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1. e.) Wasser sparende, teilschlagbezogene Beregnungs- bzw.
Bewasserungssysteme in der Landwirtschaft und deren 6ko-
nomische Bewertung

Im Rahmen des Klimawandels spielt die Bewdsserung landwirtschaftlicher Kulturen als
eine mdgliche AnpassungsmaBnahme (vgl. auch Abb. 6) vor allem in Regionen mit einer
zunehmenden Trockenstressgefahr und abnehmender Klimatischer Wasserbilanz und bei
beregnungswirdigen Kulturen zur Ertrags- und Qualitatssicherung eine wichtige Rolle.
Um die Bedingungen, Méglichkeiten und zuklinftige Veranderungen in Bezug auf die Be-
wasserung landwirtschaftlicher Kulturen in der Regklam-Region Dresden aufzuzeigen und
maogliche Konsequenzen auch z.B. im Hinblick auf 6konomische Aspekte, rechtliche Rege-
lungen und die Umsetzung in einem Regionalen Klimaanpassungsprogramm abzuleiten,
werden nachfolgend i) die regionsbezogenen Auswirkungen der Klimaveranderungen auf
beregungsrelevante GréBen und ii) die derzeitigen Randbedingungen und die Situation
der Bewasserung in Sachsen und der Regklam-Region dargestellt. Darauf aufbauend
werden iii) Wirtschaftlichkeitsberechnungen, u.a. anhand eines Beispielbetriebes, flir un-
terschiedliche landwirtschaftliche Kulturen herangezogen und ausgewertet, bevor iv)
mogliche AnpassungsmaBnahmen, auch im Hinblick auf die Umsetzung eines integrierten
regionalen Klimaanpassungsprogramms fir die Regklam-Region Dresden (IRKAP), aufge-
zeigt und hinsichtlich ihrer Praxisrelevanz, Umsetzbarkeit und regionsbezogenen Anforde-
rungen bewertet werden.

1.1 Klimawandel

Hinsichtlich der Veranderungen von Temperatur und Niederschlagen sind weniger die
mittleren Jahreswerte ausschlaggebend flir die landwirtschaftliche Produktion, sondern
die Veranderungen bzw. Verschiebungen im Jahresverlauf, und hier besonders in der Ve-
getationsperiode. In Abbildung 1 sind die Veranderungen der Temperatur und des Nie-
derschlages zwischen 1961-1990 und 1991-2005 fir Dresden dargestellt (Sachsen im
Klimawandel, LfFULG 2009a).

Gerade die Veranderungen in den Monaten Marz und April, sowie Juli und August sind flr
die Landwirtschaft negativ zu bewerten. Auf ein um bis zu 30 % feuchteren Marz folgt ein
deutlich warmerer und trockenerer (-25%) April. D.h. in einer Zeit in der die wachsende
Pflanze unbedingt Wasser benétigt, wird es weniger, die Frihjahrs und Frihsommertro-
ckenheit (auch Juni) nimmt zu. Demgegeniber wurde der Juli im Durchschnitt sehr viel
feuchter (um bis zu + 50%) und Juli und August deutlich warmer. Gerade im Hinblick auf
z.B. die Getreideernte ist das eine sehr negative Veranderung.
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Zusammenfassend findet eine Verschiebung der Niederschlage vom Frihjahr/ Friihsom-
mer in den Sommer statt, was in der Pflanzenproduktion dazu fiihrt, dass in Zeiten, in
denen Wasser bendtigt wird, dieses fehlt, und in Zeiten in denen, zumindest beim Getrei-
de, die Entwicklung abgeschlossen ist und eher trockene Erntebedingungen erforderlich
waren, mehr Niederschlag fallt.

Far die Bestimmung der Trockenstressgefahr, auch im Hinblick auf die Veranderungen
der Bewasserungswiurdigkeiten, -bedirftigkeit und —anforderungen in der Region, sind
die Klimatische Wasserbilanz (KWB - Differenz zwischen Niederschlag und potenzieller
Verdunstung) und die nutzbare Feldkapazitat des effektiven Wurzelraumes (nFK) als
Nachlieferungspotenzial aus dem Boden ausschlaggebend.

Abbildung 2 zeigt die Anderung der Klimatischen Wasserbilanz fiir die Regklam-Region
zwischen 1961-1990 und 1991-2005 (Bernhofer et al. 2010). Es wird deutlich, dass sich
die KWB in allen Regionen verringert. Vor allem im Norden der Regklam-Region und im
Elbtal finden sich jedoch Bereiche mit negativer KWB und sehr geringen bis extrem ge-
ringen Werten. Dies sind auch die Regionen mit der héchsten Trockenstressgefahr, da
hier auch vorwiegend sandige Boden mit geringem Ausgleichspotenzial vorherrschen
(vgl. Abb. 4).
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Bis zum Jahr 2050 ist nach Untersuchungen des LfULG (2009a) mit einer weiteren Ab-
nahme der KWB in der Regklam-Region zwischen ca. -50 bis -80 mm zu rechnen (vgl.
Abb. 3). Dadurch wird sich v.a. im nérdlichen Teil der Region die Versorgungssituation
weiter anspannen und tendenziell zu zunehmenden Trockenstressereignissen flihren.
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Neben den atmospharischen Veranderungen in Form von tendenziell zunehmender Ver-
dunstung und abnehmenden Niederschlagen in der Vegetationsperiode spielt die Nachlie-
ferung von Wasser aus dem Boden bzw. die Fahigkeit des Bodens zur Pufferung langerer
Trockenphase eine groBe und zuklinftig zunehmende Bedeutung. Ein Indikator hierflr ist
die nutzbare Feldkapazitat des effektiven Wurzelraums (nFK). In Abbildung 4 wird deut-
lich, dass die LoBbdden hierbei die héchsten Werte zeigen. Substratbedingt zeigen die
Sandstandorte niedrige Wert der nFK und sind u.a. auch daher (und zusatzlich abneh-
menden, negativen KWB) hinsichtlich der Trockenstressgefahr in der Region am hochsten
einzustufen. Die Bdoden der Verwitterungsstandorte im Erzgebirge und Vorland sind hin-
sichtlich der nFK aufgrund ihrer relativen Flachgriindigkeit als mittel bis gering einzuord-
nen.
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In Abbildung 5 ist die Veranderung der Dauer von Trockenperioden bis 2050 dargestellt.
Es zeigt sich, dass in der Regklam-Region v.a. die nérdlichen Teile und das Elbtal von
langeren Trockenperioden betroffen sein werden.

Mittlere Dauer der Trockenperioden, 1981-2000 (Messreihe) Mittlere Dauer der Trockenperioden, Prognose 2050

— - it
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Durch den Klimawandel kann sich die Verfligbarkeit natirlicher Ressourcen (z.B. Wasser-
verfligbarkeit in der Vegetationsperiode, in der Folge verdnderte Verfligbarkeit von Nahr-
stoffen) flir Wachstum und Produktion veréandern. Die Verknappung von Wasser und
Nahrstoffen in pflanzenbaulich wichtigen Phasen kann zu einer Reduktion der Produktivi-
tat aktuell genutzter landwirtschaftlicher Systeme fithren. Um dem zu erwartenden Ruck-
gang der Wasserverfligbarkeit zu begegnen, gibt es eine Reihe von AnpassungsmaBnah-
men, die von der aktiven Bewasserung in Trockenphasen bis zu Acker- und Pflanzenbau-
lichen MaBnahmen der Bestandesflihrung reichen.
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Die Bewdsserung ist im Rahmen des Klimawandels eine von vielen AnpassungsmaBnah-
men im Bereich der landwirtschaftlichen Produktion (vgl. Abb. 6). Vor allem in Regionen
die von zunehmender Trockenheit, ldngeren Dirreperioden und einer unglinstigen Um-
verteilung der Niederschlage innerhalb der Vegetationsperiode betroffen sind, stellt die
Bewdsserung landwirtschaftlicher Kulturen eine MaBnahme v.a. zur Ertrags- und Quali-
tatssicherung dar.

