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1. Einleitung

Der Klimawandel hat weitreichende Konsequen-
zen fur die Bewasserung in der bayerischen
Landwirtschaft. Einerseits steigt die Bewdsse-
rungsbeddirftigkeit der Kulturen, andererseits

sind die fir Bewasserungszwecke zur Verfligung
stehenden Grundwassermengen riicklaufig.

Entwicklungen und Unterschiede zwischen den
bayerischen Regionen werden beschrieben.

2. Bewasserungsbedarf in bayerischen Schwerpunktgebieten

Pflanzenproduktion erfordert ausreichend
Wasser. Die Pflanzen brauchen das Wasser zum
Wachsen. Sie nehmen das Wasser tber ihre
Wourzeln aus dem Boden auf und sie verbrau-
chen Wasser, indem sie es verdunsten, also tiber
die Spaltoffnungen an den Blattunterseiten an
ihre Umgebung abgeben. Je heiller es ist, desto
grolRer ist die fur die Verdunstung maligebliche
treibende Kraft und je weniger es regnet, desto
grolRer ist bei empfindlichen Kulturen der Be-
wasserungsbedarf. Eine unzureichende Wasser-
versorgung verlangsamt das Wachstum und
flhrt zu Ertrags- und Qualitatsverlusten.

Wirzburger
Raum (Mittlere
Oberfranken Oberpfa IZ)
Regensburg,
Niirnberger Oberpfalz Giauboden
Land Regensburg #*~
Ha"ertau Niederbayern
“~. Osterhofener
Nord- Oberbayern Platte
schwaben Nordosten
Minchen

Abb. 1: Bayerische Schwerpunktgebiete Bewéasserung

Tab. 1: Jahresdurchschnittstemperaturen und Jahresniederschlage in bayerischen Schwerpunktgebieten, Betrachtungs-

zeitraum 20 Jahre: 2003 bis 2022, Jahreswerte

Schwerpunktgebiet LfL-Wetterstation Durchschnittstemperatur Niederschlagssumme

Wirzburger Raum Gerbrunn (WU) 9,9°C 560 mm
Nirnberger Land Buch (N) 10,3°C 610 mm
Regensburg, Gduboden Kofering (R) 9,5°C 630 mm
(Mittlere Oberpfalz) Irrenlohe (SAD) 8,6 °C 640 mm
Osterhofener Platte Neusling (DEG) 9,4°C 700 mm
Nordschwaben Ainertshofen (AIC) 9,7 °C 720 mm
Hallertau Hull (PAF) 9,1°C 810 mm
Nordosten Miinchen Eichenried (ED) 9,1°C 810 mm
Mittelwert 9,5°C 690 mm

In den Jahren von 2003 bis 2022 war es im
Norden Bayerns deutlich warmer als im Slden,
aullerdem fielen dort deutlich weniger Nieder-
schldge (Tab. 1). Die Auswertung historischer
Daten gibt gute Anhaltspunkte fir die zu erwar-
tenden Gegebenheiten in den kommenden Jah-
ren. Die relativen Gebietsunterschiede treten im
Uberwiegenden Teil der Jahre stabil auf (Abb. 2),

wobei mit Blick auf die zurlickliegenden 30 Jahre
(1993 bis 2022) die Jahrestemperaturen in allen
Gebieten seit 1996 unter groflen Schwankungen
kontinuierlich ansteigen, wahrend die Jahresnie-
derschlage seit 2011 tendenziell abnehmen. Um
in diesem Zusammenhang von Klimadanderung
sprechen zu kdénnen, ist der Betrachtungszeit-
raum allerdings deutlich zu gering.
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Abb. 2: Jahresdurchschnittstemperaturen (oben) und Jahresniederschldage (unten) in bayerischen Schwerpunktgebieten

Bewasserung, Entwicklung von 1993 bis 2022 (30 Jahre)

Der Bewasserungsbedarf fiir die jeweiligen
Gebiete wurde mittels Modellberechnung (Be-
wasserungs-App) [1] fur die zuriickliegenden

30 Jahre kalkuliert (Tab. 2, Seite 6). Betrachtet
wurde hierzu ein Kartoffelbestand unter stan-
dardisierten Anbaubedingungen. Dies entspricht
zum Beispiel einem stark lehmigen Sand (lIS)
mit einer nutzbaren Feldkapazitat von 15 Vol.-%,
das bedeutet, dass der Boden je 10 cm Machtig-
keit 15 Liter Wasser je Quadratmeter (= 15 mm)
pflanzenverfligbar speichern kann.

