion wird
dementsprechend nur durch die Steigerung der land-
wirtschaftlichen Ertrdge (um ca. 70%), die Ausweitung
kultivierbaren Landes (um ca. 20%) und die Erhdhung
der jahrlichen Anzahl von Ernten (um ca. 10%) hoch-
zufahren sein (FAO 2001). Ein Weg, dies zu erreichen
ist die Ausweitung der Bewdsserungslandwirtschaft.

Daneben hat die Landwirtschaft jedoch weitere Mog-
lichkeiten, das vorhandene Bodenwasser effizient zu
nutzen und zu konservieren.

Die Gestaltung der Fruchtfolge kann optimal an
die klimatischen Verhiltnisse des Standortes angepasst
werden. Hierbei sind die Wasseranspriiche der einzel-
nen Pflanzenarten zu beachten. Uber die Saatstirke und
damit Bestandesdichte ldsst sich ebenfalls der Wasser-
verbrauch steuern. Der Anbau von Zwischenfriichten
ist an Trockenstandorten oft nicht empfehlenswert,
um eine Gefahrdung fiir eventuelle Nachfriichte aus-
zuschlieBen. Direktsaat und konservierende Bodenbe-
arbeitungsmethoden (flaches Pfliigen), die moglichst
wenig die Bodenoberfliche zerstoren, sind ebenfalls
Moglichkeiten, gerade auf leichten Boden den Wasser-
haushalt zu schonen (ELLMmER et al. 2001). Durch die
flache Bearbeitung der Krume bleibt mehr Feuchtigkeit
im Boden, wodurch die Bewisserung teilweise redu-
ziert werden kann.

Eine Alternative zur Bewésserungswirtschaft in
semi-ariden Regionen ist der Regenfeldbau in Tro-
ckengebieten (dry land farming). Anwendung finden
hierbei alle ackerbaulichen Mallnahmen, die auf eine
Optimierung der Wassernutzung zielen. Hierzu zéhlen
Verfahren wie Mulchen, Lockern der Bodenkrume,
Aussaat von Mischkulturen etc. Wie bereits erwéhnt,
kann durch den Anbau trockenresistenter Sorten (Hir-
se, Sorghum) der Wasserverbrauch ebenfalls reduziert
werden.

Mit Tropfchenbewdsserung, die zunehmend im
Obst- und Gemiisebau eingesetzt wird, kénnen gegen-
tiber Beregnungsanlagen grofie Mengen Wasser einge-
spart werden. Zum einen erfolgt die Zufuhr von Wasser
unmittelbar an der Pflanze, so dass Verdunstungsver-
luste reduziert werden. Zum anderen kann Wasser
gespart werden, wenn die applizierten Mengen am
tatsdchlichen Bedarf der Pflanzen orientiert werden. In
Entwicklungslandern sind hierzu umfangreiche Inves-
titionen und Weiterbildungsmafinahmen erforderlich.

Der Wasserbedarf in der Landwirtschaft kann
sowohl durch effiziente Technologien der Bewisse-
rung als auch durch standortangepasste und wasser-
schonende Bewirtschaftung weiter optimiert werden.
Hiermit kann die Landwirtschaft weltweit einen wir-
kungsvollen Beitrag zum sparsamen Umgang mit der
Ressource Wasser leisten. Auf EU-Ebene reguliert die
Wasserrahmenrichtlinie den Erhalt der Wasserqualitét
und die Sicherung der Wasserversorgung (RICHTLI-
NIE 2000/60/EG). Zusétzlich miissen die Mitglieds-
staaten ab 2010 bestimmte Standards bei der Nutzung
von Wasser fiir Bewdsserungszwecke einhalten (Cross-
Compliance-Verpflichtungen, KOM (2010)).
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