Mit zunehmendem Klimawandel ist regionsbedingt mit z.T. erheblichen Anstiegen der
Temperaturen und damit auch der Verdunstung zurechnen. Bei abnehmenden Nieder-
schldagen in der Vegetationsperiode und einer Veranderung der Niederschlagsverteilung
ist z.T., wie gezeigt, mit einer deutlichen Verschlechterung der klimatischen Wasserbilanz
zu rechnen. Ein weiterer wichtiger Punkt ist hierbei, dass die Niederschlage ferner zu-
nehmend in Form von Starkniederschlagen v.a. im Sommer fallen, so dass ein héherer
Teil des Wassers als Oberflachenabfluss nicht den Pflanzen zur Verfigung steht und wei-
terhin fir ein hoéheres Erosionsrisiko sorgt. Diese Temperatur- und Niederschlagsveran-
derungen sind bereits an ihren Auswirkungen in den letzten Jahren sichtbar geworden.

Am stdrksten von zunehmender Trockenheit und ldangeren Trockenperioden sind Nord-
und Ostsachen, in der REGKLAM-Region das Sachsische Heidegebiet und das Riesaer-
Torgauer Elbtal, betroffen. Diese Effekte werden sich bei abnehmender klimatischer Was-
serbilanz mit fortschreitendem Klimawandel noch verstdrken. Hierdurch wird die Ertrags-
und Leistungsvariabilitat in diesen Regionen deutlich zunehmen (vgl. Abb. 7).
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Produkt 3.3.1 AP e)

Mit weiter fortschreitendem Klimawandel gewinnt auch die Bewasserung landwirtschaftli-
cher Kulturen in Sachsen an Bedeutung. Durch die beschriebenen Anderungen sowohl im
Niederschlagsdargebot und der -verteilung als auch bei den Temperaturen steigt die
Bewasserungsbedurftigkeit landwirtschaftlicher Kulturen an. Damit z.T. einhergehen-
de veranderte dkonomische Bedingungen fihren ferner zu einer steigenden Bewasse-
rungswiurdigkeit (zur Ertrags- und Qualitatssicherung und damit zur besseren Ver-
marktung). Eine mogliche klimatisch bedingte Zunahme der Wassernutzungskonkurren-
zen flhrt dann zu einer steigenden Bedeutung von effizienten, wassersparenden Techno-

logien und Verfahren.

Die priméaren Ziele einer Bewasserung liegen in der:

e Deckung des Wasserdefizits der landwirtschaftlichen Kulturen und damit in der

e Sicherung und Steigerung des Ernteertrages, der

e Sicherung hoher Qualitaten fir eine gute Vermarktung und

e ggf. Einsparen von Flache fiir andere Fruchtarten.

Hierbei gilt es zum einen effiziente, wassersparende Systeme einzusetzen, um den un-
produktiven Wasserverbrauch zu senken (z.B. Tropfchenbewasserung) und diese durch
eine gezielte Steuerung der Bewdsserung z.B. Uber die Bodenfeuchte zu optimieren.
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2.1 Situation der Bewasserung in Sachsen

Informationen und Daten zur Bewasserung (Flache, Wasserbedarf, Technik etc.) sind flr
Sachsen nicht flachendeckend vorhanden. Aktuellere Daten liefert nur die Landwirt-
schaftszdhlung 2010. Hierin findet sich jedoch ein guter Uberblick tiber den Status der
landwirtschaftlichen Bewdasserung im Freistaat.

In Sachsen wurden nach diesen Angaben im Jahr 2009 ca. 3258 ha landwirtschaftliche
Freilandflachen (ohne Frostschutzberegnung) bewassert. Abbildung 8 zeigt die potenziel-
le, Abbildung 9 die tatsachlich bewasserte landwirtschaftliche Flache in Sachsen aufge-
gliedert nach BetriebsgroBe.

Potenziell bewasserbare landwirtschaftlich genutzte Flache und Betriebe* im Freiland
2009 nach betrieblichen GroRenklassen der landwitschaftlich genutzten Flache 2010

. . 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 Betriebe [n]
Betriebe mit ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
t } } } } } } } } }
5.255
> 1000 ha l— 23
2.934
500 - 1000 ha L—}:” 7777777777777777777777777777777777777777
1.718
200 -
100 -
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
50 -
insgesamt:
20 - 11.794 ha
”””””””””””””””””” 339 Betriebe |
10 -
5

2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 Flache [ha]

i Anlagen und der von Wasser bestand die Maglichkeit,
die von den Betrieben bewirtschaftete Flache zu bewassern

Quelle: Stala Sachsen 2011, Ergebnisse der Landwirtschaftszéhlung 2010

Bewasserte landwirtschaftlich genutzten Flache (ha) und Betriebe (n) im Freiland 2009
nach betrieblichen GréRenklassen der landwirtschaftlich genutzten Flache 2010

) ) 20 40 60 80 100 120 140 Betriebe [n]
Betriebe mit ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
b | | | | | .
919
> 1000 ha — i
500 - 1000 1047
200 - 500
100 - 200
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ -
50 - 100
insgesamt:
20 - 50 3.258 ha
243 Betriebe
10 - 20
5 - 10
<3 133
600 800 1.000 1.200 Flache [ha]
Quelle: Stala Sachsen 2011, Ergebnisse der Landwirtschaftszahlung 2010
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Von den potenziell bewasserbaren Freilandflachen (11.795 ha) wurden im Jahr 2009 ca.
28 % (3.257 ha) bewassert. Hierbei zeigt sich, dass die meiste Flache von einigen weni-
gen GroBbetrieben bewassert wird, wohingegen der Flachenanteil der vielen Klein- und
Kleinstbetriebe dagegen sehr gering ist. Nachfolgend sind die entsprechenden Betriebs-
anzahlen mit Bewasserung nach Kulturen aufgetragen. Es zeigt sich, dass auf den Land-
wirtschaftsflachen hauptsachlich Kulturen mit hoher Bewdasserungswiirdigkeit bewassert
werden. Dies sind v.a. Gemuse und Erdbeeren, Kartoffeln sowie Baumobst- und Beeren-
obstanlagen.

Anzahl landwirtschaftliche Betriebe mit Bewasserung in Sachsen 2009 nach Kulturen
(auf Freilandflachen, ohne Frostschutzberegnung)

Gemuse und Erdbeeren

sonstige Ackerlandkulturen

Kartoffeln

andere Kulturen auerhalb des Ackerlandes
Baumobstanlagen und Nissen
Beerenobstanlagen

Zuckerriiben

Koérnermais

Feldgras

Dauergruinland

Raps und Rubsen

Hulsenfriichte || 1 Anzahl bewassernder Betriebe 2009: 243

Silomais || 1
0 20 40 60 80 100 120 140
Anzahl Betriebe

Quelle: StaLa Sachsen 2011, Ergebnisse der Landwirtschaftszahlung 2010

Hinsichtlich der verwendeten Wassermengen und deren Herkunft macht die Landwirt-
schaftszahlung 2010 folgende Angaben (Abb. 11):

REGKLAM - Entwicklung und Erprobung eines Integrierten Regionalen Klimaanpassungsprogramms fir die 11
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Verbrauchte Menge an Bewasserungswasser fur landwirtschaftliche Flachen in
Sachsen 2009 unterteilt nach Herkunft [in 1000 m3]

16; 1%

167; 8%

163; 8%
aus offentlichen oder privaten
Versorgungsnetzen

Grundwasser
(auch Quellwasser und Uferfiltrat)

= betriebseigenes Oberflachenwasser

375; 19% (Teiche, Staubecken)

= betriebsfremdes Oberflachenwasser
(Flusse, Seen usw.)