Als Ergebnis (Tab. 2) wurde zum einen die
jeweils erforderliche Bewdsserungskapazitat
errechnet, die erforderlich ist, um den Kartoffel-
bestand in 16 der 20 Jahre von 2003 bis 2022
nach Bedarf bewdssern zu kdnnen. Das ent-
spricht riickblickend einer Versorgungssicherheit
(VS) von 16/20 = 80 %. Zum anderen wurde der

Bewadsserungsbedarf der jeweiligen Gebiete fir
jedes einzelne Jahr berechnet, der Bedarf je-
weils iber die 20 Jahre gemittelt und zusatzlich
der jeweils geringste und hochste Bedarfswert
ausgewiesen. Das bedeutet, im Raum Wirzburg
war der Bewdsserungsbedarf in 16 von 20 Jah-
ren 210 mm oder weniger. In den 4 trockensten
Jahren der 20 Jahre reichte die Bewasserungs-
kapazitat von 210 mm fiir eine bedarfsgerechte
Bewadsserung nicht aus und die Pflanzen muss-
ten in diesen Jahren mit einer gewissen Unter-
versorgung zurechtkommen. Der tatsachliche
Bedarf lang bei diesem Versorgungsniveau im
Raum Wiirzburg im Mittel der Jahre bei 135 mm
Bewasserung.
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Tab. 2: Bewasserungsbedarf zu Kartoffeln in bayerischen Schwerpunktgebieten auf Boden mit einer nutzbaren Feldkapa-
zitdt (nFK) von 15 Vol.-%, Bewasserungsschwelle 50 % nFK, Versorgungssicherheit VS 80 %; Betrachtungszeitraum
20 Jahre: 2003 bis 2022, Modellberechnung - Bewéasserungs-App

Kalkulierter tatsachlicher mittlerer Wasserbedarf
zur Versorgung gemaR Pflanzenbedarf in 80 % der
Erforderliche Bewasserungskapa2|tat Jahre (Unterversorgung in 20 % der Jahre)

Schwerpunktgebiet LfL-Wetterstahon

Bedarf, 80 % Bedarf, 80 % Versorgungssicherheit,

Versorgungssicherheit Mittelwert 20 Jahre (Streubreite)
Wirzburger Raum Gerbrunn (WU) 210 mm 135 mm (0 - 210 mm)
Nirnberger Land Buch (N) 180 mm 115 mm (30 - 180 mm)
Regensburg, Gauboden Kofering (R) 150 mm 90 mm (0 - 150 mm)
(Mittlere Oberpfalz) Irrenlohe (SAD) 180 mm 110 mm (0 - 180 mm)
Osterhofener Platte Neusling (DEG) 150 mm 100 mm (0 - 150 mm)
Nordschwaben Ainertshofen (AIC) 150 mm 85 mm (0 - 150 mm)
Hallertau Hall (PAF) 150 mm 65 mm (0 - 120 mm)
Nordosten Miinchen Eichenried (ED) 120 mm 65 mm (0 - 120 mm)
Mittelwert 160 mm 95 mm (0 -270 mm)
Gemal den witterungsbedingten Standortunter- von Kartoffeln auf Boden mittlerer Bonitat voll-
schieden (Tab. 1, Abb. 2) war der Bewdsserungs- standig hatte verzichtet werden kénnen.

bedarf in Nordbayern deutlich gréfRer als in den
anderen Gebieten. Es gab aber auch in fast allen
Gebieten Jahre, in denen auf die Bewasserung

300 Gerbrunn (W0) Buch (N) Irrenlohe (SAD)
Kofering (R) Neusling (DEG) Ainertshofen (AIC)
250 Hall (PAF) Eichenried (ED)

N
o
o

Bewisserungsbedarf / mm

150
134 mm L
- =N Em =
100 —-mmm——T T
87mm === 89 mm
50

Mittelwert iber Mittelwert
alle Gebiete Trend (Bedarf = 77 mm + 1,66 mm/Jahr, R2=0,12) 10 Jahre
0
N T 1N ON0O OO d ANl T LD ONO OO H AN S TN ONNO OO +H N
A OO O OO O O O OO OO OO0 000 d = HAld ™ v+ v+ o =+ =+ N &N
A OO OO OO OO O O Ol O 0O 0O 0O 0O 0000000000 OO O O O
™ v A AN AN NN AN A AN A AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN N