= andere Herkunft
(z.B. Brackwasser, aufbereitetes Wasser)

1 305; 64%

Quelle: StalLa Sachsen 2011, Ergebnisse der Landwirtschaftszéhlung 2010

Die weitaus gréBte Menge (1.305.000 m®) des Bewésserungswassers in der Landwirt-
schaft stammt aus dem Grundwasser (auch Quellwasser und Uferfiltrat), gefolgt von be-
triebseigenen Oberflaichengewassern (Teiche, Staubecken; 375.000 m?). Insgesamt wer-
den nach diesen Angaben ca. 2.026.000 m?® fiur die Bewd&sserung landwirtschaftlicher
Freilandflachen in Sachsen verwendet.

Landwirtschaftliche Betriebe mit Bewéasserung auf Freilandflachen 2009 nach
Bewaéasserungsverfahren

® Beregnungsanlagen
(Sprinklerbewéasserung)

= Tropfbewasserung
(in Bodennéhe, auch Mikrosprinkler)

Quelle: StaLa Sachsen 2011, Ergebnisse der Landuwirtschaftszahlung 2010

Hinsichtlich der eingesetzten Bewasserungstechnik (vgl. Abb. 12) wird in der Landwirt-
schaftszahlung lediglich zwischen 1. Beregnungsanlagen (Sprinklerbewasserung) und 2.
Tropfbewdsserung (bodennah, auch Mikrosprinkler) unterschieden. Hierbei werden effizi-
ente, wassersparende Tropfbewdsserungssysteme auf ca. 33 % (89 Betriebe) und was-
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serintensivere Beregnungssysteme auf ca. 67 % (184 Betriebe) eingesetzt. Uber die je-
weilige Flachenausstattung finden sich allerdings in der Landwirtschaftszahlung keine
Angaben.

Bezogen auf den Direktionsbezirk Dresden (beinhaltet Regklam-Region Dresden) werden
ca. 1340 ha landwirtschaftliche Freilandflache bewassert. Auch hier sind Gemise und
Erdbeeren, Kartoffeln und Baumobstanlagen die hauptsachlich bewasserten Kulturen. Die
eingesetzte Wassermenge belduft sich auf ca. 794.000 m® und kommt zu ca. 50 % der
Betriebe aus dem Grundwasser und bei ca. 35% der Betriebe aus betriebseigenen Ober-
flachengewassern (Teiche, Staubecken). Von den 155 Betrieben mit Bewdsserung ver-
wenden 62 (ca. 40 %) eine wassersparende Tropfbewdsserung, die restlichen 60 %
wasserintensivere Beregnungssysteme.

Planung einer Bewéasserungsanlage

Bei der Neuinstallation einer Bewasserungsanlage sind nach Jackel (2012) folgende Dinge
zu bertcksichtigen:

1. Vorplanung: Beregnungsflache, Wasserbedarf (Fruchtart, -folge, Beregnungsdauer
pro Jahr)

2. Vorpriufung der Standortverhaltnisse: Bewertung der hydrogeologischen Situation
auf Basis vorhandener Unterlagen, Prifung der Nutzung von Grundwasser, Ober-
flachenwasser oder ggf. vorhandener Staubecken und Speicher

3. Hydrogeologisches Gutachten: Bewertung der klimatischen Standortverhaltnisse,
hydrogeologischen Verhéltnisse, der Wasserhaushaltsbilanz und Beschreibung der
Belange des Natur- und Bodenschutzes

4. Wasserrechte und Genehmigungen:

a. Brunnenbau ist gemaB WHG schriftlich anzuzeigen
b. Grundwasserentnahme nur mit wasserrechtlicher Erlaubnis (untere Was-
serbehoérde)

Hierbei fallen im Vorfeld Investitionskosten fiir Betreuung durch ein Ingenieurbiiro
(Brunnenbau), Brunnenbau, Erdleitungen, Hydranten, Strom die sich nach der Lage und
Art der Arbeiten und der Anlage richten.

Weiterhin spielt die Auswahl der geeigneten Bewasserungstechnik eine entscheidende
Rolle. Dies richtet sich v.a. nach den Standortverhéltnissen und den Gesamtkosten. Ab-
bildung 13 zeigt eine Ubersicht iiber die gédngigsten Bewésserungsverfahren.
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Bewasserungsverfahren im Freiland, nach DIN 19655 (1996)

Hierbei sind bodennahe Tropfbewasserungssysteme effizienter und wassersparender als
Beregnungssysteme (Sprinklerbewdsserung), jedoch auch erheblich teurer. Zu den Kos-
tenpositionen verschiedener Bewasserungssysteme finden sich bei Landakademie (2011)
durchschnittliche Werte (vgl. Abb. 14).

Regenmaschine

Kostenart Tropfbewdsserung Rohrberegnung

Diisenwagen Kanone
Flache (ha) 5 25 25 25
Investition (€) 40.000 86.000 75.000 60.000
Fixe Kosten (€/ha)
Brunnen, Pumpe, Leitungen, 1.300 300 170 135
Technik
Varlal?le Kost(?n (€/mm) 25 24 22 22
Energie, Arbeit, Reparatur
Summe (€/ha a bei 120 mm) 1.600 588 434 399

Es wird deutlich, dass die Tropfbewasserung aufgrund ihrer hohen fixen (aber auch vari-
ablen) Kosten mit Abstand das teuerste Bewdsserungsverfahren ist, jedoch auch das mit
der hdéchsten Wassernutzungseffizienz. Will man daher wassersparende Bewasserungs-
systeme, aus Grinden der Effizienzsteigerung und Ressourcenschonung, verstarkt etab-
lieren, so sind weitere Anreizsysteme notwendig, die Uber die derzeitige Investitionsfor-
derung (vgl. Kap. 4) hinausgehen.

Fir die Effizienz und die Wirtschaftlichkeit eines Bewdsserungssystems ist nicht zuletzt
eine wassersparende Bewasserungssteuerung ausschlaggebend. Hierbei gibt es grundle-
gend verschiedene Verfahren:
1. Die Steuerung nach der klimatischen Wasserbilanz (z.B. Geisenheimer Bereg-
nungssteuerung, Empfehlungen DWD) ist eine einfache Methode mit geringem fi-
nanziellen Aufwand
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2. Messung der Bodenfeuchte mit Hilfe von Sensoren und Steuerung nach der Feld-
kapazitat. Aufwendiges Verfahren mit Kosten flr Installation und Instandhaltung
der Sensorik (Anfalligkeit) und der Steuerung (ggf. auch automatisiert)

3. Nutzung von Computermodellen zur Berechnung der Bodenfeuchtedynamik auf
der Grundlage von Wetter-, Pflanzen- und Bodendaten etc.. Anschaffungskosten
(z.B. der Programme), hierzu existieren Angebote z.B. von spezialisierten Ingeni-
eurbiros.

3.1 Wirtschaftlichkeitsberechnungen fur die Bewasserung
landwirtschaftlicher Kulturen

Eine Kultur ist dann bewasserungswiirdig, wenn die bewdsserungsbedingten Mehrkosten
durch die Ernte-Mehrerldse gedeckt bzw. liberschritten werden.

Hauptzielstellungen im Bereich der Bewdsserung sind das Erzielen eines relevanten
Mehrertrags bzw. die Ertrags- und Qualitatssicherung unter zunehmend variableren
Klimabedingungen (auch Marktbedingungen). Mit zunehmenden Klimaveranderungen
kommt vor allem der Ertragssicherheit ein hoher Stellenwert zu.

Die Bewdsserung hat nach Jackel (2011) weiterhin folgende positive Effekte auf die An-
baukulturen:

1. Kartoffeln

e mehr Ertrag

¢ mehr marktfahige Ware

e mehr Starke

e weniger Befall mit Schorf
geringere Eisenfleckigkeit
schnellere gleichméaBigere Abreife

2. Getreide
e mehr Ertrag
e mehr ahrentragende Halme pro mz2
e mehr Kérner pro Ahre
e geringere EiweiBgehalte bei Braugerste
3. Zuckerribe
¢ mehr Ertrag
e hdherer Zuckerertrag
e weniger Ausbeuteverluste
3. Mais
e mehr Ertrag
e bessere Kolbenentwicklung
e hodhere Kolbenmasse
¢ mehr Kolben pro Pflanze

Steigen die Ertrage durch eine Bewadsserung werden ggf. zudem betriebsintern mehr Fla-
chen fir andere Kulturarten frei.

Ausschlaggebend fiir die Wirtschaftlichkeit einer Bewasserung sind neben den angebau-
ten Kulturen und Fruchtfolgen (i) die betrieblichen Standortverhaltnisse, (ii) die Infra-
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struktur (Arrondierung, Wasserentnahmemaoglichkeiten, -verteilung etc.) und (iii) die
vorhandene bzw. gewahlte technische Umsetzung und Technologie.

(i) Die Standortverhaltnisse werden hinsichtlich der Bewdasserung primar von der Nie-
derschlagsverteilung und den Bodenverhaltnissen bestimmt. Diese entscheiden lber
die Verfugbarkeit von Wasser fir die Pflanze in der Vegetationsperiode. Auf leichten,
Bdoden (D-Standorte, sandige Substrate) im noérdlichen Teil der Regklam-Region
Dresden sorgt eine geringere nutzbare Feldkapazitat (nFK) und eine geringe, und zu-
klinftig noch weiter abnehmende, klimatische Wasserbilanz (KWB) flr eine schlechte
Wasserverfiigbarkeit in der Vegetationsperiode (vgl. Kap. 1), so dass auf diesen Fla-
chen grundsatzlich schon einmal eine erhdhte Bewasserungswirdigkeit besteht. Wei-
terhin werden natlrlich auch wasserbedlrftige Kulturen (Dauerkulturen, Gemduse,
z.T. Kartoffeln) auf den besseren L6Bbdden im mittleren Teil der Regklam-Region
Dresden zur Ertrags- und v.a. Qualitatssicherung bewassert. Auf den stdlichen V-
Standorten des Erzgebirges und Vorlandes wird (so gut wie) nicht beregnet, da hier
auch mittelfristig noch mit positiven bis ausgeglichenen klimatischen Wasserbilanzen
zu rechnen ist. Ausnahmen bilden aber z.B. Obstbaubetriebe stidlich von Dresden an
der Elbe bis ins Elbsandsteingebirge, die auch Bewdsserungsmdglichkeiten haben.

(ii) Die Infrastruktur der Landwirtschaftsbetriebe, und innerhalb dieser auch der jeweili-
gen Schlage, ist sehr unterschiedlich ausgebaut. So sorgen z.B. vorhandene alte
Rohrleitungen, Hydranten, Brunnen und Speicher (mit entsprechenden Wasserent-
nahmerechten) z.T. noch aus DDR-Zeiten flr eine deutliche Minderung der Investiti-
ons- und Betriebskosten, was dann wiederum zu einer rentableren Bewasserung
landwirtschaftlicher Kulturen (v.a. Kartoffeln, Gemilise, Obst etc.) fihrt. Weiterhin
macht z.B. das Vorhandensein von natlrlichen oder kinstlichen Speicheranlagen flr
Oberflachenwasser eine Brunnenbohrung Uberfliissig und fiihrt so zu einer Steige-
rung der Rentabilitat von BewdsserungsmaBnahmen. Bei Neuanlage z.B. eines Brun-
nens entscheidet aber die hydrogeologische Situation auf den Flachen des Betriebes
durch die Hbhe der Investitionskosten Uber die Wirtschaftlichkeit von Bewasse-
rungsmaBnahmen.

(iii) Entscheidend flir die Rentabilitét von BewdsserungsmaBnahmen ist aber nicht zuletzt
auch die Wahl der geeigneten Technik. Einfachere Technik, wie z.B. Schlauchtrommel
und Regner verursachen relativ geringe Kosten, sind jedoch auch hinsichtlich der
Wassernutzungseffizienz etwas schlechter einzustufen. Kostenintensivere, moderne
Technik, wie z.B. Kreis- und Linearberegnungsmaschinen oder Trépfchenbewdsse-
rungssysteme sind jedoch deutlich wassersparender und effizienter zu betreiben. Ei-
ne teilstationare Tropfchenbewdsserung ist jedoch derzeit noch zu kosten- und ar-
beitsintensiv (Jackel 2011).

Die Kostenpositionen bei der Neuinstallation einer Bewasserungsanlage setzen sich wie
folgt zusammen:

e Strom/Diesel

e Wasser

e Brunnenbau

e Beregnungstechnik

e Leitungen

e Transport/Umsetzen u.a

e Reparaturkosten
Landakademie (2011) gibt einen Uberblick tiber die allgemeinen Durchschnittskosten bei
der Installation einer Bewasserungsanlage.
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REGKLAM TP 3.3.1 Produkt 3.3.1 AP e)
AP e) Bewasserung

Ubersicht iiber die Kostenpositionen [€/ha]

M Beregnungstechnik

M Strom

M Reparatur

H Leitungen

B Transportieren/ Versetzen
W Wasser

Brunnen

Die grdBten Positionen sind hierbei meist die Abschreibung der Beregnungstechnik, die
laufenden Strom- bzw. Dieselkosten, gefolgt von den Reparaturkosten und den Kosten
fur die Installation und den Betrieb des Leitungssystems sowie der laufenden Kosten fir
Transport, Umsetzen u.a.. Die Kosten flir Wasser und Brunnen belaufen sich hiernach
durchschnittlich auf je 20-25 €/ha. Bei unterschiedlichen Bewasserungsanlagen kénnen
sich diese Kosten jedoch deutlich unterscheiden.

Bei einer Neuinstallation einer Bewdsserungsanlage kann nach Jackel (2011), je nach den
jeweiligen betrieblichen Bedingungen mit Kosten von bis zu 350 €/ha gerechnet werden.
Abbildung 16 zeigt hierzu eine Beispielrechnung flir zwei unterschiedliche Bewasserungs-
systeme und eine Bewasserungsflache von 50 ha (Jackel 2011).

feste Kosten variable Kosten Gesamtkosten

A) B) A) B) A) B)

Brunnen [€/ha] 56 51 6 62 57
Pumpe

Leitung [€/m3] 0,056 0,050 0,006 0,062 0,056

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) [€/m3 0,010 0,005 0,036 0,020 0,046 0,025

[€/ha] 258 334
[e/m3] 026 032

Summe

A) mobile Beregnungsmaschine mit Diisenwagen
B) Linearberegnungsanlage

Die Kostenpositionen bei der Installation und dem Betreib einer Bewdsserungsanlage set-
zen sich aus festen Kosten, wie z.B. Abschreibung, Zinsen, Versicherungen, Wartung
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etc., und variablen Kosten, wie z.B. Wasser, Energie, Schleppereinsatz, Reparaturen,
Lohn etc. zusammen.

Neben den Investitions- und den laufenden Betriebskosten spielt die jeweilige angebaute
Kultur und die Einbindung in die Fruchtfolge eine wesentliche Rolle fiir die Wirtschaftlich-
keit. Daher wird nachfolgend die Wirtschaftlichkeit der Bewdsserung einiger wichtiger
landwirtschaftlicher Kulturen dargestellt (Jackel 2011). Grundlagen der Berechnungen
sind die Bedingungen eines D-Standortes, wie er z.B. im ndrdlichen Teil der Regklam-
Region Dresden anzutreffen ist.