Abb. 3: Bewdsserungsbedarf zu Kartoffeln in bayerischen Schwerpunktgebieten in Abhdngigkeit witterungsbedingter
Standortfaktoren fiir Béden mit einer nutzbaren Feldkapazitat von 15 Vol.-%, Entwicklung von 1993 bis 2022 (30 Jahre),
Modellberechnung - Bewasserungs-App
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Die Schwankungen zwischen den Jahren waren
grol’ (Abb. 3). Der Bewasserungsbedarf war be-
reits in friheren Jahrzehnten in einzelnen Jahren
grol3, z.B. 1994 oder 2003, aber seit 2012 haben
die Jahre in Folge, in denen der Bewdsserungs-
bedarf groR ist, stark zugenommen. Das hat sich
gedndert im Vergleich zu der Zeit davor. Gemit-

telt Uber alle bayerischen Schwerpunktgebiete
nahm der kalkulierte Bewdsserungsbedarf in
den letzten 30 Jahren unter starken Schwankun-
gen, bezogen auf den 30-jahrigen Durchschnitt,
um 1,6 % pro Jahr zu (Abb. 3), und es muss da-
von ausgegangen werden, dass sich dieser Trend
in den nachsten Jahren weiter fortsetzen wird.

Tab. 3: Bewasserungsbedarf verschiedener Kulturen am Standort Deggendorf, LfL-Wetterstation Neusling, auf Boden mit
einer nutzbaren Feldkapazitat (nFK) von 15 Vol.-%, Versorgungssicherheit VS 80 %; Betrachtungszeitraum 20 Jahre: 2003

bis 2022, Modellberechnung - Bewasserungs-App

Bedarf, Bedarf, 80 % Versorgungssicherheit,
80 % Versorgungssicherheit Mittelwert 20 Jahre (Streubreite)

Salat, 3 Satze
Gurken
Zwiebeln, gesat
Kartoffeln
Kopfkohl

Mais
Zuckerriiben
Winterweizen
Sportplatz, Rasen

210 mm 175 mm (126 - 210 mm)
240 mm 155 mm (55 - 240 mm)
160 mm 117 mm (60 - 160 mm)
150 mm 100 mm (0 - 150 mm)
155 mm 95 mm (0 - 150 mm)
75 mm 35 mm (0 - 75 mm)
75 mm 25 mm (0 - 75 mm)
25 mm 15 mm (0 - 25 mm)
285 mm 210 mm (90 -285 mm)

Die verschiedenen Kulturen haben einen sehr
unterschiedlichen Bewasserungsbedarf

(Tab. 3). Salat mit 3 Anbausatzen in Folge wah-
rend einer Saison und Gurken bendtigen eine
vergleichsweise gute Wasserversorgung. Der An-
bauzeitraum und die Bewdsserungsperiode sind
vergleichsweise lange und die Wurzeln reichen
nur wenig tief in den Boden. Daraus resultiert
ein hoher Bewdsserungsbedarf.

Die landwirtschaftlichen Flachenkulturen wie
Mais, Zuckerriiben und Winterweizen kommen
mit Trockenheit deutlich besser zurecht, die
Wourzeln reichen tiefer, und die Wertschépfung
pro Flacheneinheit ist deutlich geringer als bei
Gemiuse. Deshalb ist der Bewdsserungsbedarf
dieser Kulturen vergleichsweise gering und es
ist unwirtschaftlich, wegen diesen Kulturen in
Bewadsserungstechnik zu investieren. Nur wenn
die Bewdsserungsinfrastruktur wegen Kulturen
mit hoherer Wertschopfung (Kartoffeln, Ge-
muse) am Betrieb bereits vorhanden ist, und

ausreichend freie Bewdsserungskapazitdten zur
Verfligung stehen, werden Getreide, Mais oder
Zuckerriiben in Einzelfallen mit einer Bereg-
nungsgabe bewassert.

Bei Sportrasen ist der Bewdsserungsbedarf
aufgrund der besonders langen Bewdsserungs-
periode von Mitte April bis Mitte September
in trockenen Jahren und wenig tief reichenden
Wurzeln mit Abstand am hochsten.