Kosten Beregnung 3,00 EUR/mm
Ertragsbedingte Mehrkosten Kartoffel 0,90 EUR/dt

ME Kartoffeln

unberegnet | beregnet unberegnet | beregnet

Ertrag dt/ha 350 425 350 425
Preis EUR/dt 7,30 7,30 13,60 13,60
Erlds EUR/ha 2.555 3.103 4.760 5.780
Erlosdifferenz EUR/ha 548 1.020
Kosten Beregnung 50 mm EUR/ha 150 150
Kosten Beregnung 100 mm EUR/ha 300 300
Kosten Mehrertrag EUR/ha 68 68
Ergebnis 50 mm EUR/ha 330 803
Ergebnis 100 mm EUR/ha 180 653

Die Bewasserung von Kartoffeln lohnt sich auch bei sehr niedrigen Marktpreisen (Annah-
me hier 7,30 €/dt). Bei hdheren Preisen (Annahme hier 13,60 €/dt, 5jahrigen Mittel) sind
durch die Bewasserung hohe Mehrgewinne (bis zu 800 €/ha) mdglich. Weiterhin hat die
eingesetzte Wassermenge zur Erzielung des jeweiligen Ertrages erheblichen Einfluss auf
den Erlés. Dies wird hier mit Hilfe von zwei unterschiedlichen Bewdsserungsvarianten
dargestellt. Zu hohe Bewdasserungsgaben verschlechtern den Gewinnzuwachs, da die be-
wasserte Menge nicht in entsprechenden Mehrertrag umgesetzt wird. Andererseits wird
bei zu niedrigen Bewdsserungsgaben der Optimalertrag nicht erreicht und fihrt dariber
ebenfalls zu einer Reduzierung des Mehrerléses. Hierbei wird deutlich, dass der Bewasse-
rungssteuerung fir Wirtschaftlichkeit einer Bewasserungsanlage eine entscheidende Be-
deutung zukommt.
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Kosten Beregnung 3,00 EUR/mm
Ertragsbedingte Mehrkosten Winterweizen 3,55 EUR/dt

ME Winterweizen

unberegnet |beregnet unberegnet |beregnet

Ertrag dt/ha 65 80 65 80
Preis EUR/dt |14,50 14,50 19,00 19,00
Erlds EUR/ha |943 1.160 1.235 1.520
Erlosdifferenz EUR/ha 218 285
Kosten Beregnung 50 mm EUR/ha 150 150
Kosten Beregnung100 mm EUR/ha 300 300
Kosten Mehrertrag EUR/ha 53 53
Ergebnis 50 mm EUR/ha 14 82
Ergebnis 100 mm EUR/ha -136 -68
Kosten Beregnung 1,08 EUR/mm
Ergebnis 50 mm EUR/ha 155 255
Ergebnis 100 mm EUR/ha 101 201

Bei der Bewasserung von Winterweizen waren in diesem Beispiel die bewasserungsbe-
dingten Mehraufwendungen bei einem Weizenpreis von 14,50 €/dt gedeckt, sofern eine
sparsame und bedarfsgerechte Bewdasserung gesichert werden kann. Die derzeitigen
Preise flir Winterweizen fiilhren zu einem héheren Mehrerldés, wobei positive Ergebnisse
nur bei sehr sparsamer Wassergabe zu erwirtschaften sind. Wird der Winterweizen aller-
dings in der Fruchtfolge mit einer beregnungswirdigeren Fruchtart, wie z.B. der Kartoffel,
angebaut, wobei diese die festen Kosten tragt, so werden dem Winterweizen nur variable
Kosten zugeordnet. Unter diesen Bedingungen kann der Winterweizen in der Fruchtfolge
mit Kartoffeln durchaus relevante Mehrerldse erzielen. Daher sollte bei der Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung von BewasserungsmaBnahmen die gesamte Fruchtfolge bzw. Bereg-
nungsflache des Betriebes in die Berechnungen einbezogen werden. Eine wirtschaftliche
Bewdsserung ist bei den meisten Feldfrichten dann mdglich, wenn zum einen bereits
eine Bewasserungsanlage vorhanden ist und andererseits die Kulturen in Fruchtfolgen mit
bewadsserungswiirdigeren Fruchtarten, wie Kartoffeln oder Gemiise, angebaut werden.
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Kosten Beregnung 3,00 EUR/mm
Ertragsbedingte Mehrkosten Zuckerribe 0,66 EUR/dt

ME Zuckerribe

unberegnet |beregnet unberegnet |beregnet

Ertrag dt/ha 520 625 520 625
Preis EUR/dt |3,30 3,30 4,00 4,00
Erlds EUR/ha |1.716 2.063 2.080 2.500
Erlosdifferenz EUR/ha 347 420
Kosten Beregnung 50 mm EUR/ha 150 150
Kosten Beregnung 100 mm EUR/ha 300 300
Kosten Mehrertrag EUR/ha 69 69
Ergebnis 50 mm EUR/ha 127 201
Ergebnis 100 mm EUR/ha -23 51
Kosten Beregnung 1,08 EUR/mm
Ergebnis 50 mm EUR/ha 223 297
Ergebnis 100 mm EUR/ha 169 243

Der Anbau der Zuckerriibe beschrankt sich, durch die férderpolitischen Veranderungen
der letzten Jahre auf EU Ebene, im Gegensatz zu friher, auf die besseren Standorte und
ist in Sachsen und auch der Regklam-Region Dresden fast nur noch auf den besseren
LéBstandorten zu finden. Dennoch lassen sich auch hier, je nach standértlichen und be-
trieblichen Gegebenheiten durch eine Bewdsserung der Zuckerribe relevante Mehrerldse
erzielen. Dies ist v.a. dann der Fall, wenn die Zuckerriibe als zweite Fruchtart in der
Fruchtfolge oder innerhalb des Betriebes bewdssert wird und eine andere Frucht die fes-
ten Kosten bereits tragt. Dennoch sollte auch hier auf eine moglichst wassersparende
Bewadsserung geachtet werden, um relevante Mehrerlése erzielen zu kénnen.

REGKLAM - Entwicklung und Erprobung eines Integrierten Regionalen Klimaanpassungsprogramms fir die
Modellregion Dresden, Férderkennzeichen: 01 LR 0802,



Kosten Beregnung 3,00 EUR/mm
Ertragsbedingte Mehrkosten Mais 1,65 EUR/dt

ME Silomais

unberegnet |beregnet unberegnet |beregnet

Ertrag dt/ha 380 460 380 460
Preis EUR/dt |2,70 2,70 3,20 3,20
Erlds EUR/ha |1.026 1.242 1.216 1.472
Erlosdifferenz EUR/ha 216 256
Kosten Beregnung 50 mm EUR/ha 150 150
Kosten Beregnung 100 mm EUR/ha 300 300
Kosten Mehrertrag EUR/ha 132 132
Ergebnis 50 mm EUR/ha -66 -26
Ergebnis 100 mm EUR/ha -216 -176
Kosten Beregnung 1,08 EUR/mm
Ergebnis 50 mm EUR/ha 30 70
Ergebnis 100 mm EUR/ha -24 16

Beim Silomais ist eine wirtschaftliche Bewdsserung in den meisten Fallen nicht gegeben.
Selbst bei der ausschlieBlichen Einbeziehung der variablen Kosten, kann der Mais nur bei
sehr wassersparender Bewasserung auch nur geringe Mehrerldse erzielen. Von den ge-
zeigten Kulturen setzt Mais das dargebotene Wasser am unwirtschaftlichsten in Mehrer-
trag um. Gegebenenfalls kénnte dies bei der Bewdsserung von Zuckerhirsen etwas bes-
ser aussehen, da diese das dargebotene Wasser etwas effizienter umsetzen und ggf. et-
was bessere Mehrerlése erzielen kénnten (Jackel 2011). Hierzu sind jedoch weitere Un-
tersuchungen notwendig, die z.B. am LfULG in einem derzeit laufenden Forschungsvor-
haben zum Anbau verschiedener Sorghumarten und -sorten Bestandteil der angewand-
ten Forschung sind.

Generell bleibt festzuhalten, dass die Wirtschaftlichkeit der Bewdsserung landwirtschaftli-
cher Kulturen dann gegeben ist, wenn standort- oder fruchtartbedingt ein Bewasserungs-
bedarf besteht (z.B. auf trockeneren D-Standorten im nérdlichen Teil der Regklam-
Region), bereits eine Bewdsserungsanlage und entsprechende Wasserentnahmepunkte
und -rechte bestehen, bewasserungswiirdige Kulturen, wie z.B. Kartoffeln oder Gemiise
angebaut werden und weitere Kulturen in Fruchtfolgen mit diesen bewassert werden.

Hierbei sind sowohl die angebauten Fruchtfolgen, als auch die Kulturen innerhalb der Be-
triebsflachen bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung mit einzubeziehen.

Die Kartoffel ist innerhalb der Ackerbaukulturen weiterhin die bewdsserungswirdigste
Frucht. Die Bewdsserung weiterer Kulturen, wie z.B. Zuckerriibe, Winterweizen und
Braugerste kann unter den gezeigten Bedingungen wirtschaftlich sein. Die Bewasserung
weiterer Fruchtarten ist dann wirtschaftlich, wenn beispielsweise die Kartoffel (oder eine
Gemiusekultur) die festen Kosten tragt. Eine Neuinstallation einer kompletten Bewasse-
rungsanlage ist mit hohen Investitionskosten verbunden, die im Vorfeld genau Uberdacht
und vor dem Hintergrund der betrieblichen Rahmenbedingungen analysiert und bewertet
werden missen.
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Nachfolgend soll ein Beispiel aus einem Regklam-Partnerbetrieb das gezeigte ver-
deutlichen:

Das Agrarunternehmen bewirtschaftet GUber 2000 ha auf Uberwiegend besseren LO6Bbo-
den. Beregnet werden, aufgrund des Wasserdargebotes Feldgemise (Spinat, Bohnen)
und in Einzeljahren Kartoffeln.

Innerhalb einer Bewasserungsgesellschaft wird das Wasserdargebot auf die Mitglieder
verteilt. Es bestehen Méglichkeiten der Speicherung (Speicherbecken) von 300.000 m?
Wasser gespeist aus 5 Quellen. Drei Pumpen je 100 m3/h fiillen ein unterirdisches Lei-
tungsnetz von Uber 20 km. Jeder Teilnehmer sichert eine Abnahme durch Schlauch-
beregnungsmaschinen von 80-100 m3/h ab.

Die Anlage stammt noch aus LPG-Zeiten (vor 1990) und wird fortlaufend instandgesetzt
und erneuert. Daher fallen hier die hohen Investitionskosten einer Neuanlage weg, je-
doch fallen bei einer solchen Anlage héhere Kosten flr Reparatur und Instandhaltung an.
Weiterhin sind die wasserrechtliche Entnahme und das Leitungsnetz lGber eine Bewasse-
rungsgesellschaft geregelt, bei der sich die anfallenden Kosten prozentual auf alle Betei-
ligten aufteilen.

Nachfolgend sind die Wirtschaftlichkeitsberechnungen fir die Bewasserung von Feldge-
mise und Kartoffeln fiir die beschriebenen Betriebsbedingungen dargestellt (Gribler
2011).

Investitionskosten: Kosten zur ErschlieBung von ca. 3000 ha Bewasserungsflache in-
nerhalb der Bewdasserungsgesellschaft:

Investitionen [€] Kapital [€/a]
Speicher 1,5 ha 170.000 (25 Jahre 7% Zins + | 11.900
Tilgung)
Pumpe 100 m® (Frequenzrege- | 25.000 (15 Jahre 10% Zins + 2.500
lung) Tilgung)
Erdleitung 24.000 m 244.000 (25 Jahre 7% Zins + | 17.080
Tilgung)
Hydranten, Abgange, Bdgen 56.000 (25 Jahre 7% Zins + 3.920
etc. Tilgung)
2 Beregnungsmaschinen 74.000 (15 Jahre 10% Zzins | 3.700
+ Tilgung)
569.000 35.400
= 604,40 €/ha

Variable Kosten der Bewasserung (mit Strom):

Energie 0,60 KWh/m® x 0,15 €/KWh = | = 0,90 €/ mm
0,09 €/m?
Reparatur Pauschal = 0,10 €/ mm
Arbeit 0,4 h/ha x 15 €/h : 30 mm/Gabe = 0,20 €/ mm
Gesamt: = 1,20 €/mm
=12 ct/m?

Gesamtkosten der Bewdasserung:

Festkosten: 604,40 €/ha : 100.000 m®> = 0,604 ct/m’®

12 ct/m?3

12,604 ct/m* = 1,26 €/mm

Variable Kosten:
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Beregnung von Feldspinat:

Dieser steht in Zweitfruchtstellung und bendtigt zur Sicherung des Ertrages und der Qua-
litdt eine durchschnittliche Bewdsserungsmenge von 3 x 30 mm.

=2 90 mm x 1,26 €/ mm = 113,40 €/ha
Da der Spinat ohne Bewdsserung unter den Betriebsbedingungen nicht ernte- und ver-
marktungsfahig ware und ein regionaler Absatz gewahrleistet ist bzw. gewahrleistet wer-

den muss, lasst sich mit der Bewasserung des Feldspinates ein relevanter Mehrerlds er-
zielen.

Beregnung von Bohnen:

Bei der Bohne wird auf dem Betrieb meist zum Blihbeginn bewassert. Im Verlauf des
Sommers reichen oft einzelne Niederschlage zur Bestandesbildung aus. Im langjahrigen
Mittel wird ein Bewasserungsbedarf von ca. 50 mm angenommen (Gribler 2010).

Beispielrechnungen:

Ertrag Marktpreis Anbauflache | Erlés
[dt/ha] [€/ha] [ha] [€/ha]
Spinat 2009
Frihjahr 116 890 26,5 777
Winter 125 963 16,0 850
Herbst 123 943 53,0 830
Bohnen
2009
Gesamt 107 1.706 90,5 1640

Die Beispielrechnungen zeigen, dass bei der Bewadsserung von bewdsserungswirdigen
Kulturen, wie z.B. Feldgemise und Kartoffeln relevante Mehrerlése erzielt werden kén-
nen. Zur Hohe des Erldses tragt aber nicht nur der erzielte Mehrertrag bei, sondern auch
der jeweils zu erzielende Marktpreis. Weiterhin kann bei bestehenden Abnahmevertragen
durch eine Bewasserung der Kulturen eine Risikominimierung dahingehend betrieben
werden, dass Totalausfadlle weitgehend vermieden werden und damit auch neben dem
Ertragsverlust keine teuren Vertragsstrafen, Abschldage o0.a. zu zahlen sind.

Nach Aussagen des Betriebsleiters ist die Beregnung von Feldgemlise aber nur mdglich
und wirtschaftlich, da die Bewdasserungsanlage, inkl. Wasserentnahme etc. noch aus LPG-
Zeiten vorhanden ist und bewdsserungsbedirftige Kulturen (Gemilise) mit entsprechen-
dem Mehrertrag angebaut werden. Bei einer kompletten Neuinstallation wéaren die Inves-
titionskosten zu hoch und damit ein (wirtschaftlicher) Anbau von Gemise in diesem Be-
trieb nicht machbar.
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4.1 Bewertung von moglichen Anpassungsmallnahmen an den
Klimawandel im Hinblick auf ihre Praxisrelevanz

Hinsichtlich der Anpassung der Landwirtschaft an den Klimawandel stellt die Bewasse-
rung eine MaBnahme zur Ertrags- und Qualitatsstabilisierung auf trockenen Standorten
dar und ist damit ebenfalls ein Instrument zur Risikominimierung bei zunehmend variab-
leren Wetter- und Klimabedingungen. Weiterhin kann eine gezielte, effiziente Bewdsse-
rung auf diesen Standorten fiir eine bessere Nahrstoffverfiigbarkeit und eine effizientere
Dlngerausnutzung in Trockenperioden sorgen. Zum Teil werden z.B. im Obstbau auch
Systeme mit Fertigation (Fertilizer + Irrigation), also die Gabe von Diingern mit dem Be-
regnungswasser, eingesetzt.