Der Bewasserungsbedarf sinkt mit zunehmen-
der nutzbarer Feldkapazitat der Béden und
erhoht sich, wenn unglinstige Eigenschaften die
Durchwurzelbarkeit begrenzen (Tab. 4, Seite 8).
So ist beispielsweise in Uferndhe der Isar auf
sandigen, flachgriindigen Standorten die Bewds-
serungsbedirftigkeit von Kartoffeln im Mittel
der Jahre etwa doppelt so hoch wie auf frucht-
baren tiefgriindigen Boden im Gebiet der Oster-
hofener Platte, auf denen die Kartoffeln bis

60 cm Tiefe wurzeln kdnnen.
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Tab. 4: Bewasserungsbedarf zu Kartoffeln in Abhangigkeit der nutzbaren Feldkapazitat verschiedener Bodenarten und in
Abhangigkeit der Durchwurzelbarkeit des Bodens, Bewdsserungsschwelle 50 % nFK, Versorgungssicherheit VS 80 %; Be-
trachtungszeitraum 20 Jahre: 2003 bis 2022, Modellberechnung — Bewadsserungs-App

Bodenart Nutzbare Feld-
kapazitat (nFK) | 80 %

Sand (S) 10 Vol.-%
Stark lehmiger Sand (1IS) 15 Vol .-%
Schluffiger Lehm (ulL) 20 Vol.-%

Durchwurzelbarkeit des Bodens begrenzt auf 30 cm Tiefe:

Sand (S) 10 Vol .-%
Stark lehmiger Sand (1IS) 15 Vol .-%
Schluffiger Lehm (ulL) 20 Vol.-%

Versorgungssicherheit

Bedarf, | Bedarf, 80 % Versorgungssicherheit,

Mittelwert 20 Jahre (Streubreite)

175 mm 130 mm (60 - 175 mm)
150 mm 100 mm (0 - 150 mm)
120 mm 80 mm (0 - 120 mm)
205 mm 160 mm (85 - 205 mm)
195 mm 145 mm (75 - 195 mm)
180 mm 130 mm (60 - 180 mm)

In Bayern orientiert sich das flir Bewasserung
zur Verfligung stehende Dargebot aus dem
Grundwasser haufig an der Grundwasserneu-
bildung auf den landwirtschaftlichen Nutzfla-
chen (LN) eines einzelnen Betriebes und betragt
hiervon 30 % [2]. Dieses Vorgehen geschieht in
Anlehnung an die Empfehlungen der Wasser-
rahmenrichtlinie, die diese Empfehlung jeweils
flr ganze Grundwasserkorper gibt. So wird einer
Ubernutzung des Grundwassers vorgebeugt.

Liegen tiefer gehende Kenntnisse lber die hyd-
rogeologischen Verhaltnisse vor, flieRen diese in
die Beurteilung des Dargebots mit ein und auch
hohere Wasserentnahmemengen kdnnen mog-
lich sein. Grundlage hierfir sind insbesondere
die schon veroffentlichten bzw. noch in Erstel-
lung befindlichen hydrogeologischen Modelle
fir die Schwerpunktgebiete:
https://www.lfu.bayern.de/wasser/bewaesse-
rung/index.htm

Tab. 5: Bewasserungsbedarf zu Kartoffeln in bayerischen Schwerpunktgebieten (auf Boden mit einer nutzbaren Feldkapa-
zitdt (nFK) von 15 Vol.-%, Bewasserungsschwelle 50 % nFK, Versorgungssicherheit VS 80 %, Betrachtungszeitraum

20 Jahre: 2003 bis 2022, Modellberechnung - Bewéasserungs-App) in Relation zur regionalen mittleren Grundwasser-
neubildung der Jahre 2009 bis 2021 /Berechung: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (LfU)

Bedarf, Kartoffeln,
Schwerpunktgebiet 80 % Versorgungssicherheit

Wiirzburger Raum 210 mm
Nirnberger Land 180 mm
Regensburg, Gauboden 150 mm
(Mittlere Oberpfalz) 180 mm
Osterhofener Platte 150 mm
Nordschwaben 150 mm
Hallertau 150 mm
Nordosten Miinchen 120 mm

Grundwasserneubildung / Erforderliche LN / ha
Jahr 2009 - 2021 (Quelle: LfU) | bewdsserter Kartoffelflache

75 mm 9,3 ha
60 mm 10,3 ha
100 mm 4,6 ha
55 mm 11,1 ha
105 mm 4,8 ha
120 mm 4,2 ha
105 mm 4,8 ha
180 mm 2,2 ha

Im Mittel der 13 Jahre von 2009 bis 2021 war
die kalkulierte Grundwasserneubildung in Nord-
bayern (Wirzburger Raum, Nirnberger Land,
Mittlere Oberpfalz) besonders gering (Tab. 5).
Da der Bewasserungsbedarf z.B. im Wirzburger

Raum bei Kartoffeln auflerdem sehr hoch war,
bendtigten die Betriebe in diesem Gebiet ver-
gleichsweise viel LN (mehr als 9 ha), die nicht
bewassert werden, um ausreichend Bewasse-
rungswasser zur bedarfsgerechten Bewasserung


https://www.lfu.bayern.de/wasser/bewaesserung/index.htm
https://www.lfu.bayern.de/wasser/bewaesserung/index.htm
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Abb. 4: Grundwasserneubildung in bayerischen Schwerpunktgebieten, Entwicklung von 1992 bis 2021 (30 Jahre), Daten-
quelle: Modellberechnung - Bayerisches Landesamt fur Umwelt, Stand: 10/2023

von 1 ha Kartoffeln zu haben. Im Niirnberger
Land und der Mittleren Oberpfalz ist die Situati-
on dhnlich kritisch, in den anderen Regionen ist
sie entspannter, vor allem im Minchner Nord-
osten. Durch Anwendung des Flachenkriteriums
zur Ermittlung des nutzbaren Grundwasserdar-
gebots, kann es zu Flachenkonkurrenz und zum
Teil zu steigenden Pachtpreisen kommen, v.a. in
Gebieten, in denen intensiv bewassert wird.

Mit der Erstellung weiterer hydrogeologischer
Modelle und vertiefter Kenntnisse tber das
Wasserdargebot in den Schwerpunktgebieten
ist jedoch mit einer gewissen Entspannung der
Situation zu rechnen.

In dhnlicher GrolRenordnung, in der der Bewas-
serungsbedarf bei Kartoffeln in den vergange-
nen drei Jahrzehnten zugenommen hat (Abb. 3,
Seite 6), ist die Grundwasserneubildung (Abb. 4)
zurlickgegangen. Die Schere geht weiter aus-
einander und betrifft alle Regionen in Bayern,
allerdings auf unterschiedlichem Niveau. Bei
empfindlicheren Kulturen mit hoherem Bewas-
serungsbedarf (viele Gemusearten) ist die Situ-
ation noch angespannter und auch der Klima-
wandel wird voraussichtlich zu einer weiteren
Verscharfung der Situation beitragen. Dies flihrt
bayernweit, insbesondere aber in Nordbayern,
zu einer Flachenkonkurrenz landwirtschaftlicher
Betriebe. Parallel gewinnen alternative Was-

serressourcen sowie effiziente Bewdsserungs-
verfahren in allen Gebieten, vor allem aber in
Nordbayern, zunehmend an Bedeutung.

Konkrete Probleme bereitet mitunter, dass sich
von zentraler Stelle als umweltvertraglich ein-
gestufte Konzepte in der Flache nicht oder nur
zogerlich umsetzen lassen. Beispielsweise beka-
men Erzeuger in Bayern, die sich - wie allgemein
beflirwortet - zu Wasser- oder Bodenverbanden
zusammenschlieRen, bisher grundsatzlich kei-
nen Zugang zu oberflaichennahem Grundwasser.
Auch Genehmigungen zur Entnahme und Beilei-
tung von Oberflachenwasser oder das Sammeln
von Regenwasser in den Wintermonaten zur
Speicherung in Erdbecken flr Bewdsserungszwe-
cke musste erleichtert werden. Hilfreich waren
entsprechende Leitfaden, an denen sich alle am
Genehmigungsverfahren Beteiligten orientieren
kénnen. Im Einzelfall erschweren auch Auflagen
mit einem Verbot der Wasserentnahme wegen
phytosanitaren Problemen wie z.B. an der Naab
eine Entnahme aus Oberflachengewassern.
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3. Fazit

Sowohl der einzelbetriebliche Wasserbedarf als
auch die Moglichkeiten einer Wasserbedarfs-
deckung schwanken stark in Abhangigkeit der
jeweiligen Region, der angebauten Kulturen und
weiteren individuellen Anbaufaktoren. Mal3-
nahmen, die zu einer nachhaltigen Bewasserung
beitragen, konnen bzw. miissen deshalb sehr
variabel sein.
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