Innerhalb des Teilbereichs Landwirtschaft im Integrierten regionalen Klimaanpassungs-
programm (IRKAP) in Regklam wird die Bewasserung sowohl in Handlungsschwerpunkt 2
(,Sicherung einer ausgewogenen und nachhaltigen Produktion von Nahrungsmitteln und
Energietragern; Sicherung der Wasserversorgung, Ertrage- und Qualitéten') als auch in
den MaBnahmen (i) im Ackerbau (Ziel 3.1, MaBnahme 1.1 , Bewdasserung zum Ausgleich
von Wasserdefiziten und der Ertrags- und Qualitatssicherung') und (ii) im Obst- und Ge-
miuisebau (LW 7, MaBnahme 7.3 ,Bewdasserung im Obst- und Gemiiseanbau') als Anpas-
sungsmaBnahme benannt. Im Einzelnen sind folgende Schwerpunkte aufgefihrt:

(i) MaBnahme 1.1: (...) Schwerpunkte fur eine wirtschaftliche Bewasserung in

der Regklam-Region liegen vor allem auf Standorten mit sandigen Béden und
geringen Niederschlagen (z.B. Heidegebiet, Riesaer-Torgauer Elbtal, Nord- und
Ostsachen) und/oder bei speziellen Kulturen: Gemiuisebau (z.B. Lommatz-
scher Pflege), Obstbau, Kartoffeln, Sonderkulturen (z.B. Wein) und Acker-
frichten in Fruchtfolgen dieser Kulturen. Unter diesen Bedingungen kann eine
Wirtschaftlichkeit der Beregnungsmalnahme erreicht werden, welche
durch den Klimawandel zukinftig ansteigen wird. Ein wirtschaftlicher Anbau
von Kartoffeln, Obst, Gemuse und einiger Sonderkulturen ist ohne Bewasse-
rung kunftig weitgehend nicht mehr mdglich. Schwerpunktmanig ist daher
fur diese Kulturen eine Bewasserung sicherzustellen, soweit dies nicht
bereits realisiert ist.(...)
(...)Bei der Bewasserung sollten wassersparende und nach der Boden-
feuchte gesteuerte Bewasserungsverfahren mit hoher Wassernut-
zungseffizienz zum Einsatz kommen. Weiterhin sind durch entsprechende
forderpolitische MalRnahmen geeignete Rahmenbedingungen fur die
Umsetzung effizienter Bewasserungsverfahren zu schaffen. (...)

(ii) MaRnahme 7.1: Bewasserung im Obst- und Gemuseanbau
Investition in Bewasserungsanlagen
Vor allem im Obstbau steht als Anpassungsmaflnahme an den Klimawandel die
Absicherung der Wasserversorgung der Anlagen mit an erster Stelle. Im Be-
reich Baum- und Strauchbeerenobst sind dabei Wasser sparende Tropfbe-
wasserungssysteme vorzugsweise einzusetzen. Die Erdbeeren dagegen
werden analog dem Freilandgemise vorrangig mit Regenmaschinen bewas-
sert. Nach Schatzungen des LfULG (2010) wird die zu bewassernde Obstflache
(ohne Erdbeeren) im Freistaat Sachsen mit bis zu ca. 2.400 ha rund 60 % der
Obstanbaufléache einnehmen. Da diese Flachen bewésserungstechnisch kom-
plett zu erschlieRen sind, kommt auf die Betriebe in den nachsten Jahren er-
heblicher Investitionsbedarf zu.
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Wichtig ist ebenfalls die Berucksichtigung des zukunftigen Bedarfs an Be-
regnungswasser in den sachsischen Obstanbaugebieten, da sich bereits heu-
te erhebliche Defizite in der Verfugbarkeit von Beregnungswasser an
einzelnen Standorten abzeichnen. Hinzuweisen ist auch auf die besonderen
Qualitatsanforderungen an das Beregnungswasser (Albrecht und Pfleger
2004), die die Verfugbarkeit an Wasser zuséatzlich einschranken (trifft auch fur
den Gemusebau zu).

Die Bewasserung wird derzeit nur im Rahmen der Investitionsforderung auf Grundlage
der Forderrichtlinie Land- und Erndhrungswirtschaft - RL LUE/2007, Teil A Einzelbetriebli-
che Foérderung von Investitionen flr eine wettbewerbsorientierte und nachhaltige Land-
wirtschaft geférdert.

Férderfahig sind hierbei die Anschaffung von umweltschonender, innovativer Spe-
zialtechnik und bauliche Investitionen fur die Bereitstellung von Beregnungs-
wasser fur die Tropfchen- und Schlauchberegnung bei Freilandgemuse- und
Kartoffelanbau (RL LuE/2007, 2.2). Im Anhang zur RL sind unter c) ,Spezialmaschinen
und Gerate fir den FreilandgemtUse-, Heil-, Duft- und Gewiurzpflanzenanbau und die Er-
zeugung von nachwachsenden Rohstoffen' unter dd) Schlauch- und Tropfchenbereg-
nungsanlagen (auch fir den Kartoffelanbau und Weinbau) aufgeftihrt.

Regelungen zum Baumobst finden sich in der RL LuE/2007 2.4 ,(...) die Errichtung von
Tropfchenbewasserungsanlagen in Baumobst- und Hopfenanlagen einschlieBlich
der baulichen Investitionen fir die Bereitstellung von Beregnungswasser (...)'.

Die Zuwendungen werden als ,Projektféorderung mit Anteilfinanzierung' in Form von Zu-
schissen gewdhrt. In den zuwendungsfahigen Aufwendungen dirfen bis zu 12 % far all-
gemeine Aufwendungen der Vorplanung (Durchflihrbarkeitsstudien, Gebihren flir Behor-
denleistungen und andere) sowie Architekten- und Ingenieurleistungen enthalten sein.
Hierbei betragt die Hohe der Férderung 30% des zuwendungsfahigen Investitionsvolu-
mens.

Um die im IRKAP genannten MaBnahmen und Handlungsempfehlungen zur Bewdsserung
im Acker- und Obstbau als notwendige AnpassungsmaBnahme an zunehmende Klimaver-
anderungen umzusetzen und verstarkt in die Praxis zu integrieren sind fiir die Regklam-
Region und entsprechend ganz Sachsen verschiedene Anpassungen erforderlich:

e Ausschlaggebend fiir die Umsetzung von BewdsserungsmaBnahmen sind die 6ko-
nomischen Rahmenbedingungen. Daher sollte zukilinftig eine Prufung der Aus-
weitung der investiven Forderung im Hinblick auf den Ausbau der Bewas-
serungsinfrastruktur (ErschlieBung, Brunnen, Leitungen, Hydranten, Speicher
etc.) und weiterer Kulturen (neben Kartoffel, Gemiise und Baumobst) erfolgen.

e Hinsichtlich des zukinftig steigenden Bedarfs an Beregnungswasser und maoglicher
Defizite in der Verflgbarkeit von Beregnungswasser sind zum einen verstarkt
wassersparendere Bewasserungssysteme und effizientere Beregnungs-
steuerungen einzusetzen und ggf. verstarkt zu férdern und zum anderen auf ei-
ne Speicherung und Nutzung von Wasser, sowohl in Speichern und Stauanlagen,
als auch im Boden durch angepasste BewirtschaftungsmaBnahmen, mit dem Ziel
einer nachhaltigen Nutzung der Wasservorrate (v.a. des Grundwassers) un-
ter den Bedingungen des Klimawandels hinzuwirken. Weiterhin kénnte, unter be-
stimmten Rahmenbedingungen und Regelungen die Bedeutung der Abwasser-
/Klarwasserberegnung unter Klimawandelbedingung ansteigen. Wie in Kapitel 2
dargestellt werden unter den jetzigen Randbedingungen ,nur’ in ca. 33 % der Be-
regnungsbetriebe in Sachsen (und ca. 40 % im Regierungsbezirk Dresden) was-
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sersparende, effizientere Tropfbewdsserungssysteme eingesetzt. Weiterhin stam-
men ca. 65 % des Wassers flr Beregnungszwecke in Sachsen aus dem Grund-
wasser (im Regierungsbezirk Dresden sind es ca. 50%). Hier sind in Zukunft mit
steigender Klimawandelwirkung (und damit u.a. zunehmenden Trockenperioden in
der Vegetationsperiode) die Potenziale effizienter zu nutzen, d.h. nachhaltige Nut-
zung von bestehenden Wasserressourcen, Priifung der Erweiterung durch weitere
Wasserherkinfte (unter Berlicksichtigung der Qualitdtsanforderungen an das Be-
regungswasser) und v.a. Ausbau effizienterer Wassernutzung durch innovative
wassersparende Bewasserungstechnik und -steuerung.

e Hier ist in Sachsen und der Regklam-Region Dresden von Seiten der Landesinsti-
tutionen eine Erweiterung der Férderung innovativer, effizienter, wassersparender
Bewdsserungs- und —steuerungssysteme und entsprechender Investitionen im Zu-
sammenhang mit dem Klimawandel zu prifen. Weiterhin sollte in der Region eine
verstarkte, themenbezogene, regional ausgerichtete Informationsbereitstellung
flr die Praxis ausgebaut werden.

e Forderung der Forschung- und Entwicklung auf dem Gebiet der Effizienzsteigerung
von Bewasserungssystemen (Innovationsforderung) und des Wissenstransfers
in die Praxis

e Bereitstellung von (regionalen) Informationen und Weiterbildungen flir die Pra-
Xis.

e Weiterfihrung und Einbeziehung von Langzeitversuchen zum Klimawandel und
speziell der Bewasserung (z.B. LfULG, Standort Baruth) zur fortlaufenden Aktuali-
sierung der Empfehlungen und den Transfer in die praktische Umsetzung.

Der Klimawandel wird sich zukinftig in zunehmendem MaBe auf die landwirtschaftliche
Produktion auswirken. Hierbei spielt v.a. auf den sandigen D-Standorten in den ndérdli-
chen Teilen der Regklam-Region Dresden die Wasserversorgung der Pflanzen in der Ve-
getationsperiode eine zunehmende Rolle. Hierdurch ergibt sich bei zunehmend variable-
ren Klimabedingungen in Kombination mit Extremereignissen ein zunehmendes Ertrags-
und Qualitatsrisiko. Auf leichten Béden und/oder bei speziellen Kulturen gewinnt daher
die Sicherstellung einer bedarfsorientierten zusatzlichen Bewadsserung zunehmend an
Bedeutung. Hierbei sollten die Uberlegungen bzgl. der BewdsserungsmaBnahmen Teil des
betrieblichen Risikomanagements sein. Die Wirtschaftlichkeit einer Bewasserung hangt
dabei jedoch sehr stark von den jeweiligen, betrieblichen Randbedingungen ab, die im
Einzelfall zu prifen sind. Bei einer Neuinstallation sind daher umfangreiche Vorplanungen
und Vergleich verschiedener Varianten unbedingt notwendig. Die betriebliche Anpassung
an den Klimawandel sollte sich jedoch nicht allein auf die Bewadsserung beziehen, sondern
alle pflanzenbaulichen, betriebstechnischen und organisatorischen Aspekte mit einbezie-
hen (siehe z.B. Abb. 6 und Teilberichte a-i).

Im Vergleich zu anderen Bundeslandern Deutschlands ist der Anteil der bewdsserten
landwirtschaftlichen Flache in Sachsen (und der Regklam-Region) eher gering. Wie in
Kap. 2 gezeigt, werden von den potenziell bewdsserbaren Freilandfladchen (11.795 ha)
nur ca. 28 % (3.257 ha) bewassert; das sind ca. 0,4 % der landwirtschaftlich genutzten
Flache (Acker- und Grinland insg. ca. 920.000 ha) in Sachsen. Bei fortschreitendem Kili-
mawandel wird die Beregnungswiurdigkeit regional z.T. erheblich ansteigen. Um hierbei
eine nachhaltige, effiziente und wassersparende Wassernutzung zu Bewadasserungszwe-
cken in der Landwirtschaft zu implementieren, sind sowohl Anpassungen seitens der For-
derrichtlinien, als auch die Nutzung von Innovationen und die Informationsbereitstellung,
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Beratung und Weiterbildung flir die Praxis notwendig. Hierbei sind sowohl Landesinstitu-
tionen (SMUL, LfULG, LTV etc.), Hochschulen (Forschung- und Entwicklung), als auch die
entsprechenden Verbdnde (SLB, Landesverband Sachsisches Obst, Landesverband Gar-
tenbau, Weinbauverband etc.) und die Praxis (Landwirte, Obst- und Gemisebauern,
Weinbauern) angehalten, (auch gemeinsam) zu vertretbaren, nachhaltigen und effizien-
ten Losungen zu kommen. Fir die Region Dresden kann hierbei der Regklam-Verbund
einen Beitrag leisten (Iniziierung, Vernetzung, Informationsaustausch etc.).

Weiterflihrende Hinweise und Ergebnisse zum Obst- und Weinbau finden sich in den je-
weiligen Teilberichten (3.3.1 ¢, d).

REGKLAM - Entwicklung und Erprobung eines Integrierten Regionalen Klimaanpassungsprogramms fir die
Modellregion Dresden, Férderkennzeichen: 01 LR 0802,



Literatur
Bernhofer, Matschullat, Bobeth (Hrsg.) (2010): Das Klima in der REGKLAM-Modellregion

Dresden.

Gribler, W. (2009): Praxiserfahrung bei der Beregnung im Gemusebau. Thiringisch-
Sachsische Beregnungstagung. 24.11.2009 Reinholdshain.

Grubler, W. (2010): mundliche Mitteilungen

Jackel, K. (2011): Wirtschaftlichkeit und Management der Bewadsserung. Sachsisches
Landeamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie.
http://www.landwirtschaft.sachsen.de/landwirtschaft/ 12666.htm

Jackel, K. (2012): Bewasserung in Sachsen - Folgen des Klimawandels flr die Bewasse-
rung. Sachsi-sches Landeamt flir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie.
http://www.landwirtschaft.sachsen.de/ landwirtschaft/12666.htm

Landakademie (2011): Kurs ,Effiziente Bewdsserung’. www.landakademie.de

LfUG - Sachsisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie (2008): Bodenatlas Sachsen.
www.smul.sachsen.de/Ifulg.

LfULG - Séachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (2009a): Sach-
sen im Klimawandel. Schriftenreihe des sachsischen Landesamtes fir Umwelt, Landwirt-
schaft und Geologie. www.smul.sachsen.de/Ifulg.

LfULG - Séachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (2009b): Kli-
mawandel und Landwirtschaft - Fachliche Grundlagen fiir die Strategie zur Anpassung
der sachsischen Landwirtschaft an den Klimawandel. Schriftenreihe des sachsischen Lan-
desamtes fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie. www.smul.sachsen.de/Ifulg.

Statistische Amter des Bundes und der Lander (2011): Regionale Ergebnisse der Land-
wirtschaftszahlung 2010. http://www.statistik.sachsen.de/.

Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen (2011): Landwirtschaftszahlung 2010 -
Landwirtschaftliche Produktionsmethoden im Freistaat Sachsen C/LZ 2010 - 6.
http://www.statistik.sachsen.de/.

REGKLAM - Entwicklung und Erprobung eines Integrierten Regionalen Klimaanpassungsprogramms fir die
Modellregion Dresden, Férderkennzeichen: 01 LR 0802,



REGKLAM TP 3.3.1 Produkt 3.3.1 AP e)
AP e) Bewasserung

Anhang